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RESUMEN 

La presente investigación realizada muestra la influencia al adicionar la fibra de 

polipropileno (FPP) en las propiedades mecánicas del concreto de 280 kg/cm2, 

el tipo de investigación es experimental, tiene un enfoque cuantitativo, en 

diferentes dosificaciones, dentro de las cuales está el patrón, patrón más el 

aditivo y los demás con adiciones de fibra de polipropileno (FPP) de 600g, 

1000g, 1400g, 1800g y 2200g, de los cuales se realizaron los ensayos de la 

resistencia a la compresión, resistencia a la tracción y resistencia al impacto. 

Se realizaron un total de 189 probetas de las cuales fueron en tiempo de curado 

de 7, 14 y 28 días, 3 muestras por cada uno, haciendo un total de 63 por cada 

ensayo, en el ensayo de la resistencia a la compresión se obtuvieron los 

resultados a 7, 14 y 28 días, alcanzando mayor resistencia en las adiciones de 

FPP de 600g, 1000g y 1400g, en cambio en las adiciones de FPP de 1800g y 

2200g no fueron favorables porque su resistencia disminuyó, de la misma 

manera ocurrió en los ensayos de la resistencia a la tracción y resistencia al 

impacto, por lo cual concluimos que la adición recomendada de FPP es de 

1400g porque es donde se alcanza su resistencia máxima en los 3 ensayos 

realizados. 

Palabras clave: Fibra de polipropileno, pavimento rigido, propiedades 

mecánicas del concreto. 
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ABSTRACT 

The present investigation carried out shows the influence of adding 

polypropylene fiber (FPP) on the mechanical properties of 280 kg/cm2 concrete, 

the type of investigation is experimental, it has a quantitative approach, in 

different dosages, among which is the standard, standard plus the additive and 

the others with additions of polypropylene fiber (FPP) of 600g, 1000g, 1400g, 

1800g and 2200g, of which the compression resistance, traction resistance and 

resistance to impact tests were carried out. impact. A total of 189 test tubes 

were made, of which they were in a curing time of 7, 14 and 28 days, 3 samples 

for each one, making a total of 63 for each test, in the compression resistance 

test the results were obtained. results at 7, 14 and 28 days, being the most 

favorable in the FPP additions of 600g, 1000g and 1400g, because greater 

resistance was obtained, on the other hand, in the FPP additions of 1800g and 

2200g they were not favorable because their resistance decreased, in the same 

way it happened in the tests of the resistance to traction and resistance to 

impact, for which we conclude that the recommended addition of FPP is 1400g 

because it is where its maximum resistance is reached in the 3 tests carried out. 

Keywords: Polypropylene fiber, rigid pavement, mechanical properties of 

concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN

El concreto es el principal material de construcción a bajo precio y resistencia 

a la compresión, su principal desventaja es la baja resistencia a la tracción y al 

impacto, es un material frágil cuando aparecen las grietas. (Millán Castillo, 

2013).  

En las últimas décadas han aparecido diferentes elementos que han servido 

para el refuerzo del concreto, dentro de ellas está la fibra, la cual ha ido en 

aumento para diferentes usos , entre los cuales están las losas industriales 

(Meza de Luna et al., 2014). Las grietas en el concreto son un fenómeno que 

nadie desea y debe de evitarse, es causado por los cambios en la elaboración 

del material por efecto de los cambios térmicos y deficiencia en el curado.  Una 

grieta da a entender que la competencia está perdida, entre la capacidad del 

material para poder resistir un esfuerzo actuante. (SIKA Perú, 2011). 

Las intensas investigaciones de las últimas décadas han permitido a la industria 

de la construcción realizar enormes avances no solo en las técnicas de diseño 

y cálculo, sino también en el propio hormigón. Entre estas nuevas tecnologías 

destaca el uso de fibras de polipropileno para el refuerzo del hormigón, que es 

capaz de controlar las fisuras y aumentar significativamente la resistencia a la 

tracción, convirtiéndose en un método sencillo, práctico y económico para 

eliminar estos defectos. (Millán Castillo, 2013). 

Las fibras de polipropileno son un aditivo para el concreto proporcionando 

uniformidad y resistencia a la tracción a bajo costo. El polipropileno se identifica 

dentro de los termoplásticos como resultado de la polimerización del propileno, 

un componente gaseoso del refinado del petróleo. Una de sus esenciales 

ventajas es que es un material trabajable y actúa como barrera contra la 

humedad. Su durabilidad y transparencia lo hacen ideal para industrias como 

la textil, automotriz, médica, empaque y por supuesto la construcción. 

(Structuralia, 2022). 
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Aunque pueda parecer inusual, la mayoría de los aditivos utilizados para 

aumentar las propiedades del concreto, después de las barras de acero, son 

aditivos en forma de fibra, la cual tenemos: 

Microfibras, como su nombre indica, se caracterizan por tener un tamaño 

pequeño, son fibras de entre 12 y 75 mm de longitud. Tienen propiedades que 

ayudan a que las mezclas de concreto mejoren su homogeneidad y reduzcan 

la separación de los diferentes ingredientes del mortero, lo que resulta en 

menos grietas o fisuras en el concreto. Nos referimos a fibras como el plástico, 

el polipropileno, el polietileno o el nylon (Structuralia, 2022). 

De acuerdo con lo presentado planteamos este problema: ¿De qué manera la 

fibra de polipropileno influye en las propiedades mecánicas del concreto para 

pavimento rígido de 280kg/cm² en Trujillo? Así también, se plantean los 

siguientes problemas específicos: (a) ¿De qué manera las características de 

los agregados mejoran las propiedades mecánicas del concreto de 280kg/cm² 

para pavimento rígido?; (b) ¿Cuál es el diseño de mezcla para un concreto de 

280kg/cm² para pavimento rígido?; (c) ¿De qué manera influye en la resistencia 

a la compresión en el pavimento rígido adicionando la fibra de polipropileno?; 

(d) ¿De qué manera influye en la resistencia a la tracción en el pavimento rígido

adicionando la fibra polipropileno?; (e) ¿De qué manera influye en la resistencia 

al impacto en el pavimento rígido adicionando la fibra de polipropileno? 

El estudio se justifica teóricamente porque busca mediante las directivas del 

RNE, normas técnicas peruanas, ASTM, para los ensayos de caracterización, 

resistencia en la comprensión, tracción e impacto a base del uso de fibra de 

polipropileno para mejorar el concreto F’c = 280 kg/cm2 para pavimento rígido 

y disminuir costos, conseguir estructuras sólidas y resistentes. Así se podrá 

contrastar con otros conceptos, con teorías internacionales y nacionales. 

Metodológicamente se justifica con el logro de los objetivos planteados para 

lo cual se utilizarán pruebas experimentales y de este modo se medirá la 

resistencia mediante porcentajes y análisis estadístico correspondiente, 

valiéndose de las técnicas de investigación para comprobar los resultados. La 
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justificación práctica nos permitirá encontrar respuestas aceptadas a los 

objetivos planteados y con estos resultados se podrá establecer normativas 

para el uso porcentual correcto de fibras de polipropileno en el concreto.  

Se planteó el siguiente objetivo general: Determinar de qué manera la fibra de 

polipropileno influye en las propiedades mecánicas del concreto para 

pavimento rígido de 280kg/cm² en Trujillo, teniendo los siguientes objetivos 

específicos: Determinar las características de los agregados para mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto de 280kg/cm² para pavimento rígido; 

Determinar el diseño de mezcla para un concreto de 280kg/cm² para pavimento 

rígido; Determinar de qué manera influye en la resistencia a la compresión en 

el concreto para pavimento rígido adicionando la fibra de polipropileno; 

Determinar de qué manera influye en la resistencia a la tracción en el concreto 

para  pavimento rígido adicionando la fibra polipropileno. Determinar de qué 

manera influye en la resistencia al impacto en el concreto para pavimento rígido 

adicionando la fibra polipropileno 

La hipótesis general planteada es: La fibra de polipropileno mejora las 

propiedades mecánicas del concreto para pavimento rígido de 280kg/cm² en 

Trujillo, teniendo las siguientes hipótesis especificas: Las características de 

los agregados mejora las propiedades mecánicas del concreto de 280kg/cm² 

para pavimento rígido; El diseño de mezclas obtenido es el mejor para un 

concreto de 280kg/cm² para pavimento rígido; La fibra de polipropileno mejora 

la resistencia a la compresión en el concreto de 280kg/cm² para pavimento 

rígido; La fibra de polipropileno mejora  la resistencia a la tracción en el concreto 

de 280kg/cm² para pavimento rígido. La fibra de polipropileno mejora la 

resistencia al impacto en el concreto de 280kg/cm² para pavimento rígido. 
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II. MARCO TEÓRICO

Los atributos mecánicos del hormigón se pueden mejorar mediante el uso de 

fibras sintéticas, fibras naturales, etc. Este estudio se centra en usar fibras de 

polipropileno sintéticas en la búsqueda de reforzar los atributos mecánicos del 

concreto, existen varios estudios y publicaciones en revistas científicas que 

permiten respaldar el argumento y que las detallo a continuación: 

Según la tesis realizada en Colombia, nos indica que al adicionarle fibra de 

acero al concreto si amplia la resistencia a la tracción, en este estudio se 

utilizaron valores de adición de la fibra superiores a lo recomendado en la ficha 

técnica del fabricante, la fibra utilizada fue SIKAFIBER CHO 65/35 y las 

dosificaciones utilizadas fueron 25 Kg/m3, 50 Kg/m3 y 75 Kg/m3, para un 

concreto de 280 kg/cm2 en probetas de 10cm de diámetro x 20cm de alto, para 

el ensayo de tracción indirecta para la dosificación de 25 Kg/m3 se obtuvo como 

resultado 3.53 Mpa, para 50 Kg/m3 se obtuvo como resultado 3.96 Mpa y para 

75 Kg/m3 se obtuvo como resultado 5.31 Mpa, todos a 28 días de curado 

obteniendo un aumento en la resistencia a la tracción indirecta de 42.22% en 

todas las dosificaciones utilizadas (Pérez Hernández Jesús David & Salas 

Gaitán Alfonso José, 2018). 

Se encontró en el siguiente articulo científico realizado en Brasil, que en la 

construcción es muy usual usar fibras en la mezcla del concreto, logrando 

disminuir considerablemente las fisuras por su resistencia, retracción plástica y 

gran tenacidad, evitando la deformación y la extensión de fisuras, asi también 

el desprendimiento, concluyendo que las fibras refuerzan el concreto 

mejorando sus propiedades mecánicas, estas disminuyen el astillado de las 

estructuras (Dias et al., 2020). 

Por otro lado, en la siguiente tesis doctoral desarrollado en Valencia, España, 

Las fibras de polipropileno debido a su valor y sus propiedades son una opción 

en el proceso constructivo de obras civiles, los primeros usos eran enfocados 

para el control de las fisuras por retracción, actualmente con el avance 
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tecnológico en materiales estas han mejorado, hoy las fibras de polipropileno 

tienen características de mayor adherencia y son usadas estructuralmente 

cumplen esos requisitos, Ortiz en el 2020, hace un análisis de estas fibras 

llegando a la conclusión que las fibras de polipropileno trabajan en el cortante 

de manera efectiva (Ortíz Navas, 2020). 

 

También se encontró en el siguiente articulo científico realizado en Brasil, 

realizaron ensayos con diferentes dosificaciones de microfibras de 

polipropileno 0 g/m3 , 600 g/m3 y 900 g/m3, a diferentes condiciones de curado al 

concreto, obteniendo como resultado que la adhesión de la microfibra de 

polipropileno en concretos usados para losas influye de forma relevante 

resistiendo la comprensión, la dosificación en la investigación realizada en 

Brasil recomienda  que el contenido de microfibra de polipropileno debería ser 

de 600 g/m3. También afirman que las condiciones de curado no reflejan de 

manera relevante sobre la superficie del concreto, sin embargo, es muy 

importante para mantener las características y propiedades de las losas 

(Golfetto et al., 2019). 

 

El articulo científico realizado en Ecuador, refuerzan la premisa de que 

adicionar fibra de polipropileno al concreto perfecciona las condiciones físico-

mecánicas del concreto, obtienen buena resistencia superficial, mejorando la 

resistencia en compresión, las cuales mejoran la calidad del concreto, 

recomiendan el uso de las fibras principalmente en lugares donde existe alto 

índice de sismicidad.  Para realizar el estudio que resista la compresión 

emplean las especificaciones técnicas de la norma ASTM C39 / C39M-18 con 

un diseño de concreto en relación agua-cemento 0,48 y varios muestreos con 

distinta dosis de fibra de polipropileno de 10 y 20 kg por m3; llegan a valores 

de 247 kg/cm3 con el uso de 10 kilos y de 273 con la aplicación de 20 kilos 

estos valores de resistencia a los 28 días. (Ortiz et al., 2020). 

 

En otro artículo científico realizado en Brasil, se obtuvo que al aumentar la 

cantidad de fibras, la mezcla tiene valores más altos de consistencia y 

contenido de aire. La mayor consistencia resultante de la adición de fibras 
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aumenta la energía de mezclado requerida para obtener un material más 

homogéneo, al mismo tiempo que resulta en un mayor contenido de aire, ya 

que es difícil eliminar el aire arrastrado durante el mezclado por las propiedades 

mecánicas evaluadas. en este estudio, agregar fibra no proporcionó una mejora 

significativa. Por otro lado, las mezclas que contenían fibra mostraron 

resultados más bajos que las mezclas sin fibra. Sin embargo, el estudio se limitó 

a la medición del aguante a la tracción y no evaluó resistencias residuales, por 

lo encontrado que las fibras eran más efectivas, y el uso de fibras de 

polipropileno resultó en valores de ancho de fisura total más bajos. y retrasó las 

primeras grietas (Mercia et al., 2018). 

 

En el siguiente articulo realizado en Perú, nos indica que cuanto mayor es la 

propiedad de compresión y flexión del concreto, se incrementa 

significativamente por el uso de fibras de polipropileno, se observa una mejora 

de 3.6% a 14%. La humedad y el secado durante las pruebas son un factor 

importante al agregar fibras al concreto, ya que la humedad puede alterar y 

perjudicar la mezcla. Usar fibras de polipropileno disminuye las microfisuras y 

ayuda a soportar tensiones de tracción relativamente altas, con precisión y en 

mayor número. Para lograr el incremento se concluyó que el contenido óptimo 

de fibras de polipropileno es de 450 g/m3, lo que mejora significativamente el 

desempeño del concreto. Sin embargo, las estadísticas muestran que solo la 

contribución de la flexión es significativa. Se concluyó que al agregar las fibras 

de polipropileno (PP) a las mezclas de concreto afecta significativamente sus 

propiedades físicas y mecánicas (Linares-Durand et al., 2021).  

 

En otra tesis realizada en Huánuco, nos indica que se realizó el estudio de la 

adición de las fibras de acero como refuerzo al concreto, para evitar la 

formación de fisuras que comúnmente aparecen en el concreto y asi dando la 

capacidad de la resistencia residual y por ende mayor resistencia a la tracción, 

los ensayos realizados fueron con probetas de 15cm de diámetro x 30cm de 

alto con un concreto de F’c 210kg/cm2, en las dosificaciones de 0%, 1.17%, 

2.6% y 3.45% de fibra de acero, se obtuvieron como resultados en los ensayos 

de resistencia a la tracción bajo las especificaciones técnicas de la Norma 
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ASTM C-496 en el concreto de F’c 210kg/cm2 con adición de 0% de fibra de 

acero a los 28 días de curado fue 23.011 kg/cm2, con adición de 1.17% de fibra 

de acero a los 28 días de curado fue de 27.087 kg/cm2 aumentando su 

resistencia al 17.71%, con adición de 2.6% de fibra de acero a los 28 días de 

curado fue de 30.606 kg/cm2 aumentando su resistencia al 33.0% y por ultimo 

con adición de 3.45% de fibra de acero a los 28 días de curado fue 37.360 

kg/cm2 aumentando su resistencia al 62.36% (Soto Cueva, 2018). 

Según un trabajo realizado en Arequipa, afirmaron la no existencia de pruebas 

estandarizadas que midan la resistencia al impacto del concreto reforzado con 

fibra, pero prueban utilizando una prueba de pérdida de peso o prueba de 

impacto repetido especificada en ACI 544.2R, donde se mide la resistencia al 

impacto. como el número de impactos que la muestra puede soportar antes de 

llegar a fallar. Utilizaron un troquel circular de 15 cm de diámetro x 6,35 cm de 

espesor, y la prueba utilizó una bola de acero de 4,54 kg con una altura de 

caída de 45,7 cm, lo que corresponde a medir el peso de caída de un martillo 

que se usa para las pruebas de Proctor modificado (ASTM D-1557). Realizaron 

ensayos en diferentes dosificaciones de fibra metálica 0kg/m3, 15kg/m3, 

25kg/m3 y 35kg/m3, a 7, 14 y 28 días respectivamente, obteniendo mejores 

resultados en la dosificación de 15kg/m3 aumentando a un 40% para la 

resistencia de la transición de falla, se obtiene baja resistencia al impacto para 

las dosificaciones de 25kg/m3 y 35kg/m3, esto se debe al contenido de aire que 

aporta la fibra metálica a la mezcla (Ccopa Corimanya & Soto Mamani, 2018). 

En la presente investigación se consideró como marco teórico lo siguiente: 

Fibras. Se elaboran desde diversos materiales. Se pueden mencionar metales 

con alta resistencia al calor, boro o materiales cerámicos como el Carburo de 

Silicio (Sic). El boro y el carburo de silicio proporcionan fibras caras y se utilizan 

en aplicaciones especiales. Los plásticos reforzados utilizan únicamente fibras 

inorgánicas, como el carbono o el vidrio, o fibras sintéticas de mayor resistencia 

y rigidez, como la aramida o el polietileno. Las fibras son los elementos fuertes 

de los materiales reforzados con fibra y determinan la mayoría de las 
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propiedades mecánicas del material, como la resistencia y la rigidez.   (Franco 

Caro Guzmán, 2011).  

Figura 1    Tipos de fibra 

Fibras sintéticas. Están fabricados a partir de polímeros termoplásticos, así 

como poliolefinas (polipropileno y polietileno), poliamidas (nylon) y poliéster. 

Las poliolefinas se utilizan para la producción de agregados de 

cemento/mortero junto con poliamidas y poliésteres en geo sintéticos (Franco 

Caro Guzmán, 2011). Las fibras sintéticas se añaden al concreto antes o en 

plena mezcla, y su uso en proporciones típicas no necesitan cambiar en el 

esbozo de la mezcla  (NRMCA, 2020). 

Usar la fibra sintética reduce la disminución plástica, lo que reduce el 

agrietamiento; también ayudan al concreto posteriormente del agrietamiento. 

Son producidos en forma de monofilamentos de forma cilíndrica continua que 

pueden ser cortadas o producirse como películas y cintas. Se componen de 

fibras delgadas con una sección transversal rectangular  (Dificonsa, 2021).  
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 Figura 2    Fibras sintéticas. 

Microfibras. El uso de estas fibras ayudan a prevenir las grietas en el concreto 

fresco o de 24 horas. (Marcavillaca Malpartida Carlos Andrés et al., 2021). 

Gracias a su geometría y composición, se pueden fijar y adherirse fácilmente 

sobre soportes de cemento (Javier Silva Omar, 2023). 

Se agregan al concreto de 0.03% a 0.15% por volumen. Las más habituales 

son las fibras de polipropileno, que se utilizan entre 0,3 y 1,2 kg/m3 de concreto 

en peso. Son incorporaciones mínimas pero muy eficaces que evitan el 

agrietamiento del concreto por retracción plástica (SIKA Perú, 2011). 

Figura 3    Microfibras. 

Pavimento rígido. Los pavimentos de concreto o pavimentos rígido consisten 
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principalmente en losas de concreto simple o armado apoyadas correctamente 

los cimientos o zapatas. Se debe a la rigidez y a la alta modulación de 

elasticidad, que las placas absorben la máxima parte del peso en la superficie, 

por lo que la carga en la rueda está bien distribuida y, por lo tanto, la carga en 

la superficie de la placa es pequeña.  (Cubas Pérez Carlos & Tafur Campos 

Nilser Nelzon, 2019). 

Resistencia a la compresión. Un parámetro extremadamente valioso para 

comprender y lograr un concreto de calidad y sus diversas propiedades 

mecánicas. La prueba más utilizada para la resistencia a la compresión es con 

probetas de 6” de diámetro x 12” de alto, ya que esta prueba permite analizar 

su resistencia, y los resultados generalmente se entregan después de 28 días 

de cumplimiento de las normas establecidas (Echevarría Pinedo, 2021). 

Después que las probetas cumplieron un periodo de curado de 7, 14 y 28 días, 

donde la variable se definió como el peso que llevaba el bloque a compresión 

(Mozo Rodríguez & Yacila Zapata, 2021) donde posteriormente es sometido a 

fuerzas de compresión axial en una maquina universal (Yzaguirre Leocadio 

Gavy Madonna, 2019) 

Resistencia a la tracción. Según este atributo se desprecia mayormente en 

las estructuras convencionales porque la tracción es un atributo al que el 

concreto tiene una resistencia frágil. Esto se debe a la contracción debido a la 

solidificación o al agrietamiento debido a los cambios de temperatura, creando 

tensiones internas de tracción (Yzaguirre Leocadio Gavy Madonna, 2019) 

Resistencia al impacto. La resistencia al impacto se refieres a la capacidad 

del concreto para absorber golpes y la energía sin fisurarse. Los ensayos que 

se realizan de impacto nos muestran la fragilidad o la capacidad para asimilar 

cargas transitorias, el trabajo requerido para fracturar la muestra con un solo 

impacto. Esto generalmente se obtiene mediante una prueba que consiste en 

una tableta simplemente apoyada en su circunferencia y la esfera se deja caer 

varias veces en el centro desde una altura estándar (Abuyeres Gómez Ennith, 

2016). 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación: 

3.1.1. Tipo de investigación 

La investigación aplicada por las ciencias tecnológicas, como la ingeniería, 

son intelectualmente conscientes y pragmáticas, y están orientadas hacia el 

dominio del entorno físico (Bentley et al., 2015). Según su finalidad, la 

investigación es aplicada, considerando que se busca una innovación 

tecnológica en ingeniería con el fin de tener una mejora en la propiedad 

mecánica del concreto para un pavimento rígido a partir de la adhesión de la 

fibra de polipropileno; esto establece el objetivo de la investigación aplicada. 

Se refiere para investigaciones que tienen enfoque explicativo y pretenden 

descifrar porque ocurren ciertos fenómenos, hechos y acontecimientos físicos 

o sociales; descripción de un componente o relación, pero va más allá y

adquiere una mejor estructura (Kothari, 2004).  La investigación cuantitativa se 

refiere al énfasis en mediciones específicas y los estudios estadísticos, 

numérico o matemático de toda la información recopilada a través de 

encuestas, cuestionarios o mediante la manipulación y el uso de estadísticas 

preexistentes para ese propósito (Almalki, 2016). 

3.1.2. Diseño de investigación 

Los estudios experimentales se identifican mediante la manipulación deliberada 

de variables. Análisis de variables independientes y su efecto en variables 

dependientes(Ramos-Galarza, 2021). Teniendo en cuenta los objetivos, 

preguntas y recursos disponibles para el desarrollo de este proyecto, podemos 

decir que el diseño será un diseño experimental para encontrar el motivo de los 

fenómenos físicos o sociales, consiguiendo una mejor estructura en la 

investigación, considerando lo antes mencionado el presente proyecto tiene 

como finalidad analizar propiedades físicas y mecánicas del concreto en la 

aplicación de fibra de polipropileno para pavimento rígido. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable Dependiente: Propiedades mecánicas del concreto 

Es el factor que es cambiado o afectado por la variable independiente. Estos 

pueden ser propiedades, características,  hechos, etc. En todos los casos, es 

una variable versátil y es lo que el investigador pretende medir. De este modo, 

su finalidad es estudiar cómo procede ante estímulos e influencias derivadas 

del procesamiento de distintas variables independientes (Tesis y Masters, 

2020). Por la necesidad de recopilar y analizar datos obtenidos de los ensayos 

al aplicar fibra de polipropileno al concreto para incrementar su resistencia en 

pavimento rigido, el tipo de investigación es cuantitativa, los ensayos realizados 

determinan la cantidad de fibra de polipropileno a aplicar para incrementar la 

resistencia. 

Variable Independiente: Fibra de Polipropileno 

Son aquellas manipulaciones que puede realizar el investigador para explicar, 

describir o cambiar el objeto de investigación durante el estudio. Son los que 

crean y explican los cambios en la variable dependiente (Espinoza Freire 

Eudaldo Enrique, 2018). La investigación acorde con el diseño metodológico es 

de tipo experimental considerando que la variable independiente va a afectar 

de manera directa e intencional a la variable dependiente, mejorando su 

resistencia de acuerdo con los análisis de los ensayos de laboratorio que se 

realicen. 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1. Población 

Es un grupo de componentes, individuos, entidades con cualidades semejantes 

que se utilizan como unidades de muestreo. También se le conoce como el 

universo (Lalangui D. Donald, 2021). La tesis contempla el estudio de un 

conjunto de 189 de probetas de concreto F'c=280 kg/cm2, al que se le adicionó 
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un aditivo plastificante con dosificación de 250ml por bolsa de cemento y la fibra 

polipropileno con longitud de 19mm, en las dosificaciones de 600g, 1000g, 1400g, 

1800g y 2200g. 

 

3.3.2. Muestra 

 

Es el subconjunto o parte del universo o población que se estudia. ¿Es posible 

definir un conjunto de componentes de muestra como fórmulas, lógica, etc. que 

se verá más adelante? Una muestra es una parte representativa de la 

población. (Pedro Luis López, 2004). Se tiene considerado para el desarrollo 

de la tesis los ensayos con muestras, que serán conformadas por 63 probetas 

para los ensayos a la compresión de acuerdo a ASTM C39 a los 7, 14 y 28 

días,  por 63 probetas a la tracción de acuerdo a ASTM C496 a los 7, 14 y 28 

días y por 63 probetas al impacto de acuerdo a ACI 544.2R a los 7, 14 y 28 

días, las cuales serán evaluadas con las dosificaciones de 600g, 1000g, 1400g, 

1800g y 2200g de la fibra de polipropileno con longitud de 19mm, con el volumen 

del concreto F'c=280 kg/cm2. 

 

Tabla 1  Muestras a realizar en la resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCRETO + FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

TIEMPO DE 
CURADO PARCIAL TOTAL 

 PROPORCIONES 7 14 28 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESION  

PATRON 3 3 3 9 

63 

PATRON + ADITIVO 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (600g) 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (1000g) 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (1400g) 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (1800g) 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (2200g) 3 3 3 9 
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Tabla 2  Muestras a realizar en la resistencia a la tracción. 

 

Tabla 3 Muestras a realizar en la resistencia al impacto 

 

 

3.3.3. Muestreo 
 

Hay dos tipos de muestreo: probabilístico y no probabilístico. Con la ayuda de 

los métodos de muestreo probabilístico, se sabe qué tan alta es la probabilidad 

de que cada sujeto haya sido incluido en la muestra por selección aleatoria. En 

cambio, en las técnicas de muestreo  no probabilístico, la selección de los 

estudiantes depende de ciertas características, criterios, etc., que él (el 

investigador) piensa (es)  en ese momento; por lo tanto, pueden ser inexactos 

y poco fiables o reproducibles; Dado que este tipo de muestreo no cumple con 

la base de probabilidad, es decir. no proporciona certeza de que cada tema que 

se estudia sea representativo del grupo objetivo (Otzen & Manterola, 2017). Al 

realizar la preparación de las muestras, no serán tomadas aleatoriamente por 

lo tanto son tomadas a juicio subjetivo, por lo tanto, el muestreo es no 

probabilístico. 

 

CONCRETO + FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

TIEMPO DE 
CURADO PARCIAL TOTAL 

 PROPORCIONES 7 14 28 

RESISTENCIA A 
LA TRACCION 

PATRON 3 3 3 9 

63 

PATRON + ADITIVO 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (600g) 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (1000g) 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (1400g) 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (1800g) 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (2200g) 3 3 3 9 

 

CONCRETO + FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

TIEMPO DE 
CURADO PARCIAL TOTAL 

 PROPORCIONES 7 14 28 

RESISTENCIA AL 
IMPACTO 

PATRON 3 3 3 9 

63 

PATRON + ADITIVO 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (600g) 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (1000g) 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (1400g) 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (1800g) 3 3 3 9 

C + ADI + FPP (2200g) 3 3 3 9 
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3.3.4. Unidad de análisis 

Se refiere a las personas o cosas cuyas características se van a medir, es una 

parte integral del proyecto de investigación. Es lo más importante que el 

investigador examina en su investigación, es un objeto sobre el cual se espera 

decir algo al final de su estudio, tal vez el tema principal de la 

investigación(QuestionPro, 2022). Es considerada como unidad de análisis las 

probetas que se analizaran en los ensayos programados con la longitud de la 

fibra de polipropileno de 19mm, con dosificaciones de 600g, 1000g, 1400g, 

1800g y 2200g. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de datos son las diferentes métodos o 

procedimientos de recopilación de datos, las herramientas son recursos 

materiales utilizados para recopilar y almacenar datos (Jacqueline Cisneros-

Caicedo et al., 2022). Asimismo, el investigador necesita ciertas herramientas 

o instrumentos que le permitan recolectar datos de la realidad para evidenciar

sus hipótesis, pues no le convendría recolectarlos según sus cálculos, 

intuiciones o como se dice “a ojo de buen cubero”. Las herramientas que 

necesita el investigador pueden ser diferentes: de medición, de verificación, 

recopilar datos, comprobación de situaciones, etc. (Mejía Mejía Elías, 2005).    

La técnica de recolección de datos para la investigacion se efectuó haciendo 

uso de las búsquedas realizadas para alcanzar la información útil para su 

desarrollo, por eso para la realización de los objetivos se buscó los diferentes 

artículos científicos y tesis de los últimos 5 años donde el objeto de estudio fue 

la resistencia del concreto adicionando las fibras de polipropileno. Las técnicas 

para utilizar son: 



16  

Tabla 4 Técnicas e instrumentos 

 

Técnicas  Instrumentos 

Observación Guía de Observación 

Ficha de recolección de 

datos 

Ensayos  

Análisis de documentos Artículos científicos y tesis 

Análisis de contenido Análisis de los ensayos 

Análisis de registros Cuadros y gráficos 

         

➢ Observación. 

➢ Ficha de recolección de datos   

❖ Formatos para los ensayos de control de agregados.                  

(Anexo 07) 

❖ Formato de Granulometría ASTM - C136. (Anexo 08)         

❖ Formato de ensayo de resistencia a la compresión 

ASTM - C39. (Anexo 09)  

❖ Formato de ensayo de resistencia a la tracción ASTM 

C-496. (Anexo 10) 

❖ Formato de ensayo de resistencia al impacto ACI 

544.2R. (Anexo 11) 

➢ Análisis del Contenido. 

➢ Análisis de registros. 

 

    Instrumentos de recolección de datos  

 

Para poder empezar a recolectar datos se tomaron en cuenta los siguientes 

instrumentos: 

 

➢ Guía de Observación. 

➢ Ensayos. 

➢ Artículos científicos y tesis. 

➢ Tablas y Gráficos. 

 



17 

Validez y Confiabilidad 

La validez responde a la pregunta, ¿en qué medida el universo o población 

corresponde al atributo que se mide? La validez de un instrumento es que 

mide lo que se supone que debe medir (autenticidad), y es necesario saber 

con certeza qué característica o características se están estudiando(Corral 

Yadira, 2009). 

La confiabilidad, también llamada precisión, corresponde a la medida en que 

no hay errores de medición en los puntos de medición. En otras palabras, si 

la medición se repite en condiciones estándar, deberían ser similares (Santos 

Sánchez Guadalupe, 2017). El siguiente estudio será validado con 

certificados de calibración actualizados de la maquinaria correspondientes 

en laboratorios reconocidos con personal altamente calificado. 

3.5. Procedimientos 

Se emplearán los siguientes ensayos con sus respectivos procedimientos. 

❖ Los Materiales que se utilizaron en estos ensayos fueron:

• Cemento Pacasmayo Tipo I (NTP 334.009/ ASTM C150)

• Agregado Fino

• Agregado Grueso ½”

• Agua

• Micro Fibra (Polystark) (ASTM 1116/ C 1116 M)

• SikaCem Plastificante (ASTM 494, Tipo A y Tipo D)

❖ Caracterización de agregados se realizaron los siguientes ensayos:

• Peso Unitario Suelto Seco (NTP 400.017)

• Peso Unitario Compacto Seco. ( (NTP 400.017)

• Determinación Peso Específico y Absorción de agregado

grueso (NTP 4000.021)

• Determinación Peso Específico y Absorción de agregado fino

(NTP 4000.022)
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• Contenido de Humedad. (NTP 339. 127)

• Agregados y Análisis Granulométrico. (NTP 400.012-2001)

❖ Preparación de la mezcla.

• Ensayo del Cono de Abrams o Slump.(ASTM C-143)

• Elaboración y curado de probetas. (NTP 339.033)

• Desmoldaje, control de calidad

❖ Resultados de las propiedades mecánicas del concreto.

• Resistencia a la Compresión. (ASTM C-39)

• Resistencia a la Tracción. (ASTM C- 496)

• Resistencia al Impacto. (ACI 544.2R)

3.6. Método de análisis de datos 

Es un examen exhaustivo de la información específica recopilada; 

Esto se hace para obtener conclusiones valiosas sobre un aspecto 

en particular. Esta investigación ayuda a explorar un tema o 

aspecto y conduce a una toma de decisiones confiable y 

estrategias más efectivas (Pursell Shelley, 2022). Para la presente 

investigación utilizaremos el programa estadístico IBM SPSS 

versión 28, que será de utilidad para el análisis estadístico, de esta 

manera se validará si la hipótesis propuesta es nula o alternativa, 

por ser un estudio experimental se evaluará si existe una relación 

causa-efecto, utilizando pruebas estadísticas de comparación o 

regresión; también se empleará el programa Excel para la 

realización de las tablas y gráficos. 

3.7. Aspectos éticos 

En este proyecto de investigación se consideraron criterios de 

referencia utilizando las normas ISO 690 y 690-2, para asegurar 

estableció buenos principios y prácticas de investigación 

aceptables, teniendo en cuenta a los autores y muchos años de 

investigación sobre realidades problemáticas, contextos y marcos 
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teóricos. También se respetaron las normas de los lineamientos 

vigentes de la Universidad César Vallejo, actuando con la 

transparencia y equidad necesarias, evitando el plagio de los 

hallazgos y atribuyéndolos a sus respectivos autores. 
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IV. RESULTADOS 

Análisis descriptivo: 

Esta investigación se llevó a cabo en la ciudad de Trujillo en la 

provincia de Trujillo, donde se analizaron un total de 189 testigos 

de concreto. En los análisis granulométricos se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

 

Tabla 5 Granulometría de Agregado Fino          

  
 
 

Figura 4 Curva de granulometría del Agregado Fino 

 
 
 

 

TAMIZ 
  

PESO 
DE 

TAMIZ 

PESO DE 
TAMIZ + 

MUESTRA 

PESO 
RETENIDO 

(gr) 

% 
RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% 
QUE 

PASA 

 

N°4 0.482 0.565 0.083 14% 14% 86% 
 

N°8 0.449 0.520 0.071 12% 27% 73% 
 

N°16 0.383 0.460 0.077 13% 40% 60% 
 

N°30 0.369 0.456 0.087 15% 55% 45% MF=3.1 

N°50 0.334 0.426 0.092 16% 71% 29% 
 

N°100 0.310 0.432 0.122 21% 92% 8% 
 

N°200 0.312 0.352 0.040 7% 99% 1% 
 

BC 0.359 0.367 0.008 1% 100% 0% 
 

  
TOTAL 0.580 100% 
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En el análisis granulométrico del agregado fino, encontrado se obtuvo que 

el módulo de finura es de 3.1 en el tamiz N°100, se logra apreciar en la curva 

de granulometría que él % que pasa más es de 86% y se ubica en el tamiz 

N°4. 

Para el agregado grueso, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 6  Granulometría de Agregado Grueso 

Figura 5 Curva de granulometría del Agregado Grueso 

TAMIZ PESO 
DE 

TAMIZ 

PESO DE 
TAMIZ+ 

MUESTRA 

PESO 

RETENIDO 

(gr) 

% 

RETENIDO 

PARCIAL 

% RETENIDO 

ACUMULADO 

% 
QUE 

PASA 

1” 0.510 0.534 0.024   4%  4% 96% TM =1” 

 ¾” 0.532 0.731 0.199 32%   36% 64% TMN=3/4” 

½” 0.510 0.751 0.241 39%   74% 26% 

3/8” 0.505 0.657 0.152 24%   99%   1% 

N°4 0.477 0.657 0.007   1% 100%   0% 

BC 0.357 0.357  0   0%  0%   0% 

TOTAL 0.623 100% 
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El análisis granulométrico del agregado grueso se mostró un tamaño máximo 

nominal de ¾" y un tamaño máximo de 1",también se logra apreciar en la curva de 

granulometría que él % que pasa más es de 96% y se ubica en el tamiz de 1”.  

 

Para el peso unitario suelto seco y peso unitario compacto seco, en los 

ensayos realizados se obtuvieron los siguientes resultados. 

 

Tabla 7 PUSS y PUCS del Agregado Fino 

 
 

Tipo De Peso 
Unitario 

Peso Unitario Suelto Seco 
Agregado Fino 

Peso Unitario Compacto 
Seco Agregado Fino  

Muestra N° 1 2 3 1 2 3 
 

Peso de molde 
+ muestra 

12.7 12.9 13 14.324 14.507 14.445 
 

Peso de molde 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 
 

Peso de 
muestra 

11.703 11.903 12.003 13.327 13.51 13.448 
 

Volumen de 
molde 

0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 
 

Peso unitario 1,625.42 1,653.19 1,667.08 1,850.97 1,876.39 1,867.78 
 

Peso unitario 
promedio 

1,649 kg/cm3 1,865 kg/cm3 
 

 

Tabla 8  PUSS y PUCS del Agregado Grueso 

 

TIPO DE 
PESO 

UNITARIO 

PESO UNITARIO SUELTO 
SECO AGREGADO GRUESO 

PESO UNITARIO 
COMPACTO SECO 

AGREGADO GRUESO 

 

Muestra N° 1 2 3 1 2 3 
 

Peso de 
molde + 
muestra 

11.1 11.037 10.8 11.24 11.675 11.91 
 

Peso de 
molde 

0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 
 

Peso de 
muestra 

10.103 10.04 9.803 10.243 10.678 10.913 
 

Volumen de 
molde 

0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 
 

Peso unitario 1,403.19 1,394.44 1,361.53 1,422.64 1,483.06 1,515.69 
 

Peso unitario 
promedio 

1,386 kg/cm3 1,474 kg/cm3 
 

 

Para los ensayos de % de humedad se obtuvieron los siguientes resultados: 
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Tabla 9    Contenido de humedad del agregado fino 

 

 

 

 

Tabla 10   Contenido de humedad del agregado grueso 

 

AGREGADO GRUESO 

N° Descripción MUESTRA 

1 peso recipiente + AG húmedo (A) 1361.18 

2 peso recipiente + AG seco (B) 1354.82 

3 peso recipiente (gr) (C) 145.24 

4 peso AG seco 1209.58 

5 % HUMEDAD=(A -B)/(B -C) x 
100 

0.5 

 

Para la absorción y peso específico en los ensayos realizados se obtuvieron los 
siguientes resultados: 
 

 

 

Tabla 11  Absorción y peso específico del agregado fino 

 
ABSORCION Y PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO 

S PESO DE LA FIOLA 170.14 

B PESO DE LA FIOLA + AGUA 667.72 

S PESO DE LA FIOLA + AF 626.01 

C PESO DE LA FIOLA + AF + AGUA 955.72 

A PESO SECO 446.8 

ABSORCION = (S-A )/A x 100   2.03 

PESO ESPECIFICO = A/(B+S−C)  2.66 

 

 

 

 

 

AGREGADO FINO 

N° Descripción MUESTRA 

1 peso recipiente + AG húmedo (A) 1699.07 

2 peso recipiente + AG seco (B) 1671.05 

3 peso recipiente (gr) (C)  142.35 

4 peso AG seco  1528.7 

5 % HUMEDAD=(A -B)/(B -C) x 100           1.8 
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Tabla 12    Absorción y peso específico del agregado grueso 

Tabla 13    Ensayo de resistencia a la Compresión a 7 días 

  RESULTADOS A 7 DIAS 

MUESTRA I II III PROMEDIO UND 

PATRON 214.03 213.13 213.67 213.61 Kg/cm2 

P + ADITIVO 234.67 233.96 234.48 234.37 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 600G 255.8 254.76 253.69 254.75 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1000G 285.25 285.76 284.95 285.32 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1400G 326.29 325.63 326.32 326.08 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1800G 254.34 255.09 254.82 254.75 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 2200G 234.92 233.97 234.22 234.37 Kg/cm2 

Figura 6 Curva del Ensayo de Resistencia a la Compresión 
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ABSORCION Y PESO ESPECIFICO AGREGADO 
GRUESO 

A PESO DE MATERIAL SECO 478.46 
B PESO DE MATERIAL SATURADO 

SUPERFICIALMENTE 
489.64 

C PESO DE MATERIAL SUSPENDIDO 297.16 

ABSORCION = (B-A )/A x 100 2.34 

PESO ESPECIFICO = A/(B-C) 2.49 
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Tabla 14   Ensayo de resistencia a la Tracción a 7 días 

Figura 7 Curva del Ensayo de Resistencia a la Tracción 
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RESULTADOS A 7 DIAS 

MUESTRA I II III PROMEDIO UND 

PATRON 25.32 25.94 25.18 25.48 Kg/cm2 

P + ADITIVO 27.92 27.46 27.15 27.51 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 600G 29.68 29.11 29.86 29.55 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1000G 31.80 31.33 31.64 31.59 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1400G 33.36 33.52 34.01 33.63 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1800G 29.77 29.57 29.31 29.55 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 2200G 26.47 26.28 26.72 26.49 Kg/cm2 
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Tabla 15   Ensayo de resistencia al Impacto a 7 días   

 

RESULTADOS A 7 DIAS 

MUESTRA I II III PROMEDIO UND 

PATRON 5 6 4 5 Golpes 

P + ADITIVO 26 24 20 23 Golpes 

P + ADI + FPP 600G 32 30 36 33 Golpes 

P + ADI + FPP 1000G 35 41 37 38 Golpes 

P + ADI + FPP 1400G 50 45 41 45 Golpes 

P + ADI + FPP 1800G 32 38 34 35 Golpes 

P + ADI + FPP 2200G 24 25 21 23 Golpes 

 

 

Figura 8 Curva del Ensayo de Resistencia al Impacto 
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Tabla 16     Ensayo de resistencia a la Compresión a 14 días 

  

RESULTADOS A 14 DIAS 

MUESTRA I II III PROMEDIO UND 

PATRON 254.37 254.86 255.02 254.75 Kg/cm2 

P + ADITIVO 285.49 284.82 285.65 285.32 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 600G 233.83 234.94 234.34 234.37 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1000G 316.13 315.98 315.56 315.89 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1400G 356.78 357.02 356.15 356.65 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1800G 284.97 285.28 285.71 285.32 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 2200G 264.79 265.2 264.83 264.94 Kg/cm2 

 
 

Figura 9 Curva del Ensayo de Resistencia a la Compresión 
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Tabla 17    Ensayo de resistencia a la Tracción a 14 días 

RESULTADOS A 14 DIAS 

MUESTRA I II III PROMEDIO UND 

PATRON 29.49 29.87 29.29 29.55 Kg/cm2 

P + ADITIVO 30.83 30.27 30.61 30.57 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 600G 31.77 31.38 31.62 31.59 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1000G 29.4 29.77 29.48 29.55 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1400G 36.84 36.61 36.59 36.68 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1800G 32.35 32.89 32.59 32.61 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 2200G 29.79 29.34 29.52 29.55 Kg/cm2 

Figura 10 Curva del Ensayo de Resistencia a la Tracción 
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Tabla 18    Ensayo de resistencia al Impacto a 14 días 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 11 Curva del Ensayo de Resistencia al Impacto 

 

 

 

RESULTADOS A 14 DIAS 

MUESTRA I II III PROMEDIO UND 

PATRON 7 4 5 5 Golpes 

P + ADITIVO 35 31 34 33 Golpes 

P + ADI + FPP 600G 45 41 39 42 Golpes 

P + ADI + FPP 1000G 43 45 49 46 Golpes 

P + ADI + FPP 1400G 57 54 49 53 Golpes 

P + ADI + FPP 1800G 33 36 28 32 Golpes 

P + ADI + FPP 2200G 40 37 32 36 Golpes 
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Tabla 19     Ensayo de resistencia a la Compresión 28 días 

 

RESULTADOS A 28 DIAS 

MUESTRA I II III PROMEDIO UND 

PATRON 325.75  325.84 326.66 326.08 Kg/cm2 

P + ADITIVO 336.46 335.62 336.73 336.27 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 600G 356.29 357.06 356.60 356.65 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1000G 376.97 376.84 377.28 377.03 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1400G 397.34 397.79 397.10 397.41 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1800G 367.08 366.89 366.55 366.84 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 2200G 346.11 346.78 346.49 346.46 Kg/cm2 

 

 

Figura 12 Curva del Ensayo de Resistencia a la Compresión 
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Tabla 20   Ensayo de resistencia a la Tracción 28 días 

 

RESULTADOS A 28 DIAS 

MUESTRA I II III PROMEDIO UND 

PATRON 31.75 31.19 31.47 31.47 Kg/cm2 

P + ADITIVO 34.71 34.35 34.27 34.44 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 600G 37.54 37.17 37.83 31.59 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1000G 40.72 40.37 40.59 40.56 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1400G 44.26 44.62 44.11 44.33 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 1800G 39.63 39.49 39.28 39.47 Kg/cm2 

P + ADI + FPP 2200G 36.36 36.21 36.77 36.45 Kg/cm2 

 
 

Figura 13 Curva del Ensayo de Resistencia a la Tracción 
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Tabla 21   Ensayo de resistencia al Impacto 28 días 

Figura 14 Curva del Ensayo de Resistencia al Impacto 

RESULTADOS A 28 DIAS 

MUESTRA I II III PROMEDIO UND 

PATRON 9 5 7 7 Golpes 

P + ADITIVO 36 35 34 35 Golpes 

P + ADI + FPP 600G 48 46 44 46 Golpes 

P + ADI + FPP 1000G 53 51 49 51 Golpes 

P + ADI + FPP 1400G 54 57 60 57 Golpes 

P + ADI + FPP 1800G 47 42 40 43 Golpes 

P + ADI + FPP 2200G 39 42 37 39 Golpes 
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Figura 15 Curva del Ensayo de Resistencia a la Compresión a 7 , 14  y 28 
días 

 

 

 
Figura 16 Curva del Ensayo de Resistencia a la Tracción a 7, 14 y 28 días 
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Figura 17 Curva del Ensayo de Resistencia al Impacto a 7, 14 y 28 días 
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Análisis inferencial  
 

A continuación, se presenta el análisis de varianza, herramienta estadística que 

permitirá comprobar las hipótesis de investigación planteada contrastando las 

hipótesis de que más de dos medias son iguales (Perelman et al., 2020); para el 

análisis de varianza-ANOVA se debe cumplirse los supuestos de normalidad 

(Kolmogórov-Smirnov) y el supuesto de homogeneidad de varianzas (Test de 

Levene). (Malhotra et al., 2008). 

 

Tabla 22 Prueba de normalidad Kolmogórov-Smirnov 

 

 Kolmogórov-Smirnova 

  Estadístico gl Sig. 

Comprensión 0,131 63 0,109 

Tracción 0,151 63 0,081 

Impacto 0,143 63 0,063 

Nota: a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

De acuerdo con la tabla 22 se muestra el estadístico de Kolmogórov-Smirnov (n > 

50) la prueba aplicada para analizar la normalidad de los datos y su significación 

asintótica (p valor); para lo cual planteamos las siguientes hipótesis: 

H0: Los datos analizados siguen una distribución Normal  

H1: Los datos analizados no siguen una distribución Normal 

 

Decisión:  

Cuando P ≥0.05 Aceptamos la Hipótesis Nula  

Cuando P <0.05 Rechazamos la Hipótesis Nula de manera significativa 

La significación asintótica P valor origina la aceptación de la hipótesis nula por lo 

que aceptamos que los datos analizados son paramétricos o siguen una 

distribución normal en todos los casos. Se aplicará pruebas para datos 

paramétricos. 
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Tabla 23 Prueba de homogeneidad de varianzas 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

Comprensión 1,356 6 56 ,248 

Tracción 2,055 6 56 ,073 

Impacto 2,805 6 56 ,069 

El resultado de la tabla 23, muestra la prueba de Levene, indica que los valores de 

significación estadística P-valor >0.05; aceptando que las varianzas de los 

diferentes grupos son iguales o similares cumpliéndose el supuesto de 

homogeneidad. 
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Tabla 24 Análisis de varianza ANOVA 

 

ANOVA 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Comprensión Entre grupos 57575,708 6 9595,951 4,411 ,001 

Dentro de 

grupos 

121822,292 56 2175,398 
  

Total 179398,000 62    

Tracción Entre grupos 496,152 6 82,692 4,961 ,000 

Dentro de 

grupos 

933,340 56 16,667 
  

Total 1429,492 62    

Impacto Entre grupos 11584,000 6 1930,667 54,882 ,000 

Dentro de 

grupos 

1970,000 56 35,179 
  

Total 13554,000 62    

 

 

De acuerdo con la tabla 24, los valores de significación estadística son menores de 

0.05 (P valor < 0.05) tanto en la comprensión, tracción e impacto, es decir existe 

diferencias estadísticamente significativas en las medias de los grupos: Patrón; P+ 

Aditivo; P + ADI + FPP 600G; P + ADI + FPP 1000G; P + ADI + FPP 1400G; P + 

ADI + FPP 1800G; P + ADI + FPP 2200G. 
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Tabla 25 Comparaciones múltiples Comprensión 

Prueba de Tukey 

(I) Aditivo (J) Aditivo

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig. 

Patrón P+ aditivo -20,50556 21,98685 ,966 

P + ADI + FPP 600G -17,10889 21,98685 ,986 

P + ADI + FPP 1000G -61,26556 21,98685 ,096 

P + ADI + FPP 1400G -95,23222* 21,98685 ,001 

P + ADI + FPP 1800G -37,48889 21,98685 ,616 

P + ADI + FPP 2200G -17,10889 21,98685 ,986 

P+ aditivo patrón 20,50556 21,98685 ,966 

P + ADI + FPP 600G 3,39667 21,98685 1,000 

P + ADI + FPP 1000G -40,76000 21,98685 ,519 

P + ADI + FPP 1400G -74,72667* 21,98685 ,020 

P + ADI + FPP 1800G -16,98333 21,98685 ,987 

P + ADI + FPP 2200G 3,39667 21,98685 1,000 

P + ADI + FPP 600G patrón 17,10889 21,98685 ,986 

P+ aditivo -3,39667 21,98685 1,000 

P + ADI + FPP 1000G -44,15667 21,98685 ,421 

P + ADI + FPP 1400G -78,12333* 21,98685 ,013 

P + ADI + FPP 1800G -20,38000 21,98685 ,967 

P + ADI + FPP 2200G ,00000 21,98685 1,000 

P + ADI + FPP 1000G patrón 61,26556 21,98685 ,096 

P+ aditivo 40,76000 21,98685 ,519 

P + ADI + FPP 600G 44,15667 21,98685 ,421 

P + ADI + FPP 1400G -33,96667 21,98685 ,717 

P + ADI + FPP 1800G 23,77667 21,98685 ,931 

P + ADI + FPP 2200G 44,15667 21,98685 ,421 

P + ADI + FPP 1400G patrón 95,23222* 21,98685 ,001 

P+ aditivo 74,72667* 21,98685 ,020 

P + ADI + FPP 600G 78,12333* 21,98685 ,013 

P + ADI + FPP 1000G 33,96667 21,98685 ,717 

P + ADI + FPP 1800G 57,74333 21,98685 ,138 

P + ADI + FPP 2200G 78,12333* 21,98685 ,013 

P + ADI + FPP 1800G patrón 37,48889 21,98685 ,616 

P+ aditivo 16,98333 21,98685 ,987 

P + ADI + FPP 600G 20,38000 21,98685 ,967 

P + ADI + FPP 1000G -23,77667 21,98685 ,931 
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P + ADI + FPP 1400G -57,74333 21,98685 ,138 

P + ADI + FPP 2200G 20,38000 21,98685 ,967 

P + ADI + FPP 2200G patrón 17,10889 21,98685 ,986 

P+ aditivo -3,39667 21,98685 1,000 

P + ADI + FPP 600G ,00000 21,98685 1,000 

P + ADI + FPP 1000G -44,15667 21,98685 ,421 

P + ADI + FPP 1400G -78,12333* 21,98685 ,013 

P + ADI + FPP 1800G -20,38000 21,98685 ,967 

 
 

De acuerdo con la tabla 25, en las comparaciones múltiples en Comprensión, se 

observa que en la mayoría combinaciones la P + ADI + FPP 1400G, es la más 

significativa (P valor < 0.05).  

 

Tabla 26 Comparaciones múltiples Tracción 

 

Prueba de Tukey  
 
 

(I) Aditivo (J) Aditivo 

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig. 

patrón P+ aditivo -2,00778 1,92451 ,941 

P + ADI + FPP 600G -4,05111 1,92451 ,364 

P + ADI + FPP 1000G -5,06667 1,92451 ,136 

P + ADI + FPP 1400G -9,38000* 1,92451 ,000 

P + ADI + FPP 1800G -5,04222 1,92451 ,140 

P + ADI + FPP 2200G -1,99556 1,92451 ,943 

P+ aditivo patrón 2,00778 1,92451 ,941 

P + ADI + FPP 600G -2,04333 1,92451 ,937 

P + ADI + FPP 1000G -3,05889 1,92451 ,689 

P + ADI + FPP 1400G -7,37222* 1,92451 ,006 

P + ADI + FPP 1800G -3,03444 1,92451 ,697 

P + ADI + FPP 2200G ,01222 1,92451 1,000 

P + ADI + FPP 600G Patrón 4,05111 1,92451 ,364 

P+ aditivo 2,04333 1,92451 ,937 

P + ADI + FPP 1000G -1,01556 1,92451 ,998 

P + ADI + FPP 1400G -5,32889 1,92451 ,100 

P + ADI + FPP 1800G -,99111 1,92451 ,999 

P + ADI + FPP 2200G 2,05556 1,92451 ,935 

P + ADI + FPP 1000G patrón 5,06667 1,92451 ,136 

P+ aditivo 3,05889 1,92451 ,689 
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P + ADI + FPP 600G 1,01556 1,92451 ,998 

P + ADI + FPP 1400G -4,31333 1,92451 ,291 

P + ADI + FPP 1800G ,02444 1,92451 1,000 

P + ADI + FPP 2200G 3,07111 1,92451 ,685 

P + ADI + FPP 1400G patrón 9,38000* 1,92451 ,000 

P+ aditivo 7,37222* 1,92451 ,006 

P + ADI + FPP 600G 5,32889 1,92451 ,100 

P + ADI + FPP 1000G 4,31333 1,92451 ,291 

P + ADI + FPP 1800G 4,33778 1,92451 ,285 

P + ADI + FPP 2200G 7,38444* 1,92451 ,006 

P + ADI + FPP 1800G patrón 5,04222 1,92451 ,140 

P+ aditivo 3,03444 1,92451 ,697 

P + ADI + FPP 600G ,99111 1,92451 ,999 

P + ADI + FPP 1000G -,02444 1,92451 1,000 

P + ADI + FPP 1400G -4,33778 1,92451 ,285 

P + ADI + FPP 2200G 3,04667 1,92451 ,693 

P + ADI + FPP 2200G patrón 1,99556 1,92451 ,943 

P+ aditivo -,01222 1,92451 1,000 

P + ADI + FPP 600G -2,05556 1,92451 ,935 

P + ADI + FPP 1000G -3,07111 1,92451 ,685 

P + ADI + FPP 1400G -7,38444* 1,92451 ,006 

P + ADI + FPP 1800G -3,04667 1,92451 ,693 

De acuerdo con la tabla 26, en las comparaciones múltiples en Tracción, se observa 

que en la mayoría combinaciones la P + ADI + FPP 1400G, es la más significativa 

(P valor < 0.05).  

Tabla 27 Comparaciones múltiples Impacto 

Prueba de Tukey 

(I) Aditivo (J) Aditivo

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig. 

Patrón P+aditivo -24,778* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 600G -34,333* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 1000G -39,000* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 1400G -46,111* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 1800G -30,889* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 2200G -27,111* 2,796 ,000 

P+aditivo patrón 24,778* 2,796 ,000 
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P + ADI + FPP 600G -9,556* 2,796 ,019 

P + ADI + FPP 1000G -14,222* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 1400G -21,333* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 1800G -6,111 2,796 ,320 

P + ADI + FPP 2200G -2,333 2,796 ,980 

P + ADI + FPP 600G patrón 34,333* 2,796 ,000 

P+ aditivo 9,556* 2,796 ,019 

P + ADI + FPP 1000G -4,667 2,796 ,639 

P + ADI + FPP 1400G -11,778* 2,796 ,002 

P + ADI + FPP 1800G 3,444 2,796 ,879 

P + ADI + FPP 2200G 7,222 2,796 ,151 

P + ADI + FPP 1000G patrón 39,000* 2,796 ,000 

P+ aditivo 14,222* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 600G 4,667 2,796 ,639 

P + ADI + FPP 1400G -7,111 2,796 ,164 

P + ADI + FPP 1800G 8,111 2,796 ,074 

P + ADI + FPP 2200G 11,889* 2,796 ,001 

P + ADI + FPP 1400G patrón 46,111* 2,796 ,000 

P+ aditivo 21,333* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 600G 11,778* 2,796 ,002 

P + ADI + FPP 1000G 7,111 2,796 ,164 

P + ADI + FPP 1800G 15,222* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 2200G 19,000* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 1800G patrón 30,889* 2,796 ,000 

P+ aditivo 6,111 2,796 ,320 

P + ADI + FPP 600G -3,444 2,796 ,879 

P + ADI + FPP 1000G -8,111 2,796 ,074 

P + ADI + FPP 1400G -15,222* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 2200G 3,778 2,796 ,825 

P + ADI + FPP 2200G patrón 27,111* 2,796 ,000 

P+ aditivo 2,333 2,796 ,980 

P + ADI + FPP 600G -7,222 2,796 ,151 

P + ADI + FPP 1000G -11,889* 2,796 ,001 

P + ADI + FPP 1400G -19,000* 2,796 ,000 

P + ADI + FPP 1800G -3,778 2,796 ,825 

De acuerdo con la tabla 27, en las comparaciones múltiples del Impacto se observa 

que en la mayoría combinaciones la P + ADI + FPP 1400G, es la más significativa 

(P valor < 0.05).  
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V. DISCUSIÓN

La investigación realizada determina las propiedades mecánicas del concreto 

convencional con F’c=280 kg/cm2 agregando la fibra de polipropileno en las 

dosificaciones de 600g, 1000g, 1400g, 1800g y 2200g. Se analiza y se discute de 

acuerdo a los resultados obtenidos en base a los objetivos planteados. 

De acuerdo a la figura 14 que muestra el ensayo a la tracción en la investigación 

efectuada utilizando fibra de polipropileno (FPP), podemos decir que para valores 

de fibra entre 1000g y 1800g obtenemos mejores resultados respecto a esta 

variable de estudio como es la tracción, esto refuerza un estudio análogo realizado 

en Colombia utilizando la fibra de acero, donde los investigadores superan los 

valores recomendados por el fabricante para mejorar la tracción para un concreto 

280 kg/cm2,  donde todos los ensayos a 28 días de curado obtenían  un aumento 

en la resistencia a la tracción indirecta de 42.22% en todas las dosificaciones 

utilizadas (Perez Hernandez Jesus David & Salas Gaitan Alfonso Jose, 2018). 

De acuerdo a la figura 13 de nuestra investigación podemos ver que la aplicación 

de dosis de 1400g   de fibra de polipropileno (FPP)  se obtiene valores altos en el 

ensayo de compresión conociendo que este ensayo nos permite determinar la 

resistencia del concreto a la deformación por acción de una fuerza, en si con una 

proporción similar los valores de las variables estudiadas mejoran 

considerablemente logrando el objetivo de la investigación que es demostrar de qué 

manera las fibras de  polipropileno (FPP) mejoran las propiedades mecánicas del 

concreto, en una investigación realizada en Brasil donde el uso de fibras en el 

concreto es muy frecuente, ya sea fibras sintéticas o naturales concluyen que 

aplicando este aditivo al concreto logran bajar considerablemente el número de 

fisuras por lo tanto las fibras refuerzan el concreto y mejoran sus propiedades 

mecánicas (Dias et al., 2020). 

En la investigación que hemos realizado buscamos encontrar de qué manera la 

aplicación de fibras de polipropileno afectan las propiedades mecánicas del 

concreto 280 kg/cm, en cada uno de los ensayos realizado con las probetas 
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comparando con la probeta patrón que no tenía fibra vemos que la aplicación de 

fibra mejora las propiedades mecánicas del concreto, cabe resaltar que de acuerdo 

a la proporción se logra tener una mejor resistencia cuando se llega a una 

dosificación de 1400g, diferentes investigaciones con la aplicación de fibras llegan 

a la conclusión que es favorable para mejorar las características mecánicas, en la 

tesis doctoral efectuada en España después llega a concluir que las fibras de 

polipropileno mejoran el trabajo del esfuerzo cortante, se produce en un cuerpo 

cuando la fuerza aplicada tiende a hacer que una  parte del cuerpo se corte o 

deslice con respecto a la otra (Ortíz Navas, 2020). 

En la investigación de (Golfetto et al., 2019), nos indican que realizaron ensayos 

con diferentes dosificaciones de microfibras de polipropileno a 0 g/m3, 600 g/m3 y 900 

g/m3,  a diferentes condiciones de curado al concreto, obteniendo una adhesión 

positiva a la resistencia a la compresión en losas de concreto y recomiendan que 

el contenido de microfibra de polipropileno debería ser de 600 g/m3. Con los 

ensayos realizados en la investigación y según la ficha técnica de la microfibra de 

polipropileno la dosificación adecuada sería 600g/m3, pero se obtuvo mayor 

resistencia a la compresión, tracción e impacto en la dosificación de 1400g/m3. 

Según la investigación realizada por (Linares-Durand et al., 2021), concluyó que el 

contenido óptimo de fibras de polipropileno es de 450 g/m3, lo que mejora 

significativamente el desempeño del concreto. Con los ensayos realizados en la 

investigación y según la ficha técnica de la microfibra de polipropileno la 

dosificación adecuada sería 600g/m3, pero se obtuvo mayor resistencia a la 

compresión, tracción e impacto en la dosificación de 1400g/m3. 

De acuerdo a la figura 16 tenemos que la curva del ensayo de resistencia a la 

compresión a 7, 14 y 28 días obteniendo que a razón de 1400 g/m3 se logran mejores valores 

en los ensayos realizados para el concreto F’c=280 kg/cm2, en investigaciones 

realizadas en el 2021 se concluyó que al adicionar las fibras de polipropileno (PP) 

a las mezclas de concreto afecta significativamente sus propiedades físicas y 

mecánicas (Linares-Durand et al., 2021). 
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De acuerdo con la Figura 17. La curva del ensayo de resistencia a la tracción a 7, 

14 y 28 días coincidiendo con el estudio de la medición de la resistencia a la tracción 

encontrado que las fibras eran más efectivas, y el uso de fibras de polipropileno 

resultó en valores de ancho de fisura total más bajos. y retrasó las primeras grietas 

(Mercia et al., 2018). 

En el estudio realizado en Ecuador por (Ortiz et al., 2020), refuerzan la premisa de 

que adicionar fibra de polipropileno al concreto, mejoran las condiciones físico-

mecánicas del concreto y su resistencia a la compresión, se utilizaron las 

especificaciones técnicas de la norma ASTM C39 / C39M-18 y utilizaron las 

dosificaciones de 10kg/m3 obteniendo 247 kg/cm2 y 20kg/m3 obteniendo 273 

kg/cm2 siendo sus valores a 28 días, en el ensayo  realizado en la investigación 

demuestra que la aplicación de fibra de polipropileno en la mezcla de concreto 

mejora la resistencia a la compresión, de acuerdo a la tabla 19 tenemos el Ensayo 

de resistencia a la Compresión a 28 días también se utilizó las especificaciones 

técnicas de la norma ASTM C-39, se obtienen mejores resultados con las 

dosificaciones de fibra de polipropileno de 600g obteniendo 356.65 kg/cm2, 1000g 

obteniendo 377.03 kg/cm2 y 1400g obteniendo 397.41 kg/cm2, en cambio en las 

dosificaciones de 1800g obteniendo 366.84 kg/cm2 y 2200g obteniendo 346.46 

kg/cm2 disminuye  su resistencia a la compresión. 

De acuerdo con el estudio realizado en Huánuco por (Soto Cueva, 2018), realizó el 

estudio de la adición de las fibras de acero como refuerzo al concreto, para evitar 

la formación de fisuras que comúnmente aparecen en el concreto y asi dando mayor 

resistencia a la tracción, utilizó para los ensayos probetas de 15cm de diámetro x 

30cm de alto con un concreto de F’c 210kg/cm2, para el ensayo de tracción 

realizado bajo las especificaciones técnicas de la Norma ASTM C-496, utilizó las 

dosificaciones de 0% obteniendo 23.011 kg/cm2, 1.17% obteniendo 27.087 kg/cm2, 

2.6% obteniendo 30.606 kg/cm2 y por último 3.45% obteniendo 37.360 kg/cm2, 

todo estos ensayos fueron a 28 días y obtuvieron resultados favorables por el 

aumento a la resistencia a la tracción, en la investigación se realizó el ensayo de la 

resistencia  la tracción también bajo las especificaciones técnicas de la Norma 

ASTM C-496, el cual trajo resultados favorables en las dosificaciones de fibra de 
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polipropileno de 600g obteniendo 31.59 kg/cm2, 1000g obteniendo 40.56 kg/cm2 y 

1400g obteniendo 44.33 kg/cm2, en cambio se obtuvieron resultados no tan 

favorables en las dosificaciones de 1800g obteniendo 39.47 kg/cm2 y 2200g 

obteniendo 36.45 kg/cm2, resultando en estas 2 ultimas dosificaciones baja 

resistencia a la tracción. 

Como se indica en el estudio realizado en Arequipa por (Ccopa Corimanya & Soto 

Mamani, 2018), indican que no existe una prueba estandarizada para medir la 

resistencia al impacto para el concreto reforzado con fibras, sin embargo realizaron 

pruebas usando la caída de peso de prueba o prueba de impacto repetido que se 

indica en el ACI 544.2R, donde el ensayo de resistencia al impacto es medido 

mediante el número de golpes que resiste la probeta hasta alcanzar la falla. 

Utilizaron un molde circular de 15cm de diámetro x 6.35cm de espesor, también 

utilizaron una bola de acero con un peso de 4.54kg a una altura de caída de 45.7cm, 

para los ensayos utilizaron diferentes dosificaciones de fibra metálica 0kg/m3, 

15kg/m3, 25kg/m3 y 35kg/m3 a 7, 14 y 28 días,  para la dosificación de 15kg/m3 se 

obtuvieron mejores resultados y en las dosificaciones de 25kg/m3 y 35kg/m3 se 

obtuvieron baja resistencia al impacto, esto se debe al contenido de aire que aporta 

la fibra metálica a la mezcla, en la investigación también se realizó los ensayos de 

resistencia al impacto bajo el ACI 544.2R y se utilizaron los moldes circulares de 

15cm de diámetro x 5cm de altura, se utilizó una bola de acero con el peso de 

1.001kg y a una altura de caída de 42cm, las dosificaciones de fibra de polipropileno 

que se utilizaron fueron de 600g, 1000g, 1400g, 1800g y 2200g a roturas de 7, 14 

y 28 días, se obtuvieron mejores resultados por su aumento en la resistencia al 

impacto en las dosificaciones de 600g, 1000g y 1400g, mientras que se obtuvieron 

bajas resistencias fueron en las dosificaciones de 1800g y 2200g. 
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VI. CONCLUSIONES

Se determinó que la fibra de polipropileno influye positivamente en las propiedades 

mecánicas del concreto para pavimento rígido de 280kg/cm², de acuerdo con el 

análisis realizado se halló que aumenta la resistencia a la compresión, tracción e 

impacto. Y disminuye la propagación de las grietas o fisuras. y por ende tiene más 

energía para que rodee a la grieta, etc. Según el análisis de varianza efectuado las 

pruebas fueron altamente significativas (p<0.05). 

Se logró comprobar que las características de los agregados para el módulo de 

finura del agregado fino se halló el valor de 3.1" y para el agregado grueso se pudo 

obtener el T.M.N de 3/4"  y T.M. de 1"; para el PUSS se obtuvo para el agregado 

grueso el valor de 1386 kg/cm3 y para el agregado fino 1649 kg/cm3, asi también 

respecto al PUCS se obtuvieron para el agregado grueso 1474 kg/cm3 y para el 

agregado fino 1865 kg/cm3; para él % de humedad se encontraron los valores para 

el agregado grueso de 0.5% y para el agregado fino de 1.8%, también para él % de 

absorción se tuvo como resultado para el agregado grueso de 2.34% y para el 

agregado fino de 2.03% , finalmente se llegó a obtener el peso específico para el 

agregado grueso de 2.49 y  para el agregado fino de 2.66. 

Se determinó el diseño de mezcla utilizando el Método ACI, obteniendo el peso y 

el volumen; obteniendo un diseño de mezcla exacto, donde los valores r(a/c) para 

el agregado grueso de 770.31 kg/m3, para el agregado fino de 838.83 kg/m3, para 

el cemento 469.57 kg/m3 y por último el agua de 233.69 lt/m3. 

Se comprobó también que la adición de la fibra de polipropileno en un concreto de 

280 kg/cm2 para pavimento rígido, influye de forma positiva en las propiedades 

mecánicas, llegando a su máxima resistencia a la compresión en el dosaje de 

1400g/m3,  los 7 días a 326.08 kg/cm2, 14 días a  356.65 kg/cm2 y 28 días a 397.41 

kg/cm2; también se llegó  a su máxima resistencia a la tracción en el dosaje de 

1400g/m3, a los 7 días a 33.63 kg/cm2, 14 días a 36.68 kg/cm2 y 28 días a 44.33 

kg/cm2 y finalmente llegando a su máxima resistencia al impacto en el dosaje de 

1400g/m3, a los 7 días a 45 golpes, 14 días a  53 golpes y 28 días a 57 golpes.
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VII. RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista metodológico se recomienda la dosificación de la fibra de 

polipropileno de 1400g/m3 para la elaboración de un concreto de 280kg/cm2 para 

obtener resultados óptimos, dejando abierta la posibilidad de que en nuevos 

estudios se pueda abordar el tema utilizando diversas metodologías del mismo nivel 

o más avanzado; así también se puede aplicar este método en otra área del

conocimiento científico. 

Se debería considerar realizar de manera correcta todos los ensayos previos para 

obtener resultados concisos respecto a los agregados a utilizar para que sean los 

correctos y no se tengan inconvenientes para la elaboración del concreto. 

Desde el punto de vista práctico se recomiendo utilizar una plantilla de Excel para 

poder realizar los cálculos correspondientes para la elaboración del diseño de 

mezcla. 

Con los resultados obtenidos para la resistencia a la compresión, tracción y al 

impacto se recomienda que el dosaje correcto para llegar a su máxima resistencia 

es de 1400g/m3, porque si se utiliza un dosaje más elevado su resistencia 

disminuye. 

Finalmente, una recomendación bajo una visión académica es invitar a la 

Universidad, sobre todo al programa académico y a los compañeros, a seguir 

investigando sobre el tema abordado en esta tesis, dada la relevancia encontrada 

en sus resultados que ha permitido utilizar la fibra de polipropileno en las 

propiedades mecánicas del concreto para pavimento rígido. 
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ANEXOS:  

Anexo 1 - Tabla 5. Matriz de consistencia 

PROBLEMA 
GENERAL HIPÓTESIS GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN METODOLOGÍA 

¿De qué manera la fibra 

de polipropileno influye 

en las propiedades 

mecánicas del concreto 

para pavimento rigido de 

280kg/cm² en Trujillo? 

La fibra de 

polipropileno intensifica 

las propiedades 

mecánicas del concreto 

para pavimento rigido 

de 280kg/cm² en 

Trujillo 

Determinar de qué manera la 

fibra de polipropileno influye en 

las propiedades mecánicas del 

concreto para pavimento rigido 

de 280kg/cm² en Trujillo VARIABLE 
INDEPENDIEN
TE: FIBRA DE 
POLIPROPILE

NO 

D
O

S
IF

IC
A

C
IÓ

N
 

Incorporación de    la 
fibra de polipropileno 

en 600g, 1000g, 
1400g, 1800g y 

2200g. 

Incorporación de 
aditivo plastificante 

De razón 
1. Tipo de investigación:

Aplicada, se consigue una
solución a un problema 

existente. 
2. Diseño de 
investigación: Es 
experimental, describe las 
causas que produce 

una situación. 
3. Población: Abarca 

todas las probetas de 
concreto f'c=280 kg/cm2. 

4. Muestras:
Son 135 muestras de 

concreto. 
5. Técnicas:

Recolección y análisis de la 
información. 

6. Instrumentos:     Entre                           los

instrumentos tenemos
metodológicos, 

instrumentos de ingeniería. 

PROBLEMA 
ESPECÍFICO 

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICO 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICO 

¿Cuáles son las 
características de la fibra 
de polipropileno y de los 

agregados? 

Las características de la 
fibra y de los agregados 

intensifican las 
propiedades mecánicas 

del concreto de 
280kg/cm²  

Determinar las 
características de la fibra 
de polipropileno y de los 

agregados 

¿Cuál es el diseño de 
mezcla para un concreto 

de 280kg/cm² 
adicionando fibras de 

polipropileno? 

La fibra de polipropileno 
intensifica el diseño de 

mezclas para un 
concreto de 280kg/cm² 
para pavimento rigido 

Determinar el diseño de mezcla 
para un concreto de 280kg/cm² 

para pavimento rigido 
adicionando fibras de 

polipropileno 

VARIABLE 
DEPENDIENT

E: 
PROPIEDADE
S MECÁNICAS 

DEL 
CONCRETO 
280KG/CM2 

P
R

O
P

IE
D

A
D

E
S

 M
E

C
Á

N
IC

A
S

 

Resistencia a la 
compresión 

Resistencia a la 
tracción 

De razón 

¿De qué manera influye en 
la resistencia a la 
compresión en el 
pavimento rigido 

adicionando la fibra de 
polipropileno? 

La fibra de 
polipropileno 
intensifica la 

resistencia a la 
compresión en el 

concreto de 
280kg/cm² para 
pavimento rigido 

Determinar de qué manera 
influye en la resistencia a la 

compresión en el concreto para 
pavimento rigido adicionando la 

fibra de polipropileno 

¿De qué manera influye en 
la resistencia a la tracción 

en el pavimento rigido 
adicionando la fibra 

polipropileno? 

La fibra de polipropileno 
intensifica la resistencia a 
la tracción en el concreto 

de 280kg/cm² para 
pavimento rigido 

Determinar de qué manera influye 
en la resistencia a la tracción en el 

concreto para pavimento rigido 
adicionando la fibra polipropileno 

Resistencia al impacto

¿De qué manera influye en 
la resistencia al impacto en 

el pavimento rigido 
adicionando la fibra de 

polipropileno? 

La fibra de polipropileno 
intensifica la resistencia al 
impacto en el concreto de 
280kg/cm² para pavimento 

rigido 

Determinar de qué manera influye 
en la resistencia al impacto en el 
concreto para pavimento rigido 

adicionando la fibra polipropileno 



Anexo 2 – Tabla 6. Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

V
A

R
IA

B
L

E
 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Fibra de 
Polipropileno 

Son elaboradas de 
polímeros 

termoplásticos asi como 
las poliolefinas 
(polipropileno y 

polietileno), la poliamida 
(nylon) y el poliéster. 
Las poliolefinas son 

utilizadas para la 
elaboración de 

materiales agregados 
cemento/mortero, es 
utilizado junto con la 

poliamida y el poliéster 
en materiales 
geosintéticos 

Esta investigación 
propondrá tres 

diseños distintos de 
concreto adicionado 

la fibra de 
polipropileno, 

sustituyéndolo                                en 
distintos 

porcentajes por el 
agregado fino. 

D
O

S
IF

IC
A

C
IÓ

N
 

Incorporación de 
la fibra de 

Polipropileno en 
600g, 1000g, 

1400g, 1800g y 
2200g. 

Incorporación de 
aditivo 

plastificante 

De razón 

V
A

R
IA

B
L

E
 D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Propiedades 
mecánicas del 
concreto 280 

kg/cm2 

Son las características 
físicas o químicas que 

se obtienen del concreto 
mediante un análisis 

físico, realizado en sus 
dos estados, fresco y 

seco. 

Esta investigación 
plantea ensayos para 
medir la resistencia a 

la comprensión, 
asentamiento y 

durabilidad 

P
R

O
P

IE
D

A
D

E
 S

 

M
E

C
Á

N
IC

A
S

 

Resistencia a la 
compresión 

Resistencia a la 
tracción 

Resistencia al 
impacto 

De razón 



 

Anexo 3 – Ficha Técnica del Cemento Pacasmayo Tipo I 
 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 
 
 



 

Anexo 4 – Ficha Técnica de la Microfibra 19mm 



 

Anexo 5 – Ficha Técnica del Aditivo SikaCem Plastificante 
 

 
 
 



 

 



Anexo 6 - Panel fotográfico 

Figura 18  Ensayo Peso Unitario Suelto Seco 



 

Figura 19  Ensayo Peso Unitario Compacto Seco 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Figura 20  Ensayo Absorción y Peso Específico 
 
 

 
 



 

Figura 21  Ensayo Contenido de Humedad 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Figura 22  Ensayo Análisis Granulométrico 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Figura 23  Ensayo del Cono de Abrams o Slump 



Figura 24  Conformación de probetas 



 

Figura 25  Desmoldaje, control de calidad y curado de probetas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Figura 26  Ensayos de Resistencia a la compresión, tracción e impacto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Anexo 7 - Formatos para los ensayos de control de agregados 
 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 08 - Formato de Granulometría 



Anexo 09 - Formato de ensayo de resistencia a la compresión 



Anexo 10 - Formato de ensayo de resistencia a la tracción 



Anexo 11 - Formato de ensayo de resistencia al impacto 



Anexo 12 – Resultados de los ensayos 





 

 
 
 
 
 







 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 







 

 
 
 
 
 





 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



Anexo 13 – Certificado de calibración de la prensa de compresión hidráulica 
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