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Resumen 
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La presente investigación “Comportamiento De Las Propiedades Mecánicas Del 

Concreto F'C=210 kg/cm², Con Adición De Hebras De Polipropileno En Tarapoto, 

2022”, tiene como objetivo determinar si el uso de hebras de polipropileno mejora 

el comportamiento del concreto y sus propiedades mecánicas en Tarapoto, 2022, 

la investigación es de tipo experimental, con un enfoque cuantitativo. Así mismo la 

investigación se limita a una sola variable a la resistencia a compresión porque es 

una de las propiedades más importante que tiene el concreto; se trabajó con dos 

variables fundamentales que son: la variable independiente (cuantitativa) que es la 

añadidura de hebras de Polipropileno, y la variable dependiente (cuantitativa): 

Propiedades Mecánicas Del Concreto F'C=210 kg/cm², se realizó los 36 testigos 

cilíndricas, las cuales 9 sirvieron para cada diseño ( 0 %, 0.2%, 0.4% y 0.6%,) 

finalmente se concluye que al adicionar el 0.2%, 0.4% y 0.6%, de hebras de 

polipropileno los valores obtenidos de resistencia a compresión a los 28 días de 

fraguado fueron 260.9 kg/cm², 247.3 kg/cm²,y 235.3 kg/cm², donde se explica desde 

inicio a final, así mismo se adjuntó fotos como evidencias. 

Palabras Claves: Concreto, hebras de Polipropileno, resistencia a compresión. 
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The present investigation "Behavior of the Mechanical Properties of Concrete 

F'C=210 kg/cm², with the addition of polypropylene strands in Tarapoto, 2022", aims 

to determine if the use of polypropylene strands improves the behavior of concrete 

and its mechanical properties in Tarapoto, 2022, the research is experimental, with 

a quantitative approach. Likewise, the investigation is limited to a single variable: 

compressive strength because it is one of the most important properties that 

concrete has; We worked with two fundamental variables that are: the independent 

variable (quantitative) which is the addition of Polypropylene strands, and the 

dependent variable (quantitative): Mechanical Properties of Concrete F'C=210 

kg/cm², the 36 witnesses were carried out cylindrical, which 9 were used for each 

design (0%, 0.2%, 0.4% and 0.6%,) finally it is concluded that by adding 0.2%, 0.4% 

and 0.6%, of polypropylene threads, the obtained values of compression resistance 

28 days after setting, they were 260.9 kg/cm², 247.3 kg/cm², and 235.3 kg/cm², 

where it is explained from start to finish, photos were also attached as evidence. 

Keywords: Concrete, polypropylene strands, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

En los últimos tiempos, una de las ocupaciones de la construcción es buscar 

constantemente nuevos materiales con propiedades útiles, tales como son: 

adherencia, resistencia y funcionamiento a diferentes temperaturas, el 

aprovechamiento de los residuos orgánicos se ha vuelto cada vez más esencial 

debido a la necesidad de reutilizarlos por el rápido desarrollo de las zonas 

urbanas e industriales y los impactos ambientales de estos residuos ante 

diferentes escenarios de gestión ineficiente de residuos, se presento en el 

ámbito internacional; en la india, se están estudiando y utilizando diversos 

materiales de desecho como materias primas en la producción de concreto. 

Bhuvaneswari,(2018) De esta forma, existen preocupaciones desde el aspecto 

ambiental, a partir del sector construcción; puesto que el desecho 

inescrupuloso de residuos a nivel mundial ha conllevado a daños perjudiciales 

en la población y medio ambiente, una manera de contribuir al mejoramiento 

ambiental es aplicando técnicas que conlleven a procesos más sostenibles 

además, la falta de interés y reducción de los desechos plásticos causa daños 

porque no se descomponen rápidamente y crean problemas en el mar y suelo, 

el 4,20 % de la producción de plásticos disminuyo en Europa, por tal motivo 

existe la probabilidad de disminuir estos desechos aplicándolos en el sector 

construcción, actualmente se están estudiando y utilizando la fibra de 

polipropileno en diversos materiales de desecho como materias primas en la 

producción de un material común que se puede reciclar y que tiene la 

posibilidad de usarse en aplicaciones de concreto F’c=175 kg/cm². Para 

encontrar las propiedades mecánicas, se debe averiguar en varios porcentajes: 

10%, 15%, 20% como sustituto del cemento. Se presentó en el ámbito 

nacional, en el Perú se utilizan 30 kg por persona y tres millones de bolsas de 

fibra polipropileno por año; asimismo, su tiempo de degradación es de 400 años 

y suelen arrojarse en mares, ríos, selva. Al quemar estos desechos generan 

sustancias tóxicas que perturban la salud de los humanos. Lucana y Torres, 

(2020), Cabe señalar que uno de los problemas en la actualidad es la 

contaminación ambiental, debido a la actividad humana descontrolada y la falta 

de gestión de los residuos. finalmente, en el ámbito regional; en Tarapoto, 
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encontramos como realidad problemática la necesita mitigar y mejorar los 

problemas que se encuentra en el concreto F’c=175 kg/cm²; por ello, la fibra de 

polipropileno tiene un incremento significativo en la construcción y se ha 

convertido en un pilar económico, según Becerra y Delgado, (2019). Los 

autores argumentan que las fibras de polipropileno se utilizan en todo tipo de 

las estructuras del hormigón, demostrando ser eficaz para controlar las fisuras 

que forman el hormigón por su secado rápido y actualmente se encuentran bajo 

investigación en diversos sectores de la construcción. Por lo tanto, en el 

proyecto de investigación se estudiará el comportamiento de las propiedades 

mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm², con adición de hebras polipropileno 

de Tarapoto, San Martin. Es importante aclarar que las propiedades mecánicas 

son consideradas como una principal característica en lo estructural, sin 

embargo; su resistencia a la tracción y su esfuerzo de corte son claramente 

bajas, siendo esencial evaluar el comportamiento de las propiedades 

mecánicas adicionando hebra de polipropileno. Ante lo mencionado, se formula 

como problema general: ¿De qué modo el uso de hebras de polipropileno 

mejorara el comportamiento de las propiedades mecánicas del concreto F'c = 

210 kg/cm²?, problemas específicos ¿Cuáles podrían ser las características 

de los materiales que participan en la elaboración del concreto F'c = 210 kg/cm², 

Con Adición De Hebras De Polipropileno En Tarapoto, 2022?, ¿Cuál tendría 

que ser el óptimo diseño de mezcla de concreto F'c = 210 kg/cm², Con Adición 

De Hebras De Polipropileno En Tarapoto, 2022?,¿Cuáles serían los resultados 

de resistencia a la compresión obtenidas en el laboratorio del concreto F’c = 

210 kg/cm², utilizando hebra de polipropileno en cantidades del 0.2%, 0.4% y 

0.6% obtenidas a los 28 días para mejorar su resistencia a la compresión en 

Tarapoto, 2022?,¿Cuál tendría que ser el costo entre el concreto patrón y el 

concreto optimo utilizando hebra de polipropileno en Tarapoto, 2022?. De igual 

manera, la tesis posee una justificación teórica: porque proporciona una 

alternativa para reducir y controlar las fisuras provocadas por la contracción del 

hormigón en su fase resina, Con un alto impacto en poder cuidar el medio 

ambiente. Respecto a la justificación práctica: tendremos la opción para 

garantizar la durabilidad del concreto en futuras tareas civiles; con un material 

novedoso que es las hebras de polipropileno, observando el comportamiento y 
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la variación en su resistencia. De acuerdo a justificación por conveniencia: 

tomamos al material, hebras de polipropileno ya que en nuestra ciudad tenemos 

a nuestro alcance y la encontramos en diferentes tipos de envases, materiales 

de aseo, mascarillas faciales, textiles. Como justificación social: Está 

encauzada para concientizarnos de nuestro medio ambiente, a la utilización de 

hebras de polipropileno, como fijado para la elaboración de concreto, asimismo 

ofrecemos información para que las empresas sesgadas en este rubro, sean 

participe de este nuevo proceso cuyo objetivo es mejorar la condición del 

concreto, buscando desarrollo. Además, La justificación metodológica: Se 

buscó diseñar un concreto que sea capaz de cumplir con los parámetros y 

normas, que toda investigación experimental apalea, desde la revisión, el 

análisis teórico, el diseño de mezcla, los ensayos del laboratorio, así mismo 

desde la hipótesis, el análisis y las discusiones culminando con las 

conclusiones, que servirán como reseñas para futuros trabajos. Se desarrolló 

el objetivo general de nuestra investigación: Determinar si el uso de hebras 

de polipropileno mejora el comportamiento del concreto y sus propiedades 

mecánicas Tarapoto, 2022. De igual semejanza se suministró los objetivos 

específicos de la investigación: Determinar cuáles son las características 

físico-mecánicas de las hebras de polipropileno para mejorar la resistencia a 

compresión, Tarapoto 2022; determinar cuáles son las características físico- 

mecánicas de los materiales que participaran para la elaboración del concreto 

F'c = 210 kg/cm², Con Adición De Hebras De Polipropileno en Tarapoto, 2022; 

Determinar el diseño óptimo de mezcla de concreto F'c = 210 kg/cm², Con 

Adición De Hebras De Polipropileno En Tarapoto, 2022; Determinar los 

resultados de resistencia a la compresión obtenidas en el laboratorio del 

concreto F’c = 210 kg/cm² utilizando hebras de polipropileno en cantidades de 

0.2%, 0.4% y 0.6% obtenidas a los 28 días para mejorar su resistencia a la 

compresión en Tarapoto, 2022; determinar el costo entre el concreto patrón y 

el concreto optimo utilizando hebra de polipropileno en Tarapoto, 2022. Como 

hipótesis general: El uso de hebras de polipropileno mejorara de modo 

favorable las propiedades mecánicas del concreto F'c = 210 kg/cm². Finalmente 

se obtuvo, Las hipótesis específicas: Averiguando las propiedades físico- 

mecánicas de los materiales que participaran para la elaboración del concreto 
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F'c = 210 kg/cm², se determinara una mejora en la resistencia de compresión, 

Tarapoto 2022; teniendo conocimiento de las propiedades físico-mecánicas de 

la hebra de polipropileno, determinara mejorar la resistencia del concreto F'c = 

210 kg/cm². Se determinara el diseño óptimo de mezcla del concreto F'c = 210 

kg/cm², haciendo uso en cantidades de 0.2%, 0.4% y 0.6%, En Tarapoto, 2022; 

teniendo conocimiento los resultados de resistencia a la compresión obtenidas 

en el laboratorio del concreto F’c = 210 kg/cm² utilizando hebras de 

polipropileno en cantidades de 0.2%, 0.4% y 0.6% obtenidas a los 28 días, 

mejorara la resistencia a la compresión en Tarapoto, 2022; las adiciones de 

hebras de polipropileno resultara provechoso y también tomada en cuenta al 

momento de iniciar algún tipo de construcción en obra. 
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II. MARCO TEÓRICO

Las investigaciones, a nivel internacional, (TERREROS, y otros, 2016), la 

investigación que se realizó titulada “Análisis de las propiedades mecánicas de 

un Concreto convencional adicionando fibra de Cáñamo”, (tesis de pregrado) 

de la Universidad Católica de Colombia, menciona un método experimental, 

que realizo ensayos para comparar los estudios, tanto a compresión y flexión 

de concreto convencional con fibras. Los resultados que se obtuvieron a los 28 

días, a resistencia a comprensión y flexión se utilizaron en los ensayos la misma 

cantidad para la resistencia en la proporción volumetría que se componen con 

el concreto; a los 7 días la resistencia mayor a 78.58% su resistencia fue a 

76.36 %, entre los 14 días la resistencia es la 93.34% su resistencia fue a 

91.63%, a los 28 días su resistencia disminuyo en un porcentaje no esperado. 

A resistencia a flexión entre los módulos de las vigas M1 y M2 con respecto a 

las vigas M1, a una resistencia F'C=4000 psi en MPa es a 27.58 es a 16.75% 

kg/cm². se analizó y concluyo que un diseño que se realizó por una resistencia 

a compresión por 28 días, entre los primeros dos ensayos que se realizó a los 

7 y 14 la resistencia se mantuvo en al llega a los 28 días fue una sorpresa 

porque su resistencia fue menos a que se esperó, se determinó que entre el 

M1 y m2 hubo una diferencia. Por otro lado, el autor (SALAZAR, 2018)en su 

investigación “Diseño y Construcción de un Dispositivo Extrusor de Probetas 

para Estudio de Concreto Aptos para la Impresión 3D” en Santiago de Chile, se 

centra un estudio experimental en las aplicaciones del concreto. El hormigón 

se proyecta con fibras de polipropileno, se estudió años atrás en diferentes 

trabajos, en lo teórico experimental, luego que se realizó el agrietamiento su 

objetivo es analizar efectos de la fibra de polipropileno con el hormigón, de tal 

manera contribuyen su comportamiento y el desempeño del post agrietamiento 

de la matriz con la variable de la fibra y la resistencia del hormigón, su 

metodología consiste en confección del hormigón en distintas resistencias y la 

dosis de fibra, evaluación de las probetas, utilizándolo la norma EN-14651, el 

método que se realiza en el ensayo del hormigón con la fibra, realizando el 

análisis ayudara en establecer los requerimientos de la dosis y la resistencia de 

la fibra y el hormigón, tener un resultado favorable en el comportamiento de los 
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materiales, en el estado endurecido en su figuración, al término se obtiene las 

propiedades del hormigón de 8 kg/m3 de fibra, por lo que se componía con los 

respectivos porcentajes en la mezcla, el 30% de cemento, el 60% de arena fina, 

el 10% de agua y el 1% del peso del cemento; en los parámetros se establece 

como mínimo los requerimientos así cumplir la función estructural en el 

shotcrete, se tendrá una resistencia de menos 30 [MPa] en el hormigón y la 

mezcla tenga como mínimo 6 kg/m3 de fibra polipropileno, el concreto en su 

cumple criterio de funcionalidad estructural. De este semejante modo en chile 

el autor, concluyendo este proyecto se realizó en un determinado tiempo así 

que no falte tiempo lo que en estos tiempo es complicado por el presupuesto y 

el material disponible para encontrarlo en un tiempo corto, a los resultados 

obtenidos se dedujo que los parámetros fueron cumplidos al diseño que se 

impuesto a inicios.(RIVERA, 2020) en su proyecto titulado “Propuesta de 

Procedimiento de Reutilización de Fibra de Polipropileno Recuperada en 

Hormigón Proyectado, Caso Estudio: Proyectado Chuquicamata Subterráneo” 

en Santiago de Chile, un estudio experimental, reutilizó las fibras polipropileno 

para ser evaluar la factibilidad, actualmente las instalaciones que se encuentras 

en las minas fueron acumuladas, los residuos sólidos y el compromiso se tiene 

con el plan maestro con sustentabilidad, a los residuos se les generara valor. 

Para que un proceso de fibra, se estudiaron 3 dosis: (D1: 100%, D2: 50% + 

50% reutilizada y D3: 100% reutilización), se debe comparar a la trabajabilidad, 

de las resistencias a la compresión y tenacidad., se incorporó los criterios a ser 

estudiadas las condiciones de la fibra al ser recuperadas. se indicaron que la 

resistencia a compresión en el ensayo se calculó 60 litros de hormigón ya 

mezclado para las dosificaciones de las fibras de D1, D2 y D3. En las 5 probetas 

cilíndricas de 300 mm x 150 mm en altura y su diámetro, según la normar 

NCh1018 (Hormigón - Preparación de mezclas para ensayos en el laboratorio) 

fue confeccionada, entre las tres mesclas los requisitos es factible para la 

reutilización de fibra, se aprecia diferentes resultados, según la norma Nch437, 

que se realizó a compresión las 3 probetas por cada una de la dosificación, 

porque se realizó 9 probetas, y un total de 9 probetas a los 7 días y 28 días 

un total, la composición de las fibras a los 7 días su resistencia obtenido la 

primera probeta tubo más resistencia que las demás. A los 28 días la última 
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probeta de más proporción de fibra obtuvo más resistencia, Así mismo se 

concluye tener consideración al desempeño de la tenacidad entre un 20 % 

menos al desempeño fortificado con fibra nueva, en su procedimiento procede 

a la recuperación considerando ser necesarias para la reutilización y 

almacenamiento. Con contextos nacionales, los autores (ALVARADO, y otros, 

2021), en su tesis “Estudio de las propiedades plásticas y mecánicas del 

concreto”, es una investigación experimental. El estudio realizado es aplicado 

a lo que resolverá de acuerdo a las propiedades que se obtendrá con respecto 

a la norma ASTM C 1116, las variables estarna dentro a sus propiedades 

pasticas y mecánicas del concreto al agregar fibras polipropileno, metálicas y 

de vidrio, como resultado las evaluaciones a las propiedades que se obtuvo al 

realizar las 200 probetas, añadiendo un porcentaje del 3%, 6%, y 9% por cada 

fibra; lograron comparar del concreto F’c =210 kg/cm² al adicionar fibras de 

polipropileno, acero y de vidrio. Se concluye con la comparación del concreto 

f´c =210 kg/cm², añadiendo fibras de polipropileno, de acero y vidrio con una 

dosificación del 3%, 6% y 9%, así mismo determinando los ensayos se mantuvo 

una trabajabilidad diseñada al acero con una dosificación de 3% y 6% así que 

las demás fibras tuvieran una disminución nula a valor inicial de diseño de 4”. 

Por otro lado, (DAVILA, y otros, 2021) La presente investigación “Utilización de 

fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales para evaluar las 

propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm², Trujillo 2021”, un estudio 

experimental que se evaluaron cómo impacta el uso de hebras del polipropileno 

reciclado en las propiedades de concreto F’c= 210 kg/cm², para las 4 

dosificaciones de 0.12%, 0.17%, 0.22% y 0.27% de concreto. Se realizó 90 

probetas para las muestras de ensayos a resistencia, comprensión y tracción 

realizadas entre los 7, 14 y 28 días, el ensayo de resistencia flexión fueron 45 

probetas prismáticas. El resultado se incrementó el diseño de concreto 

adicionando una porción del 0.22% de hebras; con las propiedades mecánicas 

con una dosis de concreto F’c= 210 kg/cm²; al diseño se agregó el 4.54%, 

18.04% y 26.44% del patrón con respecto a su resistencia; concluyendo que 

tiene influencia el concreto con las hebras, analizando con respecto a las 

propiedades mecánica se obtuvo las dosificaciones. Según (CHAVEZ, 2019), 

en la presente tesis se desarrolló la “Influencia del polietileno expandido 
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reciclado y la fibra de polipropileno en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm²”en Chimbote, demostró la influencia del poliestireno 

expandido reciclado y la fibra de polipropileno en la resistencia a la compresión 

del concreto f’c=210 kg/cm²”, de tipo no experimental. para ello se realizó los 

ensayos en laboratorios de Chimbote, a la vez se aplicó el poliestireno, de las 

hebras polipropileno que se utilizó con adición de concreto, aplicando método 

de observaciones para obtención de los resultados Obteniendo una población 

y la muestra un total de 84 testigos, 72 fue con adición de poliestireno y 

polipropileno con las siguientes dosis el 0.11%, el 0.22% y 0.33%, al ser 

aplicados en protocolos en los ensayos a un control a calidad, a lo se dice en 

la NTP 339-034 o ASTM C-39, entre los 7;14 y 28 días. Finalizando 

concluyendo que el poliestireno expandido y sobre la hebra de polipropileno 

tuvo un incremento a la resistencia a compresión. Se indicará teorías que están 

enlazadas con la variable independiente: hebras de polipropileno -150, en 

definición conceptual, el autor (Isidro, 2017) define en su tesis al polipropileno 

es un termoplástico democristianillo, que es producido entre múltiples 

aplicaciones, por eso es considerado entre los productos de termoplásticos que 

tiene una resistencia duradera para un desarrollo a futuro, por lo que es 

producto inerte, reciclado también se puede encontrar en tiendas con las 

facilidad y más costo se llevó a un análisis que no todos tiene efectos 

contaminantes todo dependerá del uso y dependiendo donde se recicle y el 

uso que lo darán. Las hebras de polipropileno cumplen una función 

especialmente por las propiedades termoplásticas el polipropileno lo convierte 

en un material de elección en su fabricación, la industria química y 

farmacéutica, en particular la producción de tuberías y conductores para la 

transmisión de agua y medios químicamente agresivos, además, el 

Polipropileno también se utiliza para producir recipientes de laboratorio, filtro, 

accesorios médicos y equipo de diagnóstico, recipiente y jeringas desechables. 

(SIKA, 2022) el sika es fabricada a un 100% de polipropileno virgen, la fibra de 

polipropileno de monofilamento es diseñada con la finalidad de dar un uso en 

el hormigón, por su manejo es simplemente factible al trabajo, no es de 

mantener una estabilidad de volumen por lo que no evita el movimiento en la 

mezcla del cemento, por su bajo de elasticidad, así mejorar su resistencia en el 
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impacto, la rotura y abrasión del concreto, por secado sino el tiempo por su 

agrietamiento inicial. Para que no influya la contracción por el secado depende 

de la cantidad que es agregado. El cemento (Mendoza, y otros, 2011). En su 

investigación de polipropileno para la preparación y almacenar, al utilizarlo 

productos de polipropileno es posible la exposición de los micro plásticos, se 

muestra los IFB de polipropileno a prueba de 21 días libera el micro plástico, se 

tiene 48 regiones la exposición más alta de los micro plásticos por los productos 

de polipropileno. (LI, y otros, 2020) Por otro lado, se da a conocer que al 

incrementar más volumen de las hebras polipropileno su resistencia a tracción, 

a flexión, se llevara a una compresión de resistencia el concreto con las hebras 

de polipropileno y de polietileno, nos da un valor promedio y sus intervalos de 

dispersión en la muestra. Dosificación recomendada La dosis de la fibra de 

polipropileno es aplicada según a los requisitos de su rendimiento, como 

indicadores a su dosis entre los 0.5 y 0.9 kg/m3 a su proporción, para mejorar 

a reducir las contracciones plásticas. A que se el 0.9 kg/m3 para su impacto en 

su resistencia entre 1 y 2 kg/m3 a la resistencia del fuego. Sus dimensiones 

entre los 12.7 y 19 mm, en su diámetro a 0,03 y 0,05 mm y el 0,91 g/cm3 su 

densidad. Dosificación recomendada sobre la fibra de polipropileno, varia en la 

en su uso que se le utilizara ya sea para una construcción de pavimentación, 

puentes, etc, es recomendable según su estudio para así se reduzca al fisurar 

a un mínimo del 0.9 kg/m3, así la resistencia mejore en cada ensayo realizado, 

en lo que es para fuego es a 1 a 2 kg/m3. Así mismo la bolsa de hidrosoluble 

al ser mezclado con el concreto directamente al agregar el material entre los 4 

a 5 minutos o también a 70 revoluciones, en si el mezclado del concreto con la 

fibra para su mezclado, o al bombear entre los equipos no se requiere de algún 

diseño en especial. Según (SIKA, 2020), la fibra protege las temperaturas que 

tiene el concreto, para evitar las fisuras externas e internas. Costó, se realizó 

en el proceso del proyecto, finalizando se realizó en importe total variable 

dependiente: las Propiedades Mecánicas Del Concreto F’c=210 kg/cm². 

Conceptual, la estructura más sobresaliente del concreto, es la resistencia que 

se tiene en el cálculo, en un estado endurecido se tiene un fraguado. La 

definición operacional, se determinará la resistencia a comprensión 

incorporando hebras de polipropileno a 0.2%, 0.4 % y 0.6 %, se desarrolla las 



10 

probetas con la mezcla del concreto, por lo que tendrán un curado entre los 7, 

14 y 28 días calendarios, así después ser puesto a fuerza a compresión. 

Dimensiones de ensayo para la rotura de los testigos se necesitará testigos de 

15 cm x 30 cm. (MAXI, y otros, 2021), las dosificaciones, están F’c=175 kg/cm², 

F’c=210 kg/cm² y F’c= 240 kg/cm², al ser utilizados los agregados en las 

elaboraciones de la muestra con respecto a los porcentajes de la fibra ya 

mencionada se verifico las propiedades físicas. Cemento Pórtland tipo 1, El 

cemento Portland se le utiliza en la elaboración de moteros, cumpliendo con la 

norma ASTM C-150, es utilizado en las construcciones para obras, porque no 

están en contacto a factores como las sustancias de los sulfatos encontrados 

en el suelo o ríos, etc., ya que tengan cuestionable a un aumento de 

temperatura a calor, durante la hidratación, con más de probabilidad sus usos 

se incluyen: en pavimentación, edificios, puentes, etc. Propiedades químicas, 

este compuesto por elementos como el silicato tricálcico (C3S), silicato 

didálcico (C2S), aluminato tricálcico (C3A) y ferro aluminato tetracálcico (C4Af) 

(ANIL , 2019). Por lo que revela valiosas informaciones en cuanto a las 

propiedades del concreto Contenido de humedad, Según (CORDOVA, y otros, 

2020), menciona que, al ser evaluado las propiedades físicas húmedas, su 

consistencia, su permeabilidad de las propiedades de la tensión, flexión estática 

y su resistencia. (BAQUERIZO, y otros, 2019), El análisis granulométrico 

determino peso unitario de agregado fino y grueso de agregado fino y grueso, 

el porcentaje de humedad en los agregados, adquiriendo resultados que se 

emplearan para el diseño de mezcla por el método ACI-211-1. Después de dos 

tipos de ensayo, se dio con la resistencia de concreto, a comprensión. 

(CASANA , y otros, 2021) el agregado, el porcentaje para la sustitución del 

agregado fino para su resistencia, al ser cuantificado para un m3 de agregado. 

Su resistencia recomienda. (BISHT, y otros, 2019), para reducir la separación 

de material de hormigón se debe incluir caucho para evitar la ruptura y la 

desintegración. al usar un 4% de agregado fino evitara la caída en el 

rendimiento, así también se reduce el árido fino que es para la fabricación del 

hormigón para los elementos estructurales, pruebas y obtenidos los resultados. 

Para lo cual las (NASEER, y otros, 2018), Propiedades físicas y mecánicas 

consiste en el fraguado, la expansión a la resistencia a compresión y a flexión. 
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(MESTANZA, 2016), Propiedades del concreto fresco, el concreto a una 

temperatura 3°C, su densidad 1,64% y con una disminución del 15 % en su 

resistencia a compresión, por lo que permite que el concreto en estado fresco 

se llene adecuadamente así no obtener burbujas de aire o agua la finalidad es 

que obtenga una homogeneidad. (CAMPOS , s.f). Propiedades del concreto 

endurecido estudia las propiedades y los factores que lo afectan, por lo que el 

concreto endurecido está ligada a estado plástico, así también en el mezclado 

de su conformación, lo principal es la exigencia para el funcionamiento del 

concreto. Consta en sus análisis de un estudio experimental para dar 

comparación a sus propiedades mecánicas del concreto con adicionar fibras. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: 

En la investigación pública es fundamento principal el hallazgo 

tecnológico, la cual el enlace es entre la teoría y el producto. los pasos 

del desarrollo de nuestra investigación son de ejemplar Aplicada, como 

aspectos que está relacionado con la protección intelectual en este 

proceso, afirma (Investigación Aplicada:Definición, Propiedad 

Intelectual e Industria, 2014).Además, tiene un enfoque cuantitativo 

porque se medirán las variables a través de herramientas numéricas 

para demostrar los objetivos. 

3.1.2. Diseño de investigación: 

Dado a que la muestra será sometida a cambios, manipulando las 

variables, el diseño es experimental, experimental puro Tal y como se 

observará en el laboratorio con la ruptura de probetas (HERNANDEZ, 

y otros, 2018). 

Gráfico 1. Conducta De Las Variables Que Se Presentan En La Tesis. 

Variable 
Independiente- causa 

Hebra de 
polipropileno. 

X 

Variable dependiente – 
efecto 

Comportamiento de las 
propiedades 
mecánicas. 

Fuente: Propia de los tesistas, 2022. 
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Tabla 1. Diseño Experimental del Reciente Proyecto. 

T1(7d) T2(14d) T3(28d) 

GE 
(1) 

P1: 

(concreto F'c = 210 

P1: 

(concreto F'c = 210 

T1: 

(concreto F'c = 210 

kg/cm² adicionando kg/cm² adicionando kg/cm² adicionando 

el 0.2% de hebras el 0.2% de hebras el 0.2% de hebras 

PP) PP) PP) 

GE 
(2) 

P2: 

(concreto F'c = 210 

P2: 

(concreto F'c = 210 

P2: 

(concreto F'c = 210 

kg/cm² adicionando kg/cm² adicionando kg/cm² adicionando 

el 0.4% de hebras el 0.4% de hebras el 0.4% de hebras 

PP) PP) PP) 

GE 
(3) 

P3: 

(concreto F'c = 210 

P3: 

(concreto F'c = 210 

P3: 

(concreto F'c = 210 

kg/cm² adicionando kg/cm² adicionando kg/cm² adicionando 

el 0.6% de hebras el 0.6% de hebras el 0.6% de hebras 

PP) PP) PP) 

CP 
(4) 

P0: 
(concreto F'c = 210 

kg/cm² sin hebras de 
PP) 

P0: 
concreto F'c = 210 
kg/cm² sin hebras 

de PP) 

P0: 
concreto F'c = 210 

kg/cm² sin hebras de 
PP) 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2022 

Cuando: 

CP: Grupo control (Mortero sin Añadidura). 

GE: Grupo experimental (0.2%, 0.4% y 0.6%). 

P0: Diseño de mescla F'c = 210 kg/cm² de concreto sin adición de hebras de 

Polipropileno. 

P1: Diseño (F'c = 210 kg/cm²), con el 0.2% de hebras de Polipropileno. 

P2: Diseño (F'c = 210 kg/cm²), con el 0.4% de hebras de Polipropileno. 

P3: Diseño (F'c = 210 kg/cm²), con el 0.6% de hebras de Polipropileno. 

T1, T2 y T3: Medición a 7, 14 y 28 días. 
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3.2. Variable y operacionalización 

Variable independiente (cuantitativa): Añadiduras de hebra de 

Polipropileno (Sika® Fibermesh®-150) 

 Definición conceptual: La hebra de polipropileno un material combinado

estable con fibras continuas o discontinuas de polipropileno enlazadas a

una matriz plástica. utilizado a manera de refuerzo para tratar la contracción

plástica y el agrietamiento por sedimentación. (DELTA, 2022)

 Definición operacional: al agregar hebras de polipropileno Microfibra

sintética monofilamento de color blanco. generamos un armado de tres

dimensiones, en porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.6%, cuyo efecto inmediato

es la reducción del agrietamiento del concreto, reduciendo micro fisuras y

estabiliza los esfuerzos y aumenta la resistencia a la fatiga también ayudan

a una mayor vida útil del concreto, Cumpliendo con la norma ASTM C1116

/ C1116M, utilizadas en concreto con fibra tipo III, (SPOERK, y otros, 2019).

 Indicadores:

• Norma técnica (ASTM C-127) Peso específico y absorción del

agregado. 

• Norma técnica (ASTM C-39) Peso unitario de los agregados.

• Añadidura de las hebras de polipropileno al 0.2, 0.4 y 0.6 %.

• Norma técnica (ACI 211) Diseño de Mortero.

• Norma técnica (ASTM C-33) Ensayo granulométrico.

• Norma técnica (NTP 339.127) Contenido de humedad.

• Dimensión: Longitud: Entre 12.7 y 19 mm, el Diámetro: entre 0,03 -

0,05 mm. 

 Escala de medición: Se estableció que la escala será por Razón.
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Variable dependiente (cuantitativa): Propiedades Mecánicas Del Concreto 

F’c =210 kg/cm². 

 Definición conceptual: Se establece generalmente la calidad del concreto

a resistencia compresión en (kg/cm²). se determinará mediante testigos

cilíndricos estandarizadas de 15 cm de diámetro por 30 cm de altura.

(DURAN, 2018)

 Definición operacional, la resistencia se determina a comprensión del

diseño de mezcla incorporándolo las hebras de polipropileno al 0.2%, 0.4

% y 0.6 %, para la rotura de los testigos se necesitará testigos de 15 cm x

30 cm, de acuerdo a la norma ASTM C39 y respetando la norma ASTM

C31.

 Indicadores:

• Relación agregados - agua – cemento

• Conjunto de probetas

• Rotura de probetas

• Resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días

 Escala de medición: Se estableció que la escala será por razón

3.3. Población, Muestra Y Muestreo 

3.3.1. Población: 

El proyecto realizado cuantitativo experimental precisa a su población 

muestra que estarán todos aquellos testigos estructurales que serán en 

total 36 con concreto F'c=210 kg/cm², (ASTM C 192), se recomienda el 

número de muestra para ser ensayadas en el laboratorio son 3 muestras 

mínimas para cada edad de ensayo, las edades para el ensayo a la 

compresión son de 7, 14 y 28 días. 

3.3.2. Muestra: 

Dicho al subconjunto de la población donde se elaborarán un total de 36 

probetas de un concreto F'c=210 kg/cm², (ASTM C 192), Recomienda 

que el número de muestra para ser ensayadas en el laboratorio son 3 
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muestras mínimas para cada edad de ensayo. Se recomiendan las 

edades para el ensayo a la compresión son de 7, 14 y 28 días. 

3.3.3. Muestreo 

Referencia la NTP 339, muestreo se basa en pruebas a resistencia de 

compresión con la utilización de moldes cilíndricos de 6” x 12” la cual 

estas se realizarán cada lapso de 7, 14 y 28 días. 

Unidad De Análisis 

Tabla 2. Muestras sin adicionar hebras y adicionando hebras. 

Porcentaje 
7 días 14 días 28 días 

patrón 3 3 3 9 

0.2% 3 3 3 9 

0.4% 3 3 3 9 

0.6% 3 3 3 9 

Deducción 12 12 12 

Total 36 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2022. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Técnicas 

Se empleará la observación directa, se usaron los protocolos y las fichas 

técnicas del laboratorio Norma técnicas por ASTM C39, INTE06‐02‐01 del 

Reglamento nacional de edificaciones. La técnica desempeña una gran 

responsabilidad muy importante en el transcurso de investigación científica, a 

tal nivel que se le puede fijar como la morfología del proceso de la 

investigación científica. (BAENA, 2017) 



Instrumentos 
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Los instrumentos son soportes complementarios para que las técnicas 

realicen su objetivo, es también aquella herramienta la cual cumplirá una labor 

esencial para poder resolver los problemas planteados. 

Tabla 3. Técnica e Instrumentos de Recolección de Datos. 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Ensayo de granulometría 

Ficha del 
laboratorio 

NTP 400.012 ASTM D-422 

(Agregado fino y grueso) 

Ensayo del contenido de 
humedad Ficha del 

laboratorio 
NTP 339.185 ASTM D-566 

(Agregado fino y grueso) 

Ensayo del peso específico 
y absorción Ficha del 

laboratorio NTP 400.022 ASTM C-128 

(Agregado fino y grueso) 

Ensayo del peso unitario 

Ficha del 
laboratorio 

NTP 400.017 ASTM C29 

(Agregado fino y grueso) 

Ensayo de resistencia a 
compresión Ficha y equipos 

calibrados 

NTP 399.604 ASTM C140 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2022 

Validez y confiabilidad. 

Validez. 

Se refiere al nivel del instrumento que se supone que debe medir. Por esta 

cognición es muy importante que el investigador deba investigar o lograr la 

confiabilidad y validez del instrumento utilizado en su tesis. (Santos, 2017), 

diseño de mezclas y la realización de los ensayos de Testigos de concreto 

son perpetrados persiguiendo los requerimientos y las recomendaciones por 

las Normas Técnicas Peruanas NTP y Normas Internacionales ASTM. 



Confiabilidad. 
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Según el autor (Santos, 2017) define que el concepto de confiabilidad es 

totalmente distinto al de validez, la confiabilidad nos da a conocer el nivel en 

la que la aplicación repetida del instrumento al mismo sujeto, desarrolle los 

idénticos resultados. Otra significación que nos ayuda a intuir que hallamos 

por confiabilidad es el de estabilidad o predictibilidad, define el autor (Morales, 

2007).El laboratorio cuenta con equipos cien por ciento calibrados y 

certificados para tal actividad que se desarrollaran de acuerdo a las fichas, 

certificados que respaldaran los ensayos a elaborarse. 

3.5. Procedimientos 

Se realizarán distintos ensayos mencionados en la tabla 03, tales como 

granulometría, peso unitario de los agregados, peso específico, una vez 

realizado los ensayos y obtener los resultados de los agregados, se realizará 

la compra de la hebra de polipropileno, lo cual se trabajará con el producto 

Sika® Fibermesh®-150 para proceder a la elaboración del concreto F'c = 210 

kg/cm². Teniendo ya el concreto se procederá a añadir la hebra, en porcentajes 

establecidas en el proyecto de 0%, 0.2%, 0.4%, 0.6%, de un total de 36 testigos, 

tendrá un tiempo de endurecimiento 24 horas antes de poder retirarlas del 

molde. Luego se introducirá en un recipiente de regular tamaño el agua donde 

estas permanecerán hasta el día que será sometidas a la prensa hidráulica 

según (ASTM C 39), para así tomar los datos que estos arrojen y determinar si 

efectivamente elevan la resistencia a la compresión. 

3.6. Método de Análisis de Datos 

Las identificaciones que se obtendrá de los ensayos experimentales que se 

mencionaron serán observados, analizados y organizados, para elaborar fichas 

de registro de datos, formatos de laboratorio y fichas de observación 

certificadas y de valor para poder describir con precisión los efectos de las fibras 

de polipropileno en el hormigón, tendremos un experto en la materia para el 

proyecto que se llevara a cabo y en definitiva con excelentes resultados y 

análisis de datos. 
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3.7. Aspectos Éticos 

El Código Deontológico Del Colegio De Ingenieros Del Perú (2012) fomenta la 

ética y valores de todo ingeniero deberá cumplirlo. Además, deben estar 

constantemente capacitados en los diversos rubros a través de talleres y la 

práctica profesional para mejorar el desenvolvimiento del profesional, se tuvo 

en cuenta la nitidez y pudor al realizar los ensayos mostrando resultados 

verídicos y propios. 
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4.1. Han sido resueltas las tipologías físicas y mecánicas en los materiales 

que participaran para la fabricación del concreto F'c = 210 kg/cm², Con 

Adición De Hebras De Polipropileno en Tarapoto, 2022. 

Tabla 4. Características físico-mecánicas del Agregado Fino. 

Descripción Unidad. Cantidad 

Módulo finura (%) 2.70 

% Que pasa la malla 200 
(%) 

2.01 

Gravedad Especifica (g/cm3) 2.655 

% de Humedad Natural (%) 2.38 

Equivalente de arena (%) 79.0 

Peso Unitario suelto 

Peso Unitario Compactado 

(Kg/m3) 

(Kg/m3) 

1.683 

1.776 

Fuente: Laboratorio Alejandro consultores & constructores E.I.R.L – Tarapoto. 

Tabla 5. Características Físico-Mecánicas del Agregado Grueso. 

Descripción Unidad. Cantidad 

Módulo de finura (%) 7.15 

Gravedad Especifica (g/cm3) 2.657 

% de Humedad Natural (%) 0.28 

Abrasión (%) 20.01 

Peso Unitario suelto 

Peso Unitario 

Compactado 

(Kg/m3) 

(Kg/m3) 

1.414 

1.563 

Fuente: Laboratorio “Alejandro consultores & constructores E.I.R.L – Tarapoto. 
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Se precia en los resultados, (tabla 04) se apreciar sobre reiterar que en caso de 

nuestro material agregado fino utilizamos la arena zarandeada pasada por el 

tamiz 3/8”, consiguiendo un módulo de fineza de 2.70% habiendo sido este 

agregado aprobado dentro de la especificación por la norma técnica peruana 

(400.037), y que en ella encontramos los siguientes rangos 2.3< x >3.1, Los 

parámetros obtenidos son: peso específico seco con 2.655 gr/cm3, de peso 

unitario 1683 kg/m3 suelto, peso unitario compactado 1776 kgm3, equivalente 

de arena 79.0 % y un % que pasa la malla 200 un 2.01% por lo tanto, el 

agregado fino cumple con las características requeridos para el diseño de 

mezcla. De acuerdo a la tabla 05, donde se muestra las propiedades físicas del 

material grueso adquirido de la cantera cuyo propietario es Concretera & 

Servicios Amazónica S.A.C y analizado por el Laboratorio “Alejandro 

consultores & constructores E.I.R.L – Tarapoto”, se obtuvo como; peso unitario 

suelto 1.414 kg/m3, el peso unitario compactado 1.563 kg/m3; porcentaje de 

abrasión 20.01, el porcentaje de humedad 0.28 %, módulo de fineza 7.15 %, 

Peso unitario suelto 1.414 kg/m3 y Peso unitario compactado 1.563 kg/m3. 

Estos ensayos fueron realizados de acuerdo a la Norma N.T.P 339.128 ASTM 

D-422, por lo tanto, estos resultados dan a conocer que esta cantera cumple

con las obligaciones mínimas del diseño de concreto y tener resultados 

confiables de acuerdo a lo trazado como objetivos. 
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4.2. Se han resuelto cuáles son las tipologías físico-mecánicas de las hebras 

de polipropileno para perfeccionar la resistencia a compresión, Tarapoto 

2022. 

Tabla 6. Características Físico-Mecánicas de las Hebras de Polipropileno. 

Descripción Unidad Valor 

Base química polipropileno 

Densidad g/cm3 0.91 

Diámetro mm 0.03 – 0.05 

Longitud mm 12.7 - 19 

Punto de fusión ºC 162 

Absorción del agua 0 0 

Módulo elasticidad GPa 1.4 

Resistencia a tracción MPa 165 

Resistencia a alcalinidad Alta 

Fuente: Hoja de datos del producto Sika® Fibermesh®-150. 

Interpretación: 

Se adquirieron las propiedades físico-químicas de las hebras Sika® 

Fibermesh®-150, la hoja de datos del fabricante (Sika Perú S.A.C), logrando 

adjuntar que es un aditivo hecho a base de polipropileno, con densidad de 0.91 

g/cm3, un diámetro de 0.03mm – 0.05mm y una longitud de 12.7mm – 19mm, 

una resistencia a la tracción de 165MPa, y su módulo de elasticidad de 1.4 

GPa, siendo la dosificación que recomienda el fabricante de 0,5 - 0,9 kg/m3, 

asimismo alcanzando ver que no tiene % de absorción de agua y lo mejor 

que tiene una alto aguante a la alcalinidad. 
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4.3. Se han resuelto el diseño óptimo de mezcla de concreto F'c = 210 kg/cm², 

Con Adición De Hebras De Polipropileno, para mejorar la resistencia a 

compresión En Tarapoto, 2022. 

Tabla 7. Diseño de Mezcla del Concreto Patrón por Metro Cubico (con 

0.2% de adición de hebras de polipropileno). 

Material Unidad Patrón 

(F’c = 210 kg/ 

cm²) 

0.2% Fiber- 
mesh®-150 

Cemento KG 0.241 0.241 

Agregado fino M3 0.434 0.434 

Agregado grueso M3 0.731 0.731 

Agua L 198.8 198.8 

Sika® Fiber-mesh®-150 KG 0.00 1.46 

Fuente: laboratorio “Alejandro consultores & constructores E.I.R.L – Tarapoto 

Interpretación: 

A los resultados adquiridos en la tabla 08, se puede observar el diseño 

perfecto óptimo de la mezcla aumentando hebras de polipropileno a relación 

del concreto F’c = 210 kg/cm², con 0.2% de aditivo llegamos a obtener una 

fuerza de compresión de 260.90 kg/cm², obteniendo la resistencia del 124% a 

una edad a los 28 días, para un metro cubico el diseño de la mezcla de 

concreto se presenta los siguientes materiales: 198.80 L de agua, 0.241kg de 

cemento 0.434 m3 de arena y 0.731 m3 de piedra chancada y 1.46 kg de 

hebras de polipropileno. 



24 

4.4. han sido determinado los resultados de resistencia a la compresión 

obtenidas en el laboratorio del concreto F’c = 210 kg/cm² utilizando 

hebras de polipropileno en cantidades de 0.2%, 0.4% y 0.6% obtenidas a 

los 28 días para mejorar su resistencia a la compresión en Tarapoto, 

2022. 

Tabla 8. Resistencia A La Compresión Del Concreto Patrón Y Con Adiciones Del 
0.2%, 0.4% Y 0.6% De Hebras De Polipropileno. 

Porcentajes de 
adición de 

Hebra de 
PP 

Edades 

7 14 28 

0% 

0.2% 

154.1 kg/cm² 

204.3 kg/cm² 

192.4 kg /cm² 

243.0 kg/cm² 

230.1 kg/cm² 

260.9 kg/cm² 

0.4% 198.5 kg/cm² 234.7 kg/cm² 247.3 kg/cm² 

0.6% 194.6 kg/cm² 231.9 kg/cm² 235.3 kg/cm² 

Fuente: laboratorio “Alejandro consultores & constructores E.I.R.L – Tarapoto. 

Interpretación: 

Para poseer estos resultados, tuvimos que realizar arduos trabajos en el 

laboratorio Alejandro consultores & constructores E.I.R.L – Tarapoto, ensayos 

de las siguientes normas AASHTO T-22, ASTM C-39, MTC E-74. El 

laboratorio que optamos para realizar nuestro proyecto cuenta con los equipos 

equipados y debidamente calibrados, llegando a obtener los resultados; como 

constatar en la Tabla 07, en cuanto al concreto patrón que se ha curado 

durante los 7,14 y 28 días, su resistencia estuvo por encima de los valores 

admitidos. Por otro lado, se tiene el concreto con adición de hebras 

Fibermesh®-150 al 0.2%, su resistencia a la compresión a los 7, 14, 28 días 

se encuentra por encima de nuestro concreto patrón. Agregado a ello en los 

porcentajes de 0.4% y 0.6% de adición también obtuvimos resultados 

positivos y se pudo lograr la resistencia deseada. 
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4.5. Se han determinado el costo entre el concreto patrón y el concreto optimo 

utilizando hebra de polipropileno en Tarapoto, 2022. 

Tabla 9. comparación de precios entre el metro cubico de concreto patrón y metro 
cubico de concreto optimo (reemplazando 0.2% al agregado fino por hebras de 
polipropileno). 

Patrón 
(F’c=210kg/cm2) 

0.2%PP 
(F’c=210kg/cm2) 

MATERIAL Und. PU Cantidad 
Costo 
(S/.) 

Cantidad 
Costo 
(S/.) 

Cemento Bls 28.00 8.5 238.0 8.5 238.0 

Hebra de PP Kg 53.00 0.00 0.00 1.46 77.38 

Agregado grueso M3 80.0 0.731 58.48 0.731 58.48 

Agregado fino M3 50.00 0.434 21.7 0.434 21.70 

Agua M3 1.00 0.198 0.198 0.199 0.199 

Costo Total por m3 S/. 318.38 S/. 395.76 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2022. 

Interpretación: 

Ya obteniéndose a los resultados de la tabla 09, se hizo un presupuesto a 

metro cubico de concreto, por lo que tiene un mayor costo el concreto optimo 

a 0.2% de adición de hebras de polipropileno ya que existe un aumento de S/ 

77.38. 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Los resultados obtenidos de varias pruebas realizadas en el laboratorio 

Alejandro consultores & constructores E.I.R.L – Tarapoto se han guardado en 

el Programa Excel para nuestro propio análisis especifico, ayudándonos a 

analizar, interpretar, comprender y organizar los datos de la manera más 

ordenada de acuerdo a las fechas obtenidas. A continuación, podremos 

apreciar lo siguiente: 

Gráfico 2: En el Programa Excel Se Realizo El Grafico Sobre La Resistencia 

Del Concreto A Compresión, Así Como Del Concreto Patrón Y Con Adicción De 

Hebras De Polipropileno Al 0.2%, 0.4% Y 0.6% Entre Los 7,14 Y 28 Días. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2022. 
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Gráfico 3: Concreto Patrón Y Diseño Optimo Con Adicción De Hebras En 
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Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2022. 

Gráfico 4: Grafico De Comparación Económica En El Programa Excel. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2022. 
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Gráfico 5: Gráfico De La Resistencia A Compresión Del Concreto Con 
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Adición Del 0.2% De Hebras De Polipropileno En El Programa Excel. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2022. 

Gráfico 6: Validación De Hipótesis Mediante El Programa Excel Del 

Concreto A Su Edad De 28 Días De Curación Incluyendo Al Concreto Patrón 

Y Con Adición De Hebras Fibermesh-150 En El Programa Excel. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2022. 
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V. DISCUSIONES

Se determinó la investigación sobre el “Comportamiento De Las Propiedades 

Mecánicas Del Concreto f'c=210 kg/cm², Con Adición de Hebras De 

Polipropileno, con porcentaje del 0%, 0.2% 0.4 % y 0.6%, en Tarapoto, 2022. 

Con los resultados del laboratorio los diferentes porcentajes que fueron 

agregadas de hebras de polipropileno, llega a influenciar, entre 7, 14 y 28 días. 

La investigación por Bustamante, A, y López, M (2022), tuvieron los resultados 

sobre las tipologías físicas y mecánicas que participa en la fabricación del 

concreto F'c = 210 kg/cm², con agregado fino se obtuvo el peso específico seco 

con 2.655 g/cm3, de peso unitario 1683 kg/m3 suelto, peso unitario compactado 

1776 kg/m3, equivalente de arena 79.0 % y un % que pasa la malla 200 un 

2.01% por lo tanto, el agregado fino cumple al diseño de mezcla. Con el 

agregado grueso se obtuvo como; peso unitario suelto 1.414 kg/m3, el de 

compactado 1.563 kg/m3; porcentaje de abrasión 20.01. En la investigación de 

Por otro lado, el autor (SALAZAR, 2018), en su investigación, con relación a sus 

resultados sobre el estado endurecido en su figuración, se obtiene las propiedades 

del hormigón con dosificación de 8 kg/m3 de fibra, por lo que se componía con los 

respectivos porcentajes en la mezcla, el 30% de cemento, el 60% de arena fina, 

el 10% de agua, y el 1% del peso del cemento; se obtuvo una resistencia menos 

a 30 MPa en el hormigón y la mezcla tenga como mínimo 6 kg/m3 de fibra 

polipropileno, el concreto cumple criterio de funcionalidad estructural. 

En la investigación realizada por Bustamante, A, y López,M (2022), logrando 

adjuntar el aditivo realizado a base de polipropileno, con una densidad del 0.91 

g/cm3, con diámetro de 0.03mm – 0.05mm y longitud del 12.7mm – 19mm, con 

una resistencia a tracción a 165 MPa, con módulo de elasticidad a 1.4 GPa, 

siendo la dosificación que recomienda el fabricante de 0,5 - 0,9 kg/m3, asimismo 

alcanzando ver que no tiene % de absorción de agua y lo mejor que tiene una 

alto aguante a la alcalinidad. Según la investigación de (DAVILA, y otros, 2021), 

se evaluaron 4 dosificaciones de 0.12%, 0.17%, 0.22% y 0.27% de concreto. 

Se realizó 90 probetas para las muestras de los ensayos a resistencia, 
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compresión y tracción realizadas entre los 7, 14 y 28 días, el resultado se 

incrementó el diseño de concreto adicionando una porción de 0.22% de hebras; 

con las propiedades mecánicas con una dosis de concreto F’c= 210 kg/cm²; así 

también se agregó 4.54%, 18.04% y 26.44%. del patrón con respecto a su 

resistencia compresión. 

Llegando a obtener los resultados en la investigación por Bustamante, A, y 

López, M (2022), en cuanto al concreto patrón que se ha curado durante los 

7,14 y 28 días, su resistencia estuvo por encima de los valores admitidos; se 

tiene el concreto con adición de hebras Fibermesh®-150 al 0.2%, su resistencia 

a la compresión entre los 7, 14, 28 días se encuentra por encima de nuestro 

concreto patrón. Agregado a ello en los porcentajes de 0.4% y 0.6% de adición 

también obtuvimos resultados positivos y se pudo lograr la resistencia deseada. 

Los resultados en la investigación de (ALVARADO, y otros, 2021), incluye fibras 

polipropileno, de acuerdo con la norma ASTM C 1116, Asimismo, se realizó 200 

probetas total, de fibras que se añadieron un resultado a un porcentaje del 3%, 

6%, y 9% por cada fibra; por ende, las propiedades plásticas y metálicas, 

lograron comparar el concreto F’c =210 kg/cm² a ser adicionado las fibras de 

polipropileno, acero y de vidrio. 

Obtuvieron resultados de la investigación realizada por Bustamante, A, y López. 

M (2022), el óptimo de la mezcla aumentando hebras de polipropileno a relación 

a un concreto F’c = 210 kg/cm², con 0.2 % de este aditivo llegamos a obtener 

una fuerza de compresión de 260.90 kg/cm², obteniendo la resistencia del 

124% a una edad a los 28 días, para un metro cubico para el diseño de la 

mezcla de concreto se presenta los siguientes materiales: 198.80 L de agua, 

0.241 kg de cemento 0.434 m3 de arena y 0.731 m3 de piedra chancada y 1.46 

kg de hebras de polipropileno. Con relación a los resultados según 

(TERREROS, y otros, 2016) en su proyecto obtuvo a los 28 días un resultado 

a resistencia a compresión de F’c=237 kg/cm² y concreto con 1.5% FV, con 

resistencia de F’c=260.42 kg/cm², incrementando a 9.8% en la resistencia a 

flexión, el concreto tuvo F’c=34.42 kg/cm² como resistencia, el concreto 1.5 % 

FV, tuvo resistencia de F’c=36.50 kg/cm², con el incremento del 6.6% respecto 
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al concreto analizo en los otros días el comportamiento a los 14 días se llevó a 

un 30 % por encima de la resistencia, entre los 21 días por el 38% y a los 28 

días se superó a los 44% a una resistencia esperada para que el concreto. 

En la investigación realizada por Bustamante, A, y López,M (2022), Ya 

obteniéndose a los resultados, se hizo un presupuesto a metro cubico de 

concreto, por lo que tiene un mayor costo el concreto optimo a 0.2% de adición 

de hebras de polipropileno ya que existe un aumento de S/ 77.38. (RIVERA, 

2020) en su proyecto titulado “Propuesta de Procedimiento de Reutilización de 

Fibra de Polipropileno Recuperada en Hormigón Proyectado, Caso Estudio: 

Proyectado Chuquicamata Subterráneo”, es un estudio experimental, entre sus 

resultados se realizó una compresión cilíndrica, por los resultados observados 

logro más resistencia sobrepasando los 60 MPa a lo que en el proyecto de 

investigación realizada además con adecuado presupuesto. 
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Con respecto a las características en la investigación las características 

físicas y químicas de la hebra de polipropileno (Sika® Fibermesh®-150) 

mediante su hoja de datos cumple con la norma europea EN 14889 – 2 Fibras 

para concreto y también con la ASTM C1116/ C1116 M, concreto reforzado con 

fibra tipo III. Con una densidad de 0.91 g/cm3, dimensiones de 12.7 mm y 19 

mm de longitud y 0.03 y 0.05 mm de diámetro, una resistencia a la tensión de 

165 MPa, en el módulo de elasticidad es de 1.4 GPa y cuenta con resistencia 

a la alcalinidad muy alta. 

6.2. Por medio de ensayos realizados en esta tesis se determina sobre las 

características físico –mecánicas de los materiales en la ficha técnica de 

laboratorio Alejandro consultores & constructores E.I.R.L – Tarapoto, del 

ensayo de equivalente de Arena con norma AASHTO T- 176. Para concretos 

mayores a 210 kg/cm², el Equivalente de arena deberá ser mayor que 75%, 

obtuvimos un valor de 79 % y con respecto a (concretos menores a 210 kg/cm², 

su uniforme de arena deberá ser del 65% como mínimo), un contenido de 

humedad natural de 2.38 %, una gravedad especifica de 2.655 g/cm3, un 

módulo de fineza de 2.70 %. Cabe mencionar también al agregado grueso 

Piedra chancada adquirido de la antera cuyo propietario es Concretera & 

Servicios Amazónica S.A.C, se realizaron distintos ensayos, en cuanto a su 

módulo de fineza de 7.15 %, su humedad natural de 0.28 %, una abrasión de 

20.01 %, peso unitario suelto 1.414 kg/m3, peso unitario compactado de 1.563 

kg/m3, una gravedad especifica de 2.657 g/cm3. 

6.3. En esta tesis se determinó con respecto al diseño óptimo de la mezcla del 

concreto F'c=210 kg/cm², realizado al añadir 0.2%, 0.4% y 0.6% de hebras, el 

concreto vendría a ser con el 0.2 % con la adición de hebra, estableciéndose; 

cemento portland tipo 1 de 0.241 kg o 8.5 bls m3, arena natural zarandeada 

menor 3/8 cantera rio cumbaza 0.434 m3, grava chancada menor a 1” de 0.731 

m3 y agua 198 L ya que este diseño en cuanto a la resistencia a compresión 

por los rangos muy altos al de nuestro concreto patrón, entre otras dosis. 
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6.4. De acuerdo al reporte a los cilindros de concreto se determina la resistencia 

a compresión con concreto patrón con un F’c 210 kg/cm², a su edad de 7 días 

de curado, arrojo la resistencia de 154.1 kg/cm², a su edad de 14 días, arrojo 

una resistencia de 192.4 kg/cm² y a su edad de 28 días, arrojo una resistencia 

de 230.1 kg/cm². Mientras que nuestro concreto con adición de hebra al 0.2% 

a su edad de 7 días, arrojo una resistencia de 204.3 kg/cm², a su edad de 14 

días, arrojo una resistencia de 243.0 kg/cm² y a su edad de 28 días, arrojo una 

resistencia de 260.9 kg/cm², seguidamente tenemos el concreto con adición de 

hebras al 0.4% a su edad de 7 días de curado, arrojo una resistencia de 198.5 

kg/cm², a su edad de 14 días, arrojo una resistencia de 234.7 kg/cm² y a su 

edad de 28 días, arrojo una resistencia de 247.3 kg/cm². Finalizando el concreto 

con adición de fibra al 0.6% a su edad a los 7 días de curado, arrojo una 

resistencia 194.6 kg/cm², a su edad de 14 días, arrojo una resistencia de 231.9 

kg/cm² y a su edad de 28 días, arrojo una resistencia de 235.1 kg/cm², teniendo 

el concreto con adición de 0.2% de mejor resistencia a compresión. 

6.5. Con el respaldo de la tabla 09 se realizó una comparación de precios en el 

cual se aprecia un presupuesto en base a un metro cubico de concreto patrón 

F’c=210 kg/cm² a S/318.38, mientras que un metro cubico de concreto con 

adición de hebra de polipropileno con 0.2% reemplazando al agregado fino 

aumento su resistencia F’c=260.9 kg/cm² y su costo por metro cubico a S/ 

395.76, teniendo una diferencia de S/ 77.38. 
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VII. RECOMENDACIONES

VII.1. A los futuros investigadores se pide tener muy en cuenta los agregados

a emplearse para los ensayos; que el agregado fino (arena) y grueso 

(grava chancada), se deberá de mantener limpio, evitar los restos orgánicos, la 

arcilla, partículas escamosas, salitre y así mismo otras sustancias dañinas, 

para así poder cumplir con las especificaciones técnicas, para obtener un 

adecuando resultado del concreto utilizando cemento fresco, evitar la 

humedad. 

VII.2. Se recomienda por los resultados obtenidos mediante a los

ensayos ejecutados en esta tesis, utilizar hebras de polipropileno en 

concretos simples con dicha proporción óptima, adquiriendo la resistencia 

máxima solicitada. 

VII.3. De acuerdo a los resultados que se obtuvo se encomienda

según la investigación realizada en el laboratorio, utilizar las hebras de 

polipropileno Fibermesh®-150 en un diseño de concreto, dado que aumentan 

la resistencia a compresión a un porcentaje del 0.2% al adicionar esta hebra, 

por encima de nuestro concreto patrón. 

VII.4. Suplica mantener los moldes en un estado que no afecte antes y

durante del su uso de los moldes para las probetas en estado bueno y no 

en estado deteriorados para así poder obtener testigos bien formados y no 

deformes, como también trabajar con un slump de 4” mínimo y 6” máximo para 

diseño de concreto convencionales. 
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ANEXOS 



Anexo 1: Operacionalización de variables. 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medición 

- Contenido de
humedad

La hebra de polipropileno es un 
material combinado estable en 
fibras continuas o discontinuas de 

Añadiduras de hebras polipropileno enlazadas en una

Generamos un armado de 
tres dimensiones, en 
porcentajes de 0.2%, 0.4% y 
0.6%, cuyo efecto inmediato 

Características 
físico -mecánicas 
de los materiales 

-Peso específico

-Absorción

Razón 

de polipropileno. matriz plástica. utilizado a manera 
de refuerzo para tratar la 
contracción plástica y el 
agrietamiento por sedimentación. 
(DELTA, 2022) 

es la reducción del 
agrietamiento del concreto, 
reduciendo micro fisuras y 
estabiliza los esfuerzos y 
aumenta la resistencia a la 
fatiga también ayudan a una 
mayor vida útil del concreto. 

 
 

Características 
físico-mecánicas 
de la hebra de 
polipropileno 

-Granulometría

-Resistencia

-Trabajabilidad

-Durabilidad

Razón 

Propiedades 
mecánicas del 

concreto F'c=210 

kg/cm² 

Menciona que la resistencia ala 
compresión se viene utilizando 
como un ensayo para 
determinar la durabilidad del 
material, mediante una carga 
de rotura a compresión de 
cualquier elemento estructural, 
dando resultado. 

se determinará la resistencia a 
comprensión de diseño de 
mezcla incorporando hebras 
de polipropileno al 0.2%, 0.4 % 
y 0.6 %, para la rotura de los 
testigos se necesitará testigos 
de 15 cm x 30 cm, de acuerdo 
a la norma ASTM C39 y 
respetando la norma ASTM 
C31 

Diseño de mezcla 

-Relación entre
materiales

-Resistencia a la
rotura 

-Dosificación

Razón 



Anexo 3: Especificaciones técnicas para los agregados. 
 

 



Anexo 4: Certificado de Calibración N.º LFP- 807-2022 



Anexo 4.1: Certificado de Calibración N.º LFP- 807-2022 



Anexo 5: Certificado de Calibración PT- LT-034-2022 



Anexo 5.1: Certificado de Calibración PT- LT-034-2022 



Anexo 5.2: Certificado de Calibración PT- LT-034-2022 



Anexo 5.3: Certificado de Calibración PT- LT-034-2022 



Anexo 5.4: Certificado de Calibración PT- LT-034-2022 
 

 



Anexo 5.5: Certificado de Calibración PT- LT-034-2022 



Anexo 5.6: Certificado de Calibración PT- LT-034-2022 



Anexo 6: Certificado de Calibración MT- LM- 295- 2022 



Anexo 6.1: Certificado de Calibración MT- LM- 295- 2022 



Anexo 6.2: Certificado de Calibración MT- LM- 295- 2022 



Anexo 6.3: Certificado de Calibración MT- LM- 295- 2022 



Anexo 7: Certificado de Calibración PT- LM- 0116- 2022 
 

 



Anexo 7.1: Certificado de Calibración PT- LM- 0116- 2022 



Anexo 7.2: Certificado de Calibración PT- LM- 0116- 2022 



Anexo 7.3: Certificado de Calibración PT- LM- 0116- 2022 



Anexo 8: Certificado de Calibración PT- LM- 0114- 2022 



Anexo 8.1: Certificado de Calibración PT- LM- 0114- 2022 



Anexo 8.2: Certificado de Calibración PT- LM- 0114- 2022 
 

 



Anexo 8.3: Certificado de Calibración PT- LM- 0114- 2022 



Anexo 9: Requisitos normalizados – cemento extrafuerte 



Anexo 10: Análisis granulométrico por tamizado 



Anexo 11: Análisis granulométrico por tamizado 



Anexo 12: Cantidad de Material que pasa el tamiz N.º 200. (ASTM C-117) 



Anexo 13: Gravedad especifica y absorción de los agregados. (ASTM C-128) 



Anexo 14: Equivalente de arena. (ASTM D- 2419) 



Anexo 15: Peso unitario de los agregados. (ASTM C-29) 
 

 



Anexo 16: Análisis granulométrico por tamizado. (ASTM D-422) 



Anexo 17: Determinación del porcentaje de humedad natural. (ASTM C-566) 



Anexo 18: Cantidad de material que pasa el tamiz N.º 200. (ASTM C-117) 



Anexo 19: Peso unitario de los agregados. (ASTM C-29) 



Anexo 20: Peso específico y absorción de los agregados. (ASTM C-127) 
 

 



Anexo 21: Ensayo de abrasión-máquina de los ángeles. (ASTM C-131) 



Anexo 22: Diseño de mezcla de concreto F'c=210kg/cm2-Patron. 



Anexo 23: Diseño de mezcla de concreto F'c=210kg/cm2- con adición del 0.2%. 



Anexo 24: Diseño de mezcla de concreto F'c=210kg/cm2- con adición del 0.4%. 
 

 



Anexo 25: Diseño de mezcla de concreto F'c=210kg/cm2- con adición del 0.6%. 



Anexo 26: Reporte de los cilindros de concreto- resultados de resistencia a  
compresión: Dosificación al 0%. (ASTM C-39) 



Anexo 27: Reporte de los cilindros de concreto- resultados de resistencia a  
compresión: Dosificación al 0.2%. (ASTM C-39) 

 

 



Anexo 28: Reporte de los cilindros de concreto- resultados de resistencia a  
compresión: Dosificación al 0.28%. (ASTM C-
39)



Anexo 29: Reporte de los cilindros de concreto- resultados de resistencia a  
compresión: Dosificación al 0.29%. (ASTM C-
39)



Anexo 30: Se observa a la tesista realizando el cuarteamiento de los materiales. 
 

 



Anexo 31: Se observa a la tesista realizando la determinación del porcentaje de 

humedad natural – secado de los materiales en estufa. 



Anexo 32: Se observa a la tesista realizando el ensayo de absorción del agregado 

fino. 



Anexo 33: Se observa a la tesista realizando el ensayo de peso específico del 

agregado fino. 



Anexo 36: Se observa a los tesistas realizando el pesaje de los materiales para su 

respectivo ensayo en el laboratorio para los diseños de mezcla. 

 

 



Anexo 37: Se observa a los tesistas realizando el pesaje de los materiales para su 

respectivo ensayo en el laboratorio para los diseños de mezcla. 



Anexo 38: Se observa al tesista realizando el mezclado con la hebra de  
polipropileno para el asentamiento de los diseños de mezcla. 



Anexo 39: Se observa al tesista realizando el diseño y muestreo de concreto de 

las diferentes proporciones de diseño. 



Anexo 40: Se observa a los tesistas realizando el fraguado de las muestras de 

concreto de las diferentes proporciones de diseño. 



Anexo 41: Se observa a los tesistas realizando el ensayo a compresión de las 

41uestras cilíndricas de las diferentes proporciones de diseño a 7 días. 



Anexo 42: Se observa a los tesistas realizando el ensayo a compresión de las 

muestras cilíndricas de las diferentes proporciones de diseño a 42 días. 
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