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RESUMEN 

La intención del trabajo es determinar la manera en la que influye la FPP en las 

propiedades de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 para pavimento rígido Trujillo 

2023, utilizando el 0.50%, 0.75% y 1% de FPP, siendo el 0.50% óptimo en la 

mezcla, se utilizó una metodología aplicada enfocado cualitativamente, se 

analizaron resultados de laboratorio para comprobar la hipótesis y se obtuvo una 

alternativa de solución para los agrietamientos y las fisuras que vienen afectando 

por los factores climáticos, que acortan la vida útil de un pavimento rígido. 

Es importante considerar que la pavimentación en una carretera es crucial 

porque moverse de un lugar a otro y conectar diferentes puntos no resulta fácil. 

Por esta razón, los pavimentos deben ser cuidadosamente diseñados y 

duraderos, teniendo en cuenta los factores que amenazan su tiempo de vida útil. 

Al utilizar FPP como aditivo en una losa de concreto para pavimento 350 kg/cm2, 

se logra un aumento del patrón concreto y resistencia a la deformación debido a 

las excelentes propiedades físicas que poseen estas fibras. En conclusión, esta 

técnica evita el agrietamiento y la expansión del concreto prolongando así su 

durabilidad en el tiempo útil. 

Palabras clave: Polipropileno, concreto, parámetros. 
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ABSTRACT 

The intention of the work is to determine the way in which the FPP influences the 

properties of a Concrete F'c = 350 kg/cm2 for Trujillo 2023 rigid pavement, using 

0.50%, 0.75% and 1% of FPP, being 0.50 Optimum % in the mixture, a 

qualitatively focused applied methodology was used, laboratory results were 

analyzed to verify the hypothesis and an alternative solution was obtained for the 

cracks and fissures that are being affected by climatic factors, which shorten the 

useful life of a rigid pavement. 

It is important to consider that paving a road is crucial because moving from one 

place to another and connecting different points is not easy. For this reason, 

pavements must be carefully designed and durable, taking into account the 

factors that threaten their useful life. 

By using FPP as an additive in a 350 kg/cm2 concrete slab for pavement, an 

increase in the concrete pattern and resistance to deformation is achieved due to 

the excellent physical properties that these fibers possess. In conclusion, this 

technique prevents cracking and expansion of concrete, thus prolonging its 

durability over useful time. . 

Keywords: Polypropylene, concrete, parameters. 



I. INTRODUCCIÓN

Desde tiempos ancestrales, junto con la aparición de la humanidad, nació una 

necesidad innata de comunicarse con su entorno, lo que llevó a los primeros 

habitantes en Tierra a vivir como seres nómadas moviéndose constantemente. 

Con el transcurso del tiempo esa exigencia se fue incrementando 

progresivamente y provocó que comenzaran a emplear diversas herramientas 

para optimizar su capacidad de desplazamiento hacia otras zonas geográficas; 

lo que dio paso a nuevas estrategias hasta llegar al desarrollo actual de las 

grandes carreteras gracias al perfeccionamiento continuo durante siglos. 

Actualmente, se observan métodos más sofisticados por la necesidad y el interés 

del ser humano en encontrar recursos que faciliten una movilización cómoda. El 

hábito obtenido en el paso del tiempo contribuye significativamente a los estudios 

actuales para crear nuevos proyectos viales. 

A lo largo del tiempo se identificaron dos tipos de pavimentos denominados los 

flexibles y los rígidos. Estos han sido fundamentales para crear caminos más 

estables y seguros, además su desarrollo ha permitido un aumento en la 

producción automotriz, contribuyendo así al crecimiento económico global. 

Asimismo, la pavimentación es crucial en una carretera porque la interconexión 

entre puntos no es fácil. Por lo tanto, los pavimentos necesitan un buen diseño, 

calidad y durabilidad para funcionar correctamente. Es imposible construir 

infraestructuras viales o carreteras sin este elemento clave, pues se debe tener 

en cuenta que existen diversos métodos para diseñarlas dependiendo del tráfico 

o condiciones de carga, características del suelo base, así como propiedades

materiales y factores ambientales que se deben considerar al momento de 

planificar cualquier proyecto vial mientras se toma también el período necesario 

para completar todo el proceso con éxito. 

Las naciones evolucionadas, el ámbito de la construcción ha experimentado un 

notable aumento, lo que se traduce en una mayor necesidad de materias primas 

para fabricar concreto. Como resultado, las canteras y recursos naturales han 

sido más explotados. De acuerdo con la Asociación de Productores de Cemento 

(ASOCEM), China sigue siendo líder mundial en cuanto al consumo total del 

cemento; esta nación posee cerca del 58% de la demanda global. 
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Por otro lado, Perú se encuentra el tercer lugar en la producción per cápita con 

una adquisición anual de 338 kg de cemento, entre los diez países ubicados al 

sur de américa detrás de Bolivia y Ecuador. Un estudio realizado por la Cámara 

Peruana de la Construcción (CAPECO) pronostica una tasa de crecimiento del 

24,2% en la industria de construcción      para Trujillo, así se hace indispensable 

desarrollar tecnologías que mejoren las propiedades del concreto y maximicen 

el aprovechamiento de los recursos naturales utilizando aditivos o fibras durante 

los procesos de dosificación. 

Este trabajo de investigación propone la idea de mejorar las capacidades de un 

pavimento rígido ocupando fibra de polipropileno (FPP) agregada a la losa de 

concreto para refuerzo, evitando micro fisuras tridimensionales en el elemento 

colado. Actualmente, se observa los factores que enfrenta este tipo de estructura 

vial que no siempre son tomados en cuenta al momento de la pavimentación. Los 

problemas dentro de un pavimento rígido incluyen deterioro de juntas, 

agrietamiento y daño superficial entre otros; Estos ocurren debido a cargas 

repetidas causadas tanto por las condiciones estructurales como por la 

exposición a la intemperie. 

La inclusión de fibra de polipropileno (FPP) en el concreto ofrece mejora en 

sus propiedades y rendimiento, reduciendo las posibilidades de grietas en la 

estructura. En ocasiones, los pavimentos sufren daños por diversos factores que 

disminuyen su durabilidad. Esto ha llevado al crecimiento de modernas 

estrategias para acrecentar las características del pavimento y hacerlos más 

resistentes a dichos efectos negativos. 

Por lo tanto, es necesario investigar en base a la siguiente pregunta: ¿De qué 

manera influye la fibra de polipropileno en las propiedades físicas y mecánicas 

de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 para pavimento rígido Trujillo 2023? 

La justificación técnica para realizar esta investigación radica en proporcionar 

información de los cambios provocados por las FPP en el concreto, para 

maximizar su rendimiento como pavimento rígido y reducir costos de futuras 

reparaciones. La justificación práctica es analizar la eficacia del agregado de las 

fibras para aumentar la resistencia a compresión, tracción indirecta y mejorar el 

asentamiento del material. Asimismo, la metodología muestra resultados de 

mejoras en construcciones recientes mientras que socialmente ofrece nuevas 

alternativas añadiendo fibra de polipropileno que optimizan el uso racional de 

elementos e incluso generan conciencia ambiental por ser un material reciclable. 
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Para responder a la realidad problemática se plantea como objetivo general: 

Determinar de qué manera influye la fibra de polipropileno en las propiedades 

físicas y mecánicas de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 para pavimento rígido 

Trujillo 2023. Se establecen los objetivos específicos, principalmente determinar 

de qué manera influye la fibra de polipropileno en la resistencia a la compresión 

de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 para pavimento rígido Trujillo 2023, determinar 

de qué manera influye la fibra de polipropileno en la resistencia a la flexión en 

testigos de tipo viga de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 para pavimento rígido 

Trujillo 2023 y determinar de qué manera influye la fibra de polipropileno en el 

asentamiento del concreto (Slump) de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 para 

pavimento rígido Trujillo 2023. 

Ante esto, se generó como hipótesis nula, la influencia de la FPP no influye 

positivamente en las propiedades físicas y mecánicas de un pavimento rígido F’c 

350 kg/cm y como hipótesis alterna, la influencia de la FPP influye positivamente 

en las propiedades físicas y mecánicas de un pavimento rígido F’c 350 kg/cm2. 

II. MARCO TEÓRICO

Respecto a los antecedentes, estos se pueden clasificar en categorías a nivel 

nacional o internacional los cuales se presentan a continuación. 

Aguilar y Gonzales (2018) en su tesis titulada “Análisis y evaluación del 

comportamiento a la fatiga de un Pavimento rígido con Fibra Plástica de 

Polipropileno en el Altiplano”. Determinaron como objetivo principal brindar 

nuevos conocimientos con respecto a uso de FPP con el fin de reforzar hormigón, 

utilizaron materiales de la región. Se utilizó un método cuantitativo y cualitativo 

de los datos recopilados a través de la observación, revisión de documentos y 

registros. Los resultados indicaron que hubo un incremento en lo que respecta a 

resistencia con un porcentaje de FPP de 500g/m3 y 600gr/m3, pero con minoría 

en a la resistencia con 700 gr/m3. Concluyeron que incorporando la cantidad 

correcta de FPP (600gr/m3) se incrementó tenuemente la solidez a la curvatura, 

así como en la Mpa del hormigón. 
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En la misma línea, Herrera y Regalado (2021) en su tesis “Diseño de pavimento 

rígido reforzado incorporando fibra sintética en la Avenida Naranjal, San Martin 

de Porres 2021”. Tiene como objetivo general, determinar cómo influye la fibra 

sintética en el desarrollo para pavimento rígido. Presentó un método de tipo 

aplicado y cuantitativo, sumado a un diseño cuasiexperimental. Los resultados 

demostraron que la adición de 200gr/m3 y 400gr/m3 da como resultado el 

aumento significativo en 3,8% y 6%, respectivamente, con relatividad al vigor de 

la MPa en una comparativa con el hormigón estándar. Concluyeron que, 

adicionando la cantidad de fibra se pudo obtener una resistencia más elevada. 

 
Por su parte Cristóbal (2022) en su investigación titulada “Propiedades 

mecánicas del concreto con fibras sintéticas para reparar pavimento flexible 

mediante la técnica whitetopping, en avenida central San Juan de Lurigancho” 

planteó como objetivo estudiar la variación en las características mecánicas del 

hormigón al añadir fibras sintéticas, para llevar a cabo reparaciones en 

pavimentos flexibles utilizando una técnica conocida como Whitetopping. La 

metodología involucró un enfoque cuantitativo, utilizando un proceso secuencial 

e iterativo con un tipo investigativo aplicado enfocado en niveles explicativos. Se 

utilizó un diseño de naturaleza experimental. Los resultados mostraron que el 

soporte al corte del hormigón habitual sin el aditivo acentuó a 27,30 kg/cm2, con 

la inclusión de un 4% de fibra, y a 33,80 kg/cm2, se muestra un aumento adicional 

del contenido de fibra al 7%. Se concluyó que las fibras sintéticas en el 7% 

mejoraron significativamente la calidad del hormigón. 

 
Olivares (2020) “Aplicación de fibra sintética SikaCem – 1 fiber 20 mm para 

mejorar las propiedades del concreto en el pavimento rígido en la calle San 

Andrés del distrito de los Olivos 2019”. El objetivo general fue precisar la 

influencia al aplicar las FSPP en SikaCem para mejorar las cualidades del 

hormigón para pavimento rígido. Se llevó a cabo una recopilación de información 

de diversas tesis mediante el uso del método no experimental correlacional- 

causal con diseño transversal. El resultado evidenció que en el asentamiento del 

concreto fue positivo y se da con un 0.03% de agregación para 3 fibras, la prueba 

de compresión obtuvo una MPa de 333.53 Kg/cm2 con 0.02% de la fibra 

(SikaFiber) mientras la MR fue de 39.52 Kg/cm2 con 0.03% de SikaFiber. 
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Concluyó que los componentes de este aditivo generan una repercusión positiva 

en términos de flexión, pero negativo tanto en el asentamiento como en la 

resistencia a compresión. 

 
Asimismo, Leiva (2020) “Aplicación de la fibra de polipropileno macro sintética 

estructural para mejorar las propiedades del concreto en el pavimento rígido de 

la Av. Gerardo Unger, Los Olivos, Lima 2019”. Su finalidad fue valorar la 

relevancia del uso de FPP sobre los componentes del hormigón en el pavimento 

rígido. Se basó en un método transversal aplicado y diseño correlacional causal 

no experimental como método. Los resultados revelaron que la dosis óptima para 

los tres tipos de fibras utilizadas (4 kg/m3 para SikaFiber Force PP48, 0,7 kg/m3 

para SikaFiber PE y Z Aditivos) dependía del volumen de hormigón. Se concluye 

que el aprovechamiento de fibra influyó desfavorablemente con respecto al 

slump del hormigón ya que mayores dosis resultaron en menores niveles de 

asentamiento; sin embargo, se observaron resistencias favorables a la 

compresión y a la flexión después de la prueba a los 28 días. 

 
Chaparro (2021) en su investigación “Comportamiento a la compresión y flexión 

de un pavimento en concreto poroso con adición de fibras sintéticas” tuvo como 

objetivo el evaluar la manera en cómo interviene este aditivo dentro de un 

pavimento permeable. La metodología utilizada fue ACI y PCA. Se obtuvo como 

resultado positivo con añadidura de fibras sintéticas y así presentar un esbozo 

de mezcla adecuado para corregir la baja resistencia mecánica, y la baja 

durabilidad las cuales son problemas muy comunes. Concluyó que, el boceto de 

composición fue impecable, de modo que puedo ser empleado con confianza y 

directo, dejó como garantía las propiedades de infiltración con las que esta 

cuenta. 

 
Del mismo modo, Auza y Chambi (2022) en su investigación titulada “Evaluación 

del efecto de la adición de fibras de pet en un suelo arcilloso, aplicado a la 

subrasante de la carretera Lahuachaca – Cruce San José (tramo 35+700 - 

37+100)”. Plantearon evaluar el efecto con afinidad a la adición de fibras PET. El 

método empleado fue AASTHO para pavimento flexible. Los resultados 

mostraron que se debe incorporar un tramo de prueba de “35+700 - 37+100”, 
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porque este era el que poseía características deficientes a lo largo de la 

carretera. Llegaron a la conclusión que la superficie de la subrasante no 

satisfacía las recomendaciones para el esbozo del pavimento y se decidió 

cambiarlo por una mejora en la subrasante mediante pedraplén. 

 
Además, se presenta la investigación de Pazmiño et al. (2022) cuya investigación 

titulada “Estudio del módulo de rotura en mezclas de hormigón con fibra de abacá 

para pavimento rígido considerando tránsito de Riobamba”. Establecieron como 

objetivo, mostrar la influencia que tiene la fibra de abacá adquirida en la localidad 

de Santo Domingo. La metodología empleada fue de tipo exploratoria y 

explicativa a través del método de densidad optima, para su dosificación. Los 

resultados mostraron que, se estableció 6 vigas para la elaboración de Hormigón 

Simple (H.S.), añadiendo el 0.25% y 0.50% de aditivo y H.S. más la incorporación 

del 0.25% y 0.50% del aditivo, que se ubicaron de forma longitudinal, y dieron un 

total de 30 vigas. Concluyeron que, hubo un aumento del MR al adicionar las 

fibras de manera disgregado como longitudinal, con correspondencia al ejemplar 

de inspección. 

 
Por su parte, Ibarra (2018) en su investigación titulada “Variación del módulo de 

rotura de los pavimentos drenantes usando fibras sintéticas”. Planteó como 

objetivo investigar un pavimento permeable, que logre evacuar sin problemas las 

aguas. Partió con la metodología experimental, en base a una investigación 

realizada por la Ing. L. Carolina Hernández. Los resultados arrojaron que, una 

durabilidad a la curvatura de 0.68 MPa, intensificó a 1.11 MPa es decir el 65% 

enriqueciendo su granulometría. Asimismo, concluyó que, al utilizar las fibras 

sintéticas dentro del pavimento, se puede observó una mejora en lo que respecta 

a permeabilidad. 

 
Finalmente, Cabarcas et al. (2018) en su investigación titulada “Mejoramiento del 

módulo de rotura del concreto hidráulico para pavimentos, empleando agregados 

pétreos locales y fibras sintéticas de polipropileno y polietileno”. Establecieron 

como meta principal desarrollar un diseño óptimo para un pavimento hidráulico 

dándole mejor flexión agregándole FPP sumado a materiales pétreos inherentes 

la localidad. Abarcó una metodología cuantitativa y cualitativamente para 



7  

efectuar las pertinentes controversias. Los resultados evidenciaron que, se 

obtuvo un pavimento más económico y con un largo periodo de vida. 

Concluyeron que al añadir fibras FPP en el esbozo de combinación existió una 

mejora en sus propiedades mecánicas. Para ello es importante definir las 

variables apropiadamente dentro del contexto de la presente investigación. 

 
El polipropileno es un componente sintético que se añade al diseño de un 

concreto para mejorar sus capacidades, logrando mayor resistencia contra 

fracturas y un aumento en tenacidad, tracción, compresión e incluso mejoras 

significativas frente al impacto. Este material ofrece múltiples beneficios 

adicionales a nivel constructivo (Mardones et al., 2018). 

Además, se tiene conocimiento de que la fibra derivada del polipropileno es un 

plástico termoplástico traslucido creado a partir de su conveniente proceso de 

polimerización y utilizado en numerosas aplicaciones tales como aditivo para 

concreto, bolsas entre otros (Ríos et al., 2017). 

De acuerdo con Isidro (2017), el polipropileno posee propiedades físicas 

destacables, tales como una gran resistencia ante golpes, es adaptable al 

ambiente y completamente reciclable. Asimismo, presenta propiedades 

mecánicas que lo hacen rígido y capaz de soportar tracción e impactos. Por 

último, sus propiedades químicas entre los cuales sobresalen la capacidad para 

resistir compuestos químicos adversos, la influencia negativa de factores 

ambientales sobre esta propiedad; así también resalta por ser altamente 

duradero en condiciones exteriores expuestas a oxidación. 

Diversas aplicaciones han hecho uso del fibrocemento, siendo los más comunes 

pavimentos industriales como comederos, aceras, revestimientos de obras 

artísticas y puentes. La capacidad de flexión del polipropileno junto con su 

resistencia a los impactos, lo convierte en una alternativa superior para ser 

aprovechado como componente en la unión de diseño del concreto. Además, es 

altamente resistente a los agentes corrosivos (Zamora, 2018). 

Por otro lado, los equipos convencionales de colocación como descarga por 

camiones, cubos inferiores y cintas transportadoras también pueden utilizarse 

para la instalación del concreto reforzado con fibras sintéticas. (Gonzales, 2022). 
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Las fibras sintéticas incorporadas en el concreto ofrecen una serie de ventajas 

como una mayor firmeza y aguante con el choque cuando se encuentra rígido; 

control sobre la contracción plástica durante su estado actual; prevención contra 

lesiones durante su vida útil gracias a sus propiedades compuestas y aumento 

de la capacidad para resistir la fatiga (Sánchez et al., 2023). 

El pavimento rígido es una estructura de losa hecha de mezcla de cemento 

utilizada en las vías para vehículos. Su función principal es cumplir con las 

condiciones establecidas, lo que requiere que el concreto posea la calidad 

necesaria durante el proceso constructivo para asegurar uniformidad mediante 

la adición de fibra de polipropileno que garantiza efectos libres de fisuras. El uso 

de este tipo de fibras en pavimentos rígidos optimiza su calidad y previene el 

rápido desgaste manteniendo la adhesión entre los áridos utilizados en la 

producción logrando finalmente consistencia y reduciendo la porosidad del 

producto final (Guzmán et al., 2022). 

 
III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
Conforme a Náupas (2018), la investigación aplicada pretende brindar soluciones 

a distintos inconvenientes prácticos y sociales, con un interés indirecto en la 

obtención de nuevos conocimientos. Este tipo de investigación se centra en 

resolver cuestiones sociales dentro de su ámbito de intervención objetivo. Se 

utilizó una investigación aplicada con un enfoque cuantitativo, porque se buscaba 

proponer una solución a través de la incorporación de FPP a al concreto de un 

pavimento rígido, para mejorar sus atributos y durabilidad ante distintos 

fenómenos que se puedan presentar a la población como beneficiarios. Asimismo, 

el diseño establecido era experimental, porque se alteró la variable fibras de 

polipropileno para analizar los cambios producentes en la otra variable y 

posteriormente se realizaron pruebas donde se agregaron distintas cantidades de 

fibras de polipropileno. 

 

 
 

GE 1 X1 O1 

GE 2 X2 O2 

GE 3 X3 O3 

GC 4 X4 O4 



Dónde: 

GE: Grupo Experimental (Fibra de Polipropileno) 

GC: Mejoramiento de losa de concreto en pavimento rígido 

X: Gramos de fibra a adicionar 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1 Variable independiente: 

Fibra de Polipropileno 

3.2.2 Variable dependiente: 

Mejoramiento de losa de concreto en pavimento rígido 

3.3. Población, muestra y muestreo 

A tenor de Otzen (2017), la población es una indagación exhaustiva, busca incluir 

todos los resultados. La especificidad de las características permitirá identificar 

los parámetros necesarios para el análisis muestral. Según lo presentado por el 

mismo autor, en estudios cuantitativos, la muestra representa a toda la población 

y debe ser claramente definida y delimitada con la intención de recaudar datos 

precisos. 

En la investigación, la población permaneció constituida por testigos de concreto 

de forma cilíndrica y en forma de viga rectangular que serán elaboradas con un 

vigor de 350 kg/cm2, con un porcentaje distinto de Fibras de Polipropileno. Del 

mismo modo, la muestra por 36 testigos de concreto de aspecto cilíndrica y 12 

9 
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testigos de concreto de estructura de viga rectangular que serán elaboradas con 

una MPa de 350 kg/cm2, con una proporción distinta de FPP. 

Figura 1 

Probeta de concreto 

 
 

Figura 2 

Viga de concreto 

 
 

El muestreo será no probabilístico, teniendo en cuenta las “Normas Técnicas 

Peruanas” en cada ensayo, la norma de preferencia fue a criterio propio. 

En relación con la unidad de análisis, se analizaron probetas de 30 cm x 15 cm 

y vigas de 15 cm x 15 cm con una luz de 51 cm, será de concreto convencional 

con un agregado de diferentes porcentajes de FPP. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

De acuerdo con Sánchez (2019), se entiende por recolección de datos a 

las diversas modalidades empleadas para obtener información, incluyendo 

métodos tales como la apreciación, entrevistas, encuestas y pruebas. 
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En la investigación se empleó la “Técnica de observación” a causa de que se 

desarrolló un diseño cuasiexperimental, el cual fue adecuado para el tipo de 

diseño. 

También, se manejaron “fichas de recolección de datos de laboratorio”, teniendo 

como finalidad, extraer información de manera concisa y confiable. 

Por otro lado, el presente trabajo será validado por expertos, los cuales poseen 

conocimientos en el campo de la investigación. 

3.5. Procedimientos 

 
Se dio comienzo con adjuntar la información de fuentes bibliográficas teniendo la 

finalidad de conocer los materiales a utilizar en el proceso del proyecto, 

posteriormente se definió que, y cual será el diseño de investigación mediante el 

cual se visualizó nuestra investigación. 

Después, se procedió a conseguir las Fibras de Polipropileno, luego se ubicó la 

cantera adecuada para extraer los agregados que se utilizaron con el fin de 

diseñar la mezcla. 

Por consiguiente, se realizó el ensayo granulométrico de los agregados, teniendo 

como referencia la NTP. 400.012. 

Luego se realizó el método de diseño de mezcla ACI 211 según lo calculado se 

reemplazará el volumen de concreto en cantidades de 0.50%, 0.75%, 1 de 

adición de FPP. 

Posterior a ello se calculó la trabajabilidad del concreto de muestras, para luego 

experimentar teniendo en consideración de la NTP. 339.035, de igual manera la 

absorción según la NTP. 400.021 y 400.022. 

Se realizaron pruebas para de MPa y MR de la población propuesta a edades de 

7, 14 y 28 días tal como lo señala la N.T.P 339.034 y 339.078 y se apuntaron los 

resultados observados. 
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Tabla 1 
Distribución de las probetas de concreto 

 

 
ENSAYOS 

Fibra de 
polipropileno 

Resistencia a la 
compresión 

Resistencia a flexión 

7 días 14 días 28 días 7 días 14 días 28 días 
0.5 % 2 2 2 2 2 2 
0.75% 2 2 2 2 2 2 

1% 2 2 2 2 2 2 

Subtotal 
TOTAL 

 18  
36 pro 

 
betas 

18  

 
 

Se utilizaron tres balanzas OHAUS, modelo T24PEZH con un alcance de 150 kg, 

con una escala de verificación (e) de 0,05 kg y una división de escala real (d) de 

0,05kg y modelo NV622ZH con un alcance de 620 g, con una escala de 

verificación (e) de 0,1 g y una división de escala real (d) 0,01 g, y el último modelo 

R21PE30ZH con un alcance de 30,000 g, una escala de verificación (e) de 10 g 

y una división de escala real (d) de 1g, para trabajar con los agregados. 

Para el secado de los agregados se trabajó con un horno modelo 101-2B con 

una resolución del indicador de 1 c°. 

Para la ruptura de las muestras se utilizó una prensa modelo STYE-2000 con 

una capacidad de 2,000 Kn con una bomba eléctrica. 

Por último, se generarán conclusiones y recomendaciones, para luego sustentar 

la tesis. 

3.6. Métodos de análisis de datos 

 
Se compararon los datos que se consiguieron en el laboratorio y se comprobó la 

hipótesis. Finalmente, utilizando el programa EXCEL, se calcularon algunos 

datos adicionales sobre los ensayos, así como también tablas y gráficos. 

3.7. Aspectos éticos 

 
El trabajo presentado, cuyo título es “Influencia de la fibra de polipropileno para 

el mejoramiento de la resistencia a la compresión 350 Kg/cm2 en pavimento 

rígido – Trujillo 2023” es un trabajo original, pues la autenticidad es obra de los 

investigadores en mención, la estructura se elaboró teniendo en cuenta la 

normativa de investigación que la Universidad Cesar Vallejo emitió. 
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IV. RESULTADOS 
 

Se examinaron las propiedades de los áridos fino y grueso a través del análisis 

granulométrico, bajo los estándares N.T.P 400.012 (prueba de granulometría), 

N.T.P 339.185 (medición del contenido de humedad) junto con N.T.P 400.021 y 

N.T.P 400.022 para obtener el peso específico y la absorción respectivamente. 

 
Tabla 2 
Características físicas del agregado grueso mediante el ensayo de granulometría 

 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

Peso 
Retenido 

% 

Retenido 
Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% 

Que 
Pasa 

Requisito 
de % que 

Pasa 

Contenido 
de 

Humedad 

4 plg 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00 - 0.86% 

3 ½ pulg 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00 - Módulo 

de Finura 3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 - 

2 ½ plg 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 - 
6.85 

2 plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 - 

1 ½ plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 - Tamaño 

Máximo 1 plg 25.400 8.57 0.00 0.00 100.00 100 - 100 

3/4 plg 19.050 343.40 13.74 13.74 86.26 90 – 100 
1 plg 

1/2 plg 12.700 1059.40 42.38 56.11 43.89 - 

3/8 plg 9.525 442.50 17.70 73.81 26.19 20 – 55 Tamaño 

Máximo 

Nominal 

N° 4 4.178 590.90 23.64 97.45 2.55 0 – 10 

N° 8 2.360 59.60 2.38 99.83 0.17 0 – 5 

N° 16 1.180 4.20 0.17 100.00 0.00  ¾ plg = 

19.050 

mm 
PLATO  0.00 0.00 99.83 0.17  

Total  2500.00 100.00    HUSO 67 

 
 
 

Las singularidades del agregado grueso se pueden observar en la Tabla 2, el 

cual obtuvo, una humedad de 0.86% y una finura de 6.51%. Su máximo tamaño 

era de 1 plg y con un máximo nominal de ¾ plg. 
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Tabla 3 
Características físicas del agregado fino mediante el ensayo de granulometría 

 

 
Tamices 
ASTM 

 
Abertura 

(mm) 

 
Peso 

Retenido 

 
% Retenido 

Parcial 

% 

Retenido 
Acumulado 

% 

Que 
Pasa 

Requisito 
de % que 

Pasa 

Contenido 
de 

Humedad 

3/8” 9.525 0.00 0,00 0,00 100.0 100.00 3.46% 

N°4 4.178 18.50 3.70 3.70 96.30 95 - 100 Módulo de 

Finura N°8 2.360 73.20 14.64 18.34 81.86 80 - 100 

N°16 1.180 74.80 14.96 33,30 66.70 50 - 85 2.55 

N°30 0,600 53.30 10.66 43.96 56.04 25 - 60 Tam. máx. 

N°50 0,300 83.10 16.62 60.58 39.42 5 - 30 3/8” 

N°100 0,150 173.90 34.78 95.36 4.64 0 - 10 
Tam. máx. 

Nominal PLATO  23.20 4.64 100,00 0,00  

Total 
 

500,00 100.00 
   N°8 = 2.360 

mm 

 

Las cualidades de los áridos finos se presentan en la tabla 3, donde se revela 

que poseía un nivel de humedad del 3.46%, un módulo de finura equivalente a 

2.55% y una dimensión máxima de partículas igual a 3/8". Asimismo, su tamaño 

máximo nominal correspondió al número N°8 =2.360. 

Se determino la trabajabilidad del concreto 350 kg/cm2 añadiendo FPP. 

 
Los resultados se presentan con relación a la trabajabilidad del concreto 350 

kg/cm2 según ASTM C 143. Ver tabla 4. 

Tabla 4 
Promedio de trabajabilidad del concreto 350 kg/cm2 para pavimento rígido 

 

Residuos de 

polipropileno 

Asentamiento 

(plg) 
Trabajabilidad 

Concreto Patrón 3.5 Trabajable 

0.50% 3 Trabajable 

0.75% 2.8 Trabajable 

1.00% 2 Poco trabajable 
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2.5 

 

1.5 

 

0.5 

 
2.8 

 

Asentamiento (plg) 

 Lineal (Asentamiento (plg)) 

Figura 3 
Promedio de trabajabilidad del concreto 350 kg/cm2 para pavimento rígido 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0 

0.50% 0.75% 1.00% 

Asentamiento (plg) 3 2.8 2 

 
 

 

Los datos en la Tabla 4 indican, que la adición de FPP al diseño resultó en un 

asentamiento de 3.5 plg, viable para la mezcla de control. La adición de 0,50% 

de fibra produjo un slump de 3 plg, viable; mientras que aumentarlo al 0,75% dio 

un valor aún más bajo, pero aún manejable de 2,8 plg. Sin embargo, para 

cantidades superiores a este nivel (por ejemplo, en solo 0,01%), el conjunto 

resultante solo tenía una usabilidad limitada con una altura de asentamiento muy 

reducida de apenas 2 plg. 

Determinar la MPa de un concreto 350 kg/cm2 para pavimento rígido 

adicionando FPP. 

Los resultados se presentan para una MPa 350 kg/cm2 de acuerdo ASTM C 39. 

Ver tabla 5. 

 

 
Tabla 5 

Promedio de resistencia a compresión del concreto (MPa) 350 kg/cm2 para 
pavimento rígido 

 

 
residuo de 

polipropileno 

Resistencia a 

compresión a 

7 días. 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

compresión a 

14 días. 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

compresión a 

28 días. 

(Kg/cm2) 

Concreto Patrón 242.16 285.89 366.57 

0.50% 301.05 309.55 354.43 

0.75% 195.64 210.35 231.73 

1.00% 195.14 200.07 222.15 
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Figura 4 

Promedio de resistencia a compresión del concreto (Mpa) 350 kg/cm2 para 
pavimento rígido 
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50 
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0.50% 0.75% 1.00% 

Resistencia a compresión a 7 días 301.05 195.64 195.14 

Resistencia a compresión a 14 días 309.55 210.35 200.07 

Resistencia a compresión a 28 días 354.43 231.73 222.15 

 
 

 

En la tabla 5 se aprecian los resultados de (MPa) adicionando FPP. 

Primeramente, al patrón concreto dentro de la jornada 7 de curado se obtuvo un 

MPa de 242,16 kg/cm2, en la jornada 14 se obtuvo un MPa de 285,89 kg/cm2 y 

por último en 28 días se consiguió un MPa de 366,57 kg/cm2 siendo este último 

un resultado positivo, mientras que añadiendo el 0.50% de FPP a la mezcla se 

obtuvo en la jornada 7 un MPa de 301.05 kg/cm2, en la jornada 14 un MPa de 

309.55 kg/cm2 y a los 28 días se obtuvo un MPa de 354.43 kg/cm2, adicionando 

el 0.75% de FPP se obtiene en 7 días un MPa de 195.64, en la jornada 14 se 

obtuvo un MPa de 210.35 y a los 28 días un MPa de 231.73, por último, 

adicionando el 0.1% de FPP a la mezcla, en los 7 días se obtiene un MPa de 

195.14 kg/cm2, en la jornada 14 se obtuvo un MPa de 200.07 kg/ cm2 y en el 

periodo de 28 d. se obtuvo MPa de 222.15 kg/cm2. 

Se calcula la resistencia a flexión del concreto (MR) 350 kg/cm2 incorporando 

FPP. 

Se exhiben los resultados recolectados en relación con la resistencia a flexión 

del concreto 350 kg/cm2, Considerando la N.T.P 339,078, ASTM C – 78/ MTC 

E709/AASTHO T97 Ver tabla 6. 
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Tabla 6 
Promedio de resistencia a flexión (MR) del concreto 350 kg/cm2 

 

Residuo de 

polipropileno 

Resistencia a flexión a 

28 días. (Kg/cm2) 

Concreto Patrón 37.62 

0.50% 40.45 

0.75% 41.47 

1.00% 43.09 

 
 

Figura 5 
Promedio de resistencia a flexión (MR) del concreto 350 kg/cm2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
     

 

40.45 
 

    

   

   

0.50% 0.75% 1.00% 

Resistencia a flexión a 28 
días 

40.45 41.47 43.09 

 
 
 
 

En la tabla 6, se perciben las pruebas de MR incorporando FPP, el patrón 

concreto en 28 días tiene un MR de 37.62 kg/cm2, al añadir el 0.50% de FPP se 

consigue un MR de 40.45 kg/cm2, al adicionar el 0.75% se obtiene un MR de 

41.47 kg/cm2 y al añadir el 1% de FPP se obtiene un MR de 43.09 kg/cm2. 
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V. DISCUSIÓN 
 

Durante el estudio, se descubrió que un patrón concreto de 28 días mostraba una 

MPa de 366,57 kg/cm2; al aumentar el porcentaje en un 0.50% después de los 

primeros 28 días, se generó una resistencia reducida a 354.43 kg/cm2, 

adicionando el 0.75% a los 28 días se obtiene 231.73 kg/cm2, adicionando el 1% 

a los 28 días se obtiene 222.15 kg/cm2, evidenciando que adicionando el 0.50% 

de FPP a los 28 días sus propiedades mecánicas aumentan. Los hallazgos de 

Aguilar y Gonzales (2018) son compatibles con los resultados obtenidos en este 

estudio. Según sus propias pruebas, al agregar un mínimo porcentaje de FPP 

500gr/m3, y 600gr/m3 la resistencia a la compresión aumenta. También Herrera 

y Regalado (2021) concluyeron que al adicionar la cantidad correcta de fibra 

200gm/m3 y 400gm/m3 se obtiene una resistencia elevada, en 3,8% y 6%, por 

tanto, a menor proporción de este material, mayor serán sus propiedades con 

respecto a la compresión. Por parte de Cristóbal (2022) concluyó que las fibras 

mejoran significativamente la calidad del hormigón, al adicionar un 4% y 7%. 

 
En la investigación se produjo como resultado un concreto patrón en 28 días con 

un MR de 37.62 kg/cm2, adicionando él 0.50% en 28 días obtuvo un MR de 40.45 

kg/cm2, adicionando el 0.75% luego de 28 días, alcanzó una resistencia de 41.47 

kg/cm2, adicionando el 1% en 28 días obtuvo un MR de 43.09 kg/cm2, 

obteniendo como resultado que el MR aumenta al adicionar las cantidades de 

0.50%, 0.75% y 1% de FPP. De igual manera también son favorables 

comparando con Olivares (2020) concluyó que los componentes de este aditivo 

generan cambios efectivos en cuestión a la flexión, al adicionar un 0,02% y 

0,03%. 

 
En la investigación se produjo como resultado un asentamiento de 3.5 plg el cual 

es trabajable, asimismo al adicionar el 0.50% se obtiene un asentamiento de 3 

plg el cual es trabajable, al adicionar el 0.75% se obtiene un asentamiento de 2.8 

plg el cual es trabajable, al adicionar el 1% se obtiene un asentamiento de 2 plg 

el cual es poco trabajable. Sin embargo, Leiva (2020) indica que, la incorporación 

de FPP genera efectos desfavorablemente en el slump del concreto, trabajando 

con 4kg/m3 y 7 kg/m3 de fibra, pues a mayores dosis de este aditivo los
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resultados con respecto al asentamiento son negativos. Mientras que Chaparro 

(2021) concluyó que la composición fue impecable, de modo que este método 

se puede emplear con confianza. 

 
Asimismo, se obtuvo como resultado que para el árido grueso se determinó un 

contenido de humedad de 0.86%, un módulo de finura de 6.8, un tamaño máximo 

de 1 plg y tamaño máximo nominal de ¾”, mientras que, en el árido fino se 

encontró un contenido de humedad de 3.46%, un módulo de finura de 2.55, un 

tamaño máximo de 3/8” y un tamaño máximo nominal a N°8=2.360 mm, siendo 

una granulometría óptima para el diseño. Mientras que, Auza y Chambi (2022) 

concluyeron que el suelo de la subrasante no satisfacción con las 

recomendaciones lo que implica que para que las pruebas sean eficientes se 

debe elegir un suelo con el material adecuado para que se cumpla con el diseño. 

 
El adicionar FPP al diseño influye positivamente propiedades del concreto 

mejorando su MPa y MR. En su investigación Ibarra (2018) concluye que las 

fibras dentro del pavimento también generan una mejora en lo respecta a la 

permeabilidad. Mientras que Cabarcas et al. (2018) evidencia que los resultados 

obtenidos al adicionar FPP mejoras las propiedades mecánicas y recomiendan 

que es importante definir las variables apropiadamente dentro del contexto de 

una investigación. Por otro lado, Pazmiño et al. (2022) nos dice que al adicionar 

0.25% y 0.50% de fibra se genera un aumento en el MR del concreto. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 
− Dependiendo de la cantidad agregada, la fibra de polipropileno puede 

tener una influencia positiva: en esta investigación se probaron 

porcentajes de 0,50%, 0,75% y 1%. Se resuelve, que el porcentaje 

adecuado para el diseño es 0,50%. Además, las FPP impactan 

positivamente en el MR dentro de los materiales utilizados en este 

estudio. 

− Entre los hallazgos obtenidos en el árido grueso, se encontró un 

porcentaje de humedad del 0,86%, con una de finura 6,8, el tamaño 

máximo de 1” y la fracción de tamaño nominal máximo de ¾”. Mientras, 

para el árido fino, se descubrió un contenido de humedad del 3,46%, 

un módulo fino de 2,55, un tamaño máximo de hasta tres octavos de 

pulgada y teniendo como máximo nominal de núm. 8=2,360 mm, 

dando como resultado un diseño de granulometría óptima. 

− En relación con la compresión, agregar el 0,5% de FPP a los 28 días 

genera un efecto positivo en los componentes mecánicos del hormigón 

f'c=350 kg/cm². Sin embargo, incrementar la dosis de fibra añadida es 

perjudicial para la sedimentación y puede provocar resultados 

desfavorables. 

− La incorporación de FPP en el concreto f'c=350 kg/cm² impacta 

positivamente en afinidad a las propiedades de un concreto. El MR se 

incrementa conforme aumenta la cantidad añadida, siendo el 1% del 

total una contribución significativa. 

− El asentamiento es afectado de forma negativa por la adición creciente 

de fibra de polipropileno, ya que esto incrementa el porcentaje del 

espacio vacío en el concreto. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 
− Se sugiere realizar distintas evaluaciones al concreto, como pruebas de 

ductilidad, desgaste y tenacidad. Es altamente probable que las FPP 

proporcionen beneficios adicionales al concreto utilizado en grandes 

proyectos hidráulicos. 

 
− Al momento de trabajar con FPP se recomienda utilizar un porcentaje 

menor al 0.50% pues a mayor porcentaje de FPP menor es la resistencia 

obtenida. 

 
− Se sugiere profundizar en la investigación de la dosificación adecuada 

para incorporar fibras de polipropileno. Si se utiliza una cantidad excesiva, 

podrían generarse huecos en el concreto y esto impediría su aplicación 

en proyectos hidráulicos y artísticos. 

 
− Se sugiere investigar la utilización de aditivos plastificantes adicionales 

junto con los FPP para contrarrestar el efecto de disminución del vacío en 

el Slump al aumentar el porcentaje de agregado FPP, tal y como de 

exhiben los hallazgos obtenidos sobre la MPa. 

 
− Se sugiere a los investigadores que sigan agregando fibras de 

polipropileno en cantidades menores del 0,50%, debido a la observación 

de un progreso continuo en la resistencia contra compresión. Es 

recomendable aumentar gradualmente la dosis para obtener nuevos 

resultados y entender mejor hasta qué punto es posible mejorar las 

propiedades del material. 
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ANEXOS 

Tabla 10 

Matriz de consistencia 

 
 
 
 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO:   Influencia de Fibra de Polipropileno en las Propiedades Físicas y Mecánicas de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 Para 
Pavimento Rígido Trujillo 2023 

PROBLEMA HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGÍA 
POBLACIÓN Y 

MUESTRA 

¿De qué manera 
influye la fibra de 
polipropileno en 
las propiedades 
físicas y 
mecánicas de 
un concreto F'c 
= 350 kg/cm2 
para pavimento 
rígido Trujillo 
2023? 

H0: La influencia 
de la fibra de 
polipropileno no 
influye 
positivamente 
en las 
propiedades 
físicas y 
mecánicas de un 
concreto F'c = 
350 kg/cm2 para 
pavimento rígido 
Trujillo 2023. 

 

H1:  La 
influencia de la 
fibra de 
polipropileno 
influye 
positivamente 
en las 
propiedades 
físicas y 
mecánicas de un 
concreto F'c = 
350 kg/cm2 para 
pavimento rígido 
Trujillo 2023. 

 

GENERAL:   Determinar de 
que manera influye la fibra de 
polipropileno en las 
propiedades físicas y 
mecánicas de un concreto F'c 
= 350 kg/cm2 para pavimento 
rígido Trujillo 2023. 

 

− Variable 1: Fibra 
de polipropileno 
 
 

− Variable 2: 
Propiedades del 
concreto 

Tipo de 
Investigación: 
Aplicada 

 

Diseño: 
Experimental no 
probabilístico 

 

Enfoque: 
Cuantitativo 

Población:  

Probetas de concreto 
de forma cilíndrica y 
de viga rectangular. 

 

Muestra: 36 probetas 
de concreto forma 
cilíndrica y 12 
probetas de concreto 
de forma de viga 
rectangular que serán 
elaboradas con una 
resistencia de 350 
kg/cm2.  

 

 

 

 

ESPECÍFICOS: 

− Determinar la 
granulometría óptima 
para el pavimento rígido 
F'c = 350 kg/cm2 Trujillo 
2023. 
  

− Determinar de qué 
manera influye la fibra de 
polipropileno en la 
resistencia a la 
compresión de un 
concreto F'c = 350 
kg/cm2 para pavimento 
rígido Trujillo 2023. 

 

− Determinar de qué 
manera influye la fibra de 
polipropileno en la 
resistencia a flexión en 
los testigos de tipo viga 
de un concreto F'c = 350 
kg/cm2 para pavimento 
rígido Trujillo 2023. 

 

− Determinar de qué 
manera influye la fibra de 
polipropileno en el 
asentamiento del 
concreto (Slump) de un 
concreto F'c = 350 
kg/cm2 para pavimento 
rígido Trujillo 2023. 
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Tabla 11 
 

Matriz de operacionalización 
 
 
 
 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

VARIABLES 
DIMENSIONES INDICADORES MEDICIÓN 

1 

La fibra de polipropileno 
cuenta con múltiples 
propiedades 
beneficiosas, que, al 
adicionar al pavimento 
este le brindará mayor 
rendimiento, también 
ofrece una mejora dentro 
de las propiedades de 
elongación, ayuda a 
concretar las grietas en 
estructuras causadas por 
errores en la construcción 
cuando ocurren 
desastres naturales 
(Laureano, 2018). 

Se adicionará la fibra de 
polipropileno triturada al 
momento de elaborar el 
pavimento rígido. 

Fibra de 
polipropileno 

Dosificación  Gramos de fibra  Porcentaje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Razón 
 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

2 DIMENSIONES INDICADORES 

Las propiedades del 
concreto se dividen en 
tres categorías: la 
resistencia a la 
compresión, medida 
mediante una sonda de 
concreto que mide la 
carga máxima alcanzada 
durante pruebas de 
laboratorio; la resistencia 
a la flexión, evaluada por 
medio de testigos tipo 
viga donde se aplica 
fuerza diametral en 
sentido longitudinal hasta 
producir falla y 
asentamiento del 
material; y el control de 
calidad utilizando Slump 
para medir su 
consistencia (Chapoñan, 
2018). 

Muestra no 
probabilística de 36 
probetas de concreto de 
forma cilíndrica y 12 
viguetas. 

Propiedades 
del concreto 

Resistencia a 
la compresión 

Ensayo a la 
resistencia a la 

compresión 

Resistencia a 
la flexión en 
testigos tipo 

viga 

Ensayo a la 
flexión en testigos 

tipo viga 

Asentamiento 
del concreto 

(Slump) 
Revenimiento 
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PANEL FOTOGRAFICO 

 
“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO PARA EL MEJORAMIENTO 

DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 350 KG/CM2 EN PAVIMENTO 

RIGIDO TRUJILLO 2023” 

• Con fecha 28/09/2023 Empezamos con la realización de las pruebas de 

laboratorio para la obtención de resultados de nuestro proyecto 

 

 
 

• Con fecha 28/09/2023: El ingeniero encargado de laboratorio nos dio las 

indicaciones correspondientes para una correcta elaboración de pruebas 
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• Con fecha 28/09/2023: Se pesaron los materiales teniendo en cuenta la 

normativa correspondiente, en este caso la muestra debía ser de un total 

de 2500g 

 

 
 
 
 

• Con fecha 08/09/2023: Se utilizaron los tamices 3/8” , N°04, N°08, N°16, N 

°30, N°50, N°100 y PLATO 
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• Con fecha 28/09/2023: Se procedió a iniciar con los análisis 

granulométricos de los agregados tamizados con anterioridad (2500 g) 

 

 
 
 
 

• Con fecha 28/09/2023: Se trabajo el ensayo de contenido de humedad total 

de los agregados por secado 
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agregados 

• Con fecha: 04/10/2023: Se realizo una reunión vía zoom con el ingeniero 

responsable del laboratorio, donde nos hace entrega de nuestros 

resultados obtenidos a través de la prueba de contenido de humedad en 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



68  

• Con fecha: 10/10/2023 Se recolecto el agregado, en este caso las fibras 

de polipropileno cortadas en tiras. 

 
 

 
 
 

• Se realizo el pesaje respectivo que se usara para la muestra (8.17g) 
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• Se procedió a realizar las respectivas probetas adicionando las fibras de 

polipropileno 
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• Posteriormente se realizó el armado de las vigas y probetas 
 
 

 

 
 
 
 
 

 



 

• Con fecha 13/10/2023 se procedió al desencofrado de las vigas y 

probetas 

 
 
 

 

 

• Se codificaron las muestras 
 

 



 

• Con fecha 20/11/2023 se culminó con la prueba de ruptura de probetas 

incluyendo las de 7, 14 y 28 días 

 

 



 

 



 

 
 

 



 

 



 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN TERMÓMETRO 2 

 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN PRENSA 

 

 
 
 



 

 
 

 



 

 
CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN HORNO 

 

 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 
CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN - BALANZA 620 g 

 

 



 

 
 



 

 

 
 
 



 

 
CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN - BALANZA 150 KG 

 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 



 

 
CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN - BALANZA 30 KG 

 
 
 
 



 

 
 
 



 

 

 
 



 

 
CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN - BALANZA 6.2 KG 

 

 



 

 

 
 



 

 




