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Resumen 

Nuestra investigación presente fue elaborada en la ciudad de Puno, en el 

laboratorio “Triple geo” de tal manera esta investigación tuvo como objetivo general, 

determinar los efectos que causará la fibra de polipropileno en las propiedades 

físico mecánicas de un pavimento elaborado de concreto con resistencia 280 

kg/cm2. La metodología que se está usando es de tipo aplicada, el diseño es 

experimental y enfoque cuantitativo. 

En nuestra investigación planteamos la incorporación la fibra de polipropileno para 

dar solución la fallas que comúnmente se presentan en un pavimento rígido como 

fisuras y grietas a causa de lluvias, heladas y alta índice de transitabilidad. Para 

llegar a los objetivos planteados primeramente se inició con la caracterización de 

los materiales de cantera, para la granulometría y diseño de mezcla, por lo que se 

utilizó piedra chancada y arena gruesa, denotándose en la curva granulométrica el 

cumplimiento de sus indicadores. Luego una vez obtenidos los datos de la 

caracterización de los agregados se procedió a realizar el diseño de mezcla para 

concreto convencional y concreto adicionando fibras de polipropileno en cantidades 

de 200g, 400g y 600g por cada metro cubico de mezcla. Respecto a sus 

propiedades físicas como son contenido de aire, temperatura y asentamiento se 

realizaron mezclas con distintas cantidades de polipropileno de 200 g/m3, 400 g/m3 

y 600 g/m3 y otra con una mezcla convencional. En cuanto a sus propiedades 

mecánicas las briquetas fueron sometidas a esfuerzos a compresión, flexión y 

tracción Indirecta realizando 81 probetas con fibra de polipropileno en cantidades 

antes mencionadas, en donde se observó que la dosificación de 400g/m3 presenta 

mejoras en las características a compresión, flexión y tracción en un 8.37%, 39.01% 

y 11.15% respectivamente para una edad de máxima resistencia que es a los 28 

días. Se elaboró 27 muestras sin fibra de polipropileno, comparando los resultados 

de un concreto tradicional y un concreto adicionando fibra de polipropileno llegamos 

a la conclusión de que la fibra de polipropileno presenta mejoras en la resistencia 

al concreto para un pavimento rígido. 

Palabras claves: fibra de polipropileno, propiedades mecánicas, propiedades 

físicas, concreto, pavimento rígido. 
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Abstract 

Our present investigation was carried out in the city of Puno, in the "Triple geo" 

laboratory, in such a way that this investigation had as a general objective, to 

determine the effects that the polypropylene fiber will cause in the physical-

mechanical properties of a pavement made of concrete with resistance. 280kg/cm2. 

The methodology that is being used is applied, the design is experimental and the 

approach is quantitative. 

In our research we propose the incorporation of polypropylene fiber to solve the 

faults that commonly occur in a rigid pavement such as fissures and cracks due to 

rain, frost and high traffic index. To reach the stated objectives, the characterization 

of the quarry materials was first started, for the granulometry and mix design, for 

which crushed stone and coarse sand were used, denoting compliance with its 

indicators in the granulometric curve. Then, once the aggregate characterization 

data was obtained, the mix design for conventional concrete and concrete was 

carried out, adding polypropylene fibers in quantities of 200g, 400g and 600g for 

each cubic meter of mix. Regarding its physical properties such as air content, 

temperature and settlement, mixtures were made with different amounts of 

polypropylene of 200 g/m3, 400 g/m3 and 600 g/m3 and another with a conventional 

mixture. Regarding its mechanical properties, the briquettes were subjected to 

compression, bending and indirect traction stresses, making 81 test tubes with 

polypropylene fiber in the amounts mentioned above, where it was observed that 

the dosage of 400g/m3 presents improvements in the compression characteristics, 

flexion and traction in 8.37%, 39.01% and 11.15% respectively for an age of 

maximum resistance that is 28 days. 27 samples without polypropylene fiber were 

prepared, comparing the results of a traditional concrete and a concrete adding 

polypropylene fiber, we concluded that the polypropylene fiber presents 

improvements in the resistance to concrete for a rigid pavement. 

. 

Keywords: polypropylene fiber, mechanical properties, physical properties, 

concrete, rigid pavement. 

. 
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I. INTRODUCCIÓN  

Realidad problemática 

En la ciudad de Puno, las consecuencias de las fisuras en el concreto se deben al 

sistema climatológico que esta ciudad presenta como son las lluvias, heladas y por 

la continua transitabilidad de vehículos, esto hace el pavimento tenga efectos 

irreversibles provocando envejecimientos, fisuras y grietas por el cual disminuya su 

vida útil.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. situación actual de los pavimentos de concreto en Puno. 

 Fuente: propio de los autores  

Esta investigación está centrada en la evaluación de un concreto fibroreforzado con 

polipropileno para un pavimento elaborado con concreto, debido al deterioro que 

sufren los pavimentos, especialmente por fatiga. En este estudio se usará fibras de 

polipropileno en cantidades optimas al momento de adicionar al concreto. Se 

realizará el análisis comparativo de un concreto tradicional y otro con la 

incorporación de fibras de polipropileno así comparar ambos resultados y que tanto 

influye en el concreto para un pavimento rígido. 

La presente investigación se basa en evaluar el comportamiento del concreto con 

la fibra de polipropileno con la finalidad de conocer las mejoras de la resistencia del 

concreto. (Obando et al. 2021) 

Problema general 

¿Cuál será los efectos que tendrá la fibra de polipropileno en las propiedades físico 

mecánicas de un concreto para un pavimento rígido con resistencia 280 kg/cm2? 
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Problemas específicos 

¿Cuál será la dosificación optima de fibra de polipropileno a incorporar para mejorar 

las propiedades físico mecánicas en el concreto con resistencia 280 Kg/cm2 para 

un pavimento rígido? 

¿Cuál será la diferencia de resistencia a la compresión entre un concreto 

convencional y un concreto con incorporación de la fibra de polipropileno para un 

pavimento rígido? 

¿Cuál será el análisis comparativo de la resistencia a la flexión entre un concreto 

convencional y un concreto con incorporación de la fibra de polipropileno para un 

pavimento rígido? 

¿Cuál será el efecto de la resistencia a la tracción indirecta de un concreto con 

incorporación de la fibra de polipropileno con respecto a un concreto convencional 

para un pavimento rígido? 

Justificación 

La justificación de esta investigación se basa: En los transcursos de los últimos 

años y conforme va avanzando la tecnología se incorporaron nuevos elementos 

para la continua mejora del concreto en pavimentos, como son aditivos y fibras 

obteniendo como resultado mejoras en sus propiedades, comportamiento y mayor 

durabilidad en un pavimento elaborado con concreto. 

Generalmente en la ciudad de Puno los problemas que se presentan en un 

pavimento rígido son fisuras y grietas esto debido a las excesivas cargas 

vehiculares frecuentes y al mal diseño de cargas de un pavimento rígido. 

 El sistema climatológico como heladas y lluvias que comúnmente se presenta en 

la ciudad de Puno generan fallas en la estructura de un pavimento rígido que se 

originan como fisuras. La helada es un fenómeno climatológico que da inicio a las 

fisuras y estas empiezan desde las capas inferiores hasta llegar a las superiores 

dejando aberturas y permitiendo el fácil ingreso de las aguas pluviales dañando a 

la sub base del pavimento y así disminuir la vida útil del pavimento rígido. 

En este proyecto de investigación, el concreto incluyendo como refuerzo a las fibras 

de polipropileno busca dar solución a las fallas obteniendo una resistencia optima 
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a la compresión, flexión y tracción directa de un pavimento rígido para la ciudad de 

Puno y así beneficiar a los pobladores y usuarios de vehículos que circulan por las 

carreteras vecinales de la ciudad de Puno. 

Justificación Teórica, El concreto es un material principal para la ejecución de 

estructuras de pavimentos rígidos, pero presenta deficiencias para resistir la 

compresión, flexión y tracción debido a las cargas que se somete en su vida útil. La 

ventaja del uso de la fibra polipropileno es de mejorar la resistencia del concreto y 

reduce la fisuración y agrietamiento durante su vida útil de la infraestructura vial. 

Justificación Práctica, la aplicación de la fibra de polipropileno en un pavimento 

elaborado con concreto tienen una tenacidad eficiente en un concreto endurecido 

debido a que las fibras de polipropileno están caracterizadas por tener una buena 

resistencia a tención, esto hace que el concreto sea libre de fisuras, agrietamientos 

y tenga una óptima durabilidad. 

Justificación Metodológica, Este proyecto de investigación guarda coherencia 

con la información obtenida y contribuye como guía para la elaboración de un 

pavimento de concreto incorporado con fibra de polipropileno y su optimo 

comportamiento al módulo de rotura, producidos por las cargas que generan la 

transitabilidad de vehículos en el pavimento. 

Justificación Social, La incorporación del polipropileno en un pavimento 

elaborado con concreto busca beneficiar a la población con larga vida útil de las 

vías de la ciudad de Puno. 

Hipótesis general 

La incorporación de la fibra de polipropileno influye significativamente en las 

propiedades físico mecánicas de un concreto para un pavimento rígido con 

resistencia 280 kg/cm2  

Hipótesis Nula 

La incorporación de las fibras de polipropileno no influye significativamente en la 

reducción de fisuras y agrietamientos de un pavimento rígido 
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Hipótesis Especifico  

La cantidad de fibra de polipropileno a incorporar en el concreto es de 400 g/m3 

para un mejor comportamiento de sus propiedades físicas y mecánicas. 

La resistencia a la compresión de un concreto con incorporación de fibra de 

polipropileno es mayor que un concreto convencional para un pavimento rígido. 

La resistencia a la flexión de un concreto con incorporación de fibra de polipropileno 

es mayor que un concreto convencional para un pavimento rígido. 

La resistencia a la tracción indirecta de un concreto con incorporación de fibra de 

polipropileno presenta mejoras con respecto a un concreto convencional para un 

pavimento rígido. 

Objetivo general 

Determinar los efectos que tendrá la fibra de polipropileno en las propiedades físico 

mecánicas de un concreto para pavimento rígido con resistencia 280 kg/cm2 

Objetivos Específicos  

Determinar dosificación optima de fibra de polipropileno a incorporar para mejorar 

las propiedades físico mecánicas en el concreto con resistencia 280 Kg/cm2 para 

un pavimento rígido  

Determinar la diferencia de resistencia a la compresión entre un concreto 

convencional y un concreto con incorporación de la fibra de polipropileno para un 

pavimento rígido. 

Determinar el análisis comparativo de la resistencia a la flexión entre un concreto 

convencional y un concreto con incorporación de la fibra de polipropileno para un 

pavimento rígido. 

Determinar el efecto de la resistencia a la tracción indirecta de un concreto con 

incorporación de la fibra de polipropileno con respecto a un concreto convencional 

para un pavimento rígido. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Los antecedentes de este proyecto se realizaron en relación de sus 

comportamientos mecánicos del concreto con la adición de la fibra de polipropileno, 

se tuvo que recopilar una amplia información que nos ayude y nos pueda permitir 

llegar una solución 

Antecedentes Internacionales 

Amaral Jr y Moravia (2020, p.32) En su artículo nos dice que el concreto es uno de 

los materiales más usados en la construcción, el uso de esta fibra para reforzar al 

concreto se utiliza para poder mejorar las resistencias del concreto. Se planteo 

como objetivo a la determinación de la influencia en las características térmicas de 

un concreto fibroreforzado con polipropileno se hicieron pruebas de laboratorio 

como conductividad térmica, resistencia a la compresión y dilatación térmica tras 

una exposición de una temperatura de 200 °C en briquetas con la elaboración de 

mezcla con fibra de polipropileno y la mezcla de concreto con fibras de polietileno. 

Obteniendo resultados que las fibras poliméricas altera las propiedades térmicas 

del concreto.  

Torres, Chirinos y Cuervo (2022, p.1) En su artículo afirma que por consecuencia 

de las fisuras que se presenta en el concreto afecta su vida útil. La construcción de 

infraestructuras viales con concreto como carpeta de rodamiento por lo que se 

requiere métodos para para evitar fallas en el concreto para ello evalúa los efectos 

que genera la fibra de polipropileno al ser agregado en el concreto en la cual 

concluye que con la incorporación de 4 Kg/m3 permite una buena trabajabilidad 

además los costos de la fibra no es tan significativo a comparación de los costos 

elevados de las futuras reparaciones del concreto. 

Ramirez Gomez, Gutierrez Almario y Granados Valderrama (2019, p.34)  en su 

artículo nos dice que la investigación inicia por buscar un concreto que tenga mayor 

resistencia sin elevar su costo, al realizar una investigación se observó que el uso 

del polipropileno en el concreto iba en aumento en el mundo. La investigación se 

realizó en la universidad de Michigan sobre el comportamiento y uso del concreto 

incluyendo fibras sintéticas en el cual afirman que el polipropileno tiene resultados 

positivos. 
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Liu et al. (2021, p.1) en su artículo, nos dice que las fibras polipropileno influyen en 

la durabilidad del concreto, la absorción del agua, la resistencia a la permeabilidad, 

resistencia al ciclo de congelación resistencia a la fluencia y resistencia a la 

corrosión. También nos dice que con la combinación de la fibra de polipropileno y 

la fibra de acero puede mejorar la resistencia a los esfuerzos que son sometidos 

estos concretos. 

Dong (2020, p.1) en su artículo nos dice que en esta investigación se aplica dos 

métodos al momento de incorporar la fibra de polipropileno una añadiendo primero 

la fibra y otra después y se compara la distribución de la fibra con el concreto, los 

resultados de dicha investigación nos hacen saber que fibra de polipropileno 

incorporado en el concreto tiene una alta mejoría en la Resistencia anticongelante 

y anticolisión. 

Hernandez Murcia y Leon Otalora (2017, p.1), en su tesis de investigación, llega a 

la conclusión con la evaluación que realizo se llegó a que el polipropileno causa la 

manejabilidad y calidad de uniformidad del concreto. 

Velasquez (2017, p.25), el objetivo principal de este proyecto fue determinar el 

análisis comparativo de los datos obtenidos en laboratorio para evaluar el 

desenvolvimiento del concreto con el uso del polipropileno reciclado y comercial, 

usando una metodología de investigación experimental teniendo como población a 

5 probetas de concreto con mezclas de diseño incorporando fibras de polipropileno 

y así obtener las modificaciones de las propiedades mecánicas. El uso de estas 

fibras le llevo a la conclusión de que afecta negativamente a la resistencia al 

esfuerzo normal y endureciendo en la zona de flexión, la dosificación de fibras 

adicionada no contribuye mejoría en la resistencia a la tensión y compresión 

dejando en evidencia que el polipropileno reciclado no aporta en las propiedades 

mecánicas.   

Según Luis et al. (2018, p.15), en su artículo, evaluó el desenvolvimiento de las 

fibras de aramida y polipropileno en las propiedades mecánicas de mezclas 

asfálticas, siguiendo el procedimiento que generalmente se usa en chile (IV – A – 

2) con un ligante tipo CA-2 adicionando distintas cantidades de fibras, haciendo un 

análisis comparativo de las características mecánicas de las mezclas asfálticas con 

adición de fibras y una mezcla de referencia. concluyendo que la incorporación de 
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fibra sintéticas de aramida y polipropileno disminuyen el deterioro por humedad, 

como también aumentando la resistencia a la fisuración térmica.  

Tejada-tovar y Cabarcas-torres (2021, p.28), en su artículo de investigación, 

experimenta el efecto que tiene los humos de sílice y los agregados con la adición 

de microfibras de polipropileno.  Se evaluaron microfibras de cantidades como 

(0.39, 0.63 y 0.79%), incluyendo humo de sílice (0.0 y 7.0 %), para los áridos 

gruesos (caliza y grava de rio), de los cuales 96 especímenes fueron sometidos a 

compresión y flexión. Obteniendo un resultado de resistencia a compresión de 36 

y 7 1 Mpa y a flexión 3.6 a 5.8 Mpa, concluyendo que el hormigón es de optimo 

rendimiento y es posible obtener hormigones de alta resistencia con microfibras de 

polipropileno 

Según Waheed, Zishan y Khan (2017, p.1693), en artículo de investigación, nos 

indica que la fibra de polipropileno se incrementó su uso en los últimos años a causa 

de que los costos en las construcciones se elevó y que por esa razón se investiga 

nuevos materiales alternativos en el área de la construcción. Con el uso de estas 

Fpp en el concreto aumenta la f´c, pero nos dice que la cantidad perfecta de la fibra 

de polipropileno en concreto debe ser de 1% al 1.5%, debido a que los aumentos 

adicionales de la fibra hacen que disminuya a la resistencia del concreto. 

Pilz Silvio, Oliver Paola, Regoso Felipe, (2019, p.112), en este artículo, nos dice 

que se realiza un estudio a las características del concreto con la realización de 

varias muestras. Concluyen que el concreto tiene una buena resistencia en la 

tensión y flexión incluyendo la Fpp y una buena permeabilidad en el concreto, por 

lo que se puede tomar en consideración el uso de este tipo de Fpp en un concreto 

para un pavimento.  

Su investigación Mashrei, Sultan y Mahdi (2018, p.2208), nos dicen que tienen 

como resultado la incrementación de la resistencia a la compresión y a la flexión de 

un concreto dependerán fundamentalmente de la cantidad(%) de fibra de 

polipropileno que se añada al concreto. Por lo que concluye que las características 

mecánicas de un pavimento elaborado con concreto aumentan al agregar la fibra 

de polipropileno de 0 a 0.2%, pero al llegar al 0.3% la resistencia sometida a 

compresión de un concreto empieza a disminuir.  
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Christ et al. (2019, p.159), en su artículo, nos dice que las fibras de polipropileno 

también se puede usar junto la fibra de acero para reforzar el concreto y que se 

analiza la consistencia de la mezcla, así como la resistencia al esfuerzo sometido 

a compresión y flexión. Se obtuvo el resultado a la compresión de 180 Mpa (26100 

psi) a pesar que se usó poco cemento en la mezcla de concreto y con un porcentaje 

del 80% de fibra de acero y un 20% de fibra de polipropileno. 

Prakash y Thenmozhi (2020, p.33), en su artículo, nos dice que en esta 

investigación se estudia el efecto que causa la fibra de polipropileno en un eco-

hormigón fabricado con cenizas volantes, en dicha investigación el cemento es 

sustituido con las cenizas volantes al 10% y el porcentaje que se añade de fibra de 

polipropileno es de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0%. Con la incorporación de la fibra de 

polipropileno la Resistencia a compresión y la flexión del concreto de cascara de 

coco aumentan en un 0.5% y va aumentando más mediante se va aumentando la 

cantidad de la fibra de polipropileno. Los resultados que tuvo nos dicen que las 

fibras de polipropileno se pueden usar en un concreto de cascara de coco ya que 

causa mejorías en sus propiedades mecánicas. 

Montoya, (2016, p.34), en su tesis de investigación, planteo como objetivo general 

una nueva opción para la elaboración de un pavimento elaborado con concreto con 

la adición de polipropileno en un concreto para poder incluirlo en el diseño de un 

pavimento elaborado con concreto. la metodología que emplea es de tipo 

experimental, en su investigación concluye que los efectos que causa el 

polipropileno en el pavimento es una mayor resistencia a flexión por lo que es apto 

para utilizarlo en un pavimento. 

Ben Othman et al. (2019, p.1), en su artículo nos dice que realizo un estudio al 

concreto adicionando como refuerzo de este las fibras de polipropileno dicho 

material está destinado para la ejecución de un pavimento rígido. llego a la 

demostración de la combinación de las fibras más el concreto reducen ligeramente 

la resistencia de las características mecánicas del concreto, pero aumenta su 

resistencia de su comportamiento de contracción, su tenacidad y su ductilidad 

finalizando que el polipropileno es un material adecuado para la construcción de un 

pavimento rígido. 
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Islam y Das (2016, p.345), en su artículo de investigación, nos dice que en el 

concreto se presentan fisuras por causa de la contracción en condiciones secas, 

con la adición de la fibra de polipropileno se podría reducir los agrietamientos. Su 

estudio evalúa la Resistencia a la permeabilidad y contracción plástica del concreto 

fibroreforzado con polipropileno con proporciones de 0.10%, 0.15%, 0.2%, 0.25% y 

0.3% de volumen. Concluye que con la incorporación de 0.1 a 0.3% de polipropileno 

en el concreto reduce el agrietamiento en un 50 a 90% en comparación de un 

concreto convencional, finalmente indica que el concreto reforzado con la fibra de 

polipropileno tiene un mejor efecto en los elementos estructurales susceptibles a la 

retracción plástica. 

Ahmadi, Ali y Hassani (2020, p.1), en su artículo se estudió la fractura y 

comportamiento mecánico del concreto en un pavimento utilizando la comparación 

de un rodillo, las propiedades mecánicas que se estudiaron son de 2LCP con RCC 

añadiendo fibras de polipropileno. La comparación de resultado fue dada usando 

ANOVA y un análisis estadístico por pares de Tukey llegando a la conclusión de 

que la fibra en el concreto dio resultados negativos a las pruebas de resistencia de 

las características mecánicas del concreto. 

Report et al. (2020, p.2) en su artículo, nos dice que fue basado en la 

experimentación de los efectos que tiene la fibra de polipropileno al añadir (1 – 2 

kg/m3) cuyas fibras son de 6 y 12mm considerándose fibras cortas sobre la 

absorción de energía y durabilidad del hormigón. Se realizaron los estudios 

correspondientes bajo la curva de tensión y deformación hasta la deformación a la 

carga máxima. Obtuvieron como resultado la adición de fibras de 6 y 12 mm 

presenta un mejoramiento en el comportamiento del hormigón y una buena 

durabilidad del concreto ya que las fibras tuvieron una buena distribución. 

Su et al. (2022, p.195) en su artículo, nos dice que la rotura de los materiales cuasi 

frágiles (yeso y hormigón) fueron motivos de estudio continuamente, proponiendo 

modelos numéricos tales como el método de los elementos finitos dejando  de lado 

la rotura de modo II porque las roturas en modo I son más comunes por su 

producción experimental es por eso que este artículo presenta el estudio 

experimental de ensayos de rotura en modo II en probetas de yeso incorporando 

refuerzo, en este caso  se incorporó fibras emplearon el ensayo de cortante en el 



 

21 

 

concreto definido por la norma japonesa, standard specification for design and 

construction of concrete structures (JSCE) y el ensayo de push-off. Concluyendo 

que las fibras modifican los mecanismos de la rotura desde la matriz cuando se 

produce en modo II 

Akhmetov, Akhazhanov y Jetpisbayeva (2022, p.1) en su artículo, nos dice en su 

artículo el experimento elaborado en el laboratorio usando fibras para aumentar sus 

parámetros físicos, técnicos y de propiedades físicas y mecánicos del concreto. En 

dichos ensayos incorporan 6, 9, 12, y 15 mm de tamaño y una cantidad de 0.5 

Kg/m3 fibras de polipropileno al procedimiento de elaboración del concreto. 

Concluye que con la incorporación de 1 a 2 Kg/m3 y un tamaño de 6mm de fibra de 

polipropileno tiene como resultado una mejoría en sus características físicas y 

técnicas del concreto y con una resistencia a la flexión de 10%.  

El-newihy et al. (2018, p.1) nos dice en su artículo, evaluó las propiedades de 

autorrenovación y los módulos dinámicos del concreto reforzado con fibra de 

polipropileno utilizando pruebas de frecuencia resonante no destructivas. Se 

aplicaron dos tipos de fibras (0.3 % micro y 0.6%macro) con curados con agua (a 

~25c°) y curado con aire se llevó acabo en modos de trasversal y longitudinal en 

cilindros de hormigón antes y después de la aparición de grietas como también 

después de la curación de las mismas, fueron sometidos a ensayos a la edad de 

14 días, concluyendo que las  microfibras mostraron mejoras en el punto de grietas, 

como también los curados con aire tuvieron resonancia de  ~300Hz más bajas que 

los curados con agua.    

Xinyu et al. (2019, p.1) en su artículo, tiene como objetivo principal investigar los 

efectos que causa el uso de fibras (basalto y polipropileno) sobre sus propiedades 

mecánicas, la resistencia al cloro y estructura de poros del concreto. Realizo 16 

mezclas con fibra de polipropileno y fibra de basalto con volúmenes de 0, 0.1, 0.2, 

0.3% realizo las pruebas de asentamiento, compresión, flexión y tracción. La 

combinación de ambas fibras con un contenido de 0.1% causa un mejor 

rendimiento mecánico por lo que recomienda para uso práctico. 

Zerbino (2016, p.14)Un concreto reforzado con fibras destacado por tener facultad 

de poder controlar la aparición de fisuras en el concreto, este refuerzo de fibras en 
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un concreto hace cuatro décadas por lo que en los últimos años se fue mejorando 

el desarrollo de incorporación de estas fibras en un concreto. 

Antecedentes Nacionales 

Zakharia (2016, p.80) en su artículo, evaluó experimentalmente las consecuencias 

que produce la fibra de polipropileno en las características físicas y mecánicas del 

pavimento elaborado con c° en la ciudad de Lambayeque, con la incorporación del 

polipropileno de 0, 200, 300 y 400 g/m3 y con una resistencia del concreto de 175, 

210, 280 Kg/cm2. Concluyendo, con una porción de 400 g/m3 de Fpp en la 

elaboración de mezcla de concreto logra disminuir en un 90% de fisuras, por lo que 

causa en sus propiedades plásticas una reducción del 50% en su asentamiento, 

una disminución del 25 % del contenido de aire y no altera la temperatura, en sus 

características mecánicas las incrementa en un 3% y 14% a los 28 días.  

Cordova Farfan y Cruz Pedemonte (2020, p.6), en su tesis de investigación, en su 

proyecto de investigación, identifico como material de refuerzo para concreto de 

pavimento rígido al uso de fibras de polipropileno y la influencia que tiene la 

temperatura en el concreto. Empleo una metodología de investigación aplicativo – 

experimental elaborando briquetas cilíndricas de concreto tradicional y otra 

agregando fibras de polipropileno en porciones de (20, 40 y 60) g/m3, obteniendo 

como resultado la disminución del asentamiento del concreto en 4% 17.5% y 27.5% 

respectivamente, concluyendo que la fibra de polipropileno como refuerzo del 

concreto es apta para diferentes procesos constructivos.  

Chirinos Revilla y Cuervo Pavas (2021, p. 5) En su tesis, propone el uso de la fibra 

sintética de polipropileno reciclado para el control de fisuras y agrietamientos que 

se presentan en un concreto convencional, empleando una metodología 

experimental en dicha investigación elaboro 3 probetas cilíndricas de concreto 

adicionando fibra de polipropileno recicladas y vírgenes para obtención de los 

resultados se empleó el ensayo de contracción plástica, el investigador concluye 

que un concreto fibroreforzado con polipropileno ayuda en la disminución de 

agrietamiento por contracción. 

Novoa, Malu (2020, p.7), en su tesis de investigación, realiza un análisis 

comparativo de un concreto tradicional con un concreto incorporando la fibra de 

polipropileno sustituyendo el agregado fino. En su resultado indica que con adición 
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del 7% de fibra de polipropileno resulta favorable ya que obtuvo un Mr = 44.05 

Kg/cm2 obteniendo un resultado de 110.11% a los 28 días de edad. 

Atao, Ancheyta y Karim (2018, p.389) en su artículo nos dice que en el Perú, en  el 

Cusco los bloques que elaboran generalmente no cumplen con la normas para la 

construcción de edificaciones seguras y son menos resistentes, ya que las 

estructuras construidas con estos materiales tienen fisuras por eso en este artículo 

se realizó la experimentación de fibras de polipropileno incluido en la elaboración 

de bloques para ello se elaboró  65  unidades de concreto fibroreforzado con 

polipropileno en diferentes porciones  de 300,600, 750 y 900 g por unidad 

sometiéndose a los ensayos de compresión axial simple en edades de 7,14,21,28 

y 56 días respectivamente, obteniendo como resultado la clasificación de bloques 

como tipo P  (f´ b>50Kg/cm2) lo cual son aptos para ser utilizados como material 

estructural en edificaciones de mampostería. 

Aguilar y Gonzales (2017, p.18) en su tesis te investigación que trata sobre las 

fibras de polipropileno adicionado en hormigones como su refuerzo, para la 

elaboración del experimento seleccionaron la cantera Cutimbo de Puno. Se 

obtuvieron las propiedades mecánicas del concreto. Analizando los resultados 

obtenidos con la incorporación de estas fibras en el concreto en estado fresco y 

endurecido, se realizaron 72 probetas de concreto de 6´´ x 12´´ y 45 viguetas de 4´´ 

x 4´´ x14´´. Determinándose los ensayos correspondientes (flexión y compresión en 

el estado endurecido del concreto) y (temperatura al estado fresco del concreto), 

en el estado endurecido se realizó en las edades de 7,14 y 28 días de curado. 

Concluyendo que 600 gr/m3 de fibras de polipropileno será la cantidad necesaria 

para el refuerzo del concreto, ya que con esto se incrementa una mínima mejoría 

en la resistencia sometido a los esfuerzos de flexión y compresión de un concreto. 

Teoría Relacionada al Tema 

Pavimento 

Da como concepto a  una estructura que se compone de capas que son construidas 

sobre la subrasante de una vía cuya función es  resistir y distribuir esfuerzos 

producidos por el paso de los vehículos que transitan en ello  (Manual de carreteras) 
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Pavimento rígido 

Un pavimento rígido recibe la denominación de “rígido” ocasionado por la 

naturaleza de la losa de concreto. La losa de concreto soporta casi la totalidad de 

las cargas de los vehículos de tránsito, (Manual de carreteras) 

 

 

 

 

 

Figura 2. Cargas distribuidas en un pavimento rígido 

                   Fuente: https://bit.ly/3nf8uUh 

Un pavimento compuesto por concreto hidráulico, como también puede ser 

reforzado con acero armado, el costo excede a al costo de un pavimento flexible, 

pero tiene un periodo largo de vida que el de un pavimento elaborado con asfalto 

ya que oscilan entre un intervalo de 20 – 40 años de vida. Un pavimento elaborado 

con concreto es diferente a los pavimentos flexibles puesto que son más resistentes 

a los esfuerzos sometidos a flexión.  

Los pavimentos elaborados con concreto están sometidos a diferentes tipos de 

esfuerzos, así como se muestra en la siguiente descripción:  

• Las llantas de los vehículos causan esfuerzo al desgaste  

• Las cargas de las llantas de los vehículos causan esfuerzos de compresión 

y corte. 

• Las cargas de las ruedas en losas en flexión como también la contracción 

del concreto y temperatura del ambiente causan esfuerzos de tensión y 

compresión. 
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Los pavimentos rígidos están clasificados en: 

❖ Elaboración con concreto simple  

❖ Compactado con rodillo 

❖ Hormigón pre tensado 

❖ Elaborado con concreto reforzado con acero y fibras 

Concreto 

Según Enrique Rivva (2000) el concreto está definido por ser un producto 

compuesto artificialmente de una combinación cementante con agua cuya 

combinación se denomina pasta para luego adicionarle los agregados finos y 

gruesos por lo que obtendremos el concreto.  

El principal comportamiento estructural de un concreto es la resistencia optima al 

esfuerzo de compresión, mas no a los diferentes tipos de esfuerzos que existe 

como flexión, tracción, etc., por el cual con el pase de los años se hizo común el 

refuerzo de los aceros en un concreto  denominándose así concreto armado, por 

ese motivo al pasar los años, con el avance de la tecnología y para un buen 

comportamiento del concreto es necesario la incorporación como refuerzo de 

diferentes tipos de aditivos como colorantes, retardadores de fraguado, 

acelerantes, impermeabilizantes y etc Silupu Tello y Saldaña Briones (2019, p. 26) 

Curado del concreto 

Enrique Rivva (2000) Define al curado de concreto como periodo en donde el 

concreto es sumergido en el agua o está en condiciones de humedad para la 

hidratación del cemento y así poder alcanzar la resistencia requerida.  

Cemento 

Según Enrique Rivva (2000) los cementos son productos pulverizados que al 

adicionar ciertas cantidades de agua   dan resultado a una pasta conglomerante 

endureciéndose y formando compuestos estables. 

Fibra de polipropileno 

Es una fibra plástica que tiene la forma de monofilamentos, además puede soportar 

una temperatura de 160° centígrados y no absorbe el agua. Estas fibras son 
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elaboradas por polímeros sintéticos ya que son estirados en forma de láminas 

planas o monofilamentos circulares. Silupu Tello y Saldaña Briones (2019, p. 42). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Concreto mezclado con fibras de polipropileno 

                     Fuente: elaborado por los tesistas  

 

La importancia del uso de estas fibras son las propiedades que poseen y que estas 

propiedades facilitan y favorecen en el mezclado del concreto: 

- Las fibras de polipropileno no se corroen por la humedad, ni permiten la 

formación de hongos, pues no son metálicas y han sido tratadas para este 

fin.  

- No tienen alteraciones químicas 

- Tienen buena durabilidad 

- Tienen una superficie impermeable, lo que no afecta en el contenido de agua 

de la mezcla de concreto 

- Dan un acabado sin· asperezas 

Las fibras de polipropileno agregadas en el hormigón como refuerzo del concreto 

no pretenden sustituir a la armadura convencional del concreto, pero en estructuras 

donde se garantiza que los esfuerzos estén apoyados fijamente sobres suelos 

estables, túneles, etc, si es posible su sustitución. Silupu Tello y Saldaña Briones 

(2019)  

Las fibras sintéticas se presentan en diferentes marcas, entre ellas tenemos:  
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• Fibra Z polipropileno de Z aditivos 

• Fibra Mac de Maccaferri 

• Sikacem 

• SicaFiberPE 

• Sika fibermesh - 150 

• Fiber forcé PP – 48 

• Chema fibra ultrafina 

 

- fibra de polipropileno Sika Fibermesh – 150 es una fibra de polipropileno de 

monofilamento fabricada con 100% de resina de polipropileno virgen, está 

diseñada para uso de refuerzo del concreto, para controlar las fisuras y grietas 

producidas por retracción plástica y asentamientos. 

 

Información técnica: 

✓ microfibra sintética monofilamento de color blanco 

✓ densidad de 0.91 g/cm3  

✓ longitudes 12.7mm y 19mm 

✓ diámetro de 0.03 a 0.05mm 

✓ no tiene absorción de agua  

✓ 165 Mpa de esfuerzos sometidos a tracción  

✓ Con módulo de elasticidad de 1.4 GPa 

✓ alargamiento de elasticidad >250% 

✓ con una alta resistencia a la alcalinidad  

 

 

 

 

 

                          Figura 4. Fibra Sika fibermesh – 150. 

                                             Fuente: elaborado por los tesistas 
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Diseño de mezclas 

Adquisición y preparación de las muestras (agregado). –  Para la obtención de 

las muestras en muy importante tener en consideración muestras que expresen a 

la naturaleza y sus respectivas condiciones. En el procedimiento para su obtención 

de agregados se debe tener como mínimo 3 fragmentos iguales, estos serán 

clasificados al azar para luego ser combinados y formar una sola muestra cuya 

cantidad será mayor o igual a 745Kg. Para la elaboración de los ensayos 

correspondientes. (NTP 400-010, 2016 p.4 -5) 

Granulometría AG, AF. – este método de repartición de partículas de agregado 

grueso y fino por tamaño están establecidas en la NTP, en el cual nos indica que la 

muestra de agregados seco con una determinada cantidad, es distribuida utilizando 

tamices que gradualmente con mallas abiertas de mayor a menor. Para este ensayo 

se utilizará los siguientes aparatos:  

- Balanzas  

- Tamices  

- Agitador mecánico de tamices  

- Horno 

En el ensayo, la cantidad del agregado fino requerido después del secado será por 

lo menos de 300 g y para el AG será según la siguiente tabla.(NTP 400- 012, 2013 

p.3-4)  

ELABORACIÓN Y PREPARADO DEL CONCRETO SEGÚN ACI 211  

Se seguirán los siguientes ensayos para el diseño de mezcla:  

• Asentamiento  

• Determinación del tamaño máximo del agregado grueso  

• Cantidad de agua para el mezclado del concreto  

• Contenido de aire atrapado  

• Relación de agua/cemento  

• Determinación de la cantidad de cemento para el concreto 

• Cálculo de la cantidad del agregado grueso 

• Cálculo de la cantidad del agregado fino 

• Determinaciones porcentajes (%) de humedad  
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• Dosificaciones  

Los requisitos que se deben cumplir para la elaboración del diseño de mezclas es 

la fácil trabajabilidad que esta debe tener, tanto como en sus ángulos, y encofrados, 

aplicando todos los procedimientos de colocación del concreto y haciendo el uso 

de los materiales disponibles insitu. Silupu Tello y Saldaña Briones (2019, p. 27). 

    Tabla 1. Valores de asentamientos para diferentes estructuras. 

Estructura Asentamiento 
mínimo 

Asentamiento 
máximo 

Zapatas y muros  1 pulgada 3 pulgadas 

Cimentaciones simples  1 pulgada 3 pulgadas 

Vigas y muros armados  1 pulgada 4 pulgadas 

Columnas  1 pulgada 4 pulgadas 

Muros y pavimentos  1 pulgada 3 pulgadas 

Concreto ciclópeo  1 pulgada 2 pulgadas 

     Fuente:  norma ACI 211.1 (2015) Silupu Tello y Saldaña Briones (2019, p. 28)  

PROPIEDADES FÍSICAS DEL CONCRETO  

Ensayo Slump según NTP 339 .035/ASTM C143 

Se considera asentamiento en un concreto a la propiedad física del mismo, la 

importantica que tiene esta propiedad correspondiente a su trabajabilidad, ya que 

es necesario el mezclado del concreto para ser manipulado fácilmente, colocado y 

así finalmente consolidado con una mínima cantidad de aire atrapado. Los tipos de 

ensayo slump que se clasifican según su consistencia son: en estado seco, semi 

plástica, plástica, alta plasticidad y fluida. 

Según la Norma Técnica Peruana NTP 339.035 (2009), el método se basa  en 

colocar una porción de  concreto fresco debidamente compactada y varillada en un 

molde metálico que tiene una forma de cono trunco, este molde permite que el 

concreto se desplace hacia abajo ya que es un molde elevado, una vez retirado el 
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molde de la mezcla el valor que se tiene que considerar es la media de la distancia 

entre la posición inicial y la que se desplazó durante el retirado del molde.   

El ensayo se realiza en estado fresco ya que previene y corrige la calidad del 

concreto, por se considera a este ensayo de suma importancia para garantizar el 

comportamiento del concreto en estado endurecido. UNICON (2016) 

La norma ACI nos recomienda las siguientes pautas a tener en consideración 

durante la elaboración del ensayo de asentamiento. 

- La trabajabilidad del concreto deberá ser apto para el desarrollo de la 

compactación y fácilmente utilizable para obtener una consolidación adecuada. 

- La mezcla no tiene que ser muy fluida, la fluidez en la mezcla suele ocurrir por 

el exceso de contenido de agua, por esto hay posibilidades de la segregación 

en el proceso de fraguado, esto puede reducir la calidad de la mezcla y también 

incrementar su costo.  

- El exceso de contenido de las cantidades de agregados finos y agregados 

gruesos con pequeños tamaños máximos generan un asentamiento muy 

moderado. 

 

 

 

 

 

 

             

            

            

 

 

 

 

Figura 5. Prueba de asentamiento según norma NTP 339 035.  

                   Fuente: elaborado por los tesistas 
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      Tabla 2. Valores de asentamiento del concreto según su consistencia  

Tipos de concreto SLMP (pulg.) 

Estándar 0” hasta 4” 

Plastificante 4” hasta 6” 

Super plastificante  6” hasta 8” 

Rheoplástico 8” 

   Fuente: norma ACI 211.1 (2015) - Silupu Tello y Saldaña Briones (2019, p. 28) 

      Tabla 3. Tipos de concreto de acuerdo a su estabilidad 

Estado Asentamiento (mm) 

Seco 0 hasta 25 

Semi plástica 25 hasta 75 

Plástico 75 hasta 125 

Alta plasticidad 125 hasta 200 

Fluido 200 a más 

Fuente: norma ACI 211.1 (2015) - Silupu Tello y Saldaña Briones (2019, p. 28) 

Medición del contendió de aire en la mezcla (NTP 339.083 /ASTM C 231) 

Este ensayo es realizado con una muestra de concreto recién mezclado, siguiendo 

los protocolos del procedimiento de elaboración que indica en la norma técnica 

peruana, la muestra deberá tener el contenido del material suficiente para que el 

tazón sea llenado completamente, luego cerrar la válvula de la cámara de aire para 

luego bombearla aire, cuando la aguja del dial se encuentre en la presión inicial 

después de unos segundos que el aire que se comprimió se nivelara a temperatura 

normal. 

La determinación del aire incorporado en concreto recién mezclado excluyendo el 

aire que se presenta dentro de los agregados ya que estos presentan poros, por 

esos motivos esta norma es aplicable para mezclas de concreto elaborados con 

agregados densos. 
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Medición de la temperatura (NTP 339.184 /ASTM C 1064) 

La medición de temperatura en un concreto de estado fresco es uno de los factores 

que más influyen en la calidad de mezcla, de esto depende el tiempo de fraguado 

como también las resistencias a diferentes pruebas a un concreto en estado fresco. 

El concreto con una alta temperatura en una medición inicial tendrá una buena 

resistencia al inicio de su vida útil e ira bajando más de lo normal cuando este tenga 

edades tardías entonces la calidad y resistencia del concreto disminuirá. Pero 

cuando un concreto es colocado y su curado es a temperaturas bajas, el desarrollo 

de su resistencia será lenta, pero será más resistente y de buena calidad. Hernadez 

(2007, p.8)  

Este ensayo nos permite medir la temperatura del concreto en un estado fresco, el 

uso de este ensayo es fundamental para la verificación del cumplimiento del 

concreto en sus requisitos especificados de la temperatura de un concreto. ASTM 

C-1064 (2001). 

La importancia de la elaboración de este ensayo es obtener el valor de la 

temperatura de un concreto en estado fresco.  

Los datos en libra/pulgada o ya sea en unidades SI se considerara por separado, 

así como se indica en la norma. 

Cada sistema de unidades será utilizado independientemente, ya que los valores 

que indica cada sistema no son exactamente equivalentes, si estos valores no 

equivalentes de ambos sistemas se combinan puede que se obtengan valores que 

no se tiene en conformidad con la norma establecida. ASTM C-1064 (2001). 

Los indicadores de medición de la temperatura serán debidamente calibrados para 

la medición en un concreto fresco con una variación de 1F (0.5 °C), dentro de un 

intervalo de 0 °C a 50 °C. el aparato para medir la temperatura (sensor de medición) 

se introduciría 3 pulgas o más en el hormigón recién mezclado. 

Se colocará el sensor para medir la temperatura del hormigón fresco de modo que 

la porción sensible esta sumergida al menos 3 pulgadas seguidamente se 

presionará alrededor del sensor de medición sobre el concreto para que la 

temperatura del aire de afuera no pueda afectar en la temperatura a medir. El 
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tiempo de medición será aproximadamente a 5min después de la obtención de 

mezcla. (ASTM C-1064 (2001)  

                            

 

 

 

 

 

Figura 6. Aparato para la medición de la temperatura del concreto 

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO  

Resistencia a la compresión. –  En este ensayo consiste en la aplicación de 

cargas de compresión axial a la probeta de concreto con una velocidad media 

mientras se produce la falla, luego será calculada mediante la división de la carga 

máxima obtenida en el ensayo entre el área de la sección recta de la probeta de 

concreto.(NTP 339 - 034, 2015 p.3)  

Cuando un concreto es sometido a esfuerzos de compresión es considerado normal 

cuando el valor de 420 Kg/cm2   no es superable. Sin embargo, es considerable de 

alta resistencia a un concreto cuando supera a 420 Kg/cm2 y está debajo de 1000 

Kg/cm2 y con un curado de 28 días y si la resistencia es mayor a 1000 Kg/cm2 es 

considerado como una buena resistencia. Mayta Rojas (2014, p. 70). 

Es importante interpretar cuidadosamente el significado de los datos que se 

obtendrán de este ensayo. Los valores obtenidos y/o a obtener dependen de la 

forma y tamaño de los especímenes, del diseño del mezcla y procedimiento de 

elaboración del concreto, condiciones humedad y edad del curado. ASTM-C39 

(2005). 

Los datos obtenidos de esta prueba generalmente son usados como apoyo al 

control de calidad del procedimiento de dosificación, procedimiento de mezclado, 

colocación del concreto y una buena consolidación, para que se cumpla con las 

exigencias de los términos de referencia requeridas, como también controlar la 
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efectividad de incorporación de distintos aditivos como refuerzo del concreto. 

ASTM-C39 (2005). 

Las probetas de concreto elaboradas tendrán una determinada edad de curado 

para que sean sometidos a la resistencia a compresión en un tiempo aceptable con 

las siguientes tolerancias de edades correspondientes:  

         Tabla 4. Tolerancia de edades del concreto 

Edad de Curado Edad de curado 

12 h 0.25 - 2.1% 

24 h ±0.5 horas - 2.1% 

3 días  2 horas - 2.28% 

7 días 6 horas - 3.6% 

28 días  20 horas - 3.0% 

56 días  40 horas - 3.0% 

90 días  2 días - 2.2% 

           Fuente: MTC (2016, P. 794) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Molde para la elaboración de briquetas cilíndricas. 

                    Fuente:  elaborado por los tesistas  

Tipos de fractura en el ensayo de la resistencia a la compresión: 

Según la NTP 339.034 (2015) en la resistencia a la compresión se considera 6 tipos 

fractura que se detallaran en lo siguiente:  
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➢ Fractura tipo 1: se refiere a los conos relativamente bien formados en ambos 

extremos de la superficie del espécimen, las grietas serán menos de 25 mm 

entre capas. 

 

 

  

 

 

 

 

 

                      

                        Figura 8. Tipo de fractura 1.  

                                           Fuente:NTP-339.034 (2015) 

➢ Fractura tipo 2: este tipo de fractura se basa en los conos bien formados en 

una base, las gritas se desplazan verticalmente a través de las capas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Figura 9. Tipo de fractura 2.  

                                              Fuente: NTP-339.034 (2015) 

 

➢ Fractura tipo 3: en este tipo de fractura las grietas son de forma vertical en 

ambas bases, o como también se observa conos bien formados. 
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                                  Figura 10. Tipo de fractura 3.  

                                                     Fuente:NTP-339.034 (2015) 

➢ Fractura tipo 4. Este tipo de fractura es similar a la fractura del tipo 1, es decir 

es una fractura diagonal y sin grietas, será necesario golpear para la 

diferenciar de la fractura tipo 1. 

 

 

 

 

 

 

 

                               Figura 11. Tipo de fractura 4.  

               Fuente: NTP-339.034 (2015) 

➢ Fractura tipo 5. Las fracturas se dan en los lados de las bases inferior y 

superior. 
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                             Figura 12. Tipo de fractura 5. 

                                                Fuente:  NTP-339.034 (2015) 

➢ Fractura tipo 6. Este tipo de fractura, al igual que la fractura 5 con la 

diferencia de que sus extremos tienen la forma de puntiagudo. 

 

 

 

 

 

 

                                  Figura 13. Tipo de fractura 6.  

                                                    Fuente: NTP-339.034 (2015) 

Resistencia a la flexión (NTP 339.078/ ASTM C78). –  El ensayo se basa en la 

aplicación de una carga en relación con la fuerza que se aplica en este. La carga 

se aplica en el espécimen continuamente sin impactos. La velocidad con que se 

aplicara la carga será de manera constante hasta que el bloque llegue a su punto 

de ruptura. Las velocidades y de manera constante que se aplicara serán entre 

0.9MPa/min y 1.2 MPa/min hasta llegar al punto de rotura. (NTP 339-078, 2012 p.5) 
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                Figura 14. Viga de concreto sometido a esfuerzos de flexión.  

                                  Fuente: elaborado por los tesistas  

El módulo de rotura (Mr) es cuando se alcanza el máximo esfuerzo en las vigas de 

ensayo, a continuación, se presenta la fórmula para calcular el Mr cuando la falla 

se da dentro del tercio medio de la luz libre de la viga de ensayo. Solano Cerdas 

(2009, p.34) 

 

𝑀𝑅 =
𝑃𝐿

𝑏𝑑2
 

 

 

Donde:  

MR = módulo de rotura del ensayo (Kg/cm2) 

P = esfuerzo máximo aplicada (Kg) 

L = Luz entre apoyos (cm) 

b = Ancho de la viga de concreto (cm) 

d = Altura de la viga de concreto (cm)  

  

la siguiente formula muestra cuando la falla se da fuera del tercio medio de la luz 

de la viga, esta no se encuentra separada por más una distancia del 5% de la luz 

libre: 
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𝑀𝑅 =
3𝑃𝑎

𝑏𝑑2
 

 

Donde:  

a = Longitud de línea de rotura y el apoyo más cercano. 

Los diseños de un pavimento están basados en la resistencia a la flexión para poder 

controlar la calidad del pavimento en campo, sin embargo, las empresas y agencias 

consideran al uso de la resistencia a la compresión conveniente y más confiable 

para realizar el control de calidad de un concreto para un pavimento. National 

Ready Mixed Concrete Association (2014) 

- el molde de la viga para la elaboración del concreto y resistencia a la flexión 

con medidas de (15cm x 15cm x 45cm) como se aprecia en la figura 15. 

 

 

 

 

 

 

 

              
Figura 15. Molde de viga para resistencia a la flexion.  

                                  Fuente: elaborado por los tesistas  

- existen diferentes tipos de ensayo para la rotura de la viga en la  

resistencia a la flexion entre ellos estan: 
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Figura 16. Vigas con cargas a los puntos tercios.  

  Fuente: Manual de ensayos de materiales (2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Vigas con carga en el centro de la luz. 

 Fuente: (MTC 2016) 

 

Resistencia a la tracción indirecta del concreto (NTP 339.084/ ASTM C 496)    

El concreto sometido a esfuerzos de tracción es una propiedad mecánica del 

concreto que presenta dificultades para su medición, ya que resulta muy complejo 

montar las muestras y las dudas que se tienen de los esfuerzos secundarios que 

se presentan. Es por eso que Camerio y Bercellos aplicaron un método indirecto 

que se denomina “prueba brasileña”. 

este ensayo se destaca por ser un método representativo y simple. Ya que nos 

permite determinar la respuesta de un pavimento en su máximo soporte de cargas 

antes que llegue a fisurarse. El ensayo de la tracción indirecta del concreto se 
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realiza utilizando briquetas cilíndricas sometiéndolas a una fuerza de compresión 

ortogonal dando lugar a una distribución de tensiones de tracción finalizando con la 

fisuración de la briqueta. Solano Cerdas (2009, p34) 

- según la norma ASTM c -496 el cálculo a tracción indirecta se dará de la 

siguiente forma: 

 

𝑇 =
2P

HLd
 

 

para un mismo lote de muestras cilíndricas de 6 pulg. x 12 pulg, con una carga de 

tracción indirecta promedio 405psi. MTC (2016, p.822)  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Equipo para la determinación del diámetro final  

                   Fuente: Manual Ensayo de Materiales (2016) 

Dónde:  

T= Resistencia a la tracción indirecta (Kg/cm2) 

P= esfuerzo máximo aplicado (Kg) 

L= longitud del cilindro de ensayo (cm) 

D= diámetro del cilindro de ensayo (cm) 

 

Este método de ensayo no presenta estudios multilaboratorios para sus indicadores 

de medición, sin embargo, se sugiere considerar un coeficiente de variación de 5% 
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Figura 19. Equipo para la determinación del diámetro final. 

                   Fuente: MTC (2016)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Ensayo de resistencia a la tracción por el método brasileño, 

                   Fuente:  los autores  
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Figura 21. Diagrama de la prueba de esfuerzo a tracción indirecta. 

                   Fuente: por la página https://masqueingenieria.com 

 

Tipos de fallas en el ensayo de la resistencia a la tracción indirecta 

Falla de tracción normal: esto se da cuando la probeta de ensayo se divide en dos 

a lo largo de la distancia del diámetro de la carga, con esta falla se puede calcular 

la resistencia de la tensión de tracción indirecta. Urrutia Bravo (2011) 

Falla por triple hendimiento: la muestra se divide en cuatros partes iguales, este 

tipo de falla es considerado valido para el cálculo de la resistencia a tracción 

indirecta. Urrutia Bravo (2011) 

Falla de corte: en este tipo de falla se muestra la trituración de la muestra de 

ensayo, ya que la falla se produce cerca de la plataforma de carga, esto se debe al 

esfuerzo de aplastamiento en cualquier ángulo de la carga diametral. Este tipo de 

falla no es válida, lo que quiere decir que no puede ser utilizado para calcular la 

resistencia a tracción indirecta. Urrutia Bravo (2011) 

https://masqueingenieria.com/
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Figura 22. Tipos de falla válidos en la resistencia a la tracción indirecta.  

                   Fuente:  http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2011/bmfciu.81d/doc/bmfciu.81d.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 23. Tipo de falla - tracción normal. 

Fuente: elaborado por los tesistas 
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Figura 24. Tipos de falla inválidos para la resistencia a la tracción indirecta. 

                    Fuente: http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2011/bmfciu.81d/doc/bmfciu.81d.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Preparación para el esfuerzo sometido a tracción indirecta 

                                    Fuente: los autores  
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo, nivel y diseño de Investigación 

Tipo de Investigación 

Se llama enfoque cuantitativo a la compilación de datos para demostrar las 

hipótesis planteadas en una investigación en base de medición numéricas y análisis 

estadístico y poder probar las teorías además también nos dice que una 

investigación aplicada se basa en dar soluciones a un problema por lo tanto de 

acuerdo con este concepto(Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). En la 

presente investigación se aplicará el enfoque cuantitativo ya que haremos la 

recopilación de información para así poder comprobar las hipótesis planteadas en 

esta investigación, además el tipo de investigación es aplicada ya que tiene la 

finalidad de dar solución a las fallas que se presentan en un pavimento elaborado 

con concreto.  

Según Hernández, Fernández, & Baptista, (2014) un alcance explicativo se enfoca 

en poder explicar las causas de los sucesos a estudiar, de acuerdo a este concepto 

el nivel de investigación en este proyecto es de nivel explicativo, porque se 

evaluará las consecuencias que tendrá el desenvolvimiento del concreto 

adicionando fibra de polipropileno en un pavimento. 

Hernández, Fernández, & Baptista, (2014) nos dice que un diseño experimental 

está basado en la manipulación de las causales de las variables independientes y 

cómo este afecta en las variables dependientes para así determinar el control y 

valides de los problemas, objetivos e hipótesis en un proyecto de investigación. Por 

lo que en este proyecto el tipo de diseño de investigación que se usará es de tipo 

experimental ya que manipularemos la muestra alterando alguna proporción de la 

mezcla, y esto nos permitirá determinar el comportamiento de sus propiedades del 

concreto de un pavimento rígido. 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variable Independiente 

VI: Incorporación de fibra de polipropileno 
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 Variable Dependiente 

VD: Concreto en un pavimento rígido 

Tabla 5. Operacionalización de variables 

VARIABLES DEFINICON 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS 

DE 

MEDICION 

Incorporación 

de fibra de 

polipropileno 

Es una fibra plástica 

que tiene la forma 

de monofilamentos, 

además puede 

soportar una 

temperatura de 

160° centígrados y. 

no absorbe el agua. 

La determinación 

de la cantidad a 

utilizar de la fibra 

de polipropileno 

para un concreto 

de un pavimento 

rígido 

Adición de fibra 

de polipropileno  

Diseño de mezcla 

con 200 g/m3 

incorporación de 

fibra de 

polipropileno. 

Razón 

Adición de fibra 

de polipropileno 

Diseño de mezcla 

con 400 g/m3 

inclusión de fibra 

de polipropileno. 

 

Razón 

Adición de fibra 

de polipropileno 

Diseño de mezcla 

con 600 g/m3 

inclusión de fibras 

de polipropileno. 

 

Razón 

Concreto en un 

pavimento 

rígido 

Un pavimento rígido 

recibe la 

denominación de 

“rígido” ocasionado 

por la naturaleza de 

la losa de concreto. 

La losa de concreto 

soporta casi la 

totalidad de las 

cargas de los 

vehículos de 

tránsito. 

Analizar las 

propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

concreto en 

pavimento rígido. 

 

 

 

Propiedades 

físicas del 

concreto con 

resistencia 280 

Kg/cm2 

 

 

 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto con 

resistencia 280 

Kg/cm2 

 

 

Según norma ACI. 

211: 

Granulometría de 

AG. Y AF. 

Contenido de aire 

(%) 

Relación 

agua/cemento 

Asentamiento 

temperatura 

Ensayo a 

compresión, 

tracción indirecta 

y flexión para un 

concreto con 

resistencia 280 

Kg/cm2, Según 

norma técnica 

peruana (NTP) y 

American Society 

for Testing and 

Materials (ASTM). 

Razón 

Nota: la operacionalización de variables permite determinar que parámetros deben ser medidos, 
Fuente: elaborado por los tesistas 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

Una vez determinado el muestreo y análisis se procederá a delimitar la población 

(conjunto de sujetos que reúnen una característica que desea ser estudiada) 

determina la totalidad de series que se está estudiando de la cual se pretende 

determinar sus resultados (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). La 

población en esta investigación será las probetas cilíndricas de concreto con 

resistencia 280 kg/cm2. 

Muestra 

Hernández, Fernández, & Baptista, (2014) se define que la muestra es una 

subpoblación para así poder obtener resultados en el desarrollo de la investigación 

y fijar parámetros. Se tomó 108 briquetas como muestra de las cuales: 27 briquetas 

de concreto tradicional y 81 briquetas con la inclusión de fibra de polipropileno en 

su tiempo de curado 7, 14 y 28 días. 

Tabla 6. Número de muestras 

Fuente: elaborado por los tesistas 

 

Descripción de 

numero de muestras 

(concreto con 

resistencia 

280Kg/cm2) 

Concreto 

convencional: 

agua +piedra 

chancada y 

arena + 

cemento 

Cantidad de incorporación de Fpp en concreto para pavimento 

g/m3 

TOTAL: 

108 

muestras 

de 

briquetas  

Tradicional 200 g 400 g 600 g 

para la resistencia a 

compresión (7,14 y 

28 días). 

9 briquetas  

 

9 briquetas 

        +       

9 briquetas  

+ 

9 briquetas 

+ 

36 

para el ensayo de 

resistencia a flexión 

(7,14 y 28 días). 

9 briqueta  9 briquetas +  9 briquetas +   9 briquetas +  36 

para el ensayo de 

resistencia a 

tracción indirecta 

(7,14 y 28 días). 

9 briquetas  

 

9 briquetas 

        +       

9 briquetas  

+ 

9 briquetas 

+ 

36 
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Muestreo 

Hernández, Fernández, & Baptista, (2014) nos dice que muestrear es elegir un 

subconjunto de un conjunto total para así poder recopilar datos con el fin de poder 

dar respuesta a lo planteado del problema general de investigación. Se aplicará el 

muestreo no probabilístico, en el muestreo se realizó probetas adicionando 

diferentes cantidades de fibra de polipropileno. 

Unidad de análisis 

Para nuestro caso se tomará a las muestras extraídas de las briquetas como unidad 

de análisis. 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Técnicas 

La técnica de recolección de datos en base de búsqueda, recopilación y apunte de 

datos que son observables (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). Se usará la 

técnica de observación ya que se está empleando el diseño experimental. 

Instrumentos 

Los instrumentos para esta investigación se utilizará formatos de recolección de 

datos en laboratorio con el fin de recopilar datos e información de manera específica 

y con una alta confiabilidad. 

Validez: es la comprobación de la medida de un método en que mida 

verdaderamente lo que se quiere medir, es decir los resultados que se obtendrán 

en los instrumentos demostrara que efectivamente se está midiendo lo que se 

quería medir, en esta investigación se requiere la medición de 108 resultados. Esta 

evaluación se realizará con la participación de profesionales con experiencia en 

nuestra línea de investigación (anexo 2).  

 Confiabilidad de los instrumentos: para la confiabilidad será muy importante 

contar con la estabilidad y equivalencia de los resultados que se obtendrán en 

laboratorio ya que se aplicara diferentes tipos de instrumentos de medición, los 

resultados son confiables cuando son consistente como también confiables. Para 

asegurar la confiabilidad en esta investigación se obtendrá las certificaciones de 

todos los equipos a utilizarse en laboratorio, los certificados de calibración son muy 
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importantes para la confiabilidad de los resultados, así como la guía de 

profesionales expertos en la aplicación de los equipos de laboratorio. (anexo 3) 

Se utilizará el método de Alfa de Cronbach para la confiabilidad de la validez de los 

instrumentos asignando valores a los criterios que se empleó, valores que se 

encuentran en el intervalo del 1 al 5 denominada escala de Likert. Los valores 75 y 

80 se encuentran dentro de la aceptación mínima cuyos valores serán 

representados por 1 y 2 según corresponda, mientras que los valores que están 

dentro de lo aceptable serán representados por 3, 4 y 5 respectivamente teniendo 

los siguientes significados:  

1: totalmente en desacuerdo 

2: en desacuerdo 

3: indeciso 

4: de acuerdo 

5: totalmente de acuerdo 

El Alfa de Cronbach es un índice basado en medir la confiabilidad de consistencia 

interna de determinada escala, es decir evalúa el promedio en que los ítems están 

correlacionados, de esta medición sabremos en cuanto mejoraría o de si de lo 

contrario empeoraría la fiabilidad con la exclusión de algunos ítems. (Bellido, Such 

y Melia 2010). 

Para determinar la confiabilidad usando el método Alfa de Cronbach se utilizó el 

SPSS, excluyendo algunos ítems para mejorar la fiabilidad. En este procedimiento 

se excluyó dos ítems (5 y 6). 

                                          Tabla 7. Confiabilidad de instrumentos 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N° de elementos 

0,922 8 

                                                    Fuente: programa estadístico SPSS  
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                                    Tabla 8. Alfa de Cronbach - Confiabilidad 

INTERVALO CONFIABILIDAD  

> 0.53 nula  

0.54 - 0.59 baja  

0.60 - 0.65 confiable 

0.66 - 0.71 muy confiable  

0.72 - 0.99 excelente  

1 perfecto 

                                            Fuente: (Marroquin Peña 2013) 

De acuerdo a la tabla 8 y comparando con el valor determinado en el SPSS puesto 

a que se obtuvo una confiabilidad de 92.2 % dato que se encuentra en el intervalo 

de (0.72 – 0.99) dando una confiabilidad excelente. 

3.5 Procedimientos 

Se siguieron los siguientes procedimientos en la elaboración de briquetas de 

concreto con la inclusión de fibras de polipropileno como experimento:  

Iniciamos con la adquisición de materiales pétreos (piedra chancada y arena 

gruesa) extraída de la cantera Cabanillas, fibras de polipropileno, cemento y agua; 

materiales que serán usados para la fabricación de las briquetas de concreto. 

Figura 26. Extracción de muestras de agregados.  

                     

Se seguirá detalladamente el procedimiento establecido en la norma NTP 400.010 

para la extracción de muestras de piedra chancada y arena gruesa. 
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Verificaremos la granulometría para el diseño de mezclas, lo cual se seguirá el 

protocolo establecido por la norma NTP 400.012 – 2013 este trabajo se realizará 

en gabinete empleando hojas de cálculo del Microsoft Excel. 

Figura 27. Análisis granulométrico del material de cantera 

                    Fuente: autores 

Para el diseño de mezclas se seguirá detalladamente con el protocolo establecido 

en la norma ACI .211.1.74. 

Se usará cemento portland puzolánico tipo I para un pavimento elaborado con 

concreto con resistentica de 280 kg/cm2 con su respectivo diseño de mezclas para 

el análisis de los resultados obtenidos en el laboratorio de las propiedades físicas 

y mecánicas. 

Las cantidades a usar de cada material para la elaboración de las probetas serán 

según los estudios de los ensayos realizados en laboratorio anteriormente, y las 

especificaciones del concreto según normas vigentes. 

Se hará el cálculo del tamaño máximo de la piedra chancada (agregado grueso), 

determinando la relación agua/cemento y su contenido de aire. 

Una vez calculado lo mencionado anteriormente se procederá a calcular las 

cantidades a usarse del cemento, fibras de polipropileno, piedra chancada y arena 

gruesa para la fabricación de las briquetas de concreto. 

Los ensayos que se realizarán en el laboratorio seguirán estrictamente con el 

protocolo de las normas establecidas: Para el contenido de aire se seguirá norma 

NTP 339.083 y la norma ASTM C231. 
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Figura 28. Contenido de aire atrapado 

Fuente: autores 

Para el cálculo de la temperatura se seguirá lo establecido en la norma NTP 

339.184 y la norma ASTM C1064/C1064. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Contenido de aire atrapado 

Fuente: autores 

Para el ensayo del asentamiento se seguirá con los establecido en la norma NTP 

339.035/ ASTMC143, estos ensayos se harán en el concreto de estado fresco. Para 

los ensayos del concreto seco se seguirá la norma NTP 339.034 y la norma ASTM 

C39 yaqué esta norma indica el procedimiento a seguir para hallar sus 

características mecánicas del concreto, además se seguirá la norma técnica 
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peruana (NTP 339.078) y la norma American Society for Testing and Materials 

(ASTM C78.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Resistencia a esfuerzos sometidos a compresión y flexión 

Fuente: autores 

Para el ensayo de resistencia de los esfuerzos sometidos a tracción indirecta se 

empleará el método brasileño, ya que es un método estandarizado para la 

determinación de valores de la resistencia a tracción del hormigón (ASTM C – 496)   

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Fracturas de la resistencia a tracción indirecta  

Fuente: autores 

 



 

55 

 

De esta manera se llevará acabo la fabricación de briquetas de concreto y sus 

ensayos correspondientes, luego con los datos obtenidos en laboratorio realizar el 

trabajo en gabinete y determinar el análisis comparativo del resultado obtenido. 

Figura 32. Resumen del procedimiento de elaboración 

                   Fuente: redacción propia 

Procedimiento de aplicación      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura 33. Procedimiento de aplicación 

                           Fuente: elaborado por los tesistas  
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3.6 Métodos de Análisis de Datos 

En esta investigación se procederá a analizar la información obtenida de los 

ensayos realizados en laboratorio y serán procesados en hojas de cálculo Excel, 

ANOVA y utilizando software estadístico (BIM SPSS). Se realizará la elaboración 

del de diseño de mezcla siguiendo los protocolos establecidos por la norma ACI 

211.174 para luego elaborar las probetas de concreto y recolectar datos por el 

método de observación y poder evaluar las características físico mecánicas del 

concreto con la inclusión de la fibra de polipropileno para así poder diseñar un 

pavimento rígido bajo la consideración de la metodología AASHTO 93.  

3.7 Aspectos Éticos 

En este proyecto, se respetará toda información citada como revistas, informes 

científicos, artículos y tesis relacionada al tema de este proyecto de investigación.  

Por tanto, por parte de los autores de esta investigación de tesis toda información 

mencionada es confiable y veras. 
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IV. RESULTADOS 

PARA UNA RESISTENCIA DE 280 Kg/cm2 

Diseño de mezclas del concreto: Se siguió detalladamente el procedimiento 

establecido por la norma NTP 400.012 para su respectiva extracción de muestras 

de la cantera así obtener resultados de la granulometría. se utilizó el método ACI 

para el desarrollo del diseño de mezcla ya que este método está basado en la 

medición de elementos como grava, arena, agua y cemento. 

4.1 RESULTADOS DEL LABORATORIO: 

Tabla 9. Característica: AG y AF 

Nombre 
Unidad de 

medida 
Cantera Cabanillas 

Arena Gruesa Piedra chancada 

Módulo de fineza   2.61   

Peso específico g/cm3 2.59 2.57 

Peso unitario suelto Kg/cm3 1557.00 1312.00 

Peso unitario varillado Kg/cm3 1703.00 1507.00 

Humedad natural % 5.17 0.30 

Absorción  % 3.06 1.92 

Fuente: elaborado por los tesistas  

En la tabla 9 se observa las características de los agregados (piedra chancada y 

arena gruesa), muestras que se obtuvieron de la cantera de Cabanillas – Juliaca. 

Según los datos como módulo de finura se tiene  2.61, los valores de los pesos 

específicos tanto como piedra chancada y arena gruesa son de 2.57g/cm3 y 2.59 

g/cm3 respectivamente, también se muestran datos del peso unitario suelto los 

cuales son 1557 Kg/cm3 para la arena gruesa y 1312 Kg/cm3 para piedra 

chancada, para los pesos unitarios varillados se determinaron datos de 1703 

Kg/cm3 para arena gruesa y 1507 Kg/cm3 para piedra chancada, el porcentaje  

de la humedad que se determino fue de 5.17 para arena gruesa y 0.30% para 

piedra chancada, con una absorción de  3.06% y 1.92% respectivamente. 
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Tabla 10. Granulometría del material - arena gruesa:  

N° DE 
TAMICES  

ABERTURA 
mm 

PESO 
RETENIDO  

% RETENDO  
% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA  

3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 

N°4 4.760 3.58 0.72 0.72 99.28 

N°8 2.380 44.08 8.82 9.53 90.47 

N°10 2.000         

N°16 1.190 95.54 19.11 28.64 71.36 

N°20 0.840         

N°30 0.590 120.50 24.10 52.74 47.26 

N°40 0.420         

N°50 0.300 122.22 24.44 77.18 22.82 

N°60 0.250         

N°80 0.180         

N°100 0.149 74.21 14.84 92.03 7.97 

N°200 0.074 27.73 5.55 97.57 2.43 

BASE  12.14 2.43 100.00 0.00 

TOTAL  500.00 100   

%PERDIDA 2.43    

Fuente: elaborado por los tesistas  

La granulometría se realizó con un peso inicial de 500 g. (ver tabla 10), en esta 

tabla se observa el retenido acumulado y % que pasa de la muestra de la arena 

gruesa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Curva granulométrica de la arena gruesa 

                    Fuente: resultados del laboratorio  

 



 

59 

 

 

Tabla 11. Granulometría del material - piedra chancada:  

N° DE 
TAMICES  

ABERTURA 
mm 

PESO 
RETENIDO  

% RETENDO  
% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA  

3" 76.200         

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 467.00 13.34 13.34 86.66 

1/2" 12.700 885.00 25.29 38.63 61.37 

3/8" 9.525 1022.00 29.20 67.83 32.17 

1/4" 6.350         

N°4 4.760 1100.0. 31.43 99.26 0.74 

BASE  26.00 0.74 0.00 100.00 

TOTAL  3500.00 100.00   

%PERDIDA 0.74    

Fuente: elaborado por los tesistas  

 La granulometría se realizó con un peso inicial de 3500 g. Así como se observa 

en la tabla 11 y Conforme con las normas NTP y ASTM C33 el tamaño máximo 

nominal será de ¾” mm. 

 

Figura 35. Curva granulométrica de la piedra chancada 

                    Fuente: resultados del laboratorio  
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Tabla 12. Dosificación para la elaboración del concreto convencional 

Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la tabla 12, se aprecia la dosificación obtenida de los resultados del diseño 

de mezcla según la norma ACI 211, y la caracterización de los agregados como 

se aprecia en la tabla 8 y 9.  

 4.2 PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO  

Asentamiento: 

 Tabla 13. Asentamiento - concreto convencional + Fpp 

Concreto 280 Kg/cm2 Consistencia del concreto (mm.) 

C°C 73.15 

C°C + 200 g/m3 Fpp 78.74 

C°C + 400 g/m3 Fpp 80.26 

C°C + 600 g/m3 Fpp 81.28 

Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la tabla 13 y figura 36, se puede apreciar los promedios de la consistencia 

del concreto patrón y adicionando Fpp para un concreto  280 Kg/cm2, como se 

puede observar el concreto convencional obtiene un asentamiento de 73.15 mm 

y según la tabla 2 su consistencia es plástica, el concreto adicionado con 200 

g/m3  obtuvo un asentamiento de 78.74mm  lo cual indica su consistencia plástica, 

la adición de 400 g/m3 de fibras de polipropileno produjo un asentamiento de 

80.26mm y una consistencia plástica, para la adición de 600 g/m3  obtuvo un 

asentamiento de 81.29mm lo que  también indica una consistencia plástica.  

 

ELEMENTOS  
PROPORCION 

EN 
VOLUMEN EN 

PESO SECO 

PROPORCION 
EN 

VOLUMEN EN 

PESO HUMEDO 
  PESO SECO PESO HUMEDO 

  (Kg/m3)   (Kg/m3)  
Cemento 484 1.00 484 1.00 

Agua 184 0.38 188 0.39 

P. Chancada 963 1.99 966 2.00 

A. Gruesa 562 1.16 591 1.22 

Aire   
         

6.0 %           6.0 %   
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Figura 36. Asentamiento del concreto + Fpp 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

Contenido de Aire: 

Tabla 14. Contenido de aire atrapado + Fpp 

Concreto 280 Kg/cm2 Contenido de Aire 

C°C 2.30 

C°C + 200 g/m3 Fpp 2.50 

C°C + 400 g/m3 Fpp 2.40 

C°C + 600 g/m3 Fpp 2.30 

Fuente: elaborado por los tesistas  

 

Figura 37. Cantidad de aire atrapado en el concreto + Fpp 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

73.15

78.74

80.26
81.28

68

70

72

74

76

78

80

82

A
se

n
ta

m
ie

n
to

 (m
m

)

Consistencia del concreto con resistencia 280 Kg 
/cm2

C°C C°C + 200 g/m3 fpp C°C + 400 g/m3 fpp C°C + 600 g/m3 fpp

2.30

2.50

2.40

2.30

2.20

2.25

2.30

2.35

2.40

2.45

2.50

2.55

Contenido de Aire

C°C C°C + 200 g/m3 fpp C°C + 400 g/m3 fpp C°C + 600 g/m3 fpp



 

62 

 

Según  la  tabla 14 y figura 37 se observa el promedio del contenido de aire 

atrapado en el concreto fresco, en la figura 35 se observa al gráfico de concreto 

convencional con un aire atrapado de 2.30, la adición de 200 g/m3 de Fpp genera 

un aire atrapado de 2.50, la adición de 400 g/m3 contiene un aire atrapado de 

2.40 y finalmente la adición de 600g/m3 de fibras de polipropileno genera un aire 

atrapado de 2.30. 

Medición de la temperatura: 

Tabla 15. Temperatura del concreto + Fpp  

Concreto 280 Kg/cm2 Temperatura del concreto (°C) 

C°C 14.20 

C°C + 200 g/m3 Fpp 14.80 

C°C + 400 g/m3 Fpp 15.00 

C°C + 600 g/m3 Fpp 15.10 

Fuente: elaborado por los tesistas  

 

 

Figura 38. Medición de la temperatura en el concreto fresco + Fpp 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

En la tabla 15 y figura 38 se puede observar el promedio de la temperatura 

medida en el concreto en estado fresco, como se observa en la figura 29 el 
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concreto convencional  obtuvo una temperatura de 14.20 °C,  en la adición de 

200 g/m3 de fibras de polipropileno se obtuvo una temperatura de 14.80 °C, con 

400 g/m3 de fibras de polipropileno obtuvo un  15 °C de temperatura y finalmente 

la adición de 600 g/m3 genero una temperatura de 15.10 °C. 

 4.3 PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO  

Resultados del ensayo de la resistencia a la compresión del concreto 

A continuación, se muestran las tablas y figuras que se datan los valores 

obtenidos del ensayo a la compresión de las probetas realizadas, los resultados 

obtenidos se detallarán de acuerdo a las diferentes cantidades de fibras de 

polipropileno adicionadas al concreto. 

Tabla 16. Compresión – C° convencional con f´c = 280 Kg/cm2  

Concreto convencional f´c = 280 Kg/cm2 

Edad   Muestra 
Esfuerzo 
Kg/cm2 

 % Promedio 

7 días  

Briqueta - 1 188.47 67.31 

200.58 Briqueta - 2 208.31 74.40 

Briqueta - 3 204.97 73.20 

14 días 

Briqueta - 4 244.75 87.41 

243.51 Briqueta - 5 242.74 86.69 

Briqueta - 6 243.03 86.80 

28 días 

Briqueta - 7 317.07 113.24 

310.43 Briqueta - 8 308.22 110.08 

Briqueta - 9 306.00 109.29 

Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la tabla 16, se puede apreciar los valores obtenidos del concreto sin Fpp, 

observamos que la resistencia promedio obtenido en los diferentes tiempos de vida 

como 7,14 y 28 días es de 200.58 Kg/cm2, 243.51 Kg/cm2 y 310.43 Kg/cm2 de 

resistencia respectivamente. 



 

64 

 

  

Figura 39. Concreto convencional sin fibras de polipropileno 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

Se observa en la figura 39 el grafico de cada resistencia obtenida del ensayo a la 

compresión en donde se ve un crecimiento de manera progresiva según las edades 

de curado, podemos observar claramente que en la edad de 28 días de curado la 

resistencia es mayor a las demás dando como resultado 310.43 Kg/cm2, debido a 

los materiales de los agregados empleados con sus respectivas características y la 

elaboración del diseño de mezclas, este ensayo de los esfuerzos sometidos  a 

compresión tuvo una mejora de 10.87% . 

Según la tabla 17, se muestra los datos obtenidos del concreto con la adición de 

200 g/m3 de Fpp, donde observamos el comportamiento mecánico que este genera 

en la resistencia del concreto, para 7 días se produjo una resistencia media de 

213.89 Kg/cm2, a los 14 días se produjo 261.35 Kg/cm2, sin embargo, donde se 

muestra un mayor promedio de resistencia es para 28 días curado con un valor de 

322.74 Kg/cm2. 
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Tabla 17. Compresión – C° convencional + 200g/m3 Fpp  

C° convencional f´c = 280 Kg/cm2 + 200g/m3 de Fpp 

Tiempo de curado Muestra 
Esfuerzo 
Kg/cm2 

 % Promedio 

7 días  

Briqueta - 1 214.93 76.76 

213.89 Briqueta - 2 210.35 75.13 

Briqueta - 3 216.38 77.28 

14 días 

Briqueta - 4 259.80 92.79 

261.35 Briqueta - 5 264.95 94.62 

Briqueta - 6 259.29 92.60 

28 días 

Briqueta - 7 322.37 115.13 

322.74 Briqueta - 8 321.52 114.83 

Briqueta - 9 324.34 115.83 

Fuente: elaborado por los tesistas  

 

 

Figura 40. Concreto convencional + 200g/m3 de Fpp 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la figura 40, se observa con más precisión el desenvolvimiento del concreto 
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presenta una resistencia promedio máximo de 322.74 Kg/cm2 lo que indica una 

mejora del 15.26%.  

Tabla 18. Compresión – c° convencional + 400g/m3 Fpp 

C° convencional f´c = 280 Kg/cm2 + 400 g/m3 de Fpp 

Tiempo de curado Muestra 
Esfuerzo 
Kg/cm2 

 % Promedio 

7 días  

Briqueta - 1 226.32 80.83 

227.52 Briqueta - 2 227.34 81.19 

Briqueta - 3 228.91 81.75 

14 días 

Briqueta - 4 260.72 93.11 

262.83 Briqueta - 5 267.84 95.66 

Briqueta - 6 259.93 92.83 

28 días 

Briqueta - 7 332.83 118.87 

336.42 Briqueta - 8 337.00 120.36 

Briqueta - 9 339.43 121.22 

Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la tabla 18, se muestran datos que se obtuvieron en el ensayo de la f´c = 

280 Kg/cm2 con la adición de 400g/m3 de Fpp, en donde se aprecia el 

comportamiento en la resistencia promedio según los días de curado, para 7 días 

se obtuvo 227.52 Kg/cm2, para 14 días se obtuvo el valor promedio de 262.83 

Kg/cm2, y para 28 días 336.42 Kg/cm2. 

En la figura 41, se puede apreciar con más exactitud el desenvolvimiento del 

comportamiento de las Fpp en una cantidad de 400 g/m3 adicionado en el concreto 

f´c = 280 Kg/cm2, como se puede ver el comportamiento de la resistencia a 

compresión va generándose progresivamente según las edades de curado, en 

donde se tiene un valor máximo de 336.42 Kg/cm2, esto se debe a la caracterización 

de los agregados y  adición  de Fpp con la dosificación antes mencionada lo cual 

indica un aumento significativo de 20.15% con respecto a  f´c = 280 Kg/cm2. 
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Figura 41. Concreto convencional + 400g/m3 de Fpp 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

 

Tabla 19. Compresión – C° convencional + de 600g/m3 Fpp  

C° convencional f´c = 280 Kg/cm2 + 600 g/m3 de Fpp 

Tiempo de curado Muestra 
Esfuerzo 
Kg/cm2 

 % Promedio 

7 días  

Briqueta - 1 222.20 79.36 

219.39 Briqueta - 2 219.73 78.48 

Briqueta - 3 216.24 77.23 

14 días 

Briqueta - 4 276.39 98.71 

268.64 Briqueta - 5 265.71 94.90 

Briqueta - 6 263.82 94.22 

28 días 

Briqueta - 7 320.98 114.64 

319.23 Briqueta - 8 312.74 111.69 

Briqueta - 9 323.96 115.70 
 

Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la tabla 19, se observa los valores datados de una f´c = 280 Kg/cm2 con 600 

g/m3 de Fpp, donde se aprecia su comportamiento en el concreto según las edades 

de curado, para 7 días se tiene una resistencia promedio de 219.39 Kg/cm2, para 
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14 días se tiene 268.64 Kg/cm2, y para la edad de 28 días se obtuvo una resistencia 

promedio máximo de 319.23 Kg/cm2. 

En la figura 42, se puede observar con más exactitud el comportamiento de las 

fibras de polipropileno en el concreto, como se ve su desenvolvimiento va de 

manera progresiva mostrando un mayor desenvolvimiento para la edad de curado 

de 28 días con una máxima resistencia de 319.23 Kg/cm2, lo que indica una mejora 

de 14.01 % con respecto a 280 Kg/cm2. 

 

Figura 42. Concreto convencional + 600g/m3 de fibra de polipropileno 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

 

En la figura 43, se aprecia el resumen de los valores obtenidos de la prueba de la 

resistencia sometidos a compresión de acuerdo a la dosificación de Fpp adicionado 

en el concreto, en la representación de barras de la figura 43, se observa a la 

resistencia máxima de un concreto convencional con valor de 310.43 Kg/cm2, sin 

embargo este valor va aumentando con el refuerzo de fibras de polipropileno para 

las dosificaciones de (200 g/m3, 400 g/m3 y 600 g/m3) según corresponda, como 

también se puede ver el aumento de la resistencia de un concreto fibroreforzado 

con polipropileno, sobre todo con las cantidades de 200g/m3 y 400g/m3. La 

dosificación que más influye es la adición de la cantidad de 400g/m3, con un 

aumento significativo de 20.15% en el esfuerzo sometido a compresión con 

respecto a f´c = 280 Kg/cm2. 
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Figura 43. Resumen de la resistencia a compresión del concreto 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

 

Resultados del ensayo de la resistencia a la flexión del concreto  

En las siguientes tablas y figuras se muestran los valores obtenidos del ensayo 

a la flexión de las probetas realizadas, los resultados obtenidos se detallarán de 

acuerdo a las diferentes cantidades de Fpp adicionadas al concreto y con la edad 

de curado a los 28 días. 

Tabla 20. Flexión – concreto convencional 

C° Convencional 280 Kg/cm2 

Tiempo de curado Muestra 
Carga 

máxima 
(Kg) 

Módulo de 
Rotura 
(MR) 

Promedio 

7 días 

Briqueta - 1 1080.00 14.35 

14.24 Briqueta - 2 1040.00 13.66 

Briqueta - 3 1110.00 14.72 

14 días 

Briqueta - 4 2090.00 27.77 

27.78 Briqueta - 5 2110.00 28.12 

Briqueta - 6 2070.00 27.45 

28 días 

Briqueta - 7 3050.00 40.55 

36.40 Briqueta - 8 3100.00 41.11 

Briqueta - 9 2070.00 27.53 
 
Fuente: elaborado por los tesistas  
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Según la tabla 20, se observa los valores del laboratorio del Mr de un concreto 

convencional con resistencia 280 Kg/cm2, según los tiempos de vida de cada 

briqueta 7, 14 y 28 días se obtuvo los valores de 14.24 Kg/cm2
,27.78 Kg/cm2 y 36.40 

Kg/cm2 respectivamente.  

 

Figura 44. Concreto convencional 280 Kg/cm2  

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

 

Según la figura 44, se observa la representación gráfica del desenvolvimiento del 

concreto convencional o patrón para las distintas edades, en donde se obtuvo una 

máxima resistencia de 36.40 Kg/cm2 para 28 días de sumergido al agua. 

Según la tabla 21, se puede apreciar los resultados obtenidos en el laboratorio de 

los esfuerzos aplicados en una vigueta de concreto convencional 280 Kg/cm2 con 

la adición de 200g/m3 de Fpp del cual se obtuvo los siguientes valores: 18.31 

Kg/cm2, 30.46 Kg/cm2 y 48.96 Kg/cm2 para 7,14 y 28 días de edad 

correspondientemente como resistencia promedio al módulo de rotura 
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 Tabla 21. Flexión – concreto convencional + 200 g/m3 de Fpp. 

C° convencional 280 Kg/cm2 + 200 g/m3 de Fpp 

Tiempo de curado Muestra 
Carga 

máxima 
(Kg) 

Módulo de 
Rotura 
(MR) 

Promedio 

7 días 

Briqueta - 1 1390.00 18.50 

18.31 Briqueta - 2 1330.00 17.69 

Briqueta - 3 1410.00 18.73 

14 días 

Briqueta - 4 2390.00 31.80 

30.46 Briqueta - 5 2230.00 29.57 

Briqueta - 6 2260.00 30.01 

28 días 

Briqueta - 7 3720.00 49.45 

48.96 Briqueta - 8 3680.00 48.87 

Briqueta - 9 3650.00 48.55 

Fuente: elaborado por los tesistas  

 

 

Figura 45. Concreto convencional + 200g/m3 Fpp 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

 

En la siguiente tabla 22, se aprecia los valores datados del ensayo del módulo de 

rotura del concreto con resistencia de 280 Kg/cm2 con la incorporación de 400 g/m3 

de Fpp, se aprecia los resultados en los diferentes días de curados como 7,14 y 28 

días, lo cual se mostraron resistencias promedias de 20.59 Kg/cm2,35.62 Kg/cm2, 

50.60 Kg/cm2 respectivamente.  
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Tabla 22. Flexión – concreto convencional + 400 g/m3 de Fpp. 

C° convencional 280 Kg/cm2 + 400 g/m3 de Fpp 

Tiempo de curado Muestra 
Carga 

máxima 
(Kg) 

Módulo de 
Rotura 
(MR) 

Promedio 

7 días 

Briqueta - 1 1580.00 20.95 

20.59 Briqueta - 2 1150.00 20.57 

Briqueta - 3 1520.00 20.26 

14 días 

Briqueta - 4 2520.00 33.42 

35.62 Briqueta - 5 2500.00 33.18 

Briqueta - 6 3020.00 40.26 

28 días 

Briqueta - 7 3810.00 50.50 

50.60 Briqueta - 8 3790.00 50.37 

Briqueta - 9 3840.00 50.93 

Fuente: Elaborado por los tesistas  

 

 

Figura 46. Concreto convencional + 400g/m3 Fpp 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la figura 46, se aprecia la representación gráfica del desenvolvimiento de las 

Fpp en el concreto con la cantidad de 400g/m3 en donde se muestra como una 

resistencia máxima promedio a los días 28 con un valor de 50.60 Kg/cm2. 
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Tabla 23. Flexión – concreto convencional + 600 g/m3 de Fpp. 

C° convencional 280 Kg/cm2 + 600 g/m3 de Fpp 

Tiempo de curado Muestra 
Carga 

máxima 
(Kg) 

Módulo de 
Rotura (MR) 

Promedio 

7 días 

Briqueta - 4 1410.00 18.73 

18.48 Briqueta - 5 1370.00 18.19 

Briqueta - 6 1400.00 18.51 

14 días 

Briqueta - 4 2260.00 30.02 

30.06 Briqueta - 5 2230.00 29.60 

Briqueta - 6 2310.00 30.55 

28 días 

Briqueta - 7 3690.00 49.16 

49.21 Briqueta - 8 3710.00 49.36 

Briqueta - 9 3700.00 49.11 

Fuente: Elaborado por los tesistas  

Según la tabla 23, se muestra los valores obtenidos del ensayo del Mr del concreto 

convencional 280 Kg/cm2 con la incorporación de 600g/m3 de Fpp, lo cual data los 

valores promedios siguientes: 18.48Kg/m2, 30.06Kg/cm2 y 49.21Kg/cm2 para los 

días 7,14 y 28, respectivamente. 

 

Figura 47. Concreto convencional + 600g/m3 Fpp 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  
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Según la figura 47, se representa gráficamente con más visibilidad al 

desenvolvimiento del concreto fibroreforzado con polipropileno con una cantidad de 

600 g/m3, denotándose claramente un máximo promedio de esfuerzo sometido a 

flexión con un valor de 49.21 Kg/m3 a la edad de 28 días. 

 

Figura 48. Resumen de la resistencia a flexión del concreto  

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la figura 48, muestra con más exactitud la representación gráfica del 

desenvolvimiento del concreto fibroreforzado con polipropileno cuando este está 

sometido a la resistencia del módulo de rotura, como se puede observar en la edad 

de su máxima resistencia (28 días), el concreto convencional obtuvo un valor 

máxima  de 36.40 Kg/cm2 sin embargo con la adición de Fpp se aprecia el aumento 

de los valores de resistencia promedio máximo de 50.60 Kg/cm2, ya que este es el 

valor máximo de resistencia y con la adición de 400g/m3 concluyendo que esta es 

la cantidad optima de Fpp ya que es el  más influyente  en el módulo de rotura. 

Resultados del ensayo de la resistencia a la tracción indirecta del concreto  

En las siguientes tablas y figuras se muestran los valores obtenidos del ensayo 

de la resistencia a la tracción indirecta por el método brasileño de las probetas 

realizadas, los resultados obtenidos se detallarán de acuerdo a las diferentes 

cantidades de Fpp adicionadas al concreto y con las edades de 14 y 28 días. 
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Tabla 24. Tracción indirecta – concreto convencional 

C° Convencional 280 Kg/cm2 

Tiempo de curado Muestra 
Carga 

máxima 
(Kg) 

σT (Kg/cm2) Promedio 

7 días 

Briqueta - 1 13060.00 18.45 

17.94 Briqueta - 2 12960.00 18.35 

Briqueta - 3 12090.00 17.01 

14 días 

Briqueta - 4 22180.00 31.25 

32.26 Briqueta - 5 23600.00 33.24 

Briqueta - 6 22980.00 32.29 

28 días 

Briqueta - 7 28230.00 39.65 

39.55 Briqueta - 8 27960.00 39.58 

Briqueta - 9 28060.00 39.43 

Fuente: elaborado por los tesistas  

En la tabla 24, se puede apreciar al resultado obtenido en el laboratorio del concreto 

con resistencia de 280 Kg/cm2 sometido al ensayo de σT indirecta, en donde se 

datan los valores de las edades 7, 14 y 28 días con valores de 17.84 Kg/cm2, 32.26 

Kg/cm2 y 39.55 Kg/cm2 respectivamente. 

 

Figura 49. Concreto convencional con resistencia 280 Kg/cm2  

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la figura 49, se aprecia con más exactitud los valores datados producto del 

desenvolvimiento del concreto con resistencia 280 kg/cm2, según sus días de 

curado. Obteniendo como mayor resistencia de 39.55 Kg/cm2 a una edad de 28 

días de curado. 
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Tabla 25. Tracción indirecta –concreto convencional + 200g/m3 Fpp 

C° convencional 280 Kg/cm2 + 200 g/m3 de Fpp 

Tiempo de 
curado 

Muestra 
Carga 

máxima 
(Kg) 

σT 
(Kg/cm2) 

Promedio 

7 días 

Briqueta - 1 13960.00 19.62 

19.73 Briqueta - 2 13850.00 19.59 

Briqueta - 3 14120.00 19.98 

14 días 

Briqueta - 4 23920.00 33.48 

33.60 Briqueta - 5 23780.00 33.37 

Briqueta - 6 24080.00 33.95 

28 días 

Briqueta - 7 29680.00 42.27 

42.31 Briqueta - 8 30080.00 42.47 

Briqueta - 9 30150.00 42.20 

Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la tabla 25, se observa datos obtenidos de la σT indirecta con la 

incorporación de 200g/m3 de Fpp, se data los valores de resistencia de las edades 

en tiempo de sumergido en el agua, a los 7 días se produjo un 19.73Kg/cm2, para 

14 días es de 33.60 Kg/cm2, y para 28 días es 42.31 Kg/cm2 de resistencia promedio 

máximo a la tracción. 

Según la figura 50, muestra con más exactitud el desenvolvimiento del concreto 

fibroreforzado con polipropileno con la cantidad de 200g/m3 y los mismos que son 

sometidos a esfuerzo de tracción indirecta, en la figura se muestra el tiempo de su 

máxima resistencia que es la edad de 28 días con 42.31 Kg/cm2. 

 

Figura 50. Concreto convencional + 200g/m3 Fpp 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  
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Tabla 26. Tracción indirecta-concreto convencional +400g/m3 Fpp. 

C° convencional 280 Kg/cm2 + 400 g/m3 de Fpp 

Tiempo de curado Muestra 
Esfuerzo 
Kg/cm2 

σT (Kg/cm2) Promedio 

7 días 

Briqueta - 1 14930.00 21.04 

21.16 Briqueta - 2 14980.00 21.11 

Briqueta - 3 15120.00 21.34 

14 días 

Briqueta - 4 24910.00 34.83 

35.04 Briqueta - 5 25120.00 35.13 

Briqueta - 6 24980.00 35.15 

28 días 

Briqueta - 7 31120.00 43.64 

43.96 Briqueta - 8 30960.00 43.54 

Briqueta - 9 31820.00 44.69 

Fuente: elaborado por los tesistas  

En la tabla 26, se observa los valores promedios obtenidos del laboratorio, en 

donde se ve el comportamiento del concreto con resistencia 280 Kg/cm2 con la 

incorporación de 400g/m3 de Fpp, se puede observar que a la edad de 7 días resiste 

19.73 Kg/cm2, para los 14 días 35.04 Kg/cm2, y para 28 días se tiene una resistencia 

mayor de 43.96 Kg/cm2. 

 

Figura 51. Concreto convencional + 400g/m3 de Fpp. 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  

En la figura 51, se aprecia con más exactitud la representación gráfica del 

desenvolvimiento de la fibra de polipropileno con la adición de 400g/m3 en el 
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concreto con resistencia de 280 Kg/cm2, se observa tambien el aumento de la 

resistencia a los 28 días de curado con un valor de 43.96 Kg/cm2. 

Tabla 27. Tracción indirecta-concreto convencional +600g/m3 Fpp. 

C° convencional 280 Kg/cm2 + 600 g/m3 de Fpp 

Tiempo de curado Muestra 
Esfuerzo 
Kg/cm2 

σT (Kg/cm2) Promedio 

7 días 

Briqueta - 1 13480.00 18.91 

18.84 Briqueta - 2 13670.00 19.12 

Briqueta - 3 13150.00 18.50 

14 días 

Briqueta - 4 24020.00 33.73 

33.69 Briqueta - 5 23980.00 33.71 

Briqueta - 6 23760.00 33.64 

28 días 

Briqueta - 7 30160.00 42.43 

42.05 Briqueta - 8 29960.00 41.96 

Briqueta - 9 29870.00 41.76 

                    Fuente: Elaborado por los tesistas  

Según la tabla 27, se muestra los valores datados del ensayo a tracción indirecta 

con la incorporación de 600 g/m3 de Fpp, se observa el desenvolvimiento del 

concreto fibroreforzado con polipropileno y donde se aprecia los valores de 

resistencia en los diferentes tiempos de vida como son 7,14 y 28 días con 18.84 

Kg/cm2,33.69 Kg/cm2 42.05 Kg/m3 respectivamente. 

 

Figura 52. Concreto convencional + 600g/m3 de Fpp. 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  
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Según la figura 52, se observa con más exactitud la representación gráfica del 

desenvolvimiento de las Fpp en un concreto con resistencia 280 Kg/cm2 según las 

edades de curado, se observa que para la edad de 28 días existe un aumento a la 

resistencia con un valor de 42.05 Kg/cm2. 

En la figura 53, se observa el resumen del comportamiento del concreto 

fibroreforzado con polipropileno en representación gráfica, se puede apreciar el 

desenvolvimiento de las fibras de polipropileno en el concreto, como resistencia 

promedio máximo del concreto convencional se tiene 39.55 Kg/cm2, sin embargo, 

con la adición de las fibras de polipropileno y las dosificaciones de (200g/m3, 400 

g/m3 y 600 g/m3) según corresponda. Se tiene que la adición de las cantidades de 

200 g/m3 y 400 g/m3 aumentan mínimamente, pero el que más influye es la adición 

de 400 Kg/cm2. 

 

 

Figura 53.  concreto convencional + 600g/m3 de fibras de polipropileno 

                    Fuente: elaborado por los tesistas  
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4.4. PRUEBA ESTADÍSTICA   

Para realizar el análisis estadístico tomaremos en cuenta el siguiente punto de 

vista para poder seleccionar nuestra prueba estadística y hacer la contrastación 

de la hipótesis en la tabla 26 

Tabla 28. Criterios a tomar la prueba estadística 

 

Fuente: elaborado por los tesistas  

Según los datos de la tabla 28, se deduce que se hará el análisis de varianza 

(ANOVA), para el procesamiento de los datos ara el uso de Statistical Package for 

Social Sciences (SPSS) y Microsoft Excel. 

Prueba de hipótesis del concreto de un pavimento rígido con la incorporación 

de fibras de polipropileno  

Variable: Incorporación de fibras de polipropileno 

Para la validación de la hipotesis planteada al inicio de la investigación, se validará 

con la prueba que indicará la normalidad de Shapiro - Wilk y ANOVA, contrastando 

ambas hipotesis haciendo el uso de los datos obtenidos durante los ensayos 

realizados para la resistencia a compresión. 

Nivel de significancia 

El nivel de significancia, también denotado como alfa o α, es la probabilidad de 

rechazar la hipótesis nula cuando es verdadera, una p < 0,05 (H) significa que la 

hipótesis nula es falsa y una p > 0,05 (Ho) que la hipótesis nula es verdadera. 

4.4.1. Prueba de hipótesis de resistencia a la compresión en su máxima 

resistencia (28 días) 

HE2: La resistencia a la compresión de un concreto con incorporación de fibra de 

polipropileno es mayor que un concreto convencional para un pavimento rígido. 

Tipo de investigación Aplicado

Nivel de investigación Explicativo

Diseño de investigación Experimental

Variable Variable numérica

Comportamiento De Datos Valores finales

CRITERIOS
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a)  Test de normalidad 

Planteamiento de Hipótesis 

Ho (P – valor >α): los valores de resistencia a la compresión del concreto 

tienen distribución Normal 

Ha (P – valor ≤α): los valores de resistencia a la compresión del concreto no 

tienen distribución Normal 

Tabla 29. Pruebas de normalidad 

Pruebas de normalidad 

RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESIÓN 
f'c = 280 
(kg/cm2) 

PROBETAS DE 
CONCRETO 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

C°C 0,893 3 0,364 

C°C + 200 g/m3 0,950 3 0,570 

C°C + 400 g/m3 0,977 3 0,712 

C°C + 600 g/m3 0,932 3 0,495 

a Corrección de significación de Lilliefors 

  Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la tabla 29, los valores de significancia en su totalidad son > a 0.05, tanto 

para un concreto convencional y adicionando Fpp. Esto nos quiere decir que 

aceptamos la hipotesis nula y tiene una distribución normal en los valores de la f´c. 

del concreto porque lo que aremos el uso de la prueba ANOVA. 

b) Prueba ANOVA 

Ho: La resistencia a la compresión de un concreto con incorporación de fibra 

de polipropileno no es mayor que un concreto convencional para un 

pavimento rígido. 

Ha: La resistencia a la compresión de un concreto con incorporación de fibra 

de polipropileno es mayor que un concreto convencional para un pavimento 

rígido. 

Nivel de significancia = 0.05 
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Tabla 30. Pruebas ANOVA – compresión 28 días  

ANOVA 

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c = 280 (kg/cm2)  

  
Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 1049,631 3 349,877 17,212 0,001 

Dentro de 
grupos 

162,624 8 20,328     

Total 1212,255 11       

  Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la tabla 30, se aprecia que la significancia es 0.001 < 0.05 por lo tanto 

aceptamos la hipotesis alterna y podemos afirmar que la resistencia a la 

compresión de un concreto con incorporación de fibra de polipropileno es mayor 

que un concreto convencional para un pavimento rígido. 

Se comprobará que existe una diferencia significativa con la realización de la post 

prueba, la cual es la de prueba de Tukey (tabla 29 y 30). 

Tabla 31. Prueba HSD Tukey – Resistencia a compresión  

Comparaciones múltiples 

RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c = 280 (kg/cm2)  

HSD Tukey  

(I) 
PROBETAS 
DE 
CONCRETO 

(J) PROBETAS 
DE 
CONCRETO 

Diferencia 
de medias 
(I-J) 

Desv. 
Error 

Sig. 
Intervalo de confianza 

al 95% 

          
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

C°C 

C°C + 200 g/m3 -12,31333* 368,130 0,041 -241,022 -0,5245 

C°C + 400 g/m3 -25,99000* 368,130 0,000 -377,788 -142,012 

C°C + 600 g/m3 -879,667 368,130 0,157 -205,855 29,922 

C°C + 200 
g/m3 

C°C 12,31333* 368,130 0,041 0,5245 241,022 

C°C + 400 g/m3 -13,67667* 368,130 0,025 -254,655 -18,878 

C°C + 600 g/m3 351,667 368,130 0,777 -82,722 153,055 

C°C + 400 
g/m3 

C°C 25,99000* 368,130 0,000 142,012 377,788 

C°C + 200 g/m3 13,67667* 368,130 0,025 18,878 254,655 

C°C + 600 g/m3 17,19333* 368,130 0,007 54,045 289,822 

C°C + 600 
g/m3 

C°C 879,667 368,130 0,157 -29,922 205,855 

C°C + 200 g/m3 -351,667 368,130 0,777 -153,055 82,722 

C°C + 400 g/m3 -17,19333* 368,130 0,007 -289,822 -54,045 

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

  Fuente: elaborado por los tesistas  
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De acuerdo a los valores de la tabla 31 los valores en su mayoría son menores a 

0.05 (α), por lo tanto, hay diferencia significativa, por tanto, no se encuentra similitud 

en la media de los grupos. 

Tabla 32. Sub conjunto de Tukey – Resistencia a compresión  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN f'c = 280 (kg/cm2) 

HSD Tukey  

PROBETAS DE 
CONCRETO 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

C°C 3 310,4300     

C°C + 600 g/m3 3 319,2267 319,2267   

C°C + 200 g/m3 3   322,7433   

C°C + 400 g/m3 3     336,4200 

Sig.   0,157 0,777 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

  Fuente: elaborado por los tesistas  

De la tabla 32 se puede observar la existencia de la diferencia significativa ya que 

la ubicación de la media de los grupos se ubica en diferentes columnas por los que 

podemos decir que existe varianza estadística en los grupos, además se resalta la 

incorporación de 400 g/m3 de Fpp con respecto al concreto convencional. 

4.4.2. Prueba de hipótesis de resistencia a la flexión en su máxima resistencia 

(28 días) 

HE3: La resistencia a la flexión de un concreto con incorporación de fibra de 

polipropileno es mayor que un concreto convencional para un pavimento rígido. 

a) Prueba de normalidad 

Planteamiento de Hipótesis 

Ho (P – valor >α): los valores de resistencia a la flexión del concreto tienen 

distribución Normal 

Ha (P – valor ≤α): los valores de resistencia a la flexión del concreto no tienen 

distribución Normal 
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Tabla 33. Pruebas de normalidad  

Pruebas de normalidad 

  
PROBETAS DE 

CONCRETO 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA A 
LA FLEXIÓN = 280 

(kg/cm2) 

C°C 0,781 3 0,070 

C°C + 200 g/m3 0,973 3 0,684 

C°C + 400 g/m3 0,913 3 0,427 

C°C + 600 g/m3 0,893 3 0,363 

a Corrección de significación de Lilliefors 

   Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la tabla 33, los valores de significancia en su totalidad son > a 0.05, tanto 

para un concreto convencional y adicionando Fpp. Esto nos quiere decir que 

aceptamos la hipotesis nula y tiene una distribución normal en los valores de la 

resistencia a flexión del concreto porque lo que aremos el uso de la prueba ANOVA. 

b) Prueba ANOVA 

Ho: La resistencia a la flexión de un concreto con incorporación de fibra de 

polipropileno no es mayor que un concreto convencional para un pavimento 

rígido. 

Ha: La resistencia a la flexión de un concreto con incorporación de fibra de 

polipropileno es mayor que un concreto convencional para un pavimento 

rígido. 

Nivel de significancia = 0.05 

Tabla 34. Prueba ANOVA – flexión 28 días   

ANOVA 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 280 (kg/cm2)  

  
Suma de 
cuadrados 

Gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 396,275 3 132,092 8,902 0,006 

Dentro de 
grupos 

118,707 8 14,838     

Total 514,981 11       

  Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la tabla 34 se observa que el p-valor es 0.006 que es menor a 0.05 (α), por 

tanto, se acepta la hipótesis del investigador (Ha), que nos dice que la muestra 
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patrón y la del grupo experimental hay una diferencia, por lo que hay una varianza 

estadística significativa. Entonces podemos decir que la resistencia a la flexión de 

un concreto con incorporación de Fpp es mayor que un concreto convencional para 

un pavimento rígido. 

Por lo cual se comprobará que existe una diferencia significativa con la realización 

de la post prueba, la cual es la de prueba de Tukey (tabla 33 y 34). 

Tabla 35. HSD Tukey – flexión 28 días   

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 280 (kg/cm2)  

HSD Tukey  

(I) PROBETAS 
DE 

CONCRETO 

(J) PROBETAS 
DE CONCRETO 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv. 
Error 

Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

C°C 

C°C + 200 g/m3 -12,56000* 314,519 0,017 -226,320 -24,880 

C°C + 400 g/m3 -14,20333* 314,519 0,008 -242,753 -41,313 

C°C + 600 g/m3 -12,81333* 314,519 0,015 -228,853 -27,413 

C°C + 200 
g/m3 

C°C 12,56000* 314,519 0,017 24,880 226,320 

C°C + 400 g/m3 -164,333 314,519 0,951 -117,153 84,287 

C°C + 600 g/m3 -,25333 314,519 1,000 -103,253 98,187 

C°C + 400 
g/m3 

C°C 14,20333* 314,519 0,008 41,313 242,753 

C°C + 200 g/m3 164,333 314,519 0,951 -84,287 117,153 

C°C + 600 g/m3 139,000 314,519 0,969 -86,820 114,620 

C°C + 600 
g/m3 

C°C 12,81333* 314,519 0,015 27,413 228,853 

C°C + 200 g/m3 ,25333 314,519 1,000 -98,187 103,253 

C°C + 400 g/m3 -139,000 314,519 0,969 -114,620 86,820 

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

  Fuente: elaborado por los tesistas  

De acuerdo a los valores de la tabla 35 la mayoría de los valores son < 0.05 (α), 

por lo tanto, hay diferencia es significativa, por tanto, no se encuentra similitud. 

Tabla 36. Sub conjunto de Tukey – Resistencia a flexión. 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN  280 (kg/cm2) 

HSD Tukey a 

PROBETAS DE 
CONCRETO 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

C°C 3 363,967   

C°C + 200 g/m3 3   489,567 

C°C + 600 g/m3 3   492,100 

C°C + 400 g/m3 3   506,000 

Sig.   1,000 0,951 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

   Fuente: elaborado por los tesistas  
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De la tabla 36 se puede observar la existencia de la diferencia significativa ya que 

las medias de los grupos se encuentran ubicadas en diferentes columnas, en la que 

resalta la incorporación de 400 g/m3 de Fpp con respecto a la briqueta patrón. 

4.4.3. Prueba de hipótesis de resistencia a la tracción Indirecta en su máxima 

resistencia (28 días) 

HE3: La resistencia a la tracción indirecta de un concreto con incorporación de fibra 

de polipropileno es mayor que un concreto convencional para un pavimento rígido. 

a) Prueba de normalidad 

Planteamiento de Hipótesis 

Ho (P – valor >α): los valores de resistencia a la tracción indirecta del concreto 

tienen distribución Normal 

Ho (P – valor >α): los valores de resistencia a la tracción indirecta del concreto 

no tienen distribución Normal 

Tabla 37. Pruebas de normalidad  

Pruebas de normalidad 

  
PROBETAS DE 

CONCRETO 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA A 
LA TRACCIÓN  
280 (kg/cm2) 

C°C 0,958 3 0,605 

C°C + 200 g/m3 0,928 3 0,482 

C°C + 400 g/m3 0,815 3 0,150 

C°C + 600 g/m3 0,949 3 0,563 

a Corrección de significación de Lilliefors 

   Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la tabla 37, se observa que los valores de significancia en su totalidad son > 

a 0.05, tanto para un concreto convencional y adicionando Fpp. Esto nos quiere 

decir que aceptamos la hipótesis nula y tiene una distribución normal en los valores 

de la resistencia a flexión del concreto porque lo que aremos el uso de la prueba 

ANOVA. 
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b) Prueba ANOVA 

Ho: La resistencia a la tracción indirecta de un concreto con incorporación 

de fibra de polipropileno no es mayor que un concreto convencional para un 

pavimento rígido. 

Ha: La resistencia a la tracción indirecta de un concreto con incorporación 

de fibra de polipropileno es mayor que un concreto convencional para un 

pavimento rígido. 

Nivel de significancia = 0.05 

Tabla 38. Prueba ANOVA – tracción indirecta 28 días   

ANOVA 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN  280 (kg/cm2)  

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 29,734 3 9,911 71,254 0,000 

Dentro de 
grupos 

1,113 8 0,139     

Total 30,847 11       

   Fuente: elaborado por los tesistas  

Según la tabla 38 se observa que el p-valor es 0.000 que es menor a 0.05 (α), por 

tanto, se acepta la hipótesis del investigador (Ha), que nos dice que la muestra 

patrón y la del grupo experimental hay una diferencia, por lo que hay una varianza 

estadística significativa. Entonces podemos decir que la resistencia a la tracción 

indirecta de un concreto con incorporación de Fpp es mayor que un concreto 

convencional para un pavimento rígido. 

Por lo cual se comprobará que existe una diferencia significativa con la realización 

de la post prueba, la cual es la de prueba de Tukey (tabla 39 y 40). 

De acuerdo a los valores de la tabla 39 los valores en su mayoría son < a 0.05 (α), 

por lo tanto, hay diferencia es significativa, por tanto, no se encuentra similitud en 

la media de los grupos. 
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Tabla 39. HSD Tukey – tracción indirecta 28 días   

Comparaciones múltiples 

   RESISTENCIA A LA TRACCIÓN  280 (kg/cm2)  

HSD Tukey  

(I) 
PROBETAS 

DE 
CONCRETO 

(J) PROBETAS 
DE CONCRETO 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv. 
Error 

Sig. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

C°C 

C°C + 200 g/m3 -2,76000* 0,30452 0,000 -37,352 -17,848 

C°C + 400 g/m3 -4,40333* 0,30452 0,000 -53,785 -34,281 

C°C + 600 g/m3 -2,49667* 0,30452 0,000 -34,719 -15,215 

C°C + 200 
g/m3 

C°C 2,76000* 0,30452 0,000 17,848 37,352 

C°C + 400 g/m3 -1,64333* 0,30452 0,003 -26,185 -0,6681 

C°C + 600 g/m3 0,26333 0,30452 0,823 -0,7119 12,385 

C°C + 400 
g/m3 

C°C 4,40333* 0,30452 0,000 34,281 53,785 

C°C+ 200 g/m3 1,64333* 0,30452 0,003 0,6681 26,185 

C°C + 600 g/m3 1,90667* 0,30452 0,001 0,9315 28,819 

C°C + 600 
g/m3 

C°C 2,49667* 0,30452 0,000 15,215 34,719 

C°C + 200 g/m3 -0,26333 0,30452 0,823 -12,385 0,7119 

C°C + 400 g/m3 -1,90667* 0,30452 0,001 -28,819 -0,9315 

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

   Fuente: elaborado por los tesistas  

Tabla 40. Sub conjunto de Tukey – Resistencia a tracción indirecta. 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN  280 (kg/cm2) 

HSD Tukey a 

PROBETAS DE 
CONCRETO 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

C°C 3 395,533     

C°C + 600 g/m3 3   420,500   

C°C + 200 g/m3 3   423,133   

C°C + 400 g/m3 3     439,567 

Sig.   1,000 0,823 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

   Fuente: elaborado por los tesistas  

De la tabla 40 se puede observar la existencia de la diferencia significativa ya que 

las medias de los grupos están ubicadas en diferentes columnas, en la que resalta 

la incorporación de 400 g/m3 de fibra de polipropileno con respecto a la briqueta 

patrón. 

 



 

89 

 

V. DISCUSIÓN 

Según la hipótesis general planteada, el uso de la fibra de polipropileno como 

refuerzo del concreto influye en la mejora de sus resistencias con respecto a un 

concreto convencional en sus propiedades físico/ mecánicas para un pavimento 

rígido con resistencia de 280 kg/cm2, ante el problema general planteado ¿Cuál 

será los efectos que tendrá la fibra de polipropileno en las propiedades físico 

mecánicas de un concreto para pavimento rígido con resistencia 280 kg/cm2? 

Se obtuvo como resultado que las Fpp incorporado en el concreto influyen en el 

mejoramiento de sus propiedades mecánicas y físicas, mejora la durabilidad en su 

vida útil como se observó en los análisis, también se pudo observar que la falta de 

aditivos o refuerzos en el concreto hacen que se presenten fallas como fisuras y 

agrietamientos. 

Pablo Luis (2017), en su tesis de investigación evalúa la influencia que tendrá la 

fibra de polipropileno teniendo mejoría en sus propiedades mecánicas y 

propiedades físicas haciendo que la resistencia del concreto aumente. 

Por tanto, con los datos que obtuvo en su tesis coincide con el nuestro respecto al 

comportamiento de manera positiva que tiene el concreto fibroreforzado con 

polipropileno para un pavimento elaborado con concreto y que esta mejora sus 

propiedades. 

Para las hipótesis especificas estas son las discusiones siguientes: 

En la hipótesis especifica (HE1), La cantidad de fibras de polipropileno a incorporar 

en el concreto es de 400 g/m3 para un mejor comportamiento de sus propiedades 

físicas y mecánicas. 

Según los resultados de laboratorio, fue que la proporción optima es de 400 gramos 

de fibra de polipropileno por cada m3 de concreto, para los ensayos sometidos a 

esfuerzos de compresión, flexión y tracción. 

Silupu Tello y Saldaña Briones (2019, p.14) En su proyecto de investigación estudia 

el desenvolvimiento que genera la fibra de polipropileno al ser incorporado en el 

concreto para pavimento rígido, incorporando 3 proporciones diferentes de 300 

g/m3, 500 g/m3 y 700 g/m3 realizando briquetas con resistencia de 280 kg/cm2 
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obteniendo resultados como el incremento a la resistencia a la compresión 

incorporando 700 g/m3 de Fpp al concreto para un pavimento rígido.  

Por tanto, nuestros resultados obtenidos muestran una cantidad optima de 400 g/m3 

con un mejor desenvolvimiento que tiene el concreto fibroreforzado con 

polipropileno para un pavimento rígido. 

En la hipótesis especifica (HE2), La resistencia a la compresión de un concreto con 

incorporación de fibra de polipropileno es mayor que un concreto convencional para 

un pavimento rígido. 

Según los datos obtenidos de las pruebas de laboratorio fue que la fibra de 

polipropileno da mejoría ligeramente su resistencia sometido a esfuerzos de 

compresión a comparación con el resultado de la resistencia de un concreto 

convencional. 

Silupu Tello y Saldaña Briones (2019), en su tesis de investigación nos dice que los 

ensayos realizados con fibras de polipropileno en las edades de 7, 14 y 28 días 

hace que la esfuerzo a compresión aumenten ligeramente siendo así positivo los 

resultados para incorporar al concreto de un pavimento rígido. 

Por tanto, los resultados que le dio son similares al nuestro respecto al incremento 

que nos da en el esfuerzo sometido a compresión con la adición de la fibra de 

polipropileno para un pavimento elaborado de concreto. 

Para la hipótesis (HE3), La resistencia a la flexión de un concreto con incorporación 

de fibra de polipropileno es mayor que un concreto convencional para un pavimento 

rígido. 

Analizando y comparando un concreto tradicional entre un concreto incorporado de 

fibra de polipropileno, se obtuvo como resultado un aumento considerable a la 

resistencia a la flexión 

Silupu Tello y Saldaña Briones (2019), en su tesis de investigación, hace la 

comparación de un pavimento rígido convencional y un pavimento rígido con la 

incorporando fibra de polipropileno teniendo como resultado de la comparación de 

los valores obtenidos de las resistencias de compresión y tracción la resistencia a 

la flexión si tiene un aumento significativo. 
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Por tanto, su resultado con el nuestro es similar ya que obtiene los esfuerzos 

sometidos a flexión aumenta con la fibra de polipropileno en un pavimento rígido a 

comparación de un pavimento rígido convencional que es menos resistente a la 

flexión al igual que nuestros resultados. 

Para la hipótesis (HE4), el esfuerzo a tracción indirecta de un concreto incorporado 

con fibras de polipropileno es mayor que un concreto convencional para un 

pavimento rígido. 

Según los resultados obtenidos del laboratorio fue que la fibra de polipropileno da 

mejoría ligeramente al resistir a los esfuerzos sometidos a tracción a comparación 

con el resultado de la resistencia de un concreto convencional. 

Chambi Paredes y Gutierrez Zapana (2021), en su tesis de investigación, obtuvo 

que la fibra de polipropileno le da una ligera mejoría a la resistencia a la tracción en 

el concreto para un pavimento rígido, la cual desarrollo en dos partes con edades 

de 7 y 28 días. 

Por tanto, los resultados que le dio son similares al nuestro respecto al incremento 

que nos da en la resistencia a la tracción incorporando Fpp adicionado en el 

concreto para un pavimento. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Como respuesta al planteamiento del objetivo general de esta investigación, 

se llega a la conclusión de que la incorporación de la fibra de polipropileno 

causa efectos positivos en el comportamiento físico - mecánico de un 

concreto para un pavimento rígido con resistencia 280 Kg/cm2. 

2. Según el OE1, se llega a la conclusión que la dosificación optima de fibras 

de polipropileno a adicionar para la mejora de las propiedades físico 

mecánicas del concreto con una resistencia 280 Kg/cm2 es de 400 g/m3 ya 

que se obtuvo mayor resistencia en las propiedades mecánicas del concreto. 

3. Según el OE2, se obtuvo como diferencia de que un concreto adicionado 

con fibras de polipropileno es más resistente al esfuerzo de compresión ya 

que mejora en un 8.37 % con la adición de 400 g/m3 en relación al concreto 

convencional de 28 días de curado.  

4. Según el OE3, al realizar el análisis comparativo de un concreto adicionado 

con fibras de polipropileno entre el concreto convencional, se concluye que 

es más resistente al esfuerzo de la flexión ya que mejora en un 39.01 % con 

la adición de 400 g/m3en relación al concreto convencional de 28 días de 

curado. 

5. Según el OE4, el efecto que causa un concreto fibroreforzado con 

polipropileno es el aumento de la resistencia al someterse al esfuerzo de la 

tracción indirecta ya que mejora en un 11.15 % con la adición de 400 g/m3 

en relación al concreto convencional de 28 días de curado. 
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VII. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda la elaboración de un concreto reforzado con fibras de 

polipropileno en una resistencia de 280 Kg/cm2 para un pavimento rígido en 

la ciudad de Puno ya que mejora en sus propiedades mecánicas y la calidad 

de vida útil de las diferentes infraestructuras viales elaborados con concreto 

• Se recomienda emplear dosificaciones no tan mayores a 400g/m3 cuando la 

mezcla sea elaborada a mano ya que se tiene dificultades de que el concreto 

no sea uniformemente mezclado. 

• Se recomienda el empleo de maquinarias como mezcladora, mixer de 

concreto para la elaboración de la mezcla adicionando fibra de polipropileno 

y obtener una mezcla homogénea y uniforme. 

• Se recomienda emplear las fibras de polipropileno para la evaluación de 

diferentes resistencias como 175 y 210 Kg/cm2 y ver los efectos que causan 

al emplear las dosificaciones dadas en este proyecto. 
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ANEXOS 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: “Evaluación del concreto en un pavimento rígido con la incorporación de fibra de polipropileno en la ciudad de Puno-2022” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable Independiente Dimensiones Indicadores Tipo de estudio:  

Aplicada 

Diseño de estudio: 

experimental  

Nivel: 

Explicativo 

Población: 

La población en esta 

investigación será las probetas 

cilíndricas de concreto con una 

resistencia de 280 Kg/cm2. 

Muestra: 

Se tomo 108 briquetas como 

muestra de las cuales: 27 

briquetas de concreto tradicional 

y 81 briquetas con la inclusión de 

fibra de polipropileno en su 

tiempo de curado 7, 14 y 28 días. 

Muestreo: 

Se aplicará el muestreo no 

probabilístico, en el muestreo se 

realizó probetas adicionando 

diferentes cantidades de fibra de 

polipropileno 

Instrumento: 

Equipos de laboratorio, formatos 

de recolección de datos, excel y 

SPSS. 

¿Cuál será los efectos que tendrá la fibra 

de polipropileno en las propiedades físico 

mecánicas de un concreto para 

pavimento rígido con resistencia 280 

kg/cm2? 

Determinar los efectos que tendrá la fibra 

de polipropileno en las propiedades físico 

mecánicas de un concreto para 

pavimento rígido con resistencia 280 

kg/cm2 

La incorporación de la fibra de polipropileno 

influye significativamente en las 

propiedades físico mecánicas de un 

concreto para un pavimento rígido con 

resistencia 280 kg/cm2  

 

Incorporación de fibra de 

polipropileno 

Adición de fibra de 

polipropileno  

Adición de fibra de 

polipropileno  

Adición de fibra de 

polipropileno 

Diseño de mezcla con 200 g/m3 

adición de fibra de polipropileno. 

Diseño de mezcla con 400 g/m3 

adición de fibra de polipropileno 

 Diseño de mezcla con 600 g/m3 

adición de fibra de polipropileno 

Problema Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos Variable Dependiente Dimensiones Indicadores 

¿Cuál será la dosificación optima de fibra 

de polipropileno a incorporar para 

mejorar las propiedades físico 

mecánicas en el concreto con resistencia 

280 Kg/cm2 para un pavimento regido  

¿Cuál será el análisis comparativo de la 

resistencia a la flexión entre un concreto 

convencional y un concreto con 

incorporación de la fibra de polipropileno 

para un pavimento rígido? 

¿Cuál será la diferencia de resistencia a 

la flexión entre un concreto convencional 

y un concreto con incorporación de la 

fibra de polipropileno para un pavimento 

rígido? 

¿Cuál será el efecto de la resistencia a la 

tracción indirecta de un concreto con 

incorporación de la fibra de polipropileno 

con respecto a un concreto convencional 

para un pavimento rígido?  

 

Determinar dosificación optima de fibra 

de polipropileno a incorporar para 

mejorar las propiedades físico mecánicas 

en el concreto con resistencia 280 

Kg/cm2 para un pavimento regido  

Determinar la diferencia de resistencia a 

la compresión entre un concreto 

convencional y un concreto con 

incorporación de la fibra de polipropileno 

para un pavimento rígido. 

Determinar el análisis comparativo de la 

resistencia a la flexión entre un concreto 

convencional y un concreto con 

incorporación de la fibra de polipropileno 

para un pavimento rígido. 

Determinar el efecto de la resistencia a la 

tracción indirecta de un concreto con 

incorporación de la fibra de polipropileno 

con respecto a un concreto convencional 

para un pavimento rígido. 

La cantidad de fibra de polipropileno a 

incorporar en el concreto es de 400 g/m3 

para un mejor comportamiento de sus 

propiedades físicas y mecánicas. 

La resistencia a la compresión de un 

concreto con incorporación de fibra de 

polipropileno es mayor que un concreto 

convencional para un pavimento rígido. 

La resistencia a la flexión de un concreto 

con incorporación de fibra de polipropileno 

es mayor que un concreto convencional 

para un pavimento rígido. 

La resistencia a la tracción indirecta de un 

concreto con incorporación de fibra de 

polipropileno presenta mejoras con 

respecto a un concreto convencional para 

un pavimento rígido. 

 

 

 

 

Concreto en un pavimento rígido 

 

 

 

Propiedades físicas del 

concreto con resistencia 

280 Kg/cm2 

 

 

 

Propiedades mecánicas 

del concreto con 

resistencia 280 Kg/cm2 

 

 

 

Según norma ACI. 211: 

Granulometría de AG. Y AF. 

Contenido de aire (%) 

Relación agua/cemento 

Asentamiento 

temperatura 

 

Ensayo a compresión, tracción y 

flexión para un concreto 280 

Kg/cm2, Según norma técnica 

peruana (NTP) y American 

Society for Testing and Materials 

(ASTM). 

 



 

 

 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Ilustración n°1: reconocimiento del lugar y la cantera Cabanillas en donde se obtendrá los 
agregados para el diseño de mezclas. 

Ilustración n°2: según la norma NTP 400.010 nos indica para la estraccion de la muestra, 
en la imagen observamos el cuarteo y extraccion del agregado grueso y fino (piedra 
chancada y arena gruesa) en una bolsa de plastico para mantener su contenido de humedad 
para analizarlo en el laboratorio 

Ilustración n°3: trabajos en laboratorio, determinación de los pesos unitarios pesos 
específicos de los agregados. 

 

 

 



 

 

 

Ilustración n°4: En la figura se observa la elaboración del ensayo de granulometría de los 
agregados 

Ilustracion n°5: inicio  y preparado de mezcla de concreto convencional  y concreto adicinado 
con fibras de polipropileno 

Ilustración n° 6: se observa la colocación del concreto en moldes de 0.15 cm de diametro y 
0.30cm de altura, en el molde de la viga de siguiendo los procedimientos de colocado para 
su consolidacion. 

 

 

 



 

 

 

Ilustración n°7: Se reaizo el desencofrado de las briquetas convencionales y incorporado 
con fibras de polipropileno  para sus respectivos curados a los 7, 14 y 28 dias  

Ilustración n°8: se observa el inicio de rotura de las muestras a la resitencia a compresion 
del concreto convencional y incorporado con fibras de polipropileno  

Iustracion n° 9: se observa el inicio de rotura de las muestras a la resitencia a traccion 
indirecta del concreto convencional y incorporado con fibras de polipropileno 

 



 

 

 

Iustracion n° 10: se observa la rotura de las muestras a la resitencia a flexion del concreto 
convencional y incorporado con fibras de polipropileno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iustracion n° 11: se observa a las muestras con los diferentes tipos de fallas 
al ser sometidas a esfuerzos de compresion, flexion y traccion indirecta, en 
el ensayo a compresion se aprecia la fratura de tipo 5, para el ensayo a la 
traccion indirecta se observa una falla a traccion normal ya que se dividio 
en dos partes iguales. 



 

 

 

ANEXO 2. VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 3. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 4. DATOS OBTENIDOS DEL LABORATORIO 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 5. FICHA TÉCNICA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 6. CONTRATO DE SERVICIO DE LABORATORIO 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 7. DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR 

/AUTORES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


