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RESUMEN 

La presente investigación titulado “Diseño de concreto con fibra de polipropileno 

para losa del pavimento rígido, avenida Villa María, Lima 2022” fijó por objetivo 

determinar de qué manera el diseño de concreto con fibra de polipropileno influye 

en la losa del pavimento rígido, avenida Villa Maria, Lima 2022. La finalidad de esta 

investigación es constatar si hay una mejora en la resistencia del concreto 

incorporando fibra de polipropileno. Como metodología, se aplicó el enfoque 

cuantitativo, de tipo aplicada y de diseño cuasiexperimental.  

Los resultados obtenidos se llegaron a determinar que entre las proporciones de 0 

gr, 400gr/m3 y 950 gr/m3 de fibra de polipropileno, hay un aumento de resistencia 

donde la incorporación de 400gr/m3 de fibra de polipropileno llega a su máxima 

resistencia 337 kg/cm2 a compresión y 41 kg/cm2 a flexión estos dos a los 28 días 

con respecto al concreto patrón de f´c de 300 kg/cm2, por ello se concluye que al 

incorporar la fibra ensayada en laboratorio con 400gr/m3 de fibra de polipropileno 

es lo adecuado para aumentar la resistencia de la avenida Villa Maria. Finalmente 

contribuye a la losa en obtener un menor espesor en relación con el concreto 

patrón. 

Palabras clave: Diseño de concreto, fibra de polipropileno, losa del pavimento.



 
 

viii 
 

ABSTRACT 

The present research entitled "Design of concrete with polypropylene fiber for rigid 

pavement slab, Villa Maria Avenue, Lima 2022" aims to determine how the design 

of concrete with polypropylene fiber influences the rigid pavement slab, Villa Maria 

Avenue, Lima 2022. The purpose of this research is to determine if there is an 

improvement in the strength of the concrete by incorporating polypropylene fiber. 

As methodology, the approach used was quantitative, applied and quasi-

experimental design.  

The results obtained determined that between the proportions of 0 gr, 400 gr/m3 

and 950 gr/m3 of polypropylene fiber, there is an increase in resistance where the 

incorporation of 400 gr/m3 of polypropylene fiber reaches its maximum resistance 

of 337 kg/cm2 in compression and 41 kg/cm2 in bending, these two at 28 days with 

respect to the standard concrete of f'c of 300 kg/cm2, Therefore, it is concluded that 

the incorporation of the fiber tested in the laboratory with 400 gr/m3 of polypropylene 

fiber is adequate to increase the resistance of Villa Maria Avenue. Finally, it 

contributes to the slab to obtain a lower thickness in relation to the standard 

concrete. 

Keywords: Concrete design, polypropylene fiber, pavement slab.  
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A nivel internacional el deterioro de los pavimentos va aumentando, teniendo como 

factores principales el exceso de vehículos, lo cual genera tráfico y sobre carga 

vehicular provocando agrietamiento de los pavimentos. Las condiciones 

ambientales también es un factor en muchos países por el incremento de la 

temperatura del calor y frío, cuando inicialmente los materiales y el diseño no se 

tuvo en consideración aquel factor. Actualmente hay pavimentos rígidos, que están 

diseñado para soportar mayores cargas, para esto uno de los factores 

fundamentales son hacer un análisis y realizar comparativos con diferentes 

propiedades del concreto para así poder tener un adecuado uso al momento que 

se aplique respecto a los estudios de tránsito de diseño y factor del clima.  

 Haciendo referencia a lo mencionado nos indica que todas las 

vías de transporte van a tener que afrontar grandes desafíos a corto plazo o un 

futuro próximo debido a múltiples requerimientos de mantenimiento en 

consecuencia al exceso de demanda de vehículos y crecimiento del transporte por 

el crecimiento poblacional en Ecuador, proponiendo diversos métodos de cálculo 

para mejorar el diseño del pavimento. (Cedeño, 2014, p.2) 

Los proyectos viales han incrementado, teniendo como referencia el buen diseño 

de los tramos de Canta – Huallay, a gran demanda vehicular y altas temperaturas, 

se han realizado dos evaluaciones superficiales del pavimento y teniendo como 

estado un pavimento muy bueno. En la región de Lima los pavimentos flexibles se 

encuentran en mal estado, la cual urge realizar una evaluación del pavimento, y de 

ello generar una propuesta de diseño vial, teniendo en consideración al tipo de 

tránsito vehicular para vehículos livianos y pesados, el IMDA a 50 años para que 

no se ve afectado a unos pocos años, por el gran aumento de vehículos. 

En el Perú generalmente los pavimentos son diseñados de acuerdo con el 

Reglamento Técnico CE.010 puesto que si se cumple con lo requerido se tendrá 

una mayor durabilidad para los conductores. Por esto se evaluará de aspecto 

superficial, por medio del MTC en donde abarca suelos y pavimentos a través de la 

evaluación mediante la observación de los defectos que están en la pavimentación 

del estudio. Entonces podemos decir que en nuestro país las vías principales no 

cumplen con un mantenimiento constante para los pavimentos post a su ejecución 
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por ende comienzan a presentar fallas y deterioros prematuros (Instituto de la 

construcción y gerencia, 2004, p.5). 

Del modo que se examina en la variable independiente y variable dependiente; 

Diseño de concreto con fibra de polipropileno para losa del pavimento rígido, por 

ende se considera como una realidad problemática, se puede mencionar que en 

Villa María del Triunfo la población aumento al pasar los años, viéndose reflejado 

al pavimento, como resultado el tráfico de medios de transporte bastante elevado 

modificando el comportamiento en la proyección del tránsito de la zona, aunque, 

existen otros elementos como el incremento de la elaboración, el gran avance de 

los pueblos en su cercanía, la modificación en el uso de los suelos, así mismos los 

coeficientes climáticos (lluvia), vibraciones sísmicos e magnitud del tránsito. 

Observando la realidad problemática es necesario el planteamiento del problema, 

considerando por ende la problemática principal: ¿De qué manera el diseño de 

concreto con fibra de polipropileno afecta en la losa del pavimento rígido, avenida 

Villa Maria, Lima 2022? Mencionando los problemas específicos; tenemos la 

primera ¿De qué manera el diseño de mezcla de concreto con fibra de polipropileno 

repercute en la losa del pavimento rígido, Avenida Villa María, Lima 2022?; la 

segunda ¿De qué manera el módulo elástico de concreto con fibra de polipropileno 

contribuye en la losa del pavimento rígido, Avenida Villa María, Lima 2022? y la 

tercera ¿De qué manera el módulo de rotura de concreto con fibra de polipropileno 

interviene en la losa  del pavimento rígido, Avenida Villa María, Lima 2022? 

Prosiguiendo la sucesión del reciente esquema del trabajo de estudio se hace 

referencia que la justificación del problema: tomando en cuenta la parte teórica, del 

trabajo este se basará en la recolección de antecedentes internacionales y 

nacionales basado en nuestro tema a investigar. Desde la perspectiva práctica ya 

que la información recaudada influirá en mejoras de estrategias para evitar posibles 

futuros problemas en pavimentos rígidos desde los anteproyectos hasta después 

de su ejecución para una solución de los problemas ya dados. Por otro lado, la 

presente investigación presenta una influencia positiva en el ámbito social ya que 

evitará congestión de tránsito de vehículos, embotellamientos y problemas en los 

automóviles por fallas en el pavimento. Finalmente, en lo metodológico, se seguirá 
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una estructura definida por la escuela de ingeniería civil, teniendo como 

metodología descriptiva y experimental. 

La investigación tuvo de modo que su objetivo general se planteó determinar de 

qué manera el diseño de concreto con fibra de polipropileno influye en la losa del 

pavimento rígido, avenida Villa Maria, Lima 2022, por consiguiente, como objetivos 

específicos; la primera  fue determinar de qué manera el diseño de mezcla de 

concreto con fibra de polipropileno influye en la losa del pavimento rígido, avenida 

Villa María, Lima 2022, la segunda fue determinar de qué manera el módulo elástico 

de concreto con fibra de polipropileno influye en la losa del pavimento rígido, 

avenida Villa María, Lima 2022, y la tercera  fue determinar de qué manera el 

módulo de rotura de concreto con fibra de polipropileno influye en  la losa del 

pavimento rígido, avenida Villa María, Lima 2022. 

Planteado los inconvenientes y teniendo claro los objetivos se formuló las 

siguientes: hipótesis, por ende, contamos con la hipótesis general; el diseño de 

concreto con fibra de polipropileno influye significativamente en la losa del 

pavimento rígido, avenida Villa Maria, Lima 2022. Las hipótesis especificas; la 

primera, el diseño de mezcla de concreto con fibra de polipropileno influye en la 

losa del pavimento rígido, avenida Villa María, Lima 2022; la segunda, el módulo 

elástico de concreto con fibra de polipropileno influye en la losa del pavimento 

rígido, avenida Villa María, Lima 2022; y la tercera,  el módulo de rotura de concreto 

con fibra de polipropileno influye en la losa del pavimento rígido, avenida Villa 

María, Lima 2022. 
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Como parte de la investigación, se hace mención los antecedentes nacionales e 

internacionales de diversas tesis de investigaciones, que van a ayudar a conocer e 

identificar conceptos y teorías que se va a aplicar en dicho trabajo de estudio. Dado 

aquello se hará inicio con los antecedentes nacionales. 

En los antecedentes nacionales, se tiene como objetivo principal conocer cómo 

influye la adicción de la fibra de polipropileno con respecto al pavimento de concreto 

hidráulico en la Av. La Cantuta. Para la realización del presente estudio su 

población fue de treinta y seis probetas cilíndricas de concreto y doce que estaban 

de forma rectangular midiendo 6" lado y 18" largo según la norma ASTM C 78 , la 

muestra fue hecha en el Laboratorio TECNOLABPERU. La metodología usada para 

dicho estudio de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y diseño experimental. 

Teniendo como resultado que se empleó tres proporciones diferentes de 200gr x 

m3, 400gr x m3 y 600gr x m3 para la fibra de polipropileno y con una resistencia de 

350kg/cm2, por lo cual hay una mejora en la resistencia a la compresión de la losa 

poseyendo en su proporción de 400gr x m3 viendo una mejora del 12% (Magallanes 

y Mitma, 2021, p.11, 78). 

Seguidamente se puede mencionar, que el objetivo de dicho trabajo de estudio es 

poder establecer la ascendiente en la agregación de la fibra sintética de 

polipropileno para el diseño del concreto del pavimento rígido en la Av. Los Laureles 

distrito de San Juan de Lurigancho. Para ello se usó una metodología de tipo 

aplicada, con método científico y diseño cuasi experimental. Su población en la que 

se llevó a cabo es el Tramo II (Au. Ramiro Prialé – Río Huaycoloro) para poder 

mejorar el tramo de la avenida Quinta y Laureles. Contando que los resultados 

obtenidos fueron la incorporación de 600g, 1000g y 1500g de SikaFiber PE en el 

concreto de 350kg/cm2, respondiendo favorablemente con las propiedades del 

pavimento (Gutiérrez y Jauregui, 2019, p.35, 74). 

Continuando con lo mencionado, su propósito general es de qué manera repercute 

las FPP en la loseta del pavimento de concreto hidráulico hacia la transigencia, 

flexión y precio. Disponiendo en su población aplicar tres probetas cilíndricas y 

rectangulares, teniendo un total de 24 probetas. La muestra destinada son aquellas 

probetas procesadas entre los 7 a 28 días con probetas cilíndricas para la 

compresión y 2 vigas para su resistencia de flexión. Su metodología usada en la 
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pesquisa es de método científico, nivel correlacional y de diseño experimental. 

Comprendiendo el resultado en los días 14 y 28 con FPP ambos poseyeron 

diferentes datos en la oposición a la compresión y el concreto sin la fibra se 

evidencio una variación en relación con el %, así mismo es recomendable la 

añadidura de la fibra de polipropileno a los 28 días que va a tener una resistencia 

de 318.66kg/cm2 (Hernando y Huamani, 2019, p.13,54). 

A continuación, objetivo es establecer la aplicación de la fibra de polipropileno a 

través del elemento de reforzamiento y si tiene dominio en el Pavimento de concreto 

hidráulico, dicha población usada fueron 24 probetas de hormigón cilíndricas 

agrupadas con un diseño conservador y los otros tres poseían diversos valores de 

fibra polipropileno y dicha muestra es de doce probetas de concreto. El método 

transversal, perspectiva cuantitativa y tipo aplicada. Acerca del efecto principal se 

mezclaron cantidades 20, 40 y 60 gr/m3 junto con la fibra de polipropileno al 

hormigón reduciendo su revenimiento al cuatro, diecisiete y veintisiete porcientos y 

el concreto sin fibra no redujo, dando ello, se propone que la fibra de polipropileno 

si impacta al concreto típico con diversas cantidades (Córdova y Cruz, 2020, 

p.5,27). 

Dado por concluidos los antecedentes nacionales, su intención condujo en hallar 

los parámetros del pavimento endurecido adicionando la fibra de polipropileno al 

hormigón. Su población fueron todas las capas de rodadura endurecidas, con 

respecto a su muestra fue la avenida Los Regadores cuadra uno y cinco de San 

Juan de Lurigancho. En relaciona su metodología de forma descriptivo, aplicada y 

diseño no experimental. Disponiendo como resultado que para alcanzar la solidez 

en la transigencia y flexión con una ración de 3.5 % de fibra con estadio de secado 

de 50 días para contar con una resistencia alta (284.066kg/cm2) y su discernimiento 

de flexión es 62.38kg/cm2, esta incorporación de la fibra en relación al concreto es 

3kg/m3 viendo una mejoría en su firmeza, para ello se invita a que hay una mejoría 

en su cualidad de firmeza estructural de la losa constriñendo sus agrietamientos 

(Cabello y Mendoza, 2020, p. 7, 43). 

 

Seguidamente se definió los antecedentes internacionales que se llega a encontrar 

las siguientes informaciones que nos ayudaran a tener una idea clara e idónea para 
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nuestro trabajo de investigación, teniendo en cuenta nuestras variables 

dependiente e independiente, que van a hacer útil para nuestra investigación.  

Por lo cual se dará inicio a describir estos antecedentes que han sido escogido de 

manera adecuada y apropiada.    

En la investigación, se presentó como objetivo valorizar la solidez a la comprensión 

del hormigón común frente al concreto con agregación de la fibra de polipropileno 

al dos por ciento. Y su conjunto de elementos fue de doce probetas cilíndricas, 

dándose la muestra en el Laboratorio del Concreto en el cual se tuvo en cuenta 

parámetros y normas en relación con los materiales. Exponiendo como metodología 

de tipo aplicada y experimental. Seguidamente los resultados que se uso fue la 

suma de la fibra al 2% a través de la mezcla de patrón donde se evidencio 

hormigueo debido que no hubo una buena compactación con la mesa vibratoria por 

ende no haya trabajabilidad y por este motivo la fibra no admitió al concreto, de 

manera que se sugiere seguir la Norma NTC 1377 con respecto a la mesa vibratoria 

evitando que haya vacíos en la muestra (Hernández y León, 2017, p.23,28). 

Posteriormente, con el trabajo de investigación presentó como objetivo principal en 

disponer las cualidades del hormigón tanto físicas como mecánicas ante la 

asistencia de diversas fibras y las que no poseen ningún reforzamiento. Existiendo 

en su población las probetas cilíndricas y prismáticas de tipo de vigas y su muestra 

empleada se dio en el Laboratorio de Suelos y Materiales. El cual su metodología 

que utilizo fue experimental, tipo aplicada y método científico. Los resultados fue la 

utilización de ¾ de la fibra DRAMIX® 3D 80 proporción y 60 longitud BG y EPS 

Fibratex con una dosificación de 30kg/m3 y resistencia de f´c= 350 kg/cm² a los 

veintiocho días con esta fibra se obtuvo 407.32kg/cm2 y sin fibra 361.66kg/cm2, 

donde se recomienda que al añadir las fibras aumenta su resistencia y flexión del 

prototipo (Lindao y Romero, 2018, p.45,58). 

Continuando con lo referido, la intención de dicho estudio es estudiar tal proceder 

del pavimento de concreto hidráulico alterando su concepción, añadiéndole la fibra 

polipropileno. En el cual su población fueron las probetas que se llevaran a cabo a 

los 7 y 28 días, los cuales la muestra se realizó en dicha casa de estudio la Pontifica 

Universidad Católica del Ecuador. En donde, la metodología empleada es de tipo 
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aplicada y experimental. Teniendo como resultado que en los días mencionados no 

había mucha dispersión dando 3.04 kg/cm2 y su valor del porcentaje es de 0,11 

que fueron homogéneas dichas muestras y la dosificación en A/C de 0,44 y A/C 

0,40 llegaron alcanzar la resistencia de 1,25 kg/cm3 a la compresión. Por ende, se 

recomienda que la solidez es mayor a la resistencia características dado por la 

desviación en sus valores y esto es dado al mezclado y módulo de la muestra 

(Gonzáles y Montero, 2015, p. 157, 166) 

A continuación, se mencionó su objetivo de investigar el producto de la fibra de 

polipropileno al hormigueo elaborado con ceniza volante, como el sustancial de 

cambio parcial del cemento, y cascara de coco. Dicha población utilizada fue las 

probetas con ranuras prismáticas y también ensayos de tracción y rotura. Y la 

muestra fue el Programa TEQIP-II. Poseyendo en su metodología es experimental 

de tipo aplicada. Y aquellos resultados que se obtuvieron fueron las dos mezclas 

uno con cascara de coco (agregado grueso) y el otro con agregados 

convencionales, y al usar la fibra de polipropileno poseían ciertas fracciones de 

0,25%, 0,5%, 0,75% y 1,0% teniendo como consecuencia se dio una reducción leve 

en el asentamiento y densidad del hormigón de cascara de coco. La cual se 

recomienda que el hormigón de cascara de coco reforzado con fibra es idóneo 

como material de construcción (Prakash, Thenmozhi, Raman y Subramanian, 2018, 

pp. 33). 

Finalizando con los antecedentes, de esta investigación se hizo mención del 

objetivo de aportar información del uso de la fibra de polipropileno para el refuerzo 

de los hormigones. Disponiendo como población las probetas cilíndricas para los 

28 días de prueba y comprobar su resistencia a la comprensión y la muestra usada 

fue en la Universidad Central del Ecuador. Teniendo como metodología de la 

investigación de tipo aplicada, experimental y con método científico. Y los 

resultados fueron basados por el Método A.C.I donde se hizo la mezcla sin ningún 

agregado de 21 MPa y 28 MPa y también se le agrego la fibra de polipropileno al 

mismo hormigón y se comparó su comportamiento mecánico y de la fibra teniendo 

como congregado de fibra de polipropileno de 0.13% del hormigón y ligeros 

incremento en la resistencia a la compresión del 4% y 16% para 21MPa y 28 MPa 

(Barros y Ramírez, 2012, p .220, 225). 
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Prosiguiendo, se mencionaron conceptos teóricos indispensables para la 

comprensión de la investigación: 

Respecto a las fibras de polipropileno son fibras sintéticas que son producidas 

mediante una matriz plástica y una de las característica es que contiene un peso 

específico bajo, y lo beneficioso de la implementación en el uso de estas fibras es 

que ayudan para el mejoramiento del concreto, teniendo en cuenta que nos 

brindara ciertos detalles como si estas fibras llegan a tener la capacidad de tensión 

y así como también de flexión hacia el concreto luego de evidenciarse ciertos 

agrietamiento o daños, finalizando que también la fibras de polipropileno al tener 

una distribución muy homogénea con respecto al concreto rígido esto conlleva a un 

buen reforzamiento en sus tres dimensiones que serán indicadas (Bonakdar y 

Mahoney, 2017, p. 51). 

Teniendo en cuenta sobre el pavimento rígido se describe, que está conformado 

por ciertos elementos por lo cual está la losa de concreto hidráulico que es 

fundamental para el pavimento rígido, por lo cual esta losa esta tiene 2 funciones 

una que se comporta de forma funcional la que va a proporcionar una superficie 

cómoda y va a hacer segura para los pobladores y la otra se comporta de manera 

estructural se va a encargar de dispersar la mayoría de los esfuerzos dado por el 

tránsito. El segundo elemento es la base, este es aquella capa que se va a encargar 

de soportar, propagar y repartir de manera pareja las cargas que van hacer 

aplicadas en la rodadura de pavimento; esta base va a  controlar los cambios en el  

volumen y en la elasticidad que van a ser perjudiciales para el pavimento y tenemos 

el último elemento que es el subrasante, esta capa es de material pétreos que van 

hacer construido en un territorio natural; cuenta principalmente con dos funciones 

una de ellas es que va brindar un soporte uniformemente a la estructura de la losa 

del pavimento y su última función debe soportar cargas que van a transmitir al 

territorio natural (Uribe, 2016, p. 27,28,29,30). 

Seguidamente se plantea que se evidencia un mayor aporte de la fibra de 

polipropileno hacia el hormigón para la losa del pavimento, con respecto al estado 

fresco del hormigón la consistencia del hormigón junto a la fibra de polipropileno 

tuvo reducción de 33.33%, este porcentaje hace que se provoque la trabajabilidad 

del concreto se reduzca, en cuanto a su endurecimiento del hormigón se ve una 
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resistencia del 15% tanto en la compresión cuando se le adiciona con la fibra, su 

resistencia de flexión se ve un incremento del 2.85% por lo cual si genera un buen 

aporte de ello. Por el lado económico si se evidencio un aumento de 1,25 veces de 

lo que cuesta el hormigón dado que se le adiciono dicha fibra; se menciona también 

que la resistencia en su diseño analizado se elaboró una mezcla con bajo tenacidad 

dado que la fibra de polipropileno llega a compensar esa disminución tanto de 

cemento y de agregado, pero se debe tener en cuenta que no hay un cambio en el 

costo ya que no genera un ahorro en el precio del hormigón por su metro cubico 

(Lindao y Romero, 2018, p.68,89). 

Finalizando se define que el pavimento rígido, está dado por ciertas estructuras que 

está compuesta por una capa de concreto que se presenta entre el rango de 18 a 

30cm de espesor y esta capa en mención esta posada (apoyo) de una capa 

granular que no está tratada o mejor dicho no establecida con aquellos 

cementantes hidráulicos. Que está relacionado a su valor de dicho modelo elástico 

que esta aumentado en el concreto, la sobrecarga producida por dicho tráfico que 

se evidencia es aquellos que está relacionado con su mitigación respecto a su 

esfuerzo a flexión para la losa de concreto y también por las resistencias que se da 

por comprensión que se van a ver dividido por un área extensa y estas se 

evidenciaran en el suelo de manera muy disminuida. Este pavimento rígido su 

estructura que lo compone está conformada por un material resistente y dado ello 

su comportamiento es frágil; debido a que el concreto que usan con frecuencia para 

su elaboración del pavimento es RT (muy baja), debemos tener en cuenta que sus 

espesores son grandes en el concreto, por lo que le hace que su rigidez sea mayor. 

Este tipo de pavimento está conformado por una losa de concreto hidráulico y se 

ve evidenciado que está apoyado en una base, dado ello le hace auto resistente 

(Rondón y Reyes, 2015, p.45). 

Prosiguiendo en el diseño de mezcla la dosificación previamente se debe 

seleccionar la resistencia de acuerdo con el tipo de uso. Luego se debe seleccionar 

la relación agua y material cemento, de igual modo determinar las cantidades de 

los agregados finos y grueso. Por último, también se debe controlar el porcentaje 

de aire atrapado y el asentamiento de la mezcla (Rivva, 2015, p.56). 
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La relación agua-cemento, se hace la medida en peso, uno de los factores tan 

fundamental para el diseño de mezclas de concreto y por consiguiente se le debe 

tener mayor interés cuando se selecciona, por ello la relación a/c que se necesita 

se determina principalmente por condiciones de su resistencia, durabilidad 

impermeabilidad y acabado de las mismas (Niño, 2010, p.191) 

 

Figura 1. Relación resistencia a la compresión y algunos valores de a/c. 

En la proporción de agregado fino nos referimos al material que pasa por el tamiz 

3/8” procedente de la disgregación natural o artificial de rocas que cumplen con la 

norma NTP 400.3037, pudiendo ser proveniente de arena manufacturada o natural 

o una combinación, sus especificaciones deberá ser un material limpio de perfil 

angular y dura, resistente y compactadas. Este agregado deberá exento de polvo, 

esquistos, pizarras, materia orgánica y sales. La granulometría recomendada 

deberá ser retenida en las mallas N° 4, N° 8, N° 16, N°30, N° 50 y N° 100. La 

recomendación para que el material se ubique dentro de los límites ( Rivva, 2015, 

p.24). 

Tabla 1. Limites granulométricos por malla 

 

 

 

 

Fuente: Rivva, 2015, p.25 
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En la proporción de agregado grueso natural nos referimos a la cantidad de material 

que esta retenido por el tamiz N°4 dando a cumplir con lo establecido en la 

normativa ASTM C o 33NTP 400.037. Debe proceder de la desintegración 

mecánica o natural del pétreo de gran tamaño. Está conformado por partículas de 

preferencia angular, debiendo estar libre de tierra, lima, polvo, incrustaciones, 

materia orgánica, sales o humos. La granulometría permite la obtención máxima de 

la densidad del concreto, no debiendo ser mayor del 5% de la cantidad de material 

que esta retenido en la malla 1 1/2 y no más de 6 por ciento en la malla ¼. El 

agregado grueso utilizado para concreto de pavimentos no tendrá un daño del 50% 

para lo que respecta el ensayo de abrasión de acuerdo con la normativa ASTM C 

131, NTP 400.019 o 400.020 (Rivva López, 2015). 

La proporción de fibra de polipropileno (Z Aditivos) para un f´c de 300 kg/cm2 

menor, se emplea 400g por cada m3 de concreto, para concreto con mayores a la 

f´c=300 kg/cm2, se debe utilizar 950 g por m 3 de concreto y reemplazo fierro de 

temperatura 1.5 a 1.6 kg por cada m3 de concreto (Ficha técnica Fibra Z de 

polipropileno, 2019, p. 2) 

 

 

 

 

 

Figura 2. Bolsa de fibra z de polipropileno de 1.6 kg. 

El contenido de aire se refiere al porcentaje donde queda atrapado la cantidad de 

aire en el diseño de mezcla, puede ser introducido intencionalmente donde el 

concreto estará expuesto a climas y situaciones diversas, se clasificar en 

exposiciones suaves, moderada, severa, en estas condiciones el concreto se 

encontrará expuesto o no al proceso de congelamiento, la incorporación de aire 

tiene propósitos distintos a la durabilidad o en el concreto en su estado sólido la 

principal función es dar trabajabilidad (NTP 339.081, 2011, p.6). 
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El ensayo de asentamiento, también llamando slump test se utiliza para poder ver 

las características a detalles de cómo se comporta el concreto en su estado fresco. 

Dado que fue adoptado en 1921 por el AS1M y revisado culminando en 1978, 

consiste en fundamentar una muestra de concreto en estado fresco con un molde 

troncocónico, para dar lectura de su asentamiento de la mezcla posteriormente 

desmoldeado, es de mayor importancia ya que podemos ver su consistencia y 

capacidad de acoplo hacia un molde para que pueda estar homogéneamente con 

mínimo de vacíos. Modificando principalmente por cambios en el contenido de agua 

dicha mezcla (Abanto, 2009, p.47). 

Figura 3. Tipos de consistencia de mezclas según su asentamiento. 

 

Fuente: Abanto, 2009, p.49 

Parámetro que se aplica para el dimensionamiento de estructuras, empezando de 

la resistencia a flexotracción o también de resistencia a comprensión, para alto 

desempeño del concreto tendrá que obtener una resistencia a compresión superior 

a 40 Megapascales. Según el AASHTO 93 recomienda que se debe realizar un 

empleo de una correlación recomendado en el ACI, donde el módulo elástico 

requerida de la resistencia a compresión. (MTC suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos, 2014, p.218) 

 

 

Figura 4. Ecuación para el módulo de elasticidad. 

Se define mayor esfuerzo que resistirá el testigo sin dañarse dado que las 

propiedades primordiales para el concreto es el esfuerzo a su compresión. Puesto 

que relaciona la resistencia con respecto a los esfuerzos que se aplica hacia la 

calidad y durabilidad. Esta propiedad es definitiva para rechazo o recepción del 



 
 

14 
 

concreto. La resistencia a esfuerzos uniaxial define como capacidad portante del 

concreto hacia la compresión, se puede clasificar como baja, normal, alta o ultra 

alta al respecto conforme a sus resistencias de los 8 días es menor de 14 

Megapascales, entre 14 y 35 Megapascales, entre 35 y 100 Megapascales o 

superior a 100 Megapascales. Entre tanto superior sea la correlación del agua y 

cemento, inferior constara su rigidez para el concreto, mientras que otros factores 

que pueden afectar a la resistencia, tipo de cemento, tamaño y calidad del 

agregado, etc. (Rondón y Reyes, 2015). 

Tabla 2. Recomendación de resistencia del concreto según rango de Tráfico 

Fuente: MTC, 2014, p.217 

En cuanto al parámetro módulo de rotura Mr menciono que para los pavimentos de 

concreto hidráulico tienen un buen desempeña a flexión según la normativa ASTM 

78 menciona que es analizado la muestra de concreto por medio de un ensayo de 

viga que le aplican a los puntos tercios carga a los 28 días de edad, posterior a ello 

se realizó una correlación con respecto a compresión (MTC, 2014, p.217). 

también nos mencionan elementos que están sometidos a rotura, simultáneamente 

cuentan con un área sometida a compresión y también una zona en las que supera 

el esfuerzo de tracción. Puesto que el Mr del concreto representa sumamente 

significativo en lo que respecta a estructuras de concreto simple y de la misma 

forma en las losas de pavimentos (Niño, 2010, p. 125). 

Es la característica más destacada del concreto endurecido debido a que está 

relacionado para los propósitos de la etapa de construcción. Por consiguiente, es 

la compresión, por el cual se da el rechazo o también el recibimiento del concreto 

y este depende de sus valores a la resistencia. Para poder obtenerlo, es importante 

que se establezca mediante el ensayo MTC E 709 donde se determina resistencia 

a la flexión del concreto con unas muestras en vigas. La que consiste 

principalmente en preparar tres vigas para ser ensayadas a los veintiocho días de 
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edad, que se dará mediante una prueba de carga en los tercios de su luz (MTC, 

2016, p. 823). 

 

 

Figura 5. Ecuación para el módulo de rotura. 

Por medio de la metodología AASHTO 93 menciona que cuando se da inicio en la 

construcción de un nuevo pavimento de concreto hidráulico empieza un nivel alto 

el servicio que brinda. Pasando el tiempo de ejecución y las repeticiones que 

disipan en la carga de tránsito, baja el nivel de servicio, esta forma de aplicar exige 

a que el nivel de servicio que brinda al final se debe mantener para su periodo 

(MTC, 2014, p. 211). 

El procedimiento en la metodología ASSTHO se realiza aplicación de ecuaciones 

empíricas donde se inició como una idea central de diseñar el espesor de losa 

específica, donde el nivel de desempeño está de acuerdo con el tiempo de vida útil 

del pavimento (Menéndez Acurio , 2016, p. 140). 

Figura 6. Ecuación AASHTO93 – MTC 2014. 
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Parámetros para el diseño del pavimento rígido: 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Ingeniero de diseño de pavimentos puede ajustar el período de diseño según las 

condiciones específicas del proyecto y lo requerido por la Entidad. Este parámetro 

debe ser empleado para el presente manual de diseño para pavimentos rígido será 

mínimo de 20 años (MTC, 2014, p.212). 

Para el tránsito de diseño es expresado por repeticiones de eje equivalentes siendo 

uno de los parámetros del AASHTO, modificando las cargas de distintos tipos de 

vehículos en EE de 8.2 toneladas conocidos como ESAL (MTC, 2014, p.212). 

a) Caminos con poca cantidad de tránsito, de 150,001 hasta 1,000,000 Ejes 

equivalentes, para lo que requiere el carril y también el período de diseño. 

Tabla 3. Repeticiones Acumuladas de EE para caminos con poca cantidad 

de tránsito 

 

Fuente: MTC, 2014, p.212 

b) Caminos con media cantidad de tránsito, de 1,000,001 hasta 30,000,000 

Ejes equivalentes, para lo que requiere el carril y también el período de 

diseño. 
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Tabla 4. Repeticiones Acumuladas de EE para caminos con media 

cantidad de tránsito 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC, 2014, p.213 

c) Caminos con alta cantidad de tránsito mayor a 30,000,000 Ejes equivalentes, 

para lo que requiere el carril y también el período de diseño.  

Tabla 5. Repeticiones Acumuladas de EE para caminos con alta cantidad 

de transito 

 

 

Fuente: MTC, 2014, p.213 

La serviciabilidad se establece como se enfoca en el bienestar del tránsito de la 

calzada, teniendo en cuenta que el parámetro de escala va a variar de 0 a 5, donde 

cinco viene hacer el nivel de serviciabilidad óptimo de la calzada que está en un 

buen estado. También establece que hay una serviciabilidad de 1.5 que va para un 

índice final. La fórmula del diseño está interpretada por el índice de servicio inicial 

y servicio final, la operación a la fórmula se representa como la disimilitud entre 

estos valores. El valor ∆𝑃𝑆𝐼 se realiza referencialmente a la calidad del pavimento 

construido en donde alcanza po= 4.5 (Menéndez Acurio , 2012, p.41). 
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Tabla 6. Índice de Serviciabilidad inicial y final   

Fuente: MTC, 2014, p.214 

AASHTO 93 incluyo al diseño un factor de seguridad R dando un aumento a la 

magnitud del tránsito previsto en el diseño del pavimento. En el que podrá 

desempeñarse a un rango mayor de serviciabilidad al finalizar la etapa del diseño. 

Recomienda emplear un grado entre 0.30 < SO < 0.40 (MTC, p.215). 

Tabla 7. Valores de confiabilidad y desviación estándar conforme al rango de 

tráfico 
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Fuente: Elaboración Propia, Guía AASHTO 93, p.215 

Es aquel indicador que dispone la clase de subrasante, si posee un CBR < 6% se 

emanará con alguna selección de consolidación del suelo con productos admitidos 

por la norma del mtc, dado a que es la sustitución de la cimentación, geosintéticos 

que respecta al suelo. De acuerdo con el tráfico en ejes equivalentes se sugiere 

que el CBR mínimo a utilizar a subbase del pavimento (MTC, 2014, p.216). 

Tabla 8. CBR mínimos recomendados para la subbase granular para pavimentos 

rígidos según intensidad de tráfico EE 

 

 

 

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geología y Pavimentos, 2014, p.217 

Se caracteriza por el Mr (módulo resiliente) donde explica que valor resiliente se 

toma de acuerdo con la reacción de la subrasante aplicado en cuenta para la 

modificación a través del año para posterior corregirse en la subbase. 
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Figura 7. Manual de la Asociación de Cemento Portland: subrasantes y subbases 

para pavimentos de hormigón-Skokie PCA 1971. 

La metodología AASHTO considera que el coeficiente de drenaje para el aumento 

del espesor del pavimento para la propiedad de drenaje, Recomendado el valor de 

Cd=1 

 

 

 

 

 

Figura 8. Coeficiente de drenaje de las capas granulares. 

 

Viene hacer la variable que se utiliza para un diseño respecto al pavimento , 

mencionado como la condición de transmisión de carga en juntas, es proporcionado 

al peralte de una losa de concreto hidráulico. 

 

 

Figura 9. Valores de coeficiente de transmisión de carga. 
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III. METODOLOGÌA
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Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo: Aplicada 

Se centra a establecer a través del conocimiento científico que está 

basado por los (métodos, protocolos y tecnologías) para poder llevar a 

cabo una necesidad que va a ser indicada y reconocida. (Cegarra, 2004, 

p. 42). Es de tipo aplicada, ya que es aquella en donde se dará solución 

de una manera practica a los inconvenientes del concreto, esto va a 

señalar que no se enfoca en desarrollar ciertas teorías o principios. 

 

3.1.2 Diseño: Cuasiexperimental 

Debido a que va a ser de tipo cuasiexperimental precisamente a que se 

va a llegar a manipular la muestra por lo cual va a alterar las proporciones 

de la mezcla, para así poder llegar a encontrar los efectos a través de 

dichas características. (Hernández, Fernández y Baptista, 2015, p. 130). 

Como se menciona que cuando se va a manipular 1 o más variables 

independientes, para así llegar estimar las deducciones sobre las que 

caen en una o más variables dependientes obteniendo así el control de 

la circunstancia.  

 

3.2 Variables y operacionalización 

Tenemos como variable independiente el diseño de concreto con fibra de 

polipropileno.  

• Definición conceptual, se realiza dado que la mezcla, con cemento 

portland, con agregado fino, con agregado grueso, con aire y agua 

en diferente proporción que sean apropiadas para que se logre 

buenas propiedades principalmente en su resistencia (Abanto, 

2009, p.11). 

Se da a conocer sobre las fibras de polipropileno que son aquellas 

fibras sintéticas teniendo su caracterización ser resistente a 

solventes, buen rango al impacto y la rigidez, previene la humedad 

y actuando como una barrera al vapor del agua, por ello se utiliza 

para obtener una mejora a las propiedades y su resistencia para 



 
 

23 
 

poder beneficiar al concreto a tener mayor durabilidad (Linares y 

Melgarejo, 2021, p.2). 

• Definición operacional, Se realizo la forma de medición de la 

variable a través del diseño de mezcla con la finalidad de obtener 

resultados al incorporar proporciones de 0, 400 y 950 gr/m3 para 

evaluar su comportamiento en las edades de 7,14 y 28 días de 

curado. 

Diseño de mezcla del concreto, modulo elástico del concreto y 

modulo rotura del concreto. 

• Indicadores, tenemos las siguientes relación agua y cemento, 

proporción de agregados, proporción de fibra de polipropileno, 

Asentamiento , también la resistencia a compresión y por otra 

parte la resistencia a la flexotracción. 

• Escala de medición, se indica que es de razón. 

En cuanto a la variable dependiente se menciona losa del pavimento 

rígido.  

• Definición conceptual, recibe las cargas que provienen del tránsito 

que estas misma van a llegar alcanzar a los estratos inferiores de 

manera disipada, teniendo en cuenta que dichas cargas deben ser 

disminuidas casi en su totalidad, el pavimiento es referido como 

rígido porque en su elaboración de la losa de rodadura se emplea 

el concreto (Rondón y Reyes, 2015, p.45). 

• Definición operacional, para realizar utilizando directamente la 

AASHTO 93 con una hoja de cálculo, la cual se determinó los 

parámetros de acuerdo con el manual de carreteras del mtc para 

poder obtener y detallar el espesor de la losa de concreto.  

Tránsito de diseño, serviciabilidad, confiabilidad y desviación 

estándar, módulo de reacción, coeficiente de drenaje y 

transferencia de cargas. 

• Indicadores, tenemos como estudio de tráfico, índice de servicio, 

nivel de confiabilidad y desviación estándar normal, respecto a la 

intensidad de tráfico expresado de los ejes equivalentes, 
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coeficiente de drenaje y valores de coeficiente de transmisiones 

de cargas. 

• Escala de medición, se indica que es de razón. 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

Refiere a que viene hacer los grupos de varios elementos que esté de 

acuerdo con su especificación que se ha determinado (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2015, p. 160). Por consiguiente, se consideró la 

población de estudio toda la avenida Villa Maria del distrito de Villa Maria 

del Triunfo Lima. 

 

3.3.2 Muestra 

Proviene a interpretarse un subgrupo de la población, por el que se tiene 

que recopilar información, y así poder saber la delimitación a detalle y lo 

cual debe representar a detalle de la población (Hernández, Fernández 

y Baptista, 2015, p. 160).  

Para la muestra comprende 1km. desde el Km 00+00 av. Nicolas de 

Piérola hasta el final 01+000 Jirón 11 de agosto. 

 

3.3.3 Muestreo 

Se define una parte de la población considerada subgrupos, en que la 

elección que toma de los elementos no necesita ser directo de la 

probabilidad, dado que necesitan de las características propias del dicho 

estudio, debido a lo cual, necesita ser directo de la toma de decisión que 

va a realizar el que investiga y no por determinar de criterios estadísticos 

(Hernández y Mendoza, 2018, p.215). No probabilístico puesto que no se 

empleará ninguna técnica estadística ni informática para su estimación, 

y es intencional ya que se tomó una parte del tramo a conveniencia de 

parte del que realizar el estudio. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas 

Se establece que para lograr así el objetivo, se emplearan unas 

determinadas técnicas; que son herramientas que apoya para la 

recolección de la información y tras ello ayudará al individuo en la 

ejecución de algún método. También determina que sirve para compilar 

aquella información que será obtenida por medio de la investigación. 

Dado ello se consigna de dos maneras, la directa que comprende la 

entrevista y observaciones; y las indirectas en ellas se encuentras las 

escalas, cuestionarios, test e inventarios (Reyes, Mejía y Sánchez, 2018, 

p.120). En el trabajo de investigación que se presentó se empleó la 

técnica de observación directa, dado que se va a utilizo el diseño causi 

experimental, por ende es apropiado establecer este tipo de técnica para 

nuestro diseño aplicado. 

 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

En este punto manifiesta de cómo se inició la elección del instrumento de 

medición para la investigación se verá involucrada la elección previa de 

la técnica que hayamos escogido ya que son esenciales para este punto 

(Reyes y Sánchez, 2015, p.12). Se tuvo como instrumento de fichas para 

la recolección de datos de laboratorios para poder determinar pruebas de 

agregado grueso y fino, tales como ensayos para el concreto, con el 

objetivo de obtener toda la información y datos correcto. 

 

3.4.3 Validez 

Es el grado en donde la técnica o método va a servir para poder medir 

con efectividad lo que uno desea medir (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018, 

p.124). Por ende, se utilizó la ficha para la recolección de datos de 

laboratorio para dar en ejecución a la prueba de agregado tanto grueso 

como fino, así como también a los ensayos de muestras del concreto. 
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3.4.4 Confiabilidad 

Es aquella donde se verán involucrado la consistencia, las cualidades de 

estabilidad y exactitud que se verán en los instrumentos, los datos y las 

técnicas que vayamos a investigar.  Por el cual el instrumento va a tener 

la capacidad de producir aquellos resultados de manera oportuna y 

consistente (Mejía, Sánchez y Reyes, 2018, p.35). Respecta a la 

consistencia y congruencia de la ficha que se realizó para la recolección 

de datos de laboratorio son avaladas por el mismo laboratorio donde se 

van a realizar los ensayos idóneos, tomando en cuenta que también se 

va a incorporar los resultados de calibración que nos van a ayudar a 

asegurar que los datos que se obtengan tengan sean de manera precisa. 

 

3.5 Procedimientos 

Se empleo el método científico, que es de enfoque cuantitativo y es de tipo 

aplicada, con un diseño cuasi experimental, por ello la población se tomó la 

avenida Villa Maria, desde el Km 00+00 av. Nicolas de Piérola hasta el final 

01+000 11 de agosto se realizó por medio de un diseño de mezcla donde 

se determinó una dosificación adecuada para la losa de concreto hidráulico, 

tendiendo 3 diseños de concreto, una patrón y dos incorporando la fibra de 

polipropileno en proporciones  0, 400, 950 gr/m3, para su evaluación se 

elaboró 27 probetas y  6 vigas de concreto resistencia de diseño de 300 

kg/cm2. 

Por ende, se tomó como muestra 27 testigos y 6 vigas, para la muestra de 

análisis. Dado ello se utilizó la técnica de observación para así realizar la 

recolección de datos e información empleando las fichas de recolección de 

datos de laboratorio que es nuestro instrumento, por lo cual estás serán 

validadas por un técnico y un ingeniero que son especialistas habilitados y 

colegiados. Una vez obtenido los datos se procederán a analizar mediante 

los softwares como el Excel donde se procederá a realizar tablas y gráficos 

y concluyendo se inició la realización de las discusiones, conclusiones y 

recomendaciones donde se vio a diferir con los objetivos. 
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3.6 Método de análisis de datos 

En esta parte la información que se recopilo para su interpretación, volumen, 

calidad de los componentes para el diseño, se elaboró por medio de la hoja 

de cálculo del programa microsoft excel 365, posterior a ello se analizó y su 

vez fue comparados por los parámetros de la NTP que se encuentran ya 

establecidos. Por consiguiente, se realizó el diseño de mezcla f'c=300 kg/m2 

por medio del método ACI, posterior a ello poder realizar los ensayos de las 

probetas según el tipo de diseño y una vez hecho eso poder recolectar todos 

los datos por medio de la observación. Ya que la objetividad es de evaluar 

las propiedades que tienen como mecánicas y plásticas que contiene la 

muestra por medio de la incorporación de fibra de polipropileno, así también 

para diseñar el concreto para losa del pavimento rígido mediante los 

parámetros que se determinó aplicando la AASHTO 93 para lo que respecta 

el espesor según el diseño del concreto elaborado. 

 

 

3.7 Aspectos éticos 

La presente tesis titulado Diseño de concreto con fibra de polipropileno para 

losa del pavimento rígido, avenida Villa María, Lima 2022 es de naturaleza 

auténtica, por el cual su autenticidad y autoría se les va a atribuir a los 

investigadores mencionados. Dado ello el desarrollo de su estructura se 

encuentra validado y rígido por las normativas de investigación lo cual lo 

dispone la Universidad Cesar Vallejo, garantizando que la estructura 

metodológica que se está empleando es la adecuada para nuestro trabajo 

de investigación. 
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La vía donde se realizó dicho trabajo de estudio fue en el departamento de Lima, 

distrito de Villa Maria del Triunfo, tramo a realizar el estudio como muestra es la 

Avenida Villa Maria. 

Figura 10. Tramo de la zona de estudio mediante el Google earth. 

De acuerdo con el laboratorio se realizó los ensayos físicos para los agregados 

grueso y finos es fundamental puesto que con los resultados que nos detalló, se 

sabrá que tanto influye a la resistencia del según el tipo de diseño que se va ejecuto 

para el concreto. Se consideró la cantera La Molina y La Gloria. 

Ensayo de Contenido de la Humedad de acuerdo con el ASTM C566, NTP 

339.185. 

• Cantera: La Molina y La Gloria. 

• Material: Agregado Fino y Grueso. 
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Tabla 9. Contenido de la Humedad de los materiales 

Fuente: Resultados obtenidos por el laboratorio. 

Ensayo de Gravedad Específica y Absorción de Agregados de acuerdo con las 

normativas E-205, E-206 del MTC. 

• Cantera: La Molina. 

• Material: Arena Gruesa. 

Tabla 10. Gravedad Específica y Absorción de arena gruesa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos por el laboratorio. 

• Cantera: La Gloria. 

• Material: Agregado grueso como la piedra chancada. 
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Tabla 11. Gravedad específica y absorción de piedra chancada 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos por el laboratorio. 

Ensayo de Peso unitario de los agregados de acuerdo con el E-203 del MTC. 

• Cantera: La Molina. 

• Material: Agregado fino como arena gruesa. 

Tabla 12. Promedio de pesos unitario de arena gruesa 

 

 

Fuente: Resultados del laboratorio. 

• Cantera: La Gloria. 

• Material: Agregado grueso como la piedra chancada. 

Tabla 13. Promedio de pesos unitario de piedra chancada 

Fuente: Resultados obtenidos por el laboratorio. 

Análisis granulométrico del agregado fino de acuerdo con el E 204 del MTC. 

Conforme a los ensayos realizados se utilizó las mallas entre 3/8” hasta N 100 

donde la arena gruesa es proveniente de la cantera La Molina. 

• Peso total del material = 500.0 g. 
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Tabla 14. La granulometría del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos por el laboratorio. 

Interpretación: En la tabla obtenida mediante el ensayo de análisis granulométrico 

para el material fino se observó que presentan buenas condiciones y es aplicable 

para la muestra del tipo de estudio , expresando que el ensayo que muestra que 

pasa por las aberturas del tamiz con el objetivo de que un tamaño máximo de N 4 

muestra proporciones que ayudaran a tener una mejora respecto con la resistencia 

según el tipo de diseño. 

Análisis granulométrico del agregado grueso de acuerdo con el E 204 del MTC. 

Con respecto a este ensayo se realizó el uso del tamiz 1 1/2" hasta en N 16, donde 

la piedra chancada es proveniente de la cantera de La Gloria. 

• Peso total del material = 3808,6gr. 

Tabla 15. La granulometría del agregado grueso 

Fuente: Resultados obtenidos por en el laboratorio. 
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Diseño de mezcla del concreto 

Para el desarrollo de este trabajo de investigación se ha considerado 3 diseños de 

mezclas con diferentes proporciones de incorporación de 400 gr/m3 y 950 gr/m3 de 

fibra de polipropileno al concreto. 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Tipos de muestras de diseño de concreto. 

Con respecto al diseño del concreto no se consideró el factor de seguridad, por lo que 

se realizó aplicando el procedimiento por el ACI 211, el f´c a diseñar es 300 kg/cm2 

para la losa de concreto incorporando fibra de polipropileno, lo cual se obtuvo los 

siguientes detalles a considerar: 

Características generales para el diseño del patrón de f´c = 300 Kg/cm2 sin fibra de 

polipropileno. 

El diseño para el concreto hemos empleado el método ACI 211, para una 

resistencia f’c=300 kg/cm2 para la losa del pavimento rígido incorporando fibra de 

polipropileno. 

Tabla 16. Materiales para el diseño de mezcla f´c 300 kg/cm2. 

Fuente: Resultados obtenidos por en el laboratorio. 
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Tabla 17. Características generales para el diseño del concreto patrón. 

Fuente: Resultados obtenidos por en el laboratorio. 

La relación agua cemento para el diseño 

Tabla 18. La relación Agua cemento para el diseño f'c = 300 Kg/cm² 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el Comité 211 del ACI. 

En esta parte la relación agua cemento se extrae de la interpretación que nos 

muestra la tabla 17, la cual fue realizada por el ACI 211 puesto que tenemos como 

dato base de f´c de 300 kg/cm2. 

Tabla 19. Proporciones por m3 y bls del concreto patrón 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En la tabla 18 obtenido podemos lograr apreciar cómo es la 

dosificación para este diseño patrón de 0gr, sin incorporación de fibra z de 
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polipropileno. Este diseño se elaboró para 1 m3 y por bolsa de cemento in situ, que 

se empleó para la elaboración de 9 muestras de probetas, 2 vigas y se realizó la 

prueba de asentamiento slump. 

Características generales de diseño de f´c = 300 Kg/cm2 Incorporando fibra de 

polipropileno (muestra 400 g.) 

Tabla 20. Características generales de diseño de concreto incorporando fibra 400 g 

Fuente: Resultados obtenidos por en el laboratorio. 

Tabla 21. Proporciones por m3 y bls del concreto incorporando fibra 400 g. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 20 obtenido se logra apreciar la dosificación de diseño 

con fibra de polipropileno (fibra z de polipropileno) 400 gr. Este diseño se elaboró 

para 1 m3 y por bolsa de cemento in situ, que se empleó para la elaboración de 9 

muestras de probetas, 2 vigas y se realizó la prueba de asentamiento slump. 

Características generales para el diseño de f´c = 300 Kg/cm2 Incorporando fibra de 

polipropileno (muestra 950 g.) 
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Tabla 22. Características generales para el diseño de concreto incorporando fibra 

950 g 

Fuente: Resultados obtenidos por en el laboratorio. 

Tabla 23. Proporciones por m3 y bls del concreto incorporando fibra 950 g 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De la tabla 22 obtenido se logra apreciar la dosificación del diseño 

con fibra de polipropileno (fibra z de polipropileno) 950 gr. Este diseño se elaboró 

para 1 m3 y por bolsa de cemento in situ, que se empleó para la elaboración de 9 

muestras de probetas, 2 vigas y se realizó la prueba de asentamiento slump. 

Resumen del asentamiento f´c 300 Kg/cm2 

Se realizo la prueba de revenimiento de acuerdo con la normativa E 705 del MTC. 

Tabla 24. Resumen de asentamiento por cada diseño elaborado 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: La tabla 23 nos dice que el asentamiento obtenido respecto a cada 

tipo de diseño de mezcla q se ha realizado al incorporar 0gr, 400gr y 950 gr fpp el 

slump disminuye cuando se va aumentando la proporción de la fpp. 

 

Figura 12. Grafica del resumen del asentamiento por cada diseño elaborado. 

Interpretación: Decimos que de la tabla 23 y figura 12 nos demuestra el 

asentamiento elaborado por cada diseño realizado, con incorporación de 0g, 400g 

y 950g de fpp el revenimiento de cada diseño observamos que va disminuyendo el 

slump cuando se va aumentando la proporción de la fpp, ocasionando a ser menos 

fluida. 

Módulo de elástico del concreto 

Tabla 25. Cantidad de probetas ensayadas a compresión 

Fuente: Elaboración propia 

Se realizo el ensayo tomando en cuenta los criterios que dispone según la 

normativa NTP 339.034 - 11 y ASTM C39 - 07 para observar cómo se determinó la 

resistencia a compresión de las probetas elaboradas. 
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Las dimensiones del molde de forma cilíndrica son de 4” x 8” donde se realizó para 

prueba de la resistencia a compresión ensayadas a los 7 , 14 y culminando con los 

28 días. 

Resumen de la resistencia promedio a compresión f´c= 300 kg/cm2 a los 7 días. 

Tabla 26. Promedio de rotura a compresión de 300kg/cm2 de los 7 días 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 13. Resumen de resistencia a compresión del concreto – 7 días. 
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Interpretación: La figura 13 nos demuestra que para este diseño patrón alcanzo una 

máxima resistencia promedio de 284 kg/cm2, y en el segundo ensayo, al 

incorporarle 400 gr de fpp, aumentando su máxima resistencia a 295 kg/cm2. En el 

tercer ensayo realizado, se incorporó 950 gr fpp, alcanzando máxima resistencia 

de 297 kg/cm2, quiere decir una resistencia de mayor que los 2 ensayos que se 

realizó. Se concluye que a más proporción de incorporación de fpp, la resistencia a 

compresión tiende a ser más. 

Resumen de la resistencia promedio a compresión f´c300 kg/cm2 a los 14 días. 

Tabla 27. Promedio de rotura a compresión de 300kg/cm2 a los 14 días 

   Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14. Resumen de resistencia a compresión del concreto – 14 días. 

Interpretación: La figura 13 nos demuestra que para este diseño patrón alcanzo una 

máxima resistencia promedio de 309 kg/cm2, y en el segundo ensayo, al 

incorporarle 400 gr de fpp, aumentando su máxima resistencia 315 kg/cm2. En el 

tercer ensayo realizado, se incorporó 950 gr de fpp, alcanzando una máxima 

resistencia de 314 kg/cm2, quiere decir que la resistencia disminuyo. Se concluye 

que para esta edad que se hizo los 2 ensayos que se realizó incorporando la fibra 

z de polipropileno logran alcanzar una resistencia parecida. 
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Resumen de la resistencia promedio a compresión de f´c=300 kg/cm2 a los 28 días. 

Tabla 28. Promedio de rotura a compresión de 300kg/cm2 a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 15. Resumen de resistencia a compresión del concreto – 28 días. 
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Interpretación: La figura 15 nos demuestra que para este diseño patrón alcanzo una 

máxima resistencia promedio de 323 kg/cm2, y en el segundo ensayo, al 

incorporarle 400 gr de fpp, aumentando su máxima resistencia promedio a 337 

kg/cm2. En el tercer ensayo realizado, se incorporó 950 gr de fpp, alcanzando su 

máxima resistencia promedio a 336 kg/cm2, quiere decir que la resistencia 

disminuyo. Se concluye que para esta edad que se hizo los 2 ensayos que se 

realizó incorporando la fibra z de polipropileno logran alcanzar una resistencia 

parecida. 

Tabla 29. Promedio de resistencia a compresión obtenido vs el tiempo de curado. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Resumen promedio resistencia a compresión según diseños 

elaborados. 

Interpretación: En la tabla 28 y figura 16 podemos observar el promedio de 

resistencia que se obtenido de acuerdo con diferentes tipos de diseño de mezcla, 

como el patrón e incorporando fibra de polipropileno que a más tiempo de que se 

cura va a aumentar su resistencia de manera positiva.  
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Módulo de rotura del concreto 

Se realizo el ensayo tomando en consideración según la normativa ASTM C78 para 

la determinar la resistencia a la flexión del concreto endurecido. Sus dimensiones 

del molde de forma prisma rectangular son de 15x15x51 cm donde se realizó para 

prueba de la resistencia para la rotura a los 28 días de edad. 

Tabla 30. Cantidad de vigas ensayadas a flexión 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La tabla 29 plasma que para realizar el ensayo a flexión del concreto, 

se utilizó 2 prismas para cada una de las muestras de diseño (patrón, 400g y 950 

gr de fibra de polipropileno), alcanzando a ser un total de 6 prismas para ser 

ensayadas a los 28 días. 

Resumen de la resistencia promedio a flexión de f´c= 300 kg/cm2 a los 28 días. 

Tabla 31. Promedio del módulo de rotura de 300kg/cm2 a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 17. Resumen de resistencia a flexión del concreto – 28 días. 

Interpretación: De la figura 17 que se muestra, de acuerdo con los resultados 

obtenidos la flexión a la edad 28 días, el diseño patrón logro alcanzar una máxima 

resistencia promedio de 32 kg/cm2, y, en el segundo ensayo, al incorporarle 400 gr 

de fpp, su máxima resistencia promedio subió 39 kg/cm2. En el tercer ensayo se 

incorporó 950 gr de fibra z de polipropileno, alcanzando una máxima resistencia 

promedio 41 kg/cm2, quiere decir que la resistencia es mayor a los 2 ensayos 

anteriores que se realizaron. Por lo que se concluye que a flexión la fibra trabaja 

mejor y logra su resistencia a más incorporación. 
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Para poder realizar el estudio de tráfico se consideró de la ASSHTO 93 donde 

especifica que es fundamental cuando se quiere realizar el diseño de un pavimento, 

dado que haciendo el estudio podemos conseguir un resultado eficaz del peso que 

son ejercidas por los vehículos que transitan en la avenida que se realizara el 

estudio, por consiguiente, es fundamental obtener los datos puntuales, dado que 

con eso se lograra hacer un buen diseño de la losa de concreto incorporando fibra 

de polipropileno en la avenida Villa Maria, Lima 2022. 

El conteo vehicular se realizó durante una semana, la cual se consiguió el Índice 

Medio Diario Semanal (IMDs). Sumando la total cantidad de vehículos que transitan 

durante la semana y realizando el cálculo que se obtuvo con la formula siguiente. 

 

IMDs : Índice medio diario semanal 

Vi : Volumen vehicular diario semanal de conteo vehicular 

Por otra parte, se determinó el IMDa donde se obtuvo mediante la multiplicación 

del IMDs y FC, lo que se obtuvieron del peaje más cercano al lugar de estudio peaje 

de chilca. Vehículos livianos se obtuvo FC: 1.2451 y vehículos pesados se obtuvo 

FC: 0.9830. 

 

 

IMDa : Índice medio diario anual 

FC : Factor de corrección estacional 
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Tabla 32. Resumen conteo vehicular ligero 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 33. Resumen de conteo vehicular pesado 

Fuente: elaboración propia 

Se determino el IMDs calculando la sumatoria de los días de conteo realizado 

haciendo la división con los 7 días por la cual se consigue un IMDs total de 1931 

vehículos comprendiendo pesados y ligeros. 

Posteriormente se calculó el IMDa 2022 y se determinó la población a futuro de 

vehículos para un tiempo de 4 años, y se resolvió IMDa 2026 igual a 2332.43. 
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Con respecto al cálculo de crecimiento de tránsito se aplica la formula siguiente: 

 

Donde: 

Tn = Tránsito proyectado 

To = Tránsito actual 

n = Número de años del periodo de diseño 

r = Tasa Anual de crecimiento del transito 

Se tomaron en cuenta los siguientes datos: 

Tabla 34. Determinado de la tasa de crecimiento 

 

 

 

Tabla 35. Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para 

pavimento rígido. 

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geología y Pavimentos, 2014, p.66 
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Se determino el ESAL de diseño donde se consideró los siguientes parámetros: 

Tabla 36. Resultados para determinar el ESAL 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 37. Tipo de trafico de volumen medio acumulado expresado en EE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC, 2014, p.213 

De acuerdo con nuestro ESAL que se hemos determinado es 13261212 por ello 

optamos por escoger TP11 siendo el tipo de tráfico pesado que corresponde a 

medio volumen de tráfico. 

Con respecto a la desviación estándar. El Rango superior o menor que sugiere la 

AASHTO es: 0.3 < So < 0.4 por lo tanto So = 0.35 ya está recomendado. 
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Tabla 38. Confiabilidad para medio volumen de tránsito 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 2014, p.215 

Según el tipo de trafico de TP11 se determinó que el nivel de confiabilidad es: 90% 

por otra parte la probabilidad Zr es : -1.282. 

Tabla 39. Serviciabilidad para medio volumen de tránsito 

Fuente: MTC 2014, p.214 

De acuerdo con la tabla anterior para TP11, el índice de serviciabilidad de inicio Pi 

e 4.30 y para índice de serviciabilidad final Pt es 2.50. 
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Figura 18. Sección transversal de estructura de pavimento de concreto hidráulico. 

Se determino el Módulo de reacción del suelo o (Ko). 

 

 

 

Tabla 40. CBR mínimo recomendado por el MTC según tráfico EE 

 

 

 

Fuente: MTC, 2014, p.217 

𝐊𝟏 = 𝟒𝟔 + 𝟗. 𝟎𝟖(𝐋𝐎𝐆(𝐂𝐁𝐑))𝟒.𝟑𝟒 

K1 = 46 + 9.08(LOG(40))4.34 

K1 = 116.2088
Mpa

m
 

K1 = 116.2088 × (0.102040
kg

cm3
) 

K1 = 11.8579
kg

cm3
 

𝐊𝐎 = 𝟒𝟔 + 𝟗. 𝟎𝟖(𝐋𝐎𝐆(𝐂𝐁𝐑))𝟒.𝟑𝟒 

KO = 46 + 9.08(LOG(40))4.34 

KO = 116.2088
Mpa

m
 

KO = 116.2088 × (0.102040
kg

cm3
) 

KO = 11.8579
kg

cm3
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𝐊𝐂 = [𝟏 + (
𝐡

𝟑𝟖
)

𝟐

× (
𝐊𝟏

𝐊𝟎
)

𝟐
𝟑

]

𝟎.𝟓

× 𝐊𝐎 

KC = [1 + (
15cm

38
)

2

× (
11.8579

11.8579
)

2
3

]

0.5

× 11.8579 

Kc = 12.7483
kg

cm3
 

Kc = 12.7483 × 36.13
PSI

lib
 

𝐊𝐜 = 𝟒𝟔𝟎. 𝟔𝟎
𝐏𝐒𝐈

𝐏𝐔𝐋𝐆
 𝐨 𝐏𝐂𝐈 

Se determino el módulo de rotura donde se está tomando como dato la rotura de 

vigas que fueron ensayadas a 28 días de edad, después de ser aplicadas cargas 

en los tercios. Se aplico una correlación que recomienda el ACI 363. 

Mr = a√f ′c        1.99 < a < 3.18 y f´c   𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Concreto Patron:                                   Mr = 32
kg

cm2
 

Mr = 32 × 0.0980665 Megapascales 

Mr = 3.14 Mpa 

Concreto incoporando fibra 400gr:   Mr = 39
kg

cm2
 

Mr = 39 × 0.0980665 Megapascales 

Mr = 3.82 Mpa 

Concreto incoporando fibra 950gr:   Mr = 41
kg

cm2
 

Mr = 41 × 0.0980665 Megapascales 

Mr = 4.02 Mpa 
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Módulo elástico del concreto (Ec en PSI) 

𝐄 = 𝟓𝟕𝟎𝟎𝟎 × √𝐟′𝐜; (𝐟′𝐜 𝐞𝐧 𝐏𝐒𝐈) 

Concreto patrón:                                  Si f ′c = 323
kg

cm2
 

f ′c = 323
kg

cm2
×

2.20462 Libras

1kg
×

1 cm2

1
2.542 Pulg2

 

f ′c = 4594.13
𝐿𝑖𝑏

𝑃𝑢𝑙𝑔2
≈ 4594 PSI 

EC = 57000 × √4594 PSI 

𝐄𝐂 = 𝟑𝟖𝟔𝟑𝟒𝟔𝟐. 𝟓𝟑 𝐏𝐒𝐈 

EC = 26637.65 Mpa 

Concreto incoporando fibra 400gr:   

Si f ′c = 337
kg

cm2
 

f ′c = 337
kg

cm2
×

2.20462 Libras

1kg
×

1 cm2

1
2.542 Pulg2

 

f ′c = 4793.26
𝐿𝑖𝑏

𝑃𝑢𝑙𝑔2
≈ 4793 PSI 

EC = 57000 × √4793 PSI 

𝐄𝐂 = 𝟑𝟗𝟒𝟔𝟑𝟎𝟐. 𝟕𝟎 𝐏𝐒𝐈 

EC = 27208.81 Mpa 

Concreto incoporando fibra 950gr:   

Si f ′c = 336
kg

cm2
 

f ′c = 336
kg

cm2
×

2.20462 Libras

1kg
×

1 cm2

1
2.542 Pulg2

 

f ′c = 4779.04
𝐿𝑖𝑏

𝑃𝑢𝑙𝑔2
≈ 4779 PSI 

EC = 57000 × √4779 PSI 

𝐄𝐂 = 𝟑𝟗𝟒𝟎𝟒𝟒𝟑. 𝟑𝟎 𝐏𝐒𝐈 

EC = 27168.41 Mpa 
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Tabla 41. Coeficiente de drenaje de capas granulares 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC, 2014, p.219 

Se asumio según el MTC del manual de carreteras el coeficiente de drenaje 

igualando a 1.00 determinando mediana la calidad de drenaje. 

Tabla 42. Parámetro para transferencia de cargas (J) 

 

Fuente: MTC, 2014, p.219 

J=2.8 con pasadores 

Tabla 43. Valores de parámetros para determinar el espesor 

N Parámetros Valores resueltos 

1 Tránsito de diseño (ESAL's) 13 261 212 

2 ΔPSI 1.8 

3 pt 2.50 

4 Z1,Zr -1.282 

5 So 0.35 

6 D (mm) Valor en la tabla 43 

7 K (Mpa/m) 124.94 

8 Mr (Mpa) Valor en la tabla 43 

9 Ec (Mpa) Valor en la tabla 43 

10 Cd 1.00 

11 J 2.8 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 44. Espesor de la losa de pavimento determinado en relación de diferente 

diseño de concreto 

Tipo de muestra Mr 

(Mpa) 

Mr 

(kg/cm2) 

Ec 

(Mpa) 

D 

(mm) 

D 

(cm) 

Diseño 1 - concreto patrón 3.14 32 26637.65  290.93 29 

Diseño 2 - con fpp 400gr 3.82 39 27208.81 260.46 26 

Diseño 3 - con fpp 950gr 4.02 41 27168.41 253.28 25 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 43 se observa el resultado final de los espesores que se 

ha determinado en relación con diferentes diseños de concreto concluyendo que 

con el diseño 2 - con fibra de polipropileno se obtiene un menor espesor de losa, la 

diferencia entre los diseños, que fueron incorporado la fibra no varía 

significativamente. Por otro lado si hay una diferencia con el diseño concreto patrón. 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Variación de espesor de losa del pavimento de acuerdo con distintas 

dosificaciones. 

Interpretación: En la figura 19 podemos verificar como reduce el espesor de la losa 

de acuerdo con distintas dosificaciones. Para un concreto patrón sin fibras se puede 

observar que para ese diseño se obtuvo la losa de concreto de 29 cm, luego 

tenemos losa de concreto de 26 cm, que se obtuvo incorporando 400 gr de fibra, 

de esta manera se verifico que se logra disminuir el espesor de la losa 3 cm con 

respecto losa de concreto que se determinó del concreto patrón. Por último 25 cm 

tenemos un espesor que se obtuvo incorporando 950 gr de fibra, teniendo así una 

reducción de la losa del pavimento de concreto de 4 cm con respecto al concreto 

patrón. 
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Diseño de losa de concreto patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Determinando el espesor de la losa concreto patrón (software PavimR). 

Interpretación: Por medio de un software se realizó la comprobación para verificar 

los resultados de la ecuación AASHTO 93 y se obtuvo un espesor de 29 cm       

(11.32 Pulg.) para la losa. 
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Diseño de la losa incorporando 400 gr/m3 de fibra de polipropileno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Determinando el espesor de la losa concreto + 400 gr/m3 de fpp 

(software PavimR). 

Interpretación: Por medio de un software se realizó la comprobación para verificar 

los resultados de la ecuación AASHTO 93 y se obtuvo un espesor de 26 cm       

(10.14 Pulg.) para la losa. 
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Diseño de la losa incorporando 950 gr/m3 de fibra de polipropileno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Determinando el espesor de la losa concreto + 950 gr/m3 de fpp 

(software PavimR). 

Interpretación: Por medio de un software se realizó la comprobación para verificar 

los resultados de la ecuación AASHTO 93 y se obtuvo un espesor de 25 cm         

(9.85 Pulg.) para la losa. 
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V. DISCUSIÒN
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Según Magallanes Y Mitma (2021), los resultados que alcanzo se 

observaron que se empleó para la fibra de polipropileno tres diferentes 

proporciones las cuales fueron 200gr x m3, 400gr x m3 y la de 600gr x 

m3 y para un diseño de concreto 350kg/cm2. Por el cual se determinó 

que al incorporar la fpp en el concreto hace que mejore su resistencia a 

comprensión de la losa, la cual la dosificación optima es de 400 gr por 

m3 mejorando en un 12% el concreto; mientras que en los resultados que 

se han obtenido en la presente tesis se realizó dos proporciones 

diferentes de las cuales fueron 400gr x m3 y 950 gr m3 para un diseño 

de concreto 300 kg/cm2, lo cual se determinó que  la dosificación optima 

es de 400 gr x m3, por lo que podemos concluir que hay similitud en la 

elección del diseño de mezcla optimo en el laboratorio. 

 

Por otra parte, según Gutiérrez y Juaregui (2019) obtuvo respecto a los 

resultados de módulo de elasticidad determinó que para los concretos 

con incorporación de 600 g , 1000 g y 1500 g su resistencia máxima a 

compresión 462.23, 478.99 y 502.24 kg/cm2, por lo tanto el más óptimo 

es con la incorporación de 1500 g de fpp , donde supera en 46.37 kg/cm2 

a la f’c del patrón con 455.87 kg/cm2, de los  tres diseños que se realizo 

recomienda usar para concretos con resistencias mayores a 300 kg/cm2 

es con incorporación de 1000 g, donde se determinó que valor en este 

caso aumenta a la del patrón en 23.12 kg/cm2, mientras que en los 

resultados obtenidos en la presente tesis se realizó el diseño de concreto 

300 kg/cm2, donde se obtuvo un f´c de 337 kg/cm2 para un concreto con 

400 gr de fibra de polipropileno superando en 53 kg/cm2 a la f’c patrón 

de 284 kg/cm2. 
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En cuanto, a los resultados según Gutiérrez y Juaregui (2019) de módulo 

de rotura del concreto, para el diseño de concreto con adiciones de fibra 

de polipropileno de 600, 1000 y 1500 g determino 50.44, 58.31 y 66.04 

kg/cm2 . Lo cual aumenta su resistencia máxima del concreto patrón de 

49 kg/cm2. Pero se trabajó con adición de 600 g, utilizando la fibra en 

menor cantidad, cuya resistencia aumenta al concreto patrón 1.44 

kg/cm2, mientras que en los resultados obtenidos en la presente tesis se 

determinó que para el diseño de concreto con incorporación de fibra de 

polipropileno de 400gr y 950gr obteniéndose 39 y 41 kg/cm2 

correspondientemente, lo que supera 9 kg/cm2 a la f´c del patrón de 32 

kg/cm2. 

 

Según Cabello y Mendoza (2020) respecto a que si influye la adición de 

fibra de polipropileno en la losa del concreto hidráulico, para alcanzar el 

esfuerzo tanto a compresión y flexión debe tener una dosis de fpp de 

3.5% y su tiempo de secado tiene que estar en los 50 días, para contar 

con una resistencia alta de 284 kg/cm2 y que a compresión sea de 62 

kg/cm2 a flexión. La utilización de la fibra de polipropileno que llegan a 

reemplazar a la mezcla convencional en el concreto se ve una mejoría 

en su estructura realizando que sea su ruptura mucho más difícil; no 

obstante, se debe tener en cuenta que cuando se llega a incorpora 

mucha fibra en un rango de mayor o igual a 5 kg/m, el peso unitario y el 

contenido de aire atrapado se va a alterar ligeramente deteriorando la 

conformación estructura.. La incorporación de fpp fue alcanzada 3 kg/m3, 

por lo cual se llega a la conclusión que va a mejorar sus propiedades 

estructurales reduciendo el agrietamiento significativamente, mientras 

que en los resultados que se obtuvieron en la presente tesis la 

incorporación de fpp 0.95kg/m3 por lo cual si mejora en la resistencia en 

relación con el concreto patrón reduciendo su espesor.  
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VI. CONCLUSIONES
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▪ De acuerdo con lo planteado con el primer objetivo específico, que la 

incorporación de fibra de polipropileno si influye, pero no significativamente, 

en el diseño de mezcla para el concreto del pavimento rígido. 

Constantemente incorporando 950 gr/m3 de fibra de polipropileno, aumenta 

la propiedad de revenimiento en estado fresco respectivamente y la mezcla 

es menos utilizable. 

 

▪ Según lo planteado con el segundo objetivo específico, se concluyó que la 

fibra de polipropileno respecto al módulo elástico si influye, dado que, en los 

ensayos de resistencia a la compresión estudiados a los 28 días de edad se 

obtuvo que 400gr de fpp alcanzo una máxima resistencia promedio 337 

kg/cm2, así logrando cumplir con lo requerido. Y superando al concreto 

patrón que obtuvo 284 kg/cm2. 

 

 

▪ Según lo planteado en el tercer objetivo específico, se determinó que la 

incorporación de fpp respecto al módulo de rotura (resistencia a flexo 

tracción), incorporando fpp de 400 gr/m3 y 950 gr/m3 obteniéndose 39 y 41 

kg/cm2 correspondientemente, lo cual supera con 9 kg/cm2 del f´c patrón de 

32 kg/cm2. 

 

▪ Conforme a lo que se planteó para poder determinar el objetivo principal, que 

la incorporación de 950 gr/m3 de fpp al concreto disminuye el espesor de la 

losa en relación con el concreto patrón, con una diferencia de 4 cm, y 

mejorando sus propiedades para su resistencia del concreto. 
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VII. RECOMENDACIONES
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▪ Poner en práctica más ensayos en relación con los diseños de concreto con 

diferentes proporciones con la fibra z de polipropilenos (Z aditivos) de tal 

modo para el estado fresco y endurecido y supervisar que cumplan con todos 

los parámetros requeridos para su buen diseño para el uso de diferentes 

trabajos relacionado a obras civiles.  

 

▪ Seguir el estudio de la fibra de polipropileno para poder analizar su 

consistencia y durabilidad a plazos mayores y así evaluar el tiempo que dura 

y también la perdida que pueda tener pasando, haciendo varios tipos de 

ensayos en el laboratorio. 

 

 

▪ Respecto al módulo elástico que se determinó el cálculo a partir del ensayo 

a compresión obtenida estas cambian convenientemente con la 

incorporación de hasta 400gr de fpp. Se recomienda ensayar con otros 

porcentajes para poder ver su efectividad al concreto, comprobando ello 

verificar el tope que se le puede agregar de fibra de polipropileno, y 

ensayándolas a compresión y puedan ser beneficioso. 

 

▪ Determinando las proporciones de la fibra de polipropileno (Z Aditivos) su 

utilización para la elaborar concretos con alta resistencia, para lograr 

alcanzar concretos con mayores resistencias para proyectos de gran 

envergadura y que permita reducir a nivel de costos significativamente 

realizando dosificaciones apropiadas y optimas. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 2: Matriz de consistencia 



 
 

 
 



 
 

 
 

Anexo 3: Conteo vehicular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 5: Ficha técnica fibra Z de polipropileno 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 6: Panel fotográfico de ensayos realizados en el laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesos de la fibra de polipropileno 400 g. y 950 g. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de mezcla del concreto patrón 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de Asentamiento (Slump) muestra patrón 0g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vaciado de probetas 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de mezcla con 400 g. de fibra de polipropileno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de asentamiento (Slump) con 400 g. de fibra de polipropileno 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de mezcla con 950 g. de fibra de polipropileno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de asentamiento (Slump) con 950 g. de fibra de polipropileno 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Probetas de concreto con incorporación de fibra de polipropileno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vigas de concreto con incorporación de fibra de polipropileno 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Curado de probetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Curado de vigas 

 

 

 

 



 
 

 
 

Resistencia a la compresión (Concreto patrón) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rotura (7 días) 

 

Rotura (14 días) 

 

Rotura (28 días) 

 



 
 

 
 

Resistencia a la compresión (Concreto + 400 gr/m3 de fibra de polipropileno)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rotura (7 días) 

 

Rotura (14 días) 

 

Rotura (28 días) 

 



 
 

 
 

Resistencia a la compresión (Concreto + 950 gr/m3 de fibra de polipropileno)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rotura (7 días) 

 

Rotura (14 días) 

 

Rotura (28 días) 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Resistencia a la flexión (Concreto + 950 gr/m3 fibra 

de polipropileno)  

 

Resistencia a la flexión (Concreto + 400 gr/m3 

de fibra de polipropileno)  

 

Resistencia a la flexión (Concreto patrón) 

  

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a la compresión y flexión del concreto incorporando fibra de 

polipropileno ( 28 días) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 7: Diseño de pavimento rígido (Concreto patrón) 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

Anexo 8: Diseño de pavimento rígido (Incorporando 400 gr/m3 de fibra de 

polipropileno) 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

Anexo 9: Diseño de pavimento rígido (Incorporando 950 gr/m3 de fibra de 

polipropileno) 
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