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RESUMEN 

El estudio realizado tuvo como objetivo general determinar la influencia al adicionar 

fibras plásticas marca Z y Chema en las características físicas y mecánicas del 

concreto F’c =210Kg/cm2, Trujillo 2022, utilizando dosificaciones de 400, 700 y 

1000 gr/m3 de concreto. Evaluando las consecuencias mediante ensayos de 

asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido de aire para el concreto 

fresco, y ensayos de resistencia a la compresión, flexión y tracción dividida para el 

concreto endurecido. La investigación con enfoque cuantitativo y de tipo aplicada, 

presenta un diseño cuasi experimental. Contando como población al concreto 

elaborado en la provincia de Trujillo, y como muestra los 84 testigos cilíndricos para 

las pruebas de compresión y tracción dividida, y los 21 testigos prismáticos para la 

prueba de flexión. De los resultados conseguidos se concluye que las ambas fibras 

plásticas influyen en las características del concreto, superando los valores 

obtenidos para diseño patrón, destacando la dosificación de 400 gr/m3 que obtuvo 

los mejores resultados en cuanto a las características mecánicas. La inclusión de 

las fibras redujo mínimamente la trabajabilidad del concreto. Se afirma que las 

fibras plásticas Chema presentan mejores resultados en cuanto características 

mecánicas en comparación a las fibras plásticas Z. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras Clave: Concreto, fibras plásticas, características físicas, características 

mecánicas. 
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Abstract 

The general objective of the study was to determine the influence of adding Z and 

Chema brand plastic fibers on the physical and mechanical characteristics of 

concrete F'c =210Kg/cm2, Trujillo 2022, using dosages of 400, 700 and 1000 gr/m3 

of concrete. Evaluating the consequences through settlement, temperature, unit 

weight and air content tests for fresh concrete, and compressive, flexural and 

divided tensile strength tests for hardened concrete. The research with a 

quantitative approach and of an applied type, presents a quasi-experimental design. 

Counting as a population the concrete produced in the province of Trujillo, and as 

shown by the 84 cylindrical witnesses for the divided compression and traction tests, 

and the 21 prismatic witnesses for the flexion test. From the results obtained, it is 

concluded that both plastic fibers influence the characteristics of the concrete, 

exceeding the values obtained for the standard design, highlighting the dosage of 

400 gr/m3 that obtained the best results in terms of mechanical characteristics. The 

inclusion of the fibers minimally reduced the workability of the concrete. It is stated 

that Chema plastic fibers present better results in terms of mechanical 

characteristics compared to Z plastic fibers. 

Keywords: Concrete, plastic fibers, physical characteristics, mechanical 

characteristics.
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I. INTRODUCCIÓN  

A nivel global, en los últimos años, se desarrollaron gran variedad de tipos de 

fibras que tiene como fin ser usadas en la industria de la construcción, por 

mencionar algunas de ellas: las fibras de polietileno, las fibras de carbono, fibras 

de poliamida, fibras de acero, fibras de vidrios, fibras de basalto y fibras de sisal 

(Sofi y Naidu, 2019; Tian et al., 2020). El concreto con adición de fibras, contiene a 

estas fibras distribuidas uniformemente y orientadas aleatoriamente, aumentando 

la integridad estructural del concreto. Teniendo como ventajas la mejora de la 

resistencia estructural, reducción del número de refuerzos de acero y mejorar la 

resistencia a la congelación y descongelación, evitando el agrietamiento a edades 

tempranas (Ghahremannejad et al., 2018). 

A nivel internacional, en Japón desde los años 60, un número cuantioso de 

estructuras se han construido con concreto en masa (grandes volúmenes y áreas 

de concreto), tales como largos puentes, plantas de energía nuclear y tanque 

subterráneos, que han presentado problemas a largo plazo en cuanto sus 

características de resistencia compresiva y a flexión. Estas dificultades pueden ser 

ocasionadas durante la construcción de estas estructuras, debido al agrietamiento 

que se origina por la producción de calor a causa de la hidratación del cemento 

(Mizobuchi y Asamoto, 2021). Así mismo en Polonia, una problemática frecuente 

se presenta en el concreto formado horizontalmente, como son los pisos de 

concreto, debido la heterogeneidad de sus características físicas y mecánicas, se 

ha demostrado que la resistencia mecánica de la parte superior de la sección de 

concreto es hasta 30 a 40% de la resistencia de diseño, provocando agrietamientos, 

delaminación y aflojamiento de la capa superior, presentando como una de la 

soluciones la adición o reforzamiento de fibras, tal que se homogenice la mezcla de 

concreto en toda la sección del piso (Chajec y Sadowski, 2020). En Brasil, las 

investigaciones afirman que el concreto a base solo de cemento Portland presentan 

ventajas económicas, sociales y constructivas, sin embargo, también problemas 

estructurales en sus características mecánicas a causa por ejemplo como el 

agrietamiento por contracción plástica o hidráulica, haciendo poco beneficio el uso 

del concreto convencional en algunas situaciones, teniendo como solución la 

modificación del concreto mediante la incorporaciones de materiales como son las 

fibras plásticas u otro material (Pereira, et al 2017).  
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En Australia existen varios casos de problemas en las estructuras, el agrietamiento 

del concreto estructural es inevitable. Dichas grietas son causadas cuando el 

esfuerzo de tracción del concreto alcanza la fortaleza del concreto. Después del 

concreto fraguado y endurecimiento del concreto, el esfuerzo de tracción puede ser 

causado por diversos factores, como el calor de hidratación temprano, la 

contracción restringida, los cambios de temperatura, asentamiento de los soportes, 

entre otros. El agrietamiento influye en las características mecánicas del concreto 

(Gilbert, 2017). 

A nivel Nacional, en Arequipa, una de patologías más habituales presentadas en 

el concreto es el agrietamiento por retracción plástica, causadas por una 

apresurada merma de agua en el área vaciada de concreto fresco, la mezcla 

teniendo aún un estado plástico y la acelerada evaporación del agua en el área, 

conlleva a una variación volumétrica en relación al concreto restante, provocando 

esfuerzos a tracción en una fase donde el concreto no consigue aún la resistencia 

prevista para poder resistir estos esfuerzos, y por consiguiente, la superficie es 

propensa a fisurarse. El no control de estas fisuras, aparte de ser antiestéticas, 

puede llegar a aquejar la funcionalidad de obra de concreto, afectando sus 

características de resistencia (Herrera y Polo, 2017). 

A nivel local, en la provincia de Trujillo, el concreto convencional no solventa todos 

los requerimientos de estructuras, que requieren características tanto como físicas 

y mecánicas de mayor potencial, por lo cual se necesita la innovación de nuevas 

técnicas donde se consigan concretos estructurales que den solución a estos 

requerimientos en las estructuras de concreto armado, siendo el uso de fibras 

plásticas una solución idónea a la problemática. En la provincia de Trujillo se 

evidencia problemas de fisuramiento y bajos valores de los parámetros como la 

resistencia compresiva y flexión en obras de concreto de gran extensión como pisos 

y pavimentos, ocasionados por el uso de un concreto inadecuado que no consigue 

las características adecuadas para este tipo de obras. En otros elementos de 

concreto estructural diseñados para trabajar a flexión como vigas y placas, tienden 

a fisurarse en el recubrimiento de su cara inferior debido a que el acero de la 

estructura ha asumido la mayor parte de la carga de tensión generando esfuerzos 

que producen las fisuras en el concreto. 
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La investigación se concentra en las variaciones que se generan en el concreto con 

la adición de fibras plásticas de la marca Z y Chema, haciendo uso de los materiales 

disponibles (agregados) de la zona de la provincia de Trujillo; y evaluando sobre 

todo las características físicas y mecánicas del concreto a realizar. 

En esta medida se tiene como planteamiento del problema: ¿Cuál es la influencia 

al adicionar fibras plásticas marca Z y Chema en las características físicas y 

mecánicas del concreto F’c =210Kg/cm2, Trujillo 2022? 

Respecto a la justificación de la investigación, de manera general, la 

investigación a realizar se justifica por la necesidad de obtener mejoras en las 

características tanto físicas como mecánicas del concreto f’c: 210Kg/cm2, haciendo 

uso de nuevos productos como son las fibras plásticas, en este caso las fibras de 

la marca comercial Z y Chema. Como justificación social, debido al beneficio que 

aportaría la investigación en las ramas de tecnología del concreto y concreto 

armado, aportando un antecedente académico en el uso de fibras plásticas en el 

concreto a la comunidad estudiantil. Justificación teórica, puesto al carácter 

experimental que significa la investigación, donde se espera establecer en los 

valores resultantes de los ensayos de las características del concreto con la 

incorporación de fibras plásticas Z y Chema, que sirvan como parámetros en futuras 

investigaciones de concreto con adición de estos materiales. Justificación 

práctica, debido a la alternativa de solución que se obtendría al conseguir un 

concreto con excelentes propiedades físicas y mecánicas con el fin de ser usado 

en la gran cantidad de obras de concreto armado que necesitan un concreto 

estructural de características optimas. Justificación metodológica, la 

investigación se justifica metodológicamente debido al uso de la ficha de 

observación donde se analizará las variaciones en el concreto con adiciones de 

fibras plásticas Z y Chema, disponiendo de este análisis de sus características 

físicas y mecánicas como guía para futuras investigaciones de diseños de concreto 

que incluye fibras plásticas de este tipo. 

Se plantean los respectivos objetivos del estudio, como objetivo general: 

Determinar la influencia al adicionar fibras plásticas marca Z y Chema en las 

características físicas y mecánicas del concreto F’c =210Kg/cm2, Trujillo 2022. En 
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relación a los objetivos específicos se disponen: OE1: Determinar a través de un 

estudio de suelos, la granulometría, peso unitario, peso específico, absorción y 

contenido de humedad de los agregados pétreos. OE2: Realizar el diseño de 

mezclas para el concreto F’c =210Kg/cm2 con adiciones de 0,400,700 y 1000 gr/m3 

de fibras plásticas marca Z y Chema. OE3: Analizar la influencia en las 

características físicas del concreto F’c =210Kg/cm2, al adicionar las fibras plásticas 

Z y Chema. OE4: Analizar la influencia en las características mecánicas del 

concreto F’c =210Kg/cm2, al adicionar las fibras plásticas Z y Chema. OE5: Obtener 

el análisis comparativo de la evaluación económica y técnica entre el concreto 

patrón y el concreto experimental con las adiciones de las fibras plásticas Z y 

Chema. 

La hipótesis general de la investigación es: La adición de fibras plásticas marca Z 

y Chema en el concreto F’c =210Kg/cm2, Trujillo 2022, tendrá una influencia de 

mejora en las características físicas y mecánicas 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes de investigación destaca: Ramírez Gómez et al. (2019), que 

tuvieron como objetivo utilizar un concreto tradicional que incluye fibras sintéticas 

(Sika) como material predominante en estructuras como edificaciones, obteniendo 

sus características mediante las pruebas de resistencia a flexión, compresión y 

tracción indirecta. Los autores analizaron dosificaciones de 0, 4, 8 y 12 kg/m3 de 

fibra respecto al volumen de concreto y ensayaron especímenes a 14 y 28 días de 

curado. Conforme a los resultados conseguidos se tiene que la resistencia 

compresiva aumenta hasta un 35% para la adición de 4 kg/m3 de fibra, de igual 

manera la tracción indirecta y flexión los mayores se obtuvieron con la dosificación 

de 4 kg/m3, resultando 3.01 MPa y 9.20 MPa respectivamente. En conclusión, los 

autores demuestran que un concreto reforzado con fibras sintéticas es viable en las 

construcciones de edificios con luces amplias para los espacios arquitectónicos, 

debido a los valores de resistencia mecánica que presentan.  

Sanchez (2021) tuvo como propósito determinar la implicancia del uso de la fibra 

de polipropileno Sikafiber en las características físico-mecánicas del concreto en la 

provincia de Pisco. La investigación planteada es aplicada, de diseño experimental 

y perspectiva cuantitativa. De los resultados obtenidos, se tiene que la consistencia 

disminuye con la inclusión de las fibras (600 gr por m3 de concreto) y el peso unitario 

del concreto también disminuye. En cuanto la resistencia compresiva, tanto para 

edades de 7, 14 y 28 días el diseño de concreto con fibra de polipropileno obtuvo 

mayores de valores de resistencia, llegando alcanzar 450.66 kg/cm2. El 

investigador concluye que la proporción de 600 gr por m3 de mezcla es óptima 

debido a que mejora significativamente las facultades físicas del concreto, así como 

las mecánicas también (pp. 69).  

Nuñez-Castellanos et al. (2021) en su estudio propusieron el objetivo de 

caracterizar el comportamiento del concreto armado con dos tipos de macrofibras 

de polipropileno (Tipo A sección circular de diámetro 0.65 mm y Tipo B sección 

rectangular de espesor promedio 0.33 mm) mediante la obtención de las 

características mecánicas del concreto. Las dosis de fibra usada variaron desde 4 
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a 8 kg/m3 respecto al volumen de concreto. Conforme a los resultados conseguidos, 

el asentamiento se vio reducido para ambos tipos de fibra conforma aumento la 

cantidad de adición, siendo el concreto con fibras tipo B con el menor de 

asentamiento de 6.5 plg. En relación a la compresión axial y tracción diametral, los 

autores concluyen que no existe una variación significativa respecto a un concreto 

convencional, sin embargo, el tipo de falla cambia de un mecanismo a frágil a uno 

más dúctil. De los ensayos al concreto a flexión, concluyen que las fibras de 

polipropileno no afectan significativamente los valores de flexión, sin embargo, 

conforme se eleva la dosis de fibra, la tenacidad aumenta hasta en un 50% y la 

deformabilidad del concreto hasta un 100% de las muestras sin fibras.  

Quispe (2021) en su investigación planteó el objetivo de analizar en qué dimensión 

la inclusión de fibras sintéticas mejora las pruebas de resistencia en un concreto de 

f’c=280 kg/cm2, y de qué forma influye en su comportamiento físico-mecánico. 

Como muestra de estudio se fabricaron una suma de 36 probetas cilíndricas para 

ensayar a compresión y 36 vigas de concreto para ensayar a flexión. Conforme a 

los resultados, se obtuvo que, para las edades de 7, 14 y 21 días, la resistencia 

compresiva del concreto patrón era mayor a la resistencia obtenida para los diseños 

que incluían fibras de acero y fibras de polipropileno, no obstante, el concreto con 

fibras de acero a una edad rotura de 28 días, adquiere una resistencia de 293 

kg/cm2, mayor a la obtenida con fibras de polipropileno (280 kg/cm2) y del patrón 

(275 kg/cm2). En cuanto al ensayo de flexión, el mayor resultado se obtuvo con la 

inclusión de fibras de polipropileno para especímenes ensayos a los 28 días de 

curado, obteniendo 45 kg/cm2 de módulo de rotura. En conclusión, la fibra metálica 

en una adición de 1.5% mejora tanta resistencia compresiva y a flexión del 

concreto, por otra parte, las fibras de polipropileno no mejoran significativamente la 

resistencia compresiva, sin embargo, la resistencia a flexión se incrementa, incluso 

superando al resultado con fibras metálicas. 

Mohammed y Mohammed (2021) tuvieron como objetivo analizar 

comparativamente el comportamiento de un concreto con refuerzo de fibras de 

acero y fibras plásticas de botella (PET). Las fibras de acero se añadieron en 0.5% 

respecto al volumen, mientras que las fibras de PET se añadieron en porcentajes 

de 0.25, 0.5 y 1% usando fibras de espesores de 0.11 mm y 0.44 mm para las fibras 



 
 

7 
 

de PET, y longitudes de 20, 35 y 45 mm para todas las fibras. Obtuvieron que las 

fibras de acero acrecientan los resultados de compresión de mejor manera que las 

fibras de PET; en cuanto el concreto con fibras PET obtuvieron los resultados más 

convenientes de resistencia compresiva, a tracción y flexión con fibras de espesor 

de 0.44 mm y longitud de 20 mm en un 0.5% de adición. Además, se concluye tanto 

para los valores de fortaleza a tracción, flexión y compresión, los mejores resultados 

se consiguieron con el uso de fibras de PET con espesor de 0.44 mm en vez de los 

obtenidos con fibras de 0.11 mm.  

Grández (2018) en su investigación planteó como objetivo analizar la intervención 

de las fibras plásticas PET en la caracterización mecánica del concreto endurecido. 

La muestra consistió en 72 probetas cilíndricas para las pruebas de compresión y 

tracción, y 12 vigas rectangulares para la prueba de flexión. Conforme a lo obtenido, 

la resistencia compresiva a la edad de 7 días, en ningún porcentaje de fibra 

superaba al valor del concreto de control, sin embargo, a los 28 días de curado, 

para el reemplazo de 0.5% de fibras PET por el agregado fino, la resistencia 

compresiva presentó un aumento de 12.33% en relación al concreto de control. En 

cuanto la resistencia a tracción a los 28 días, el mayor valor se obtuvo con 0.6% de 

fibras PET y para la resistencia a la flexión, también para un 0.6% fibras PET se 

obtuvo el mayor aumento de 25% respecto al concreto patrón (pp. 68-79). En 

conclusión, el reemplazo de agregado finos por fibras plásticas PET en porcentaje 

de 0.6 % mejora las características mecánicas del concreto en estado sólido.  

Turlanbekov y Kaish (2019) en su investigación plantearon como objetivo 

minimizar el problema de eliminación de las bolsas plásticas residuales, usándolas 

como fibras plásticas en la preparación de concreto; encontrando que el uso de 

estas fibras plásticas en el concreto es factible, consiguiendo resultados favorables 

en propiedades como la resistencia a la compresión, tracción dividida y resistencia 

a la flexión. Afirmando también que este concreto reforzado se puede usar en zonas 

con riesgo sísmico, ya que a comparación de un concreto convencional, sus 

resultados de las propiedades mecánicas fueron superiores. 

Anandan y Alsubih (2021) propusieron como objetivo explorar los aspectos 

beneficiosos de la incorporación de fibras plásticas en los métodos de prueba de 

compresión y flexión de un sistema concreto; conforme a sus resultados, que las 
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características de tensión-deformación del concreto con adición de 0.15% de fibras 

de desechos plásticos triturados en relación al volumen de mezcla de concreto 

mejoraron notablemente, con una resistencia compresiva de 33.20 N/mm2 y en 

cuanto su resistencia la flexión máxima resulto en 4.37 N/mm2. Los valores de 

tenacidad máxima a compresión y flexión fueron de 357.75 N-M y 33.43 N-m, 

manifestando así, que las fibras plásticas controlan el incremento inesperado de 

grietas dentro de la matriz antes de que alcancé la carga final durante el ensayo de 

flexión, demostrando así una mejor tenacidad posterior a la grieta.  

Hadj Mostefa y Slimane (2019) presentaron como objetivo principal realizar 

ensayos para encontrar la mejor formulación de un concreto con fibras plásticas a 

base de materiales locales y estudiar la dosis necesaria de a adición de estos. 

Encontraron que el porcentaje de 1.5% en sustitución del cemento con fibras 

plásticas obtuvo las propiedades más optimas en términos de resistencia 

compresiva, tracción dividida y flexión, teniendo como resultados 49.06 MPa, 5.32 

MPa y 7.10 MPa respectivamente, representando un aumento de 15.57%, 24.3% y 

33% para cada propiedad mecánica, en comparación a los valores obtenidos en las 

pruebas realizadas al concreto patrón convencional. 

Bhogayata y Arora (2017) plantearon como objetivo evaluar la trabajabilidad y las 

cualidades mecánicas del concreto con refuerzo de fibras de residuos de plásticos 

metalizados, tratando de obtener la cantidad óptima de fibras a añadir en el 

concreto. En porcentajes de 0, 0.5, 1, 1.5 y 2% proporción al volumen del concreto 

se incorporaron las fibras, además estas poseían un ancho constante de 1 mm y 

longitudes de 5, 10 y 20 mm. Los resultados obtenidos demostraron: En cuanto la 

trabajabilidad, el asentamiento de la mezcla se ve reducida con la inclusión de las 

fibras de distintos tamaños, presentando la mayor reducción con las fibras de 20 

mm. Respecto a la compresión, la resistencia se vio mermada sin mayor 

importancia hasta una adición de 1% de fibras plásticas metalizadas. Sin embargo, 

los valores de resistencia a tracción dividida se vieron mejoraros para todos los 

tipos de fibra, alcanzando mejorar hasta de 21 y 33% para una adición de 1% de 

fibras plásticas de 20 mm. Para la resistencia a la flexión no se vio disminución 

significativa hasta una adición de 1% de las fibras. Los autores concluyen que el 

porcentaje ideal de adición de fibras plásticas metalizadas es de 1% para los tres 
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tipos de fibra, no obstante, las fibras de longitud de 20 mm presentaron mayor 

capacidad de resistencia al agrietamiento y una mejor respuesta al comportamiento 

dúctil del concreto.  

Ghanem et al. (2021) en su artículo científico planteó el propósito de investigar las 

cualidades mecánicas de un concreto autocompactante reforzado con fibras 

poliméricas sintéticas. Los autores realizaron 8 diseños de mezcla, uno patrón y los 

otros 7 con una fracción volumétrica de hasta 1%, combinando las siguientes fibras: 

macro propileno (macro), micro propileno-fibrilado (neto) y micro propileno-

monofilamento (micro). Evaluaron las propiedades del concreto, resultando que la 

combinación de fibras: 0.2% macro, 0.4% neto y 0.4% micro como la que obtuvo 

un inferior valor de resistencia compresiva de 21.20 MPa, mientras que para la 

tracción dividida fue para la combinación 0.4% macro, 0.3% neto y 0.3% micro con 

un valor de 3.39 MPa; y la resistencia compresiva mayor fue de 35.69 MPa para un 

1% de macro fibra, y para la tracción dividida el resultado más alto fue de 5.08 MPa 

para la misma combinación del menor resultado de compresión. Los autores llegan 

a concluir que la adición de fibras plásticas en un concreto autocompactante, 

aminora las propiedades mecánicas de resistencia compresiva, pero disminuye aún 

más si el aumento de la cantidad de fibras son del tipo microfibras, sin embargo, 

para la resistencia a la tracción dividida si se presentan incrementos.  

Como bases teóricas científicas se dispondrán a definir y describir las variables 

y dimensiones que comprenden la investigación, tanto de las variables 

independientes: Las fibras plásticas marca Z y Chema; y las variables 

dependientes: Características físicas y mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2. 

Variables Independientes: Las fibras plásticas o sintéticas se han vuelto muy 

frecuente últimamente. Estas poseen un módulo elástico significativamente más 

bajo que la matriz de hormigón. Las fibras sintéticas más comunes son el 

polipropileno o las mezclas de polipropileno y polietileno. Las fibras de carbono y 

de aramida (Kevlar) poseen un alto módulo elástico que son muy efectivas en FRC, 

pero que aún son demasiado costosas para su uso generalizado (Plizzari y 

Mindess, 2019). Respecto a su uso, las fibras generalmente no se agregan al 

concreto para acrecentar su resistencia; la función principal de estas es servir de 

puente a través de las fisuras de la matriz que se desarrollan a medida que se carga 
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el hormigón y, por lo tanto, proporcionar cierta ductilidad (o tenacidad) posterior a 

la fisuración. Las fibras no deben considerarse un reemplazo de las barras de 

refuerzo convencionales, aunque en algunas aplicaciones, este puede ser el caso. 

Son, de hecho, métodos complementarios para reforzar el hormigón y hay muchas 

aplicaciones en las que deben usarse juntos (Plizzari y Mindess, 2019). Las fibras 

plásticas según su tamaño se clasifican en macrofibras y microfibras. 

Las macrofibras plásticas usualmente tienen una longitud de 30 a 60 mm y una 

sección transversal de 0,6 a 1 mm2. Las macrofibras plásticas no solo se utilizan 

para controlar la contracción plástica, sino que también se utilizan principalmente 

para controlar la contracción por secado. La retracción por secado se genera debido 

a la merma de moléculas de agua del hormigón endurecido. Este tipo de 

contracción por secado puede ocurrir en grandes áreas planas como losas en 

ambientes cálidos y secos como en el norte de Queensland, Australia. 

Normalmente se utiliza una malla de acero de refuerzo para eludir las grietas por 

contracción por secado; pero ahora está siendo reemplazado gradualmente por las 

macrofibras plásticas debido a la facilidad de construcción, mano de obra reducida 

y menor costo. Las macrofibras plásticas pueden ser fibras de polipropileno (PP) 

virgen y reciclado, polietileno de alta densidad (HDPE) o tereftalato de polietileno 

(PET) (Yin et al., 2015).  

Las microfibras plásticas se refieren a las fibras plásticas cuyo diámetro varía de 

5 a 100 μm y la longitud es de 5 a 30 mm. Estas microfibras pueden controlar 

eficazmente el agrietamiento por contracción plástica, que es causado por la 

contracción del hormigón fresco durante las primeras 24 h después de la colocación 

debido a la evaporación excesiva del agua de sangrado. Sin embargo, normalmente 

no tienen efectos relevantes sobre las propiedades del concreto endurecido. Cabe 

señalar que algunas microfibras de plástico, como las fibras de nailon, pueden 

proporcionar un buen almacenamiento de energía térmica al concreto, controlar 

eficazmente la contracción del concreto y también mejorar de manera significativa 

la resistencia a tracción y tenacidad del concreto (Yin et al., 2015). 

En cuanto la clasificación según su material, se tiene que, entre las principales 

fibras poliméricas o plásticas, destacan las fibras de polipropileno (PP), de 

polietileno (PE) y de alcohol polivinílico (PVA), por sus ventajas físicas y mecánicas, 
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han llamado la atención de los investigadores y se utilizan para aplicaciones 

comerciales. Diferentes estudios indicaron que las fibras de PE, PP y PVA son las 

fibras sintéticas más utilizadas para mejorar el desempeño físico y mecánico de los 

compuestos cementosos. Se conoce evidentemente que las fibras poliméricas 

presentan menor susceptibilidad a las consecuencias de la corrosión, la sal, el cloro 

las reacciones alcalinas, el agua ácida, los microorganismos y los productos 

químicos; en disconformidad a las fibras metálicas. Por consiguiente, el hacer uso 

de fibras poliméricas como materiales de refuerzo en mezclas cementosas de 

construcción para ser empleadas en ambientes hostiles, no solo provee excelentes 

características mecánicas y de durabilidad, sino que también ayuda en la reducción 

del peso de la estructura y del coste de construcción (Pakravan y Ozbakkaloglu, 

2019).  

El costo de las fibras depende de diferentes factores, incluido el consumo de 

energía, el equipo para la producción de fibras y el costo de las materias primas. 

Las fibras sintéticas se pueden producir con diferentes grados según los pasos del 

hilado y el tipo de procesamiento (es decir, hilado por fusión, hilado en seco, hilado 

en húmedo e hilado en gel). Una fibra sintética de alto módulo y alta resistencia 

requiere un equipo costoso que aumenta el precio de las fibras producidas. La tabla 

1 resume las fundamentales características de las fibras plásticas según el material 

a base de que están fabricadas, así como también su costo aproximado de 

producción (Pakravan y Ozbakkaloglu, 2019). 

Tabla 1. Características físicas y mecánicas de las principales fibras plásticas. 

Tipo de fibra 
Gravedad 
específica 

(kg/m3) 

Módulo de 
elasticidad 

(GPa) 

Resistencia 
a la 

tracción 

Alargamiento 
a la rotura 

(%) 

Resistencia 
a ácidos / 

álcalis 

Costo 
aproximado 
por kg ($) 

Polipropileno 
(PP) 

910 1.5 - 12 240 - 900 15 - 80 Alto 1 - 2.5 

Polietileno 920 - 960 5 - 100 80 - 600 4 - 100 Alto 2 - 20 

Alcohol 
polivinílico (PVA) 

1290 - 1300 20 - 42.8 
1000 - 
1600 

6 - 7 Alto 1 - 15 

Fuente: (Pakravan y Ozbakkaloglu, 2019). 

Variables dependientes: Características físicas y mecánicas del concreto; el 

concreto se define con el material compuesto donde esencialmente existe una 

unión de partículas incrustadas o fragmentos de agregado con el aglutinante, 
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formado a partir de la mezcla de agua con cemento hidráulico (ASTM C125a, 2010). 

También se puede mencionar que, a medida que las estructuras de concreto se 

usan más ampliamente en varios campos de la ingeniería, es necesario desarrollar 

estructuras de mayor altura, mayor luz y que soporten cargas más pesadas. Sin 

embargo, las desventajas del material concreto se muestran obviamente, y se 

obstruye la aplicación en estas estructuras de concreto, por lo que es necesario 

encontrar una mejora en su índice de comportamiento mecánico y reducir su peso 

unitario (Guo, 2014). 

El diseño de mezcla de concreto ordinario concierne a la proporción entre números 

de todos los materiales que integran el concreto. Este diseño o proporción debe 

tener en cuenta tres parámetros primordiales: La relación agua/ cemento, la ración 

de consumo de agua de 1 m3 de concreto y el porcentaje que la arena que 

representa de la masa total de arena y piedra.  La finalidad de este diseño es la 

obtención un producto que obedezcan los parámetros de resistencia, trabajabilidad 

y durabilidad; requeridos o dispuestos por el profesional encargado o en las 

especificaciones de la construcción; intentando ahorrar la dosis de material 

cementante y reducir el costo de fabricación (Zhang, 2011). 

Componentes del concreto, entre ellos tenemos los agregados pétreos, 

denominados también con el nombre de áridos pétreos, son definidos como 

materiales granulares, destacando a las arenas, gravas, piedras quebrantadas o 

escorias de alto horno de hierro, los cuáles al ser empleados a la vez con el agua 

y cemento, configuran la mezcla nombrada concreto (Sanchez, 2001). También 

destaca el cemento Portland, una manufactura mercantil de fácil alcance; que, al 

ser mezclado con agua, con o sin material agregado, consigue la capacidad de 

moldear una pasta endurecida con la reacción paulatina con el agua. Consolidando 

básicamente por el Clinker hecho polvo, producido a partir de las raciones 

especificadas de materiales como sílice, fierro, alúmina y cal que son colocadas en 

cocción a temperaturas elevadas (Abanto, 2009, pág. 15).  Otro componente es el 

agua, donde gran parte de las aguas naturales que son utilizables en el consumo 

humano y no presenten fuertes olores y sabores, son factibles de ser usadas en la 

elaboración de mezclas de concreto. Sin embargo, esto no significa que las aguas, 

no consideradas potables, no sean aptas para la elaboración de concreto 
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(Kosmatka et al., 2004, p. 95).  

Características físicas del concreto, tales como: La temperatura de suma 

relevancia sobre las cualidades del concreto fresco. Su medición se consigue 

gracias a termómetros electrónicos o de vidrio, cuya exactitud ronda los ±0.5°C, se 

recomienda que durante la medición la zona sensitiva del termómetro sea cubierto 

al menos 75 mm de mezcla, permaneciendo 2 minutos por lo menos para una 

adecuada lectura (Kosmatka et al., 2004, p. 331). La consistencia de una del 

concreto fresco es definida por el nivel de humectación, sujeto esencialmente a la 

ración de agua a usar en la mezcolanza (Abanto Castillo, 2009). La consistencia se 

obtiene comúnmente por la prueba de revenimiento o en inglés “Slump test”, siendo 

esta la prueba de mayor uso y aprobación (Kosmatka et al., 2004, p. 330). 

Relacionado a la consistencia, se tiene a la trabajabilidad, definido como la 

simplicidad que presenta el concreto fresco para combinarse, emplearse, 

consolidarse, transportarse y finalmente colocarse en su posicionamiento definitivo 

sin presentar segregación alguna (Quiroz y Salamanca, 2006). Para la obtención 

del peso unitario de concretos frescos, se emplean moldes rígidos, donde sus 

medidas están sujetas al tamaño máximo del material granular recio. Colocadas 

tres capas de la mezcla de espesores similares dentro del recipiente, se compacta 

con una varilla de punta redondeada, ejerciendo fuerza 25 veces sobre toda la 

superficie por cada capa de mezcla. El peso unitario se expresa en kg/m3 y se 

calcula de la relación entre la masa de concreto con el volumen del molde (ASTM 

C138/C138M, 2017). 

El contenido de aire es definido como la cantidad de volumen de vacíos de aire 

dentro de la pasta, mortero o concreto hecho de cemento, ubicado en los espacios 

de los poros entre las partículas agregadas a la mezcla, generalmente se expresa 

como un porcentaje total de la mezcla (ASTM C125a, 2010). En el cálculo del 

contenido aire en el concreto es posible el uso de distintos métodos. El método por 

presión, basado en la ley de Boyle, el método volumétrico, en el cuál a través de la 

agitación de la mezcla concreto fresco que se encuentra al interior de un sobrante 

de agua, se remueve el aire de un volumen de concreto establecido previamente. 

Por último, el método gravimétrico, consiste en la sustracción de la densidad teórica 

con la densidad ensayada en laboratorio, y expresado en porcentaje (Kosmatka et 
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al., 2004, pp. 332-333).  

Características mecánicas del concreto, resaltando: La resistencia compresiva 

(f’c) se puede interpretar como el esfuerzo generado por la aplicación de una carga 

de presión sobre un área determinada (Xianggang, Shuren & Xiang, 2018). 

También es correcto decir, que es aquella propiedad del concreto para soportar 

esfuerzos sin fallar (Puchuri Bellido, 2010). Son variadas las circunstancias que 

intervienen en el análisis de la fortaleza a compresión de testigos, entre los cuales 

tenemos la relación agua-cemento, grado de compactación, la unión entre 

aglomerante y áridos, la clasificación de áridos, características físicas, mecánicas 

y mineralógicas de los materiales granulares (Joseph et al., 2018). 

La resistencia a la flexión es la prueba mecánica que tiene como propósito hallar 

la fortaleza a la flexión del concreto en estado sólido, existiendo dos casos 

esenciales para la aplicación de la carga en una muestra prismática de concreto 

endurecido, la primera consiste en aplicar la carga en el punto central mediante los 

lineamientos de la ASTM C203M o NTP339.079, y el segundo es cuando la carga 

se aplica en los tercios de su claro de apoyo según los lineamientos de la ASTM 

C78M o NTP 339.078 (Kett, 2010) 

La resistencia a la tracción dividida, para la elaboración de diseños de 

estructuras convencionales, esta propiedad no es tomada con importancia debido 

a que el concreto dispone un valor de resistencia de una manera muy mínima; sin 

embargo, ante el secado o reducción de la temperatura que genera una restricción 

de la contracción, provoca que la tensión tenga influencia en las fisuras y 

agrietamientos. Usualmente, la resistencia a tracción y la resistencia compresiva se 

encuentran relacionados directamente, por lo que, al reducirse la compresión, 

también lo provocara el mismo efecto en la tracción del concreto (Masías, 2018). 

En esta prueba, un testigo cilíndrico de concreto es colocado de manera diametral 

y se aplica fuerza de compresión a la longitud del espécimen. Posicionando 

transversalmente a la probeta para una correcta realización del ensayo 

(Bargherzadeh et al., 2011). 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación  

La investigación muestra un enfoque CUANTITATIVO, puesto que las variables de 

estudio, las características físico-mecánicas del concreto, se podrán medir sus 

resultados; además se hará uso del método deductivo, cuya característica 

sustancial es ir de lo general a lo particular (Fresno, 2019).  

3.1.1. Tipo de investigación  

Según el propósito, el presente estudio es APLICADO (práctica), puesto que en el 

desarrollo del proyecto se hizo uso de conocimientos y teorías obtenidas, según las 

normativas nacionales como las Normas Técnicas Peruanas y la “Norma E.060” o 

normativas internacionales brindadas por la ASTM o ACI, los cuales son 

trascendentales, para la adecuada realización de los ensayos aplicados al concreto 

para determinar tanto sus características físicas como mecánicas, y además para 

la evaluación de los resultados conseguidos. 

Según el tipo de diseño, la investigación califica como EXPERIMENTAL, dado a 

que en la investigación se opera de forma premeditada una o más variables 

independientes con el fin de realizar un análisis de las variaciones que ocasionan 

en la variable o variables dependientes (Hernández y Mendoza, 2018). 

Según el nivel de investigación, la investigación actual se dice que es 

EXPLICATIVA, debido a que la investigación explica el proceder de una variable en 

función de otra u otras variables, siendo calificado con estudios de causa-efecto 

(Hernández y Mendoza, 2018).  

3.1.2. Diseño de investigación 

El trabajo realizado califica un diseño EXPERIMENTAL, puesto que existe una 

manipulación de manera preconcebida de las variables independientes con el fin 

de evaluar su efecto en las variables dependientes de la investigación. Dentro de 

los diseños experimentales, se afirma que es CUASI EXPERIMENTAL, porque los 

grupos de estudios de la investigación ya se encuentran asignados, y no de una 

manera aleatoria; además destacan por la comparativa que se hace de los grupos 

de estudio con tratamiento y los grupos sin tratamiento (grupo control) por medio 

de pruebas aleatorias.  
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Figura 1. Diseño de la investigación presentado en diagrama. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 2. Diseño de investigación Cuasi Experimental esquematizado. 

Grupo Asignación 
Pre 

Prueba 
Tratamiento 

Post 
Prueba 

GC: Concreto patrón O1 - O2 

GE1: Concreto con adición de fibras Z O3 X O4 

GE2: 
Concreto con adición de fibras 

Chema 
O5 X O6 

Donde: 

GC: Grupo control 

GE1, GE2: Grupos de estudio 

O1, O3, O5: Pruebas experimentales 

O2, O4, O6: Observaciones de los resultados. 

X: adición de las fibras plásticas  

3.2. Variables y operacionalización  

3.2.1. Variables 

Adición de fibras plásticas marca Z 

Se ha encontrado que la adición de fibras cortas de diferentes tipos y formas supera 

con éxito las preocupaciones relacionadas con la fragilidad y la escasa resistencia 

al inicio y el incremento de grietas en materiales a base de cemento (Pakravan y 

Ozbakkaloglu, 2019). 

Adición de fibras plásticas marca Chema 

La adición de fibras sintéticas o plásticas, que normalmente están hechas de 
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poliolefina, acrílico, aramida y carbono, pueden prevenir grietas por contracción 

plástica en el concreto fresco y mejorar su comportamiento posterior en una fase 

de fisuración (Yin et al., 2015). 

Características físicas 

Incluye las características propias del concreto en su estado fresco, tales como la 

trabajabilidad, temperatura, densidad y contenido de aire de la mezcla (Kosmatka 

et al., 2004). 

Características mecánicas 

Referido a las características propias del concreto en estado sólido, en las que se 

encuentran la resistencia compresiva, a flexión, a tracción, entre otros (Abanto, 

2009). 

3.2.2. Clasificación de variables 

La clasificación de las variables estudiadas es mostrada a continuación. 

Tabla 3. Clasificación de variables. 

Variables Relación Naturaleza 
Escala de 

medición 
Dimensión 

Forma de 

medición 

Adición de 

fibras plásticas 

marca Z 

Independiente Cuantitativa Razón Adimensional Directa 

Adición de 

fibras plásticas 

marca Chema 

Independiente Cuantitativa Razón Adimensional Directa 

Características 

físicas 
Dependiente Cuantitativa Razón Multidimensional Indirecta 

Características 

mecánicas 
Dependiente Cuantitativa Razón Multidimensional Indirecta 

 

3.2.3. Operacionalización de variables 

La investigación presentada manifiesta dos tipos de variables, dependientes (las 

características físicas y mecánicas) e independientes (las adiciones de las fibras 

plásticas marca Z y Chema) la operacionalización de variables es mostrada en el 

Anexo 3.1. 
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3.3. Población, muestra y muestreo  

3.3.1. Población 

La población de estudio de la investigación desarrollada es el concreto elaborado 

en la provincia de Trujillo, 2022. 

3.3.2. Muestra 

La muestra utilizada en el estudio estuvo de acuerdo según a las pruebas 

realizadas al concreto en estado sólido, tales como la resistencia compresiva, 

resistencia a la tracción indirecta y la resistencia a flexión; teniendo en cuenta que 

para los pruebas de compresión y tracción dividida se usaron 3 testigos cilíndricos 

de medidas de 150 mm y 300 mm, de diámetro y altura respectivamente por diseño 

de mezcla y edad de rotura, según lo recomendado por la NTP 339.034; y para los 

ensayos de flexión se hicieron uso de 3 testigos prismáticos rectangulares de 

medidas 150 x 150 x 450 mm por diseño de mezcla, según la NTP 339.078. 

Respecto al tamaño de muestra, según los diseños de mezcla a elaborados, tanto 

el diseño de concreto patrón (no incluye adición de fibras plásticas) y los diseños 

con adición de fibras plásticas marza Z y Chema en dosificaciones volumen de 

mezcla de concreto de 400, 700 y 1000 gr/m3, se tiene en la tabla 4 el número total 

de testigos cilíndricos y en la tabla 5 el número total de especímenes prismáticos 

rectangulares, de acuerdo a los ensayos realizados. 

Tabla 4. Cuantía muestral de testigos cilíndricos 

Diseños 
Adición 
(gr/m3) 

Resistencia a la compresión 

Resistencia 
a la 

tracción 
dividida 

Número 
total de 
testigos 

cilíndricos  Días de curado 

7 14 28 28 

Patrón (sin adición) 0 3 3 3 3 12 

Diseños con fibras 
plásticas Z 

400 3 3 3 3 12 

700 3 3 3 3 12 

1000 3 3 3 3 12 

Diseños con fibras 
plásticas Chema 

400 3 3 3 3 12 

700 3 3 3 3 12 

1000 3 3 3 3 12 

Sub total 21 21 21 21   

Número total de testigos 
cilíndricos 

84 
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Tabla 5. Cuantía muestral de testigos prismáticos rectangulares. 

Diseños 
Adición 
(gr/m3) 

Resistencia a 
la flexión 

Días de 
curado 

28 

Patrón (sin adición) 0 3 

Diseños con fibras 
plásticas Z 

400 3 

700 3 

1000 3 

Diseños con fibras 
plásticas Chema 

400 3 

700 3 

1000 3 

Número total de testigos 
prismáticos 

21 

 

3.3.3. Muestreo  

La técnica de muestreo usada es no probabilística, puesto que la cantidad de 

muestras será seleccionada en base criterios del investigador, de esta manera se 

hizo uso del juicio de expertos, debido a que la cantidad de muestra está sujeta a 

normativas, tales como la norma E.060, y las normas técnicas NTP 339.063 y NTP 

339.078, donde estás establecen la cantidad de muestras necesarias para medir 

correctamente las características del concreto. Las unidades de análisis para la 

investigación son tanto el testigo cilíndrico concreto y el testigo prismático de 

concreto.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad  

3.4.1. Técnica de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos empleada en el estudio es la observación no 

participativa directa, puesto a que se observan y registran los resultados 

conseguidos de las pruebas aplicadas al concreto fresco y solidificado. Según la 

proyección de la observación, esta es estructurada, debido a que se emplearon 

instrumentos estandarizados según las normativas de las pruebas de laboratorio 

realizados durante la investigación.  

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Son los encargados de cuantificar los valores obtenidos en el desarrollo de la 

investigación, estos valores deben satisfacer requisitos relevantes como 
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confiabilidad y validez (Hernández-Sampieri y Mendoza-Torres, 2018). 

En el presente documento investigativo, los instrumentos de recolección de datos 

son las fichas o formatos respectivos a cada ensayo realizado, siguiendo lo 

recomendado con la Norma Técnica Peruana correspondientes, los instrumentos 

son los descritos en la tabla 6, especificando la normativa que lo valida, así como 

la confiabilidad de estos mismos. 

Tabla 6. Instrumentos de recolección de datos de la investigación. 

ETAPAS DE LA 
INVESTIGACIÓN 

INSTRUMENTOS VALIDACIÓN CONFIABILIDAD 

Asentamiento 
Ficha de 
observación 1 

NTP 339.035 

Técnico de 
laboratorio y 
certificado de 
calibración de 

equipos 

Temperatura 
Ficha de 
observación 2 

NTP 339.184 

Peso unitario 
Ficha de 
observación 3 

NTP 339.046 

Contenido de aire 
Ficha de 
observación 4 

NTP 339.083 

Resistencia a la 
compresión 

Ficha de 
observación 5 

NTP 339.034 

Resistencia a la flexión 
Ficha de 
observación 6 

NTP 339.078 

Resistencia a la 
tracción dividida 

Ficha de 
observación 7 

NTP 339.084 

Análisis comparativo 
de los resultados 

Ficha de datos 1 Juicios de expertos 
(Especialistas en el 

tema) 
-- 

Análisis económico Ficha de datos 2 

 

Para medir características físicas del concreto fresco tales como asentamiento, 

temperatura, peso unitario y contenido de aire se hicieron uso de las fichas de 

observación de recolección de datos 1, 2, 3 y 4 respectivamente, correspondientes 

a los Anexos 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4, en ese orden. Y para las características mecánicas 

del concreto endurecido, de las pruebas de compresión, flexión y tracción dividida, 

estuvieron cuantificadas por las fichas de observación 5, 6 y 7 respectivamente, 

que se encuentran y corresponden a los Anexos 4.5, 4.6 y 4.7. 

Por otra parte, para el análisis comparativo de los resultados se hizo la Ficha de 

datos 1; y para el análisis económico, la ficha de datos 2; ambos instrumentos se 

encuentran a detalle en el Anexo 4.8 y Anexo 4.9. 



 
 

21 
 

Validación de los instrumentos de recolección datos. 

Para la validez de los instrumentos se dio a través de juicio expertos, según cada 

norma técnica peruana respectiva de los ensayos de materiales elaborados. Así 

mismo, los instrumentos tales como las fichas de observaciones del 1 al 7, y las 

fichas de recolección de datos 1 y 2, se encuentran validadas por profesionales 

expertos en el tema de diseño concreto, siendo los ingenieros civiles: Medina 

Carbajal Lucio (CIP 76695), Panduro Alvarado Elka (CIP 70198) y Mendoza 

Zavaleta Elar (CIP 178171) los profesionales encargados, dicha validación se 

encuentra en conjunto con los instrumentos en el Anexo 5.  

Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos. 

Los instrumentos de recolección de datos, las fichas o formatos donde se 

recopilaron los resultados del estudio, están conformados con datos verídicos. Los 

resultados logrados, ya sean similares o aleatorios entre ellos, fueron empleados 

tal como se obtuvieron, sin ninguna alteración por conveniencia alguna, 

manifestando así la franqueza de los datos extraídos en las fichas de resultados. 

La confiabilidad de los resultados es garantizada con los certificados de calibración 

de equipos y maquinaria del laboratorio, así como también por el técnico de 

laboratorio, quien asegura que los ensayos sean realizados tal y conforme a sus 

respectivas normativas. 

 

 

 



 
 

3.5. Procedimientos 

Los procedimientos seguido en el desarrollo de la tesis se encuentran esquematizados en la Figura 2. 

 

Figura 2. Diagrama de los procedimientos a seguir en la investigación. 

Fuente: Elaboración propia.



 
 

3.5.1. Estudio de suelos.  

Agregados pétreos 

Los agregados a utilizar fueron piedra chancada de la cantera “BAUNER S.A.” 

como agregado grueso y arena gruesa procedente de la cantera “BAUNER S.A” 

como agregado fino. La elección de las canteras donde se extraerán los agregados 

se sustenta por la ubicación y cercanía al laboratorio donde se realizarán los 

testigos de concreto para las respectivas pruebas de laboratorio.  

Ensayos para las propiedades físicas de los agregados 

Granulometría 

El análisis granulométrico de los agregados se realizó en base a lo acordado en la 

NTP 400.012. Realizado el respectivo cuarteo del material, se selecciona una 

muestra homogénea de agregado y se coloca a seca al horno a 110°C ± 5°C, para 

luego ser pasado por los tamices estandarizados respectivos tanto para agregado 

fino y grueso, ordenados de mayor a menor, donde se registran los pesos de cada 

muestra retenida en los tamices, y proceder con el cálculo y trabajo de gabinete 

con el fin de obtener la curva granulométrica y el módulo de fineza de los áridos. 

Peso Unitario Suelto y Compactado 

Para los agregados, para la determinación del peso unitario suelto y compactado 

está en base a lo estipulado en la NTP 400.017. Peso unitario suelto: Con un 

cucharon se deja caer libremente una muestra del agregado en el recipiente a una 

altura de no más de 5 cm medido a partir del borde extremo superior del molde, 

una vez lleno es enrasado con la varilla metálica, se registrarán los pesos tanto del 

recipiente con la muestra como el recipiente desocupado; el peso unitario suelto se 

consigue de la relación entre la masa de la muestra y el volumen del molde cilíndrico 

previamente medido. Peso unitario compacto: Se colocan 3 capas homogéneas del 

agregado con ayuda del cucharon, por cada se apisonará uniformemente 25 veces 

con la varilla metálica de tal manera de eliminar los vacíos de aire en la muestra, 

una vez lleno el recipiente es enrasado, con el peso de la muestra compactada y el 

volumen del molde se puede calcular el peso unitario compactado del material. 
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Contenido de humedad 

Respecto al contenido de humedad de los áridos pétreos se tendrá en cuenta lo 

estipulado en la NTP 400.021. El ensayo consiste en el registro de dos pesos en la 

balanza: la muestra de agregado con humedad natural y la misma muestra de 

material árido es secado en estufa a 110°C ± 5°C de temperatura, obtenidos esos 

pesos se puede a calcular el contenido de humedad en porcentaje. 

Peso específico y absorción (agregado grueso) 

Para la realización del ensayo, se regirá según las especificaciones y pasos de la 

NTP 400.021. Con el tamiz No. 4 se separa el material retenido, y se lava para 

quitar las impurezas y materiales finos. Se pesa una cantidad de muestra de según 

el tamaño máximo de las partículas de los áridos gruesos, se coloca la muestra a 

saturar en agua en el transcurso 24 ± 4 horas, consecutivamente se extrajo la 

muestra y es secada superficialmente con ayuda de paños y se registra el peso, 

inmediatamente la muestra es colocada en la canastilla para registrar su peso 

sumergido, luego la misma muestra (sin perder ninguna partícula se coloca en el 

horno a secar a 110°C ± 5°C de temperatura), y una vez enfriada se registra el peso 

seco de la muestra de agregado. Con los pesos registrados se calcula tanto la 

absorción y el peso específico del material granular grueso según las siguientes 

operaciones: 

Pm =
M

N− P
 

Psss =
N

N − P
 

Pea =
M

M− P
 

Abs = (
N− M

M
) × 100 

Donde: 

- Pm: Peso específico de masa (gr/cm3) 

- Psss: Peso específico en condición saturada superficialmente seca 

(gr/cm3) 

- Pea: Peso específico aparente (gr/cm3) 

- Abs: Absorción (%) 
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- M: Peso para muestra seca al horno (gr) 

- N: Peso para muestra saturada superficialmente seca (gr) 

- P: Peso para la muestra saturada sumergida (gr) 

Peso específico y absorción (agregado fino) 

El ensayo está sujeto a las especificaciones y pasos de la NTP 400.022. Con una 

muestra del material secada en estufa a 110°C, y con la muestra ya fría, se procede 

a saturar durante 24 ± 4 horas. El agua es decantada del recipiente, impidiendo la 

pérdida de finos, y el material se pone a secar al ambiente, removiendo la muestra 

para un secado homogéneo. Luego, con el molde cónico y el apisonador se procede 

con el ensayo humedad superficial, donde una porción de la muestra se coloca en 

el molde y se apisona dejando caer el pisón 25 veces, tratando de mantener una 

altura de 5 mm entre la superficie de arena y el pisón, inmediatamente después se 

retira el cono verticalmente y se comprueba si el material presenta la condición de 

seca de manera superficialmente (la muestra de agregado presenta una ligera 

caída del material), o si aún contiene mucha humedad en la muestra (la muestra 

conserva la forma del cono). De la muestra superficialmente seca, se introduce 500 

gr dentro del picnómetro con ayuda del embudo, y es llenado con agua a un 90% 

de su capacidad, luego el picnómetro es agitado con el fin de suprimir las burbujas 

de aire contenidas en la muestra; a continuación, se llena el matraz aforado hasta 

la línea de 500 ml, y se procedió a registrar el peso del matraz aforado, con la 

muestra de arena y agua. El ensayo culmina retirando la muestra y poniendo a 

secar al horno, y se registra su peso, con los pesos obtenidos se continua con el 

cálculo del peso específico y absorción del material. 

3.5.2. Diseño de mezcla de concreto f´c: 210 kg/cm2  

El diseño de mezcla de concreto se llevó cabo siguiendo el método ACI 211.1-91 

(2002), conforme a esta metodología se puede describir los siguientes pasos para 

el diseño de mezcla patrón: 

1) Elegir la resistencia de diseño requerida, en este caso f’c: 210 kg/cm2. 

2) Escoger el máximo tamaño nominal del árido grueso. 

3) Elegir la consistencia de la mezcla de acuerdo al ensayo de 

asentamiento. 
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4) Proponer un volumen de agua de mezclado. 

5) Encontrar el porcentaje de aire atrapado del concreto fresco. 

6) Seleccionar la relación agua / cemento. 

7) Calcular el factor de cemento por metro cúbico de mezcla de concreto. 

8) Determinar las cantidades de los materiales granulares pétreos. 

9) Ajuste de las dosificaciones finales según el volumen de concreto 

obtenido en obra. 

10) Corrección por Slump. 

11) Pruebas previas a la edad de 7 días de curado. 

12) Corrección del f’cr y diseño definitivo 

13) Al diseño definitivo se le adicionara las proporciones en volumen por 

metro cúbicos de 400, 700 y 1000 gr/m3. 

Cemento 

El cemento empleado es el portland Tipo I de la marca comercial Pacasmayo, 

elegido por la facilidad de conseguir ese tipo de cemento en el medio local. 

Fibras plásticas 

Fibras plásticas marca Z 

El producto ofrecido por la empresa Z aditivos, como Fibra Z de Polipropileno, es 

una fibra inerte compuesta 100% de un tipo de plástico como el propileno, usado 

principalmente en concretos que necesiten un aumento de la tenacidad, resistencia 

al agrietamiento y una mejora del sello contra el agua, es decir, ayuda con el 

impedimento de rajaduras y fisuras del concreto. De la ficha técnica (Anexo 5.1) del 

producto se obtiene la siguiente información técnica: 

- Absorción: No presenta. 

- Gravedad específica: 0.9. 

- Temperatura de ignición: 590°C. 

- Conductividad térmica: Inferior a 1 BTU-in/hr-ft2-°F. 
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- Conductividad eléctrica: Superior a 1e + 10 ohm-cm. 

- Comportamiento a sales y ácidos. 

Exposición durante 28 días a ácido acético al 10%: Tolerante. 

Capacidad de resistencia antialcalina: Total. 

- Módulo de elástico: 15000 Kg/cm2. 

- Elongación de rotura: 20 - 30%. 

- Resistencia a tracción: 560 a 765 MPa. 

Fibras plásticas marca Chema 

El producto ofrecido por la empresa Chema, como Chema Fibra Ultrafina, son 

microfibras sintéticas de polipropileno, diseñada esencialmente como refuerzo del 

concreto. Presentan un diámetro ultra fino y una alta resistencia, que brinda un 

elevado nivel de prevención contra las grietas causadas por contracción y mengua 

la propiedad de permeabilidad del concreto considerablemente. En la ficha técnica 

del producto (Anexo 5.2) se destaca las características de la Fibra Ultrafina Chema, 

recopilado en la Tabla 7. 

Tabla 7. Características técnicas de la fibra Chema Ultrafina. 

Característica Valor 

Material Polipropileno 

Diseño Filamento monolaminar 

Color Blanco traslúcido 

Gravedad específica (gr/cm3) 0.91 

Punto de fusión (°C) 160 

Punto de ignición (°C) 590 

Absorción de agua 0 

Resistencia a álcalis y ácidos Óptima 

Resistencia a la tensión (ksi) 70 

Longitud (mm) 13 - 19 

Módulo de elasticidad (ksi) 1230 

Denier 0.9 

Fuente:  Ficha Técnica: Chema Fibra Ultrafina. 

3.5.3. Características físicas del concreto  

Temperatura del concreto 
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El método de ensayo está condicionado a la NTP 339.184. Una muestra 

considerable de concreto fresco es colocada en un recipiente, el termómetro se 

dispone, de tal forma que el sensor que registra la temperatura se encuentre 

cubierto por los menos de 7.5 cm de concreto fresco en todas las direcciones. El 

valor de temperatura se toma después de 2 minutos desde la colocación del 

termómetro, esta operación en obra se debe realizar dentro de los 5 minutos 

próximos desde la elaboración del concreto. 

Asentamiento 

El método de ensayo está sujeto a lo dispuesto en la Norma Técnica Peruana 

339.035. Un molde cónico es colocado sobre la plataforma previamente 

humedecido, con los pies se presionan las patas metálicas del molde de tal manera 

que no se levante cuando se proceda con el llenado del cono de Abrams en tres 

capas homogéneas que serán apisonados por la varilla metálicas 25 veces 

uniformemente. Después, se levanta cuidadosamente el molde, y se mide el 

asentamiento verticalmente respecto a la altura del molde cónico. 

Peso Unitario del concreto fresco 

El ensayo está sujeto a las disposiciones de la NTP 339.046. En tres capas de 

similar volumen se llena el recipiente con ayuda del cucharon, por cada capa se 

golpea uniformemente 25 veces verticalmente el concreto fresco con la vara de 

metal, y con el martillo engomado se golpea alrededor del recipiente de tal manera 

que se supriman las burbujas de aire retenidas en la mezcla. Con el recipiente lleno, 

se enrasa y se limpia el exceso de concreto, se toma el peso del recipiente con la 

muestra de concreto. Conociendo el volumen del recipiente se puede calcular la 

densidad del concreto fresco. 

Contenido de aire (Método de Presión) 

La metodología del ensayo se encuentra en la Norma Técnica Peruana 339.080. 

En tres capas de similar volumen se llena el recipiente metálico del medidor de aire 

con el concreto fresco, por cada capa se golpea 25 veces en dirección vertical con 

la vara de metal, y con el martillo de jebe se percute alrededor del recipiente como 

en la prueba de peso unitario de concreto fresco. Luego se coloca la tapa del equipo 

medidor de aire, se introduce el agua en la válvula de la tapa, y se procede a tomar 
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lecturas de contenido de aire en porcentajes. 

3.5.4. Características mecánicas del concreto 

Resistencia a la compresión 

La metodología del ensayo se encuentra a detalle en la Norma Técnica Peruana 

339.034 o en su defecto la ASTM C39/C39M (2014). Con el vernier se mide los 

diámetros del testigo cilíndrico, tomando 2 medidas de cada extremo para tener un 

diámetro promedio, así como también se registra la altura de la probeta y su peso. 

La probeta se coloca dentro de los discos de neopreno y se somete al ensayo en 

la prensa hidráulica tratando de mantener una velocidad constante, se registra el 

máximo valor de carga soportado por el testigo de concreto hasta su rotura, además 

se anota y se registra el tipo de rotura de la probeta, con la fuerza de compresión y 

área de apoyo del testigo se logra determinar la resistencia compresiva. El ensayo 

se realiza a edades de curado de 7, 14 y 28 días. 

Resistencia a la flexión 

La metodología del ensayo se desarrolla en base a lo especificado en la NTP 

339.078. Con el vernier y el flexómetro se registran las medidas precisas de la viga 

de concreto, además se hacen marcas en los tercios del largo de la viga y a 2.5 cm 

medidos a partir de los apoyos metálicos. La viga es colocada dentro de las 

plataformas metálicas de manera que los apoyos se ubiquen como en la Figura 4, 

para la aplicación correcta de la carga. Las velocidades aplicadas en la prensa 

hidráulica serán mínimas de tal manera de asegurar el correcto valor de carga 

soportado por la viga hasta su rotura, visualmente se asegura que la rotura no esté 

fuera del tercio central, en caso contrario se debe medir desde el centro medio de 

la falla hasta el apoyo más cercano (valor a), este dato es usado en el cálculo del 

módulo de rotura. 

Resistencia a la tracción 

La metodología del ensayo se desarrolla en base a lo especificado en la NTP 

339.084. Con el vernier se mide los diámetros del testigo cilíndrico, tomando 2 

medidas de cada extremo para tener un diámetro promedio, así como también se 

registra la altura de la probeta y su peso. La probeta se coloca dentro de las placas 

metálicas y se ubica de manera horizontal de tal manera que la carga de la prensa 
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hidráulica sea aplicada transversalmente a la longitud del testigo cilíndrico, durante 

el ensayo se debe mantener una velocidad de carga relativamente baja, finalmente 

se registra el valor de carga cuando se produce la rotura del testigo. 

3.5.5. Análisis comparativo de los resultados  

Los resultados a obtener de las pruebas de laboratorio, tanto para las 

características físicas como mecánicas se realizaron en gráficos y tablas con la 

ayuda del software Microsoft Excel, interpretando los resultados y comparando con 

los resultados citados en investigaciones previamente citadas en la presente 

investigación. 

3.5.6. Análisis económico  

Con el costo por bolsa de cada producto, de las fibras plásticas marca Z y las fibras 

plásticas marca Chema, se compararon los costos de los diseños de mezclas con 

adición en volumen de cada fibra que obtuvieron mejores resultados en los ensayos 

de laboratorio, de tal manera que se obtuvo una conclusión de cuál de las fibras 

estudiadas resulta mejor económicamente viable. 

3.6. Método de análisis de datos 

En el actual estudio investigativo se hizo uso de la ESTADISTICA DESCRIPTIVA 

como procedimiento de análisis de data, puesto que se tiene un diseño Cuasi 

Experimental; el análisis de datos dispuso de elementos como gráficas de 

dispersión y tablas, elaborados mediante el uso del programa Microsoft Excel, y en 

función a la información recopilada en las fichas de observación y de recolección 

de datos.  

3.7. Aspectos éticos 

La ética es parte esencial de todo profesional, debido a que esta debe prevalecer 

en las decisiones del profesional; por tal motivo, en el presente documento de 

investigación se ha elaborado tomando en cuenta la ética y moral al momento de 

referenciar las distintas investigaciones. La demostración de esto, se demuestra 

con la correcta citación y referencias de las investigaciones utilizadas, teniendo en 

cuenta las normas ISO 690 e ISO 690-2, de igual manera se confirma la 

autenticidad del proyecto con el informe de similitud proporcionado del software 

TURNITIN, que da un resultado de 16% de similitud, resultado inferior al máximo 
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permitido por la Universidad Cesar Vallejo, dicho informe encuentra en el Anexo 9. 

IV. RESULTADOS  

Procedimiento de los resultados 

Selección de cantera 

Se seleccionó la cantera “Bauner S.A. – El Milagro” ubicada la provincia Trujillo en 

la región de La Libertad; para la obtención de los agregados pétreos. La cantera 

fue seleccionada por su proximidad al laboratorio donde se realizó los ensayos 

requeridos en la investigación. Se adquirió 1 m3 de grava chancada ½” y 1 m3 de 

arena para concreto. En la figura 3 se puedo observar la visita a la cantera. 

 

Figura 3. Ubicación y visita a la cantera “Bauner S.A. – El Milagro” 

Fuente: Elaboración propia 

Obtención de las fibras  

Las fibras plásticas fueron obtenidas de distribuidora locales, para el producto Fibra 

Z de polipropileno se obtuvo del distribuidor “BRYAN CONTRATISRA E.I.R.L.”, 

ubicada en el Centro Poblado el Milagro - Calle Manco Cápac Mz. 28 - Lote 5; y 

para el producto Chema Fibra Ultrafina se consiguió de la distribuidora 

“CORPORACIÓN KIAM S.A.C.” ubicada en la Av. América Sur Nro. 1515 – Urb. 

Chicago. Se compró 4 bolsas de 400 gr de la Fibra Z de polipropileno, con un costo 

por bolsa de S/. 17.70; y de la fibra Chema ultrafina se adquirió 4 bolsas de 340 gr, 

con un costo por bolsa de S/. 21. 
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Figura 4. Fibra Z de Polipropileno (izquierda) y Fibra Chema Ultrafina (derecha) 

Fuente: Elaboración propia 

Estudio de suelos 

Obtenidos los agregados pétreos de la cantera, estos fueron sometidos a un estudio 

de suelos para hallar sus propiedades físicas, las cuáles fueron usados en los 

diseños de mezclas, paso necesario para encontrar las características físicas y 

mecánicas del concreto. Los ensayos de materiales fueron elaborados en el 

laboratorio de nombre “INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL 

DE CALIDAD E.I.R.L.” (resolución de Indecopi N°0077971 – 2022/DSD 

INDECOPI), dicho laboratorio se encuentra en Urb. Covicorti Mz. A2 – Lote N°28 

en Trujillo. Conforme a lo estipulado en la normativa ASTM D 422 se procedió a 

tamizar las muestras seleccionadas de los agregados por las mallas N°4, N°8, 

N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200 para el agregado fino; y las mallas 3/4”, 1/2", 3/8”, 

N°4 y N°8 para el árido grueso. En la figura 5 se muestran el proceso de pesado de 

los materiales retenidos en cada malla. 
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Figura 5. Procedimiento del ensayo de análisis granulométrico de los agregados. 

Fuente: Elaboración propia 

Por medio de hojas de cálculo del programa Microsoft Excel se procedió a procesar 

la información obtenida del ensayo, obteniendo los módulos de finura de 6.35 para 

el árido grueso, y 2.97 para el árido fino. Para el agregado grueso se determinó que 

su tamaño máximo fue de 3/4" y máximo nominal de 1/2”. Posteriormente se 

elaboró las pruebas de absorción y peso específico de los materiales granulares, 

según la NTP 400.022 para el árido fino y según la NTP 400.021 para el árido 

grueso. Consecuentemente, según las especificaciones de la NTP 400.017 o la 

ASTM C29 se determinaron tanto los pesos unitarios suelto como varillados de los 

áridos pétreos; para el árido fino se determinó un peso unitario suelto de 1558 

kg/m3, mientras que compactado fue de 1670 kg/m3; y para los áridos gruesos, los 

pesos suelto y compactado fueron de 1494 y 1593 kg/m3 correspondientemente. 

La figura 6 muestra fotografías del desarrollo del ensayo. 
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Figura 6. Ensayo de peso unitario de los agregados pétreos 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezclas de concreto 

Con los resultados conseguidos del estudio de cantera, tales como la 

granulometría, pesos unitarios y específico, absorción y contenido de humedad de 

los áridos se comenzó con el desarrollo del diseño de mezcla de acuerdo a las 

estipulaciones de la guía ACI 211.1. Se elaboraron tanto el diseño de mezcla patrón 

f’c=210 kg/cm2 y con las adiciones en volumen respecto a m3 de mezcla de concreto 

de 400, 700 y 1000 gr/m3, tanto de las fibras plásticas Z como Chema. El 

procedimiento de cálculo fue desarrollado en gabinete con el técnico profesional 

encargado de laboratorio. En la figura 7 se visualiza el proceso de dosificación de 

las fibras plásticas para la mezcla en seco de los materiales; mientras que en la 

figura 8 se muestra la preparación de los testigos cilíndricos de concreto en moldes 

de dimensiones de diámetro y altura de 15 y 30 cm respectivamente. 
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Figura 7. Dosificación y mezclado de las fibras plásticas con los materiales en 

seco. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 8. Moldeado del concreto fresco en las probetas cilíndricas. 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayos al concreto fresco (características físicas) 

Con el concreto fresco se evaluó la trabajabilidad de este, mediante el test de 

asentamiento en el cono de Abrams, según la normativa ASTM C 143 o la NTP 

339.035, la medición de los valores de Slump de las mezclas de concreto fresco se 

muestran en la figura 9. En esta fase del concreto de concreto también se 

analizaron las propiedades como temperatura, peso unitario y contenido de aire, de 
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acuerdo a las siguientes normativas respectivas NTP 339.184, NTP 339.046 y NTP 

339.083. 

 

Figura 9. Prueba asentamiento del concreto fresco. 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayos al concreto endurecido (características mecánicas) 

Para la prueba de resistencia a la flexión se fabricaron testigos prismáticos de 

dimensiones de 15 x 15 x 45 cm, realizando un vaciando en dos capas chuseadas 

25 veces uniformemente en el área de concreto. La cantidad de testigos elaborados 

estuvieron de acuerdo a los días de curado que tendrán las muestras (en la figura 

10 se muestran a las probetas curadas en agua), siendo para la resistencia 

compresiva pruebas a edades de 7, 14 y 28 días de curado; mientras que para las 

pruebas de tracción indirecta solo se usaron los testigos cilíndricos para una edad 

de 28 días, de manera similar fue para las vigas de concreto hechas para las 

pruebas de flexión. Según la NTP 339.034 se siguió el procedimiento de rotura de 

probetas a resistencia a la compresión, haciendo uso de las instalaciones y equipos 

del laboratorio “Ingeniería geotécnica de ensayos y control de calidad E.I.R.L.”. De 

igual manera, para las pruebas de resistencia a flexión y tracción dividida se 

llevaron a cabo de acuerdo a las NTP 339.078 y NTP 339.084, y según 

recomendaciones del técnico especialista. La realización de los ensayos 

mencionados se muestra en la figura 11. 

 



 
 

37 
 

 

Figura 10. Curado de los testigos de concreto en pozas de agua. 

Fuente: Elaboración propia 

  

Figura 11. Realización de los ensayos (de izquierda a derecha) de resistencia a la 

compresión, flexión y tracción. 

Fuente: Elaboración propia 

4.1. Estudio de suelos  

4.1.1. Granulometría 

Consecuentemente, se presentan las curvas granulométricas de cada material 

pétreo analizado. 
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Figura 12. Curva granulométrica del árido fino. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 13. Curva granulométrica del árido grueso. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Como se visualiza en la figura 12, la gradación del agregado fino se 

califica correcta, encontrándose la curva granulométrica entre los Husos inferior y 

superior recomendados para arena de concreto, considerando a la gradación como 

buena. De igual manera sucede con el agregado grueso, en la figura 13 no se 

alcanza a observar que la curva salga fuera de los parámetros, por lo tanto, existe 

una mixtura del material granular por contener diversos tamaños de partículas. 
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4.1.2. Peso Unitario Suelto y Compactado 

La tabla 8 presenta el compendio de los resultados determinados de las pruebas 

de peso unitario suelto y compactado, así como también se especifican los 

resultados conseguidos anteriormente del análisis granulométrico de ambos 

agregados. 

Tabla 8. Resumen de los resultados de granulometría y peso unitario de los 

agregados. 

Características físicas Unidades  
Agregados pétreos 

Fino Grueso 

Módulo de fineza Adim. 2.97 6.35 

Tamaño máximo Pulg. -  3/4 

Tamaño máximo nominal Pulg. -  1/2 

Peso unitario suelto kg/m3 1558 1494 

Peso unitario compactado kg/m3 1670 1593 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Los valores idóneos de módulo de fineza para el árido fino son de 

2.3 < MF < 3.1 según la normativa E.050, validando así el uso del árido fino de la 

Cantera “Bauner S.A.” para el diseño de mezclas de concreto. Para el árido grueso 

de tamaño máximo y máximo nominal de 3/4” y 1/2" respectivamente, se encuentra 

que se ajusta a la gradación del Huso 56. De los pesos unitarios se afirma que el 

agregado fino presenta mayores valores en ambas condiciones de suelto y 

compactado, en contraparte con el agregado grueso. Los resultados determinados 

se usaron posteriormente en la elaboración del diseño de mezclas. 

4.1.3. Peso específico, absorción y contenido de Humedad 

La tabla 9 resume los resultados faltantes de las características físicas de los áridos 

pétreos, necesarias para el desarrollo de diseños de mezcla de concreto. 
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Tabla 9. Resumen de los resultados de peso específico, absorción y contenido de 

humedad de los agregados. 

Características físicas Unidades  
Agregados pétreos 

Fino  Grueso  

Peso específico gr/cm3 2.637 2.585 

Absorción  % 0.82 0.77 

Contenido humedad % 3.50 1.20 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Los valores de absorción de ambos agregados son cercanos entre 

sí. Del contenido de humedad obtenido se menciona que el árido fino contiene un 

contenido de humedad considerable, que se debe considerar al momento de 

calcular los diseños de mezcla. Los pesos específicos de los agregados serán 

fundamentales para obtener la proporción volumétrica del diseño mezcla de 

concreto. 

4.2. Diseño de mezclas de concreto F’C=210Kg/cm2 

4.2.1. Mezcla Patrón 

En esta investigación se seleccionó como resistencia de diseño patrón al f’c: 210 

kg/cm2, según especificaciones del ACI 211.1 se elaboró el cálculo de las raciones 

por metro cúbico de mezcla de concreto y las raciones en volumen, estos resultados 

son mostrados en la tabla 10. 

Tabla 10. Resultados del diseño de mezcla patrón f’c: 210 kg/cm2. 

Componente Proporción en peso 
Proporción en 

volumen 

Cemento 393 kg/m3 9.2 pie3 

Agua efectiva 191 lt/m3 191 lts 

Agregado húmedo 
fino 

815 kg/m3 18.5 pie3 

Agregado húmedo 
grueso  

887 kg/m3 21 pie3 

Relación A/C 0.49 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Acorde a los las proporciones de los materiales que componen el 

diseño de mezcla patrón f’c: 210 kg/cm2 que se muestran en la tabla 10, se afirma 

que para preparar un metro cubico de concreto será necesario mayor ración de 

agregado grueso que fino, manteniendo una relación de a/c efectiva de 0.49, estos 

resultados fueron determinados en base a la guía ACI 211.1, teniendo en cuenta 

un asentamiento de 3 a 4”, y también basándose a las características físicas de los 

materiales pétreos determinados anteriormente. Cabe destacar que para las 

proporciones en volumen y peso se tuvo en cuenta el 3.11 gr/cm3 de peso 

específico del cemento utilizado. 

4.2.2. Mezcla Patrón + Fibras Plásticas Z 

Conforme al diseño patrón al f’c: 210 kg/cm2, se obtuvo los diseños FPZ400, 

FPZ700 y FPZ1000, que corresponden a las adiciones de fibras plásticas Z de 300, 

400 y 1000 gr/m3 respectivamente. Las raciones en peso por m3 de mezcla también 

se determinaron según las especificaciones del ACI 211.1, en la tabla 11 se 

resumen las proporciones de los diseños de mezcla. 

Tabla 11. Resultados de los diseños de mezcla FPZ400, FPZ700 y FPZ1000. 

Componente 

Diseños con adición fibra 
plástica Z 

FPZ400 FPZ700 FPZ1000 

Cemento (kg/m3) 393 393 393 

Agua efectiva 
(lt/m3) 

191 191 191 

Agregado fino 
húmedo (kg/m3) 

815 815 815 

Agregado grueso 
húmedo (kg/m3) 

887 887 887 

Aditivo F.P.Z 
(kg/m3) 

0.40 0.70 1.00 

Relación A/C 0.49 0.49 0.49 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: La tabla 11 muestra las cantidades de materiales utilizados para los 

diseños de mezcla con adiciones de las fibras plásticas Z, la relación a/c se 

mantiene conforme al diseño de mezcla patrón f’c: 210 kg/cm2, así como también 

las cantidades de los componentes de cemento, agregados y agua. La variación se 

encuentra en las adiciones de las fibras plásticas Z en cantidades de 400, 700 y 

1000 gramos por metro cúbico de mezcla de concreto elaborada. 

4.2.3. Mezcla Patrón + Fibras Plásticas Chema 

Los diseños de mezcla con adición de fibras plásticas Chema se asignaron la 

nomenclatura de FPC400, FPC700 y FPC1000, correspondientes a las adiciones 

de 300, 400 y 1000 gr/m3 respectivamente. Las proporciones en peso por m3 de 

mezcla también se determinaron según las especificaciones del ACI 211.1, en la 

tabla 12 se compendia las proporciones de los diseños con fibras Chema. 

Tabla 12. Resultados de los diseños de mezcla FPC400, FPC700 y FPC1000. 

Componente 

Diseños con adición de fibras 
plásticas Chema 

FPC400 FPC700 FPC1000 

Cemento (kg/m3) 393 393 393 

Agua efectiva 
(lt/m3) 

191 191 191 

Agregado húmedo 
fino (kg/m3) 

815 815 815 

Agregado húmedo 
Grueso (kg/m3) 

887 887 887 

Aditivo F.P. Chema 
(kg/m3) 

0.40 0.70 1.00 

Relación A/C 0.49 0.49 0.49 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: La tabla 12 se muestra las cantidades de los materiales empleados 

para los diseños de mezcla con adiciones de las fibras plásticas Chema, las 

cantidades de los materiales determinados anteriormente en diseño de mezcla 

patrón f’c: 210 kg/cm2 se mantienen, al igual que la relación a/c. La diferencia se 
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encuentra en las adiciones de las fibras plásticas Chema en cantidades de 400, 

700 y 1000 gramos por metro cúbico de mezcla de concreto elaborada, mismas 

cantidades usadas en los diseños de mezclas anteriores con el otro tipo de fibra en 

estudio. 

4.3. Análisis y características físicas del concreto 

4.3.1. Asentamiento 

Para analizar la trabajabilidad de las mezclas de concreto, se realizó la prueba de 

asentamiento con el cono de Abrams, cuyos resultados se presentan en las figuras 

14 y 15. 

 

Figura 14. Gráfica de los asentamientos del concreto patrón y con adiciones de 

fibras plásticas Z. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15. Gráfica de los asentamientos del concreto patrón y con adiciones de 

fibras plásticas Chema. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En la figura 14 se muestran los resultados del ensayo de asentamiento del concreto, 

mostrando un valor de slump para el concreto patrón 210 de 3 ¾”, con base a este 

valor se presentan disminuciones variadas con las adiciones de las fibras plásticas, 

tanto Z; con adiciones de 400, 700 y 1000 gr/m3 de fibras plásticas Z se obtuvieron 

reducciones de 6.7, 13.3 y 6.7% respectivamente, en relación al asentamiento del 

diseño de control. En la figura 15 con las mismas cantidades adición de fibras 

plásticas, pero en este caso las fibras plásticas Chema se obtuvieron las 

reducciones de 13.3, 6.7 y 13.3% respectivamente. Para ambos tipos de fibra 

plástica no se muestra una tendencia clara de los valores determinados para la 

prueba de asentamiento del concreto fresco, pero si queda demostrado que la 

inclusión de las fibras plásticas reduce la trabajabilidad del concreto en condición 

fresca. 

4.3.2. Temperatura 

La temperatura del concreto se obtuvo acorde a la normativa ASTM C1064 o su 

equivalente nacional la NTP 339.184, cuyos resultados se grafican en las figuras 

16 y 17. 
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Figura 16. Gráfica de los resultados de temperatura del concreto patrón y con 

adiciones de fibras plásticas Z. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 17. Gráfica de los resultados de temperatura del concreto patrón y con 

adiciones de fibras plásticas Chema. 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  

De la figura 17, se aprecia que respecto a la temperatura de del diseño sin fibras 

plásticas se obtuvo un valor de 22.9 °C, mientras que para los diseños con fibras 

Chema, es decir FPC400, FPC700 y FPC1000 se obtuvieron resultados de 21.9, 

22.1 y 21.9 °C respectivamente, representando disminuciones de 4.4, 2.2 y 4.4% 

respecto al patrón. Por otra parte, en la figura 16 los concretos con fibras Z: FPZ400, 

FPZ700 y FPZ1000 consiguieron valores de 23.1, 22.1 y 23.4 °C respectivamente; 

solo la adición de 700 gr/m3 de fibras Z represento una reducción de 3.5% respecto 

al patrón; en cambio los diseños FPZ400 y FPZ1000 representan aumentos de la 

temperatura de 0.9 y 2.2% respecto al valor del diseño de control. 

4.3.3. Peso Unitario 

Se tomaron muestras de concreto fresco del diseño patrón 210 y de los diseños 

experimentales con las adiciones de las fibras plásticas para determinar el peso 

unitario o también llamado densidad del conceto fresco según la normativa ASTM 

C138 o la NTP 339.046, los valores resultantes del ensayo se grafican en la figura 

18 (fibras Z) y la figura 19 (fibras Chema). 

 

Figura 18. Gráfica de los resultados de peso unitario del concreto patrón y con 

adiciones de fibras plásticas Z. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 19. Gráfica de los resultados de peso unitario del concreto patrón y con 

adiciones de fibras plásticas Chema. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

De la gráfica lineal presentada en la figura 18 se muestra que para las fibras 

plásticas Z se muestra una reducción progresiva del peso unitario del concreto en 

condición fresca con la adición de las fibras, con valores de 2300, 2297 y 2294 

kg/m3 para las adiciones de 400, 700 y 1000 kg/m3 respectivamente, valores 

inferiores a los 2301 kg/m3 obtenidos para la mezcla de patrón. Por otra parte, en 

la figura 19, con las mismas dosificaciones con las fibras plásticas Chema, se 

obtuvieron los resultados de 2302, 2998 y 2996 kg/m3 respectivamente, donde solo 

para la adición 400 gr/m3 de las fibras Chema obtiene un valor superior de peso 

unitario respecto al diseño de control.  

4.3.4. Contenido De Aire 

Para la determinación del aire contenido en las mezcolanzas de concreto fresco 

(patrón y experimentales con las adiciones de fibras plásticas) se hizo uso del 

método de presión con el equipo denominado Olla de Washington siguiendo las 

indicaciones del método de ensayo ASTM C231 o su equivalente nacional la NTP 

339.083. Los resultados de la prueba de contenido de aire del concreto fresco se 

muestran en las gráficas de la figura 20 y 21.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
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Figura 20. Gráfica de los resultados de contenido de aire del concreto patrón y 

con adiciones de fibras plásticas Z. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21. Gráfica de los resultados de contenido de aire del concreto patrón y 

con adiciones de fibras plásticas Chema. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

De la figura 20, para el diseño de control se obtuvo un 2.5%, mientras que para los 

diseños con fibras Z: FPZ400, FPZ700 y FPZ1000 se consiguieron contenidos de 
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aire de 2.9, 3.7 y 4.1% respectivamente; mientras que en la figura 21, para los 

diseños FPC400, FPC700 y FPC1000, los resultados obtenidos fueron 2.8, 3.6 y 

4.0% respectivamente. De estos resultados se afirma que existe un aumento 

progresivo del contenido de aire con la adición de las fibras plásticas. 

4.4. Análisis y características mecánicas del concreto  

4.4.1. Resistencia a la Compresión  

Los especímenes de concreto se ensayaron a compresión en edades de 7, 14 y 28 

días, la tabla 13 exhibe el compendio de los valores resultantes, tanto del diseño 

Patrón 210, como los diseños con las adiciones de las fibras plásticas Z y Chema. 

Adicionalmente, las figuras 22 y 23 exponen gráficamente los resultados de 

resistencia a la compresión para diseño de concreto según su día de rotura. 

Tabla 13. Resistencia a la compresión del diseño patrón 210 diseños y los 

diseños experimentales con las adiciones de fibras plásticas. 

Días de 
rotura 

Patrón 
210 

Fibra plástica Z Fibra plástica Chema 

FPZ400 FPZ700 FPZ1000 FPC400 FPC700 FPC1000 

7 137.1 141.9 146.2 149.7 145.4 149.5 153.7 

Variación respecto 
al patrón (%) 

3.5% 6.6% 9.2% 6.1% 9.1% 12.1% 

14 160.9 170.4 168.6 164.7 184.2 177.3 172.6 

Variación respecto 
al patrón (%) 

5.9% 4.8% 2.4% 14.5% 10.2% 7.3% 

28 223.6 236.3 231.2 228.7 244.8 240.6 236.3 

Variación respecto 
al patrón (%) 

5.7% 3.4% 2.3% 9.5% 7.6% 5.7% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 22. Gráfica de la resistencia a la compresión del concreto patrón y con 

adiciones de fibras plásticas Z. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 23. Gráfica de la resistencia a la compresión del concreto patrón y con 

adiciones de fibras plásticas Chema. 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  

En la figura 22 se aprecia que el valor de resistencia compresiva del diseño patrón 

210 a la edad de 7 días es 137.1 kg/cm2, donde según lo calculado en la tabla 13, 

para las adiciones de 400, 700 y 1000 gr/cm3 de fibras plásticas Z, se consiguió 

incrementos de resistencia compresiva de 3.5, 6.6 y 9.2% respectivamente en 

relación a la resistencia de control; mientras que en la figura 23, para las adiciones 

de 400, 700 y 1000 gr/cm3 de fibras plásticas Chema, los incrementos de resistencia 

compresiva fueron de 6.1, 9.1 y 12.1% respectivamente; mostrando los mayores 

incrementos con las fibras plásticas Chema. 

Respecto a los valores resultantes de las pruebas de mecánicas de compresión a 

14 días, el diseño patrón 210 presentó un valor de 160.9 kg/cm2, donde según lo 

que se aprecia en la figura 22, los valores de resistencia compresiva de los para los 

diseños FPZ400, FPZ700 y FPZ1000 fueron de 170.4, 168.6 y 164.7 kg/cm2 

respectivamente; por otro lado, en la figura 23, se aprecia que para los diseños 

FPC400, FPC700 y FPC1000, consiguieron resultados de 184.2, 177.3 y 172.6 

kg/cm2 respectivamente, para la prueba mecánica de compresión axial. 

Los valores determinados en las pruebas de resistencia compresiva a 28 días, 

tuvieron la misma tendencia presentada en los ensayos de rotura a14 días, 

presentando a la adición de 400 gr/m3 con la que se obtuvo los mayores valores de 

resistencia a la compresión para ambos tipos de fibra en estudio. La resistencia 

mecánica a compresión del diseño patrón 210 presentó un valor de 223.6 kg/cm2, 

respecto a este resultado, en la figura 22 se logran apreciar incrementos de 5.7%, 

3.4% y 2.3% para los valores de resistencia de los diseños FPZ400, FPZ700 y 

FPZ1000 respectivamente; mientras que para los diseños FPC400, FPC700 y 

FPC1000, los incrementos fueron 9.5%, 7.6% y 5.7% respectivamente, según lo 

visualizado en la figura 23.  

4.4.2. Resistencia a la Flexión 

Los testigos rectangulares (vigas de concreto) fueron se ensayaron a flexión a la 

edad de 28 días, en la tabla 14 se resumen los módulos de rotura obtenidos, tanto 

para el diseño Patrón 210, como los diseños con inclusiones de fibras plásticas Z y 

Chema. Además, en las figuras 24 y 25 también se visualizan los resultados del 

ensayo. 
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Tabla 14. Resistencia a la flexión del diseño patrón 210 diseños y los diseños 

experimentales con las adiciones de fibras plásticas. 

Días de 
rotura 

Patrón 
Fibra plástica Z Fibra plástica Chema 

FPZ400 FPZ700 FPZ1000 FPC400 FPC700 FPC1000 

28 34.6 37.5 37.1 35.9 39.1 38.2 37.0 

Variación respecto 
al patrón (%) 

8.4% 7.2% 4.0% 13.1% 10.4% 6.9% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 24. Gráfica de la resistencia a la flexión del concreto patrón y con adiciones 

de fibras plásticas Z. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25. Gráfica de la resistencia a la flexión del concreto patrón y con adiciones 

de fibras plásticas Chema. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En la figura 24 se aprecia de los resultados del diseño de control se determinó un 

módulo de rotura de 34.6 kg/cm2 para 28 días de edad. Para las adiciones de fibras 

plásticas Z de 400, 700 y 1000 gr/cm3 se consiguieron valores de flexión de 37.5, 

37.1 y 35.9 kg/cm2 respectivamente, que representan aumentos de 8.4, 7.2 y 4.0% 

en relación al concreto patrón. En la figura 25 se aprecia que para las dosificaciones 

de fibras plásticas Chema FPC400, FPC700 y FPC1000 los módulos de rotura 

conseguidos fueron de 39.1, 38.2 y 37 kg/cm2 respectivamente; lo que significa 

aumentos de 13.1, 10.4 y 6.9% en relación al concreto de control según como se 

expone en la tabla 14. Los resultados adquiridos de las pruebas de resistencia a la 

flexión muestran una tendencia similar a lo obtenido en las pruebas de resistencia 

compresiva a 28 días, mostrando los mejores resultados para los concretos con 

fibras plásticas Chema. 

4.4.3. Resistencia a la Tracción Dividida 

Para la prueba mecánica de tracción dividida se hicieron uso de testigos de forma 

cilíndrica, los cueles estuvieron en agua por 28 días antes para su respectivo 

proceso de curado, en la tabla 15 se compendia los resultados de los test de 

tracción dividida para el diseño Patrón 210 y diseños experimentales con las 
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adiciones de fibras plásticas Z y Chema. Como ayuda visual, en las figuras 26 y 27 

también se exhiben los resultados del ensayo. 

Tabla 15. Resistencia a la tracción del diseño patrón 210 diseños y los diseños 

experimentales con las adiciones de fibras plásticas. 

Días Patrón 
Fibra plástica Z Fibra plástica Chema 

FPZ400 FPZ700 FPZ1000 FPC400 FPC700 FPC1000 

28 28.3 32.5 29.5 27.4 36.2 33.4 29.4 
Variación respecto 
al patrón (%) 

14.7% 4.1% -3.2% 27.9% 18.0% 4.0% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 26. Gráfica de la resistencia a la tracción dividida del concreto patrón y con 

adiciones de fibras plásticas Z. 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

55 
 

 

Figura 27. Gráfica de la resistencia a la tracción dividida del concreto patrón y con 

adiciones de fibras plásticas Z. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En la figura 26 se muestra un valor de 28.3 kg/cm2 de la prueba mecánica de 

tracción indirecta del concreto patrón 210 a la edad de 28 días de curado, que con 

las adiciones de fibras plásticas Z de 400, 700 y 1000 gr/cm3 se consiguieron 

resultados de tracción de 32.5, 29.5 y 27.4 kg/cm2 respectivamente; que según la 

tabla 15 representan aumentos de 14.7 y 4.1% para FPZ400 y FPZ700 

respectivamente, y para FPZ1000 una reducción de 3.2%, todo esto en relación al 

valor del concreto patrón. Para la figura 27, se ve que las dosificaciones de fibras 

plásticas Chema de 400, 700 y 1000 gr/cm3 obtuvieron valores de tracción 

obtenidos fueron de 36.2, 33.4 y 29.4 kg/cm2 respectivamente; lo que representa 

incrementos de 27.9, 18.0 y 4.0% en relación al concreto patrón 210.  

4.5. Análisis comparativo 

Para el siguiente apartado se compararon los resultados en conjunto de ambos 

grupos de diseños de mezclas, tanto los que incluyen fibras plásticas Z como fibras 

plásticas Chema. 
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4.5.1. Características Físicas  

Asentamiento 

 

Figura 28. Gráfica comparativa de los asentamientos del diseño patrón y los 

diseños experimentales con las adiciones de fibras plásticas. 

Fuente: Elaboración propia 

En la comparación grafica de la figura 28 se aprecia que el mayor valor de 

asentamiento fue de 3 ¾” para el concreto de control (sin presencia de fibras 

plásticas), tanto para las fibras plásticas Z como las fibras plásticas Chema, 

presentaron una reducción del valor slump, es decir las mezclas de concreto 

perdieron trabajabilidad con la inclusión de las fibras, siendo los diseños FPZ700, 

FPC400 y FPC1000 los que presentaron el menor valor de asentamiento de 3 ¼”, 

lo que significa que no hay una relación directa de la disminución del Slump con el 

incremento de la dosificación de fibras plásticas.  
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Temperatura 

 

Figura 29. Gráfica de los resultados de temperatura del diseño patrón y los 

diseños experimentales con las adiciones de fibras plásticas. 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 29 se logra observar que la temperatura del concreto de control fue 

22.9 °C, y respecto a los resultados del control de temperatura para los diseños con 

las fibras plásticas se aprecia para las mismas dosificaciones los resultados son 

contradictorios, por ejemplo, para la dosificación de 1000 gr/m3 de fibras plásticas 

para las fibras Z se obtiene el mayor el valor de temperatura de 23.4 °C, superando 

al valor del concreto patrón; mientras que para la misma cantidad pero con las fibras 

Chema se obtiene el menor valor de temperatura de 21.9 °C. Por lo que estas 

variaciones de la temperatura se les puede atribuir a factores ajenos como el 

ambiente o la temperatura del agua de la mezcla. 
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Peso Unitario 

 

Figura 30. Gráfica de los resultados de peso unitario del diseño patrón y los 

diseños experimentales con las adiciones de fibras plásticas. 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a lo mostrado en la figura 30, para las fibras plásticas Z existe una 

disminución progresiva según va aumentando la cantidad de fibras plásticas; por 

otra parte, con las fibras plásticas chema, solo para la primera dosificación de 400 

gr/m3 se presentan un ligero aumento de 1 kg/m3 respecto al valor de concreto 

patrón, luego sigue la tendencia de la disminución del peso unitario conforme se 

acrecienta la dosis de fibras plásticas. Estas variaciones de peso unitario se 

consideran mínimas, puesto que no varían de 7 kg/m3 respecto al valor del concreto 

patrón, es decir menos de un 0.5% respecto a los 2301 kg/m3 del diseño sin 

adiciones. 
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Contenido de aire 

 

Figura 31. Gráfica de los resultados de contenido de aire del diseño patrón y los 

diseños experimentales con las adiciones de fibras plásticas. 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 31 muestra en conjunto los valores resultantes del ensayo de contenido 

de aire de todos los diseños de mezcla, mostrando que tanto para las fibras Z, como 

las fibras Chema, se presenta un aumento del contenido de aire, resultados que 

guardan relación con los determinados en el ensayo de peso unitario, donde se 

presentó una reducción de estos; es decir, que para un mismo volumen de concreto 

se obtuvo menor peso con los diseños con fibras plásticas, siendo consecuencia 

del aumento de contenido de aire dentro del concreto en condición fresca. De estos 

resultados se afirma que existe un aumento progresivo del contenido de aire con la 

adición de las fibras plásticas, siendo ligeramente superior los resultados con las 

fibras Z. Por ejemplo, para la dosis de 1000 gr/m3, con las fibras Z se tiene un 

incremento de 64% respecto al patrón, mientras que con las fibras Chema el 

incremento es de 60%. 
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4.5.2. Características Mecánicas 

Resistencia a la Compresión 

  

Figura 32. Gráfica de la resistencia a la compresión del diseño patrón y los 

diseños experimentales con las adiciones de fibras plásticas. 

Fuente: Elaboración propia 

De la figura 32 se recopila y se exhibe en un gráfico de barras los valores 

resultantes de las pruebas experimentales de compresión axial de todos los diseños 

de mezcla. Para la edad de 7 días, se muestra un incremento progresivo de los 

valores de resistencia conforme aumenta las dosis de fibras plásticas, para ambos 

productos. Resultando el mayor valor para la dosis de 1000 gr/m3, para las fibras Z 

fue de 149.7 kg/cm2, mientras que para las fibras Chema fue de 153.7 kg/cm2, 

presentando una ventaja de 4 kg/cm2 para estas últimas. De manera similar se 

obtuvo para las otras dos dosificaciones, donde los diseños con fibras plásticas 

Chema siempre presentaban una ventaja sobre los diseños con las fibras Z. 

También se aprecia que a la edad de 14 días los mayores resultados se 

consiguieron para la dosificación de 400 gr/m3 de fibras plásticas, no obstante, 

todos los diseños de mezcla experimentales superaron en términos de resistencia 

compresiva al valor obtenido para el diseño patrón 210 que fue de 160.9 kg/cm2. 

Los diseños FPZ400, FPZ700 y F1000 presentan un incremento de 5.9, 4.8 y 2.4% 

respectivamente en comparación al patrón, mientras que los diseños FPC400, 



 
 

61 
 

FPC700 y FPC1000 tienen incrementos de 14.5, 10.2 y 7.3% 

correspondientemente; con lo que se demuestra respecto a la ganancia de 

resistencia compresiva, las fibras plásticas Chema son superiores a las fibras de 

marca Z.  

Siguiendo con la tendencia a lo obtenido en las pruebas de compresión a 14 días, 

a la edad de 28 días también se obtiene los mejores resultados con la cantidad de 

400 gr/m3 de fibras plásticas, e igualmente los diseños con fibras Chema son 

superiores en términos de resistencia compresiva a comparación de los diseños de 

concreto que incluyen fibras plásticas Z. El diseño FPC400 presenta 8.5 kg/cm2 

más respecto al diseño FPZ400 referido al ensayo de resistencia compresiva. 

Resistencia a la Flexión 

 

Figura 33. Gráfica de la resistencia a la flexión del diseño patrón y los diseños 

experimentales con las adiciones de fibras plásticas. 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 33 se visualiza gráficamente los valores resultantes de la prueba 

mecánica a flexión tanto para el diseño patrón como para los diseños 

experimentales con la adición de fibras plásticas, donde se observa que todos los 

diseños experimentales superan el módulo de rotura obtenido para el concreto de 

control. Los diseños con fibras Chema son superiores en términos de flexión a 
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comparación de las fibras Z para todo nivel de dosificación de 400, 700 y 1000 

gr/m3 de fibras. Los diseños FPZ400 y FPC400 con valores de resistencia flexiva 

de 37.5 y 39.1 kg/cm2 respectivamente, son los valores más altos en su respectivo 

grupo de mezclas de concreto; el diseño FPC400 es superior en 1.6 kg/cm2 al 

diseño FPZ400, por lo que la diferencia entre ambos es apenas considerable. 

Resistencia a la Tracción Dividida 

 

Figura 34. Gráfica de la resistencia a la tracción dividida del diseño patrón y los 

diseños experimentales con las adiciones de fibras plásticas. 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 34 presenta gráficamente los valores resultantes del test de resistencia a 

la tracción dividida para todos los diseños de mezcla en estudio, donde se aprecia 

que el valor tracción del concreto patrón fue superado por los diseños 

experimentales con las adiciones de fibras plásticas, excepto por el diseño 

FPZ1000. Los concretos con fibras Chema superan para todo nivel de dosificación 

a los diseños con fibras Z, al igual que sucede en las pruebas mecánicas de 

compresión y flexión. De similar manera los diseños FPZ400 y FPC400 con 

resultados 32.5 y 36.2 kg/cm2 respectivamente de resistencia a la tracción, son los 

valores más altos en su respectivo grupo de mezclas de concreto; siendo el valor 

de FPC400 mayor en 3.7 kg/cm2 al obtenido para FPZ400, lo que se traduce en 

variación porcentual respecto al patrón de 13.1%. 



 
 

63 
 

4.5.3. Características Económicas 

Respecto a las características económicas, todos los diseños de concreto 

contienen la misma cantidad de materiales, ya sea cemento, agregados y agua; 

siendo la única diferencia entre ellos la cantidad de fibras plásticas adicionada de 

acuerdo al producto de fibras utilizados. Por lo tanto, la diferenciación de costos por 

metro cubico de mezcla se reduce a la dosificación de fibras plásticas utilizada y al 

tipo de estas, bien sea las fibras Z o las fibras Chema. En la tabla 16 se exhibe los 

costos por kg de cada material utilizado en la mezcla. 

Tabla 16. Costo por kg de cada material utilizado en los diseños de mezclas de 

concreto. 

Material Unidad En kg Precio (S/.) Costo por kg 

Cemento bolsa (42.5 kg) 24.5 0.58 

Agregado fino m3 (1558 kg) 46.0 0.030 

Agregado grueso m3 (1494 kg) 40.0 0.027 

Fibras plásticas Z bolsa (0.4 kg) 17.7 44.25 

Fibras plásticas Chema bolsa (0.34 kg) 21.0 61.76 

Fuente: Elaboración propia. 

Con los costos calculados por kg de cada material empleado para la producción de 

concreto, se determina el costo por m3 de mezcla de concreto por cada diseño de 

mezcla en estudio, tanto el diseño patrón como los diseños experimentales con la 

adición de fibras plásticas. 
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Tabla 17. Costo por metro cubico de concreto de cada diseño de mezcla en 

estudio. 

Diseño 

Cemento 
Agregado 

fino 
Agregado 

grueso 
Fibra Z 

Fibra 
Chema Costo 

total (S/.) 

Aumento 
respecto 
al patrón 

Proporción en kg por m3 

Precio en S/. 

Patrón 
210 

393.0 815.0 887.0 0.0 0.0 
274.36 - 

226.55 24.06 23.75 - - 

FPZ400 
393.0 815.0 887.0 0.4 0.0 

292.06 6.5% 
226.55 24.06 23.75 17.70 - 

FPZ700 
393.0 815.0 887.0 0.7 0.0 

305.34 11.3% 
226.55 24.06 23.75 30.98 - 

FPZ1000 
393.0 815.0 887.0 1.0 0.0 

318.61 16.1% 
226.55 24.06 23.75 44.25 - 

FPC400 
393.0 815.0 887.0 0.0 0.4 

299.07 9.0% 
226.55 24.06 23.75 - 24.71 

FPC700 
393.0 815.0 887.0 0.0 0.7 

317.60 15.8% 
226.55 24.06 23.75 - 43.24 

FPC1000 
393.0 815.0 887.0 0.0 1.0 

336.13 22.5% 
226.55 24.06 23.75 - 61.76 

Fuente: Elaboración propia. 

Acorde a la tabla 17, el costo por m3 de concreto más alto es para el diseño 

FPC1000 con S/ 336.13. Las variaciones respecto al diseño de control para los 

diseños FPZ400, FPZ700, FPZ1000, FPC400, FPC700 y FPC1000 son de 6.5, 

11.3, 16.1, 9.0, 15.8 y 22.5% correspondientemente. Como se aprecia las fibras 

plásticas Z presentan ventaja en términos de costo a las fibras plásticas Chema, 

debido a su costo por kg determinado en la tabla 16, que resulta de S/. 44.25 para 

las fibras Z y S/. 61.76 para las fibras Chema, resultando en una variación de S/. 

17.51 por kg de producto.  

4.6. Análisis estadístico de los resultados 

Adicionalmente, en esta investigación se hizo pruebas estadísticas a los valores 

resultantes de las pruebas mecánicas al concreto en estado solidificado, dichas 

pruebas fueron: La prueba de normalidad y el análisis de varianza ANOVA. A 

continuación, se presenta en tablas el desarrollo de dichas pruebas estadísticas, 

así como las debidas interpretaciones. 
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1. Prueba de normalidad  

Los análisis de normalidad tienen el propósito de analizar la diferencia en la 

distribución de los datos analizados en la investigación, Dado que: el tamaño de 

muestra “n” tiene un valor menor a 50, la prueba de Shapiro Wilk utilizada para el 

criterio de normalidad de los datos, con un 5% de significación. 

Tabla 18. Prueba de normalidad de la resistencia a la compresión. 

 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 
gl Sig. 

Estadístic

o 
gl Sig. 

Adición fibras plásticas 

marca Z y Chema 
,122 18 ,200* ,936 18 ,247 

 
Tabla 19. Prueba de normalidad de la resistencia a la flexión. 

 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístic

o gl Sig. 

Estadístic

o gl Sig. 

Adición fibras plásticas 

marca Z y Chema 
,147 18 ,200* ,931 18 ,200 

 
 

Tabla 20. Prueba de normalidad de la resistencia a la tracción. 

 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístic

o gl Sig. 

Estadístic

o gl Sig. 

Adición fibras 

plásticas marca Z y 

Chema 

,223 18 ,018 ,910 18 
,085 

 

Interpretación: La prueba de normalidad con un nivel de significancia del 5% 

mediante el método de Shapiro Wilk, se aprecia que las significancias son mayores 

a 5% (0.05), por lo tanto, la hipótesis nula es aceptada, significando que los datos 

si presentan una distribución normal y la hipótesis alterna es rechazada, por lo 

tanto, da mayor confiabilidad para realizar la siguiente prueba estadística ANOVA 

y evaluar la influencia de las variables independientes sobre la variable de estudio. 

 

< 

< 

 

< 
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2. Análisis de varianza ANOVA 

Se utilizó la prueba del análisis de varianza conocido también como ANOVA 

considerando un grado de significancia del 5 % para confirmar la igualdad o 

desigualdad de las medias de la muestra. Se estableció las siguientes hipótesis:  

Resistencia a la tracción. 

La hipótesis nula (Ho): “La adición de fibras plásticas marca Z y Chema no 

influye significativamente sobre la resistencia a la tracción del concreto f’c 

=210Kg/cm2, Trujillo 2022”. 

La hipótesis alternativa (Ha): “La adición de fibras plásticas marca Z y Chema 

influye significativamente sobre la resistencia a la tracción del concreto f’c 

=210Kg/cm2, Trujillo 2022”. 

Tabla 21. Análisis de varianza (ANOVA) de la resistencia a la tracción. 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 
Medio 

Fexp Fteórico Valor-P 

Entre grupos 155.349 5 31.0699 887.71 2.218 0.0000 

Intra grupos 0.42 12 0.035    

Total (Corr.) 155.769 17     

 

Resistencia a la flexión. 

La hipótesis nula (Ho): “La adición de fibras plásticas marca Z y Chema no 

influye significativamente sobre la resistencia a la flexión del concreto f’c 

=210Kg/cm2, Trujillo 2022”. 

La hipótesis alternativa (Ha): “La adición de fibras plásticas marca Z y Chema 

influye significativamente sobre la resistencia a la flexión del concreto f’c 

=210Kg/cm2, Trujillo 2022”. 

Tabla 22. Análisis de varianza (ANOVA) de la resistencia a la flexión. 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl Cuadrado 

Medio 
Fexp Fteórico Valor-P 

Entre grupos 17.7517 5 3.55033 798.82 2.218 0.0000 

Intra grupos 0.0533333 12 0.00444444    

Total (Corr.) 17.805 17     
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Resistencia a la compresión. 

La hipótesis nula (Ho): “La adición de fibras plásticas marca Z y Chema no 

influye significativamente sobre la resistencia a la compresión del concreto 

f’c =210Kg/cm2, Trujillo 2022”. 

La hipótesis alternativa (Ha): “La adición de fibras plásticas marca Z y Chema 

influye significativamente sobre la resistencia a la compresión del concreto 

f’c =210Kg/cm2, Trujillo 2022”. 

Tabla 23. Análisis de varianza (ANOVA) de la resistencia a la compresión a 28 
días 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl Cuadrado 

Medio 
Fexp Fteórico Valor-P 

Entre grupos 524.878 5 104.976 220.49 2.218 0.0000 

Intra grupos 5.71333 12 0.476111    

Total (Corr.) 530.591 17     

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El análisis de varianza ANOVA se realizó para la validación de las 

hipótesis con pruebas paramétricas en la cual los resultados mostrados, se obtiene 

que el valor p es inferior al nivel de significancia de 0.05; además los valores del F 

teórico obtenido en tablas de Fisher son menores al F experimental obtenido por 

medio del software computarizado SPSS versión 25, por ende, como cumple con 

dichos criterios la hipótesis nula es rechazada y la hipótesis alterna es aceptada, lo 

que significa que la adición de fibras plásticas marca Z y Chema influye 

significativamente sobre las cualidades mecánicas del concreto f’c =210Kg/cm2, 

Trujillo 2022. 

Conclusión del análisis estadístico: La adición de fibras plásticas marca Z y 

Chema influye significativamente sobre las cualidades mecánicas del concreto f’c 

=210Kg/cm2, Trujillo 2022. 
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V. DISCUSIÓN  

En este apartado se presentan las discusiones de los resultados determinados en 

la investigación, con los antecedentes planteados en capítulos anteriores, con el fin 

de encontrar semejanzas o diferencias entre ellos. Las discusiones se presentan 

según cada objetivo planteado en la investigación. 

Discusión N1: Determinar a través de un estudio de suelos, la granulometría, peso 

unitario, peso específico, absorción y contenido de humedad de los agregados 

pétreos. 

Respecto a la caracterización física de los agregados, para el árido fino el módulo 

de fineza obtenido fue de 2.97 de acuerdo al análisis granulométrico, valor cercano 

a los 2.61 obtenido en la investigación de Sánchez (2021), que a pesar de ser 

agregados de diferentes canteras y de distintas regiones (Ica, para la investigación 

citada), para ambas la determinación de las características físicas se ha regido en 

base a lo estipulado por la NTP 400.012. En cuanto al árido grueso, el tamaño 

máximo nominal obtenido por la presente investigación fue de 3/4", mismo valor 

obtenido por Quispe (2021) para su agregado grueso, y para ambas investigaciones 

se ajustan a los parámetros máximos y mínimos del Huso 56 de la NTP 400.012. 

Esta característica del material granular grueso es fundamental para proceder con 

el diseño de mezclas de concreto según el método del ACI 211.1-91 (2002). 

Las otras características físicas, como el peso unitario, peso específico, absorción 

y contenido de humedad, varían en resultados respecto a otras investigaciones 

como las de Sánchez (2021) y Quispe (2021), sin embargo, son resultados 

acertados para proceder con los respectivos diseños de mezcla de concreto. 

Discusión N2: Realizar el diseño de mezclas para el concreto F’c =210Kg/cm2 con 

adiciones de 0,400,700 y 1000 gr/m3 de fibras plásticas marca Z y Chema. 

La presente investigación tiene una misma relación agua / cemento de 0.49 tanto 

para el diseño de mezcla patrón 210 como para los diseños experimentales con las 

adiciones de fibras plásticas Z y Chema; incluso, tanto las cantidades por m3 de 

concreto del cemento (393 kg), agua (191 lt), agregado fino (815 kg) y agregado 

grueso (887 kg), se mantienen constante para todos los diseños de mezclas, 

presentando la única diferencia en las adiciones de fibras plásticas. Las cantidades 
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utilizadas fueron de 400, 700 y 1000 gr/m3 para ambos tipos de fibras plásticas, 

haciendo un total de 7 diseños de mezcla, incluyendo el diseño de control. 

Investigaciones como Ramírez et al. (2019) donde uso fibras sintética Sika en 

dosificaciones de 4, 8 y 12 kg/m3, cantidades mucho más alta a las del presente 

estudio, esto se puede explicar debido a que los autores estaban enfocados en 

producir un concreto de alta resistencia. Por otro lado, en la investigación de Quispe 

(2021) donde también hicieron uso de fibra Z de polipropileno, usaron en proporción 

de 1.5% al peso del cemento, lo que equivale a 7 kg por m3; esta mayor dosificación 

se explica debido a que el diseño concreto patrón estaba elaborado para una 

resistencia de f’c: 280 kg/cm2, a diferencia del f’c: 210 kg/cm2 que se planteó en 

esta investigación. 

Investigaciones como la de Anandan y Alsubih (2021), donde presentan 

dosificaciones más similares a la del presente estudio con cantidades de 460, 920 

y 1380 gr por metro cubico de concreto, usando fibras procedentes de botellas 

plásticas trituradas, incluso presentando cantidades similares de materiales como 

el cemento (342 kg/m3) con una relación a / c de 0.43. Otro estudio que utilizó 

proporciones similares de fibras plásticas fue Turlanbekov y Kaish (2018) pero con 

fibras plásticas derivadas de bolsas de plástico de desecho. 

Discusión N3: Analizar la influencia en las características físicas del concreto F’c 

=210Kg/cm2, al adicionar las fibras plásticas Z y Chema. 

Respecto al asentamiento del concreto fresco, los valores estuvieron en un rango 

de 3 1/4” a 3 3/4", presentando reducciones con las adiciones de fibras plásticas 

tanto Z como Chema; estos valores son semejantes a los conseguidos por Núñez-

Castellanos et al. (2021) donde con dos tipos de fibras plásticas de polipropileno 

comerciales de la marca SIKA obtuvo reducciones progresivas del asentamiento, 

es decir, una disminución de la trabajabilidad; explicando la merma de trabajabilidad 

por el incremento de la cohesión interna de los componentes de la mezcla. Así 

mismo, Turlanbekov y Kaish (2018) encuentra la misma tendencia de la reducción 

de la trabajabilidad del concreto para sus dos tipos de fibras plásticas de bolsas 

desechadas, que se diferencian en tamaño, siendo las fibras largas las que 

presentaron menores valores de asentamiento, variando en un rango de 45 a 12 

mm. 
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En cuanto a la temperatura del concreto, no existe una tendencia clara en cuanto 

si aumenta o reduce la temperatura con la incorporación de fibras plásticas en el 

concreto, mientras que para las fibras Z parece aumentar a medida que se 

intensifica la dosis de fibra, para las fibras Chema sucede lo contrario. Núñez-

Castellanos et al. (2021) evaluó también la temperatura de los concreto con fibras 

plásticas comerciales, obteniendo una reducción paulatina conforme aumentaba la 

cantidad de fibras, de manera similar como se obtuvo en el presente estudio con 

las fibras plásticas Chema. 

Respecto al peso unitario o densidad del concreto fresco se muestra disminuciones 

mínimas respecto al diseño patrón para ambas fibras, de máximo de 0.30% para el 

diseño FPZ1000. En el estudio de Hadj Mostefa y Slimane (2019) donde usaron 

fibras plásticas de botella en cantidades porcentuales de adición (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 

y 2.5%) respecto al peso del cemento, encontraron un aumento relativo de la 

densidad del concreto fresco de hasta 2.5% debido a la alta densidad de sus fibras 

utilizadas; a diferencia de la presente investigación que usa fibras que son 

producidas específicamente para ser usadas en el concreto. Por otra parte, en la 

investigación de Sánchez (2021) que usaron fibras polipropileno de la marca SIKA, 

similares a las de este estudio, encontraron también una reducción del peso unitario 

de la mezcla de concreto al incorporar las fibras.  

Para la prueba de contenido de aire por el procedimiento de presión, para las dos 

fibras en estudio (marca Z y Chema) se encontró un aumento progresivo de sus 

resultados conforme aumentaba la dosificación de las fibras, siendo ligeramente 

superior para las fibras Z. Este aumento del contenido de aire está relacionado 

directamente a la disminución del peso unitario de los diseños de mezcla, a menor 

peso unitario, más es el contenido de aire que llena los vacíos en la mezcolanza de 

concreto. Para Hadj Mostefa y Slimane (2019) encuentra todo lo contario a esta 

investigación, puesto que su aumento de peso unitario con sus adiciones de fibras 

plásticas le significo una reducción del contenido de aire, haciendo más compactas 

sus muestras de concreto fresco. En otra investigación, Núñez-Castellanos et al. 

(2021) con dos variedades de fibra de polipropileno marca Sika, una de sección 

circular y otra cuadrangular, no encontró variaciones considerables respecto a esta 

prueba, con resultados inferiores al 2% de contenido de aire, garantizando un 
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concreto sin aire atrapado al igual que los diseños de mezclas de la investigación 

en cuestión 

Discusión N4: Analizar la influencia en las características mecánicas del concreto 

F’c =210Kg/cm2, al adicionar las fibras plásticas Z y Chema. 

Respecto a la resistencia a la compresión, las dosificaciones 1000 gr/m3 presentó 

los mayores incrementos respecto al control para la edad de 7 días de curado para 

ambos tipos de fibras. Para las edades de rotura de 14 y 28 días, la dosis optima 

de fibras plásticas es de 400 gr/m3. Para Núñez-Castellanos et al. (2021) halló 

valores de resistencia compresiva cercanos a 25 MPa y 35 MPa para las fibras de 

polipropileno SIKA de sección circular y cuadrangular respectivamente, para 

dosificaciones de 4 a 8 kg/m3 de concreto, no encontrando una tendencia ni 

repetibilidad concisa como la hallada en la presente investigación; donde a partir 

de la primera dosificación de 400 gr/m3 se obtuvieron los mayores valores de 

resistencia de 236.3 y 244.8 kg/cm2 para las fibras Z y Chema 

correspondientemente, y a partir de esa dosis los valores de resistencia disminuían 

conforme aumentaba la cantidad de fibras. Los incrementos de resistencia 

compresiva de los diseños con fibras Z se compara con los resultados de Quispe 

(2021), que para una adición de 1.5% fibras Z en relación al aglomerante obtuvo un 

acrecentamiento de la resistencia compresiva de apenas 2%, a comparación de los 

5.7% obtenido en la investigación actual. Por otro lado, Ramírez et al. (2019) 

también encontró su mayor ganancia de resistencia compresiva en concretos 

experimentales con fibras sintéticas Sika para su menor dosificación de 4kg/m3, 

mostrando una disminución de los resultados con mayores dosis de fibras; el 

incremento encontrado fue de hasta 60% respecto a su diseño de control. 

En cuanto a la prueba mecánica a flexión del concreto, se obtuvo de resultados 

para edades de 28 días que la dosificación de 400 gr/m3 de fibras plásticas obtuvo 

los mejores resultados, las otras dos dosificaciones de 700 y 1000 gr/m3 también 

logran superar al diseño de control, esto para ambos tipos de fibras. Comparando 

con otras investigaciones, Sanchez (2021) encontraron un aumento del módulo de 

rotura de 3.1% respecto al diseño convencional, con la inclusión de fibras de 

polipropileno SIKA en una adición de 600 gr/m3, mientras que para la presente 

investigación el aumento fue 8.4% para el diseño FPZ400 y 13.1% para el diseño 
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FPC400, demostrando ser las fibras marca Z y Chema superiores en cuanto 

ganancia de resistencia a flexión del concreto. También se encuentra diferencias 

respecto a la investigación de Turlanbekov y Kaish (2018) donde con las fibras 

plásticas de menor longitud (5-12mm) se obtuvo menores valores de módulo de 

rotura respecto a las fibras de mayor longitud (20-35mm) para todos los niveles de 

adición; en cambio, en nuestra investigación las fibras Chema de dimensiones de 

13-19 mm, obtuvo mayores valores de flexión respecto a las fibras Z de 

dimensiones de 50.8 mm. Por otro lado, enfocándose solo en las fibras de 

polipropileno Z, Quispe (2021) obtuvo un aumento del 10.5% del módulo de rotura 

respecto al diseño convencional de concreto, con la adición de 1.5% de fibras Z 

respecto al peso del cemento, un incremento superior al 8.4% presentando en esta 

investigación. 

Para la prueba de resistencia a la tracción indirecta o dividida, los resultados a 28 

días indican a la dosificación de 400 gr/m3 de fibras plásticas como las óptimas 

puesto que se obtuvo los mayores resultados de 32.5 y 36.2 kg/cm2 para las fibras 

Z y Chema respectivamente. Núñez-Castellanos et al. (2021) en su investigación 

de concretos con fibras de polipropileno marca Sika no muestra variaciones 

considerables ni tendencias claras respecto a la adición de las fibras, a diferencia 

de la nuestra investigación donde a medida que aumento la cantidad de fibras, se 

produjo una merma de los valores de resistencia a la tracción. En contra parte, en 

el estudio de Hadj Mostefa y Slimane (2019) que utilizaron fibras plásticas de 

botellas desechadas, presenta una tendencia de aumento progresivo a medida que 

se acrecienta la dosis de fibras plásticas, alcanzando hasta un aumento máximo de 

24% respecto a su diseño patrón con una adición de 1.5% de fibras plásticas 

respecto al peso del cemento, un aumento superior al aumento de 14.7% del diseño 

FPZ400, pero no sobrepasa al 27.9% del FPC400, diseños evaluados en esta 

investigación. 

Discusión N5: Obtener el análisis comparativo de la evaluación económica y 

técnica entre el concreto patrón y el concreto experimental con las adiciones de las 

fibras plásticas Z y Chema.  

Respecto al análisis comparativo, en primer lugar, respecto a la características 

físicas del concreto, se encuentra comportamiento similares en cuanto 
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asentamiento, peso unitario y contenido de aire de las mezclas de concreto para 

ambos grupos de diseño de concreto con las fibras plásticas Z y Chema, 

encontrando una reducción de asentamiento y peso unitario con la inclusión de las 

fibras, es decir una pérdida de trabajabilidad del concreto fresco, lo que implica un 

aumento de contenido de aire; siendo los diseños con fibras plásticas los que 

presentan mayor variación respecto al diseño patrón. Comparando las 

características mecánicas del concreto, tanto para las pruebas mecánicas de 

compresión, flexión y tracción divida del concreto a la edad de 28 días, existe una 

tendencia clara que la dosificación 400 gr/m3 de fibras plásticas obtiene los más 

altos resultados, seguido por la dosificación 700 y 1000 gr/m3 respectivamente, 

para ambos tipos de fibra plástica. Además, en todos los ensayos y niveles de 

adición, los concretos con fibras Chema superan considerablemente los resultados 

de los concretos con fibras Z.  

En cuánto el ámbito económico, las fibras plásticas Z son las que presentan ventaja 

sobra las fibras Chema, empezando por su costo por kilogramo determinado para 

ambos, donde las fibras Z tienen un costo de S/ 44.25 mientras que para las fibras 

Chema el costo asciende S/. 61.76, esto se traduce también al costo por metro 

cubico de concreto, donde los diseños óptimos para ambos tipos de fibras, FPZ400 

y FPC400 se diferencian en S/. 7.01, siendo las el diseño FPC400 el de mayor 

costo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

74 
 

VI. CONCLUSIONES 

En este informe de investigación consigue como conclusión general que la adición 

de las fibras plásticas de marca Z y Chema influyen notablemente en las 

características físicas y mecánicas del concreto, mejorando sus facultades de 

resistencia tanto a compresión, flexión y tracción indirecta, mientras que en las 

características físicas se presenta un impacto negativo en la reducción de la 

trabajabilidad de las mezclas. Se presenta también una pequeña a diferencia a 

favor en las características mecánicas de los diseños de concreto con fibras 

plásticas Chema sobre los que contienen fibras plásticas Z. 

1. Se determinaron a través de un estudio de suelos las características físicas de 

los materiales pétreos de la cantera “Bauner S.A – El Milagro” correspondiente a la 

provincia de Trujillo, obteniendo de la granulometría un módulo de fineza 2.97 para 

el agregado fino y un tamaño máximo nominal de 1/2" para el agregado grueso. 

Para el agregado fino, el peso unitario suelto, contenido de humedad, peso 

específico y absorción fueron: 1558 kg/m3, 3.50 %, 2.637 gr/cm3 y 0.82% 

respectivamente; mientras que para el agregado grueso los resultados fueron de: 

1494 kg/m3, 1.20%, 2.585 gr/cm3 y 0.77% respectivamente.  

2. En cuanto los diseños de mezcla de concreto, se realizaron 7 diseños en base a 

una resistencia de diseño f’c: 210 kg/cm2, considerando los resultados de la 

caracterización físico de los agregados se obtuvo las siguientes cantidades por m3 

de concreto patrón: Cemento (393 kg), agua (191 lt), agregado fino (815 kg) y 

agregado grueso (887 kg), con una relación a/c de 0.49. Para los diseños 

experimentales con las adiciones de fibras plásticas marca Z y Chema, se mantuvo 

las mismas cantidades de materiales usados para el diseño patrón, y se adicionó 

dosis de 400, 700 y 1000 gr/m3 de fibras plásticas Z o Chema, según sea el caso 

del diseño de mezcla. Todo lo obtenido estuvo en base a los estipulado por el ACI 

211.1. 

3. Respecto a las características físicas del concreto en estado fresco se concluye 

que las fibras plásticas en el concreto implican una reducción de la trabajabilidad, 

presentando disminuciones de los valores de asentamiento con la adición de ambos 

tipos de fibra, de hasta 13.3% para los diseños FPZ700 y FPC1000 respecto al 
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diseño de control. Propiedades como el peso unitario presentaron reducciones 

mínimas respecto al patrón de hasta 7 kg/m3 para las fibras plásticas Z y 5 kg/m3 

para las fibras Chema. La inclusión de las fibras plásticas genera un aumento 

paulatino del contenido de aire a medida que incrementa la dosificación de fibras, 

obteniendo hasta un 64% de aumentos para las fibras Z y 60% para las fibras 

Chema. La temperatura del concreto presento variaciones tanto de aumento y 

disminución con la adición de las fibras. Como se ha detallado, la presencia de las 

fibras plásticas genera una disminución de la trabajabilidad de la mezcla de 

concreto, con una ligera mayor incidencia con las fibras Z. 

4. De las características mecánicas del concreto se concluye lo siguiente: La 

resistencia a la compresión a edades tempranas de 7 días muestra un aumento 

progresivo según el aumento de la dosificación de fibras plásticas. La adición de 

ambos tipos de fibras plásticas supone aumento de los resultados de las pruebas 

mecánicas de compresión, flexión y tracción indirecta para todos los niveles de 

dosificación. Los diseños FPZ400 y FPC400 son los que obtienen los mayores 

resultados de los diseños con fibras Z y Chema respectivamente; obteniendo 

aumentos de (5.7 y 9.5%), (8.4 y 13.1%) y (14.7 y 27.9%) en relación al concreto 

patrón para los resultados de las pruebas de compresión, flexión y tracción 

respectivamente. De ambas fibras, las fibras Chema presentan los más altos 

resultados correspondiente a las características mecánicas del concreto.  

5. Respecto a la comparación económica, se concluye los diseños con fibras 

plásticas Chema representan un mayor costo de que los diseños con fibras Z, 

teniendo en cuenta la dosificación 400 gr/m3 de fibras, la cual obtuvo los mejores 

resultados de resistencia, se tiene que el costo por m3 de concreto para FPZ400 es 

S/. 292.06 representando un 6.5% de aumento respecto al concreto patrón; 

mientras para FPC400 el costo ascendió a S/. 299.07, un 9.0% más respecto al 

concreto patrón. Por lo tanto, en cuanto costos el concreto con fibras Z se exhibe 

como el idóneo en esta investigación, sin embargo, debido a los mejores valores 

resultantes de las pruebas de resistencia mecánica, el concreto con fibras Chema 

se selecciona como el diseño óptimo, precisamente el diseño FPC400. 
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VII. RECOMENDACIONES 

En la etapa fresca del concreto se recomienda el uso del algún tipo de aditivo 

superplastificante si se pretende usar las fibras plásticas Z o Chema en el concreto, 

puesto como se ha demostrado en esta investigación, la adición de este tipo de 

fibras reduce el revenimiento de la mezcla fresca, por ende, su trabajabilidad se ve 

menguada.  

Se recomienda analizar otras propiedades del concreto como ensayos de 

durabilidad o absorción en estado endurecido del concreto, para evaluar la 

capacidad que tiene el concreto de perdurar su resistencia frente al paso del tiempo, 

verificando si la resistencia incrementa o disminuye conforme que avanza el tiempo.  

Como la dosificación optima de fibras plásticas en este estudio resulto ser la de 

menor cantidad (400 gr/m3), se recomienda analizar cantidades menores a esa 

dosis para ambos tipos de fibra, con el fin de encontrar nuevos resultados y verificar 

a qué nivel de adición de fibras plásticas es el óptimo para el uso en el concreto.  

Se recomienda indagar de manera más extensa los costos de producción de 

conceto con fibras plásticas Z y Chema, por ejemplo, comprobando cuánto sería el 

costo adicional que representaría el concreto con fibras Chema respecto al concreto 

con fibras Z si se llega a utilizar dicho concreto en el levantamiento de una 

edificación u otro tipo de obra.  
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Anexo 3. Matriz de operacionalización de variables 

Operacionalización de variables independientes. 

VARIABLES 
INDEPENDIENTE

S 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN  

Adición de 
fibras plásticas 

marca Z      

Se ha encontrado que la adición de 
fibras cortas de diferentes tipos y 

formas supera con éxito las 
preocupaciones relacionadas con la 
fragilidad y la escasa resistencia al 
inicio y el incremento de grietas en 

materiales a base de cemento 
(Pakravan y Ozbakkaloglu, 2019). 

La adición de las fibras plásticas 
marca Z se ejecutará teniendo en 
cuenta las recomendaciones de la 

ficha técnica del producto, 
seleccionando así las cantidades de 
400, 700 y 1000 gr por metro cubico 

de concreto, para un diseño de 
f'c:210 kg/cm2.  

DOSIFICACION 

400 gr/m3 

Razón 

 

 

700 gr/m3 
 

 

1000 gr/m3 
 

 

Adición de 
fibras plásticas 
marca Chema 

La adición de fibras sintéticas o 
plásticas, que normalmente están 

hechas de poliolefina, acrílico, 
aramida y carbono, pueden prevenir 
grietas por contracción plástica en el 

concreto fresco y mejorar su 
comportamiento posterior en una fase 

de fisuración (Yin et al., 2015). 

La adición de las fibras plásticas 
marca Chema se ejecutará teniendo 
en cuenta las recomendaciones de 

la ficha técnica del producto, 
seleccionando así las cantidades de 
400, 700 y 1000 gr por metro cubico 

de concreto, para un diseño de 
f'c:210 kg/cm2. 

DOSIFICACION 

400 gr/m3 

Razón 

 

 

700 gr/m3 
 

 

1000 gr/m3 
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Operacionalización de variables dependientes. 
 

VARIABLES 
DEPENDIENTES 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN  

Características 
físicas     

Incluye las 
características 

propias del concreto 
en estado fresco, 

tales como la 
trabajabilidad, 
temperatura, 

densidad y contenido 
de aire de la mezcla 

(Kosmatka et al., 
2004). 

En las características 
físicas del concreto se 

incluirán los ensayos de 
asentamiento, para 

verificar la trabajabilidad 
de la mezcla, así como 
también los ensayos de 

temperatura, peso 
unitario y contenido de 
aire, estos últimos para 
cerciorar el rendimiento 

de la mezcla de 
concreto.  

estudio de 
suelos 

Granulometría 

Razón 

 

Peso unitario suelto y 
compactado 

 

Peso especifico  

Absorción  

Contenido de humedad  

diseño de 
mezclas 

mezcla patrón   

mezcla patrón con 
adición de fibras 

plásticas 
 

Análisis de 
características 

físicas 

Asentamiento  

Temperatura  

Peso Unitario  

Contenido de aire  

Análisis 
comparativo 

características 
Físicas 

Influencia significativa  

Evaluación técnica  

Evaluación económica  
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VARIABLES 
DEPENDIENTES 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

Características 
mecánicas 

Referido a las 
características propias 
del concreto en estado 
endurecido, en las que 

se encuentran la 
resistencia a la 

compresión, 
resistencia a la flexión, 

resistencia a la 
tracción, entre otros 

(Abanto Castillo, 
2009). 

Las características 
mecánicas del concreto 
son medidas por medio 
de ensayos destructivos 

al concreto en estado 
endurecido, con ayuda de 

la prensa hidráulica de 
rotura de concreto. Para 

la resistencia a la 
compresión se obtendrá 

el esfuerzo de 
compresión (f'c), para 
flexión el módulo de 
rotura (Mr) y para la 

tracción el esfuerzo de 
rotura (f'r). 

estudio de 
suelos 

Granulometría 

Razón 

Peso unitario suelto y 
compactado 

Peso especifico 

Absorción 

Contenido de humedad 

diseño de 
mezcla 

mezcla patrón  

mezcla patrón con 
adición de fibras 

plásticas 

Análisis de 
características 

mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Resistencia a la flexión 

Resistencia a la tracción 
dividida 

Análisis 
comparativo 

características 
Mecánicas 

Influencia significativa 

Evaluación técnica 

Evaluación económica 
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Anexo 4. Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Anexo 4.1: Fichas de observación 1  
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Anexo 4.2: Fichas de observación 2 
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Anexo 4.3: Fichas de observación 3 
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Anexo 4.4: Fichas de observación 4 
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Anexo 4.5: Fichas de observación 5: 
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Anexo 4.6: Fichas de observación 6 
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Anexo 4.7: Fichas de observación 7 
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Anexo 4.8: Fichas de datos 1 
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Anexo 4.9: Fichas de datos 2 
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Anexo 5. Validación de instrumentos 
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Anexo 6. Informes de laboratorio 

Anexo 6.1 Informes de ensayos de agregados y diseño de mezclas. 
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Anexo 6.2 Informes de ensayos al concreto fresco. 
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Anexo 6.3 Informes de ensayos al concreto endurecido. 

Resistencia a la compresión a 7 días 
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Resistencia a la compresión a 14 días 
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Resistencia a la compresión a 28 días  
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Resistencia a la flexión a 28 días  
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Resistencia a la tracción dividida a 28 días  
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Anexo 6.4 Cotización del diseño de mezclas y ensayos de laboratorio. 
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Anexo 7. Fichas técnicas de los productos 

Anexo 7.1: Ficha técnica de Fibra Z de polipropileno.  

 

 
 

 

 

 



 
 

156 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 
 

157 
 

Anexo 7.2: Fichas técnica de Chema Fibra Ultrafina. 
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Anexo 8. Panel fotográfico 

 

 

 

Visita a la cantera y obtención de los áridos grueso y finos. 
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Ensayo de análisis granulométrico de los áridos pétreos 

 

 

Ensayo de peso unitario de los agregados 
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Ensayo de peso específico y absorción de los agregados 

 

 

Dosificación de las fibras plásticas Z y Chema 
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Preparación de las mezclas de concreto en seco. 

 

 

Moldes cilíndricos y prismáticos para la elaboración de especímenes de concreto. 
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Moldeo de los testigos cilíndricos de concreto. 

 

 

 

Elaboración de las vigas de concreto para el ensayo de flexión 
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Ensayo de asentamiento y control de temperatura. 

 

 

 

Ensayo de contenido de aire por método de presión. 
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Testigos de cilíndricos de concreto para ensayar a compresión. 

 

 

Ensayo de resistencia a la compresión del concreto. 
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Ensayo de resistencia a la flexión del concreto. 

 

  

Ensayo de resistencia a la tracción dividida. 
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