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 RESUMEN 

El presente estudio se realizó con el objetivo de determinar cuál será el 

comportamiento de la resistencia del concreto sustituyendo agregado grueso por 

sillar triturado y fibra de polipropileno, Arequipa 2023. Para dicho fin, la metodología 

fue de tipo aplicada, de diseño experimental puro, enfoque cuantitativo, teniendo 

como población y muestra las 18 probetas de hormigón con agregado de sillar 

triturado al 1/%, 3% y 5% y fibra de polipropileno en 3kg/cm3 y 5kg/cm3 cuyo diseño 

de mezcla fue en base al Método del Comité 2011 del ACI, con un muestreo por 

conveniencia y no probabilístico, siendo la técnica la observación directa y el 

instrumento la ficha de observación de ensayos. Como resultados relevantes se 

halló que en un diseño de mezcla compuesto por 1% de sillar y 3kg/cm3 de fibra de 

polipropileno, se obtuvo una resistencia de 138kg/cm2 a los 7 días, 170kg/cm2 a 

los 14 días y 187kg/cm2 a los 28 días superiores a las del concreto patrón. 

Concluyendo que, la sustitución del agregado grueso por sillar triturado y fibra de 

polipropileno mejora el comportamiento de la resistencia del concreto 

(sig.=0.0006<0.05), considerando que existe a mayor cantidad de sillar, menor 

cantidad de fibra de polipropileno. 

Palabras clave: Sillar, fibra de polipropileno, resistencia, compresión. 
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ABSTRACT 

The present study was carried out with the objective of determining what the 

behavior of the resistance of the concrete will be, substituting coarse aggregate for 

crushed ashlar and polypropylene fiber, Arequipa 2023. For this purpose, the 

methodology was of the applied type, of pure experimental design, approach 

quantitative, having as population and sample the 18 concrete test tubes with 

crushed ashlar aggregate at 1/%, 3% and 5% and polypropylene fiber at 3kg/cm3 

and 5kg/cm3 whose mix design was based on the 2011 Committee Method of the 

ACI, with a convenience and non-probabilistic sampling, the technique being direct 

observation and the instrument the test observation sheet. As relevant results, it 

was found that in a mix design composed of 1% ashlar and 3kg/cm3 of 

polypropylene fiber, a resistance of 138kg/cm2 was obtained at 7 days, 170kg/cm2 

at 14 days and 187kg/cm2. at 28 days higher than those of the standard concrete. 

Concluding that the substitution of the coarse aggregate by crushed ashlar and 

polypropylene fiber improves the behavior of the concrete resistance 

(sig.=0.0006<0.05), considering that there is a greater amount of ashlar, less 

polypropylene fiber. 

Keywords:  Ashlar, polypropylene fiber, resistance, compression. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel global, se ha originado un acrecentamiento en la merma de los recursos 

naturales en una frecuencia ascendente, a causa del rápido desarrollo urbano 

mundial (Dong et al., 2018; Pittau et al., 2018). Por consiguiente, teniendo en 

cuenta que las indagaciones ejecutadas desde hace unos años muestran un 

incremento en la producción de concreto, se ha desencadenado una significativa 

demanda en el empleo de materiales, logrando perjudicar al medio receptor, al 

convertirse en un material altamente manejado con estimaciones anuales de 

empleo entre 2500 y 3000*106 de toneladas de cemento (Fuentes et al., 2021). 

En tales circunstancias, a nivel internacional, estimando que el concreto es el 

componente más manipulado en la empresa de la edificación, considerando que 

solo en el año 2015 se utilizó 20 mil millones de toneladas, al ser este un material 

compuesto por agregados convencionales que se proporcionan entre un 55% y un 

80% del volumen total del hormigón, se impulsa proyecciones para el año 2023 de 

acrecentamiento en su producción a un total de 48.3 mil millones de toneladas, por 

lo que, puede llegar a acarrear una sobre explotación en las canteras de agregados 

(Pokorný et al., 2021). Por consiguiente, se ha generado el interés de dedicar 

esfuerzos al análisis de nuevos materiales en la ingeniería que puedan absorber la 

energía que demanda la actual producción de este material, como el hormigón 

liviano, que puede representar un gran paso para gases de calentamiento global y 

el aprovechamiento de materiales que sean más eficientes especialmente en el 

soporte de desastres naturales, tales como terremotos y huracanes (Palanisamy 

et al., 2020). 

En este contexto, analizando que a nivel nacional se concibe al concreto como un 

material primordial para las construcciones de edificaciones debido a su 

trabajabilidad, versatilidad y durabilidad, se han impulsado tecnologías innovadoras 

para optimizar sus propiedades mecánicas y físicas, igualmente, son pocas las 

posibilidades que sustituyan los agregados gruesos y que tengan viabilidad 

económica, de manera que, se requiere el aprovechamiento de recursos 
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autóctonos renovables que posibiliten desarrollar concretos aligerados de mayor 

resistencia para el incremento de edificaciones a gran escala y estructuras 

específicas en zona altamente sísmica (Jara y Serrano, 2020). 

En este sentido, los nuevos materiales y tecnologías constructivas son 

aprovechados en este momento con más periodicidad en la búsqueda de adelantos 

de calidad, cuidando perennemente la parte económica y ecológica en la 

construcción (Camargo et al., 2020). En consecuencia, la utilización de materiales 

naturales habitualmente para la preparación del concreto, es una opción real para 

la disminución y optimización relevante de los recursos (Praveenkumar y 

Sankarasubramanian, 2021), en el transcurso del procedimiento de la fabricación 

de materiales frecuentemente empleados como el cemento (Grădinaru et al., 2019; 

Ashour et al., 2021). 

Por este motivo, teniendo en cuenta que la Fibra de Polipropileno corresponde al 

grupo de fibras sintéticas que se elaboran por el individuo y son el producto de la 

indagación y el progreso de las fabricaciones textiles y petroquímicas. En el interior 

de esta colección de fibras sintéticas, donde se tiene aramidas, carbón, fibras, 

polipropileno, acrílicas, poliéster, polietileno, nylon (Linares et al., 2021), por lo que, 

es un agregado de afianzamiento que se le agrega al concreto, optimizando así, la 

eficacia de las construcciones ya que de  forma permeable sirve de refuerzo  para 

que el líquido elemento no perjudique al concreto y sufra fisuras por la humedad, 

asimismo, no permite que se fracture y agriete las construcciones grandes (Kolli, 

2013). Siendo a su vez, el sillar otra posibilidad de sustitución como agregado ligero 

que conserva el potencial de aminorar indirectamente las cargas muertas en 

edificaciones para conferir una mayor fuerza actuante en los constituyentes de la 

misma, al bajar el peso del concreto, con una alta resistencia mecánica capaz de 

resistir cargas sísmicas (Alave y Mendoza, 2019). 

Por ende, en vista de que a nivel local, Arequipa se concibe como una ciudad 

altamente sísmica, el interés por mejorar la calidad de resistencia en las 

edificaciones se ha tornado en una de las mayores necesidades, especialmente en 

edificaciones de gran magnitud, por lo que, en la búsqueda de aligerarlas el sustituir 
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los agregados gruesos en el concreto es una investigación que aún posee vacíos 

en la ciudad, razón por la cual, considerando la alta disponibilidad de fibra de 

polipropileno y sillar, se pretende emplearlos como sustitutos al agregado grueso 

actual del concreto y corroborar si con ello es posible mejorar la resistencia a sismos 

y tener edificaciones que sean más aligeradas sin perder sus propiedades. 

Debido a esta situación se formula la siguiente pregunta ¿Cuál será el 

comportamiento de la resistencia del concreto sustituyendo agregado grueso por 

sillar triturado y fibra de polipropileno, Arequipa 2023? Teniendo como problemas 

específicos ¿Cuál es la composición química del sillar triturado, Arequipa 2023? 

¿Cuál es la variación de propiedades del sillar y agregado grueso, Arequipa 2023? 

¿Cuál será la resistencia a la compresión del concreto sustituyendo agregado 

grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno, Arequipa 2023? 

En tal sentido, la justificación de la indagación, se da por conveniencia teniendo en 

consideración que el liviano concreto estructural busca como primordial propósito 

reducir la carga muerta de una distribución de hormigón, ya que, conserva una baja 

viscosidad comparada con el concreto tradicional; lo que igualmente acarrea una 

menor resistencia por lo común admitiendo al proyectista poder simplificar o reducir 

las dimensiones de los complementos de armazón. 

Teniendo justificación social, puesto que, se basa en lograr inspeccionar la 

atribución de la pumicita como liviano compuesto teniendo en cuenta que ocupa el 

mayor volumen del concreto; este pedrusco se halla en zonas volcánicas como 

Arequipa y las salinas de Huacho, por lo que tiene un precio elevado y su 

predilección al instante de la elección de materia prima que favorecerá a las 

mencionadas ciudades. 

Considerando una justificación práctica, en vista de que, este estudio da a saber 

las peculiaridades de la fibra de polipropileno y sus utilidades como mezcla gruesa 

en un hormigón estructural ligero, obteniendo información de análisis técnicos al 

instante de elegir los materiales. 
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En consecuencia, el objetivo general de la investigación fue determinar cuál será el 

comportamiento de la resistencia del concreto sustituyendo agregado grueso por 

sillar triturado y fibra de polipropileno, Arequipa 2023. Teniendo como objetivos 

específicos determinar la composición química del sillar triturado, Arequipa 2023; 

determinar cuál será la variación de propiedades del sillar y agregado grueso, 

Arequipa 2023; determinar cuál será la resistencia a la compresión del concreto 

sustituyendo agregado grueso sillar triturado y fibra de polipropileno, Arequipa 

2023. 

Adicionalmente, se tuvo como hipótesis general que la sustitución del agregado 

grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno mejora el comportamiento de la 

resistencia del concreto. Teniendo como hipótesis específicas que la sustitución del 

agregado por sillar triturado y fibra de polipropileno tiene mejores propiedades que 

el agregado grueso, Arequipa 2023 y la sustitución del agregado grueso por sillar 

triturado y fibra de polipropileno mejora la resistencia a la compresión del concreto, 

Arequipa 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel nacional, los estudios de mayor relevancia considerados fueron el de 

Huacasi (2022) quien se centró en el análisis del impacto de toba volcánica como 

un elemento sustituto del concreto en dosificaciones al 5%, 10% y 15% bajo una 

resistencia nominal de f´c 210 kg/cm2. Siendo el objetivo establecer la influencia de 

puzolana toba volcánica en la resistencia a la compresión de un concreto f´c 

210kg/cm2, Juliaca durante el 2022. El estudio fue de tipo aplicada, de enfoque 

cuantitativo, de diseño cuasi experimental, de corte longitudinal. Para ello, se 

obtuvieron 44 especímenes, los cuales fueron ensayados a compresión, teniendo 

en cuenta 28, 7, 14  días comprobándose, a los 28 días, una resistencia de 215.03 

kg/cm2 del concreto patrón, sustituyendo el 5% de puzolana toba volcánica 

acrecientan la resistencia hasta un 10.01% relativo al patrón alcanzando un 236.07 

kg/cm2, reemplazando en 10% reduce la resistencia hasta un 3.07% adquiriendo 

un 208.58 kg/cm2 referente al patrón, la transformación de 15% acorta la 

resistencia hasta un 5.08% consiguiendo un 204.38 kg/cm. Llego a concluir, que la 

puzolana toba volcánica impacta de manera insuperable en las propiedades físico 

mecánicas del concreto, alcanzando como la dosificación optima la sustitución de 

5% dando como valores favorables a los 28 días, aumentando en cuanto a la 

resistencia a la compresión 236.07 kg/cm2, alcanzando buena trabajabilidad que 

es de 4” y un peso unitario de 2229 kg/m3 y consiguiendo una temperatura de 

concreto un 19.3 °C y la mengua en el costo en la elaboración del concreto de 

buena resistencia. 

Quispe (2021) con la investigación “Atribución del Sillar en la innovación de los 

atributos mecánicos y físico de la mezcla f’c= 175 kg/cm2 para Perímetros 

Prefabricados, Arequipa”. Siendo el objetivo general evaluar el predominio del Sillar 

en el perfeccionamiento de las particularidades físicas y mecánicas del hormigón 

f’c= 175 kg/cm2, en las pruebas se verificaron conforme a la ASTM y NTP. El 

procedimiento de diseño de mezcla que utilizaron fue en función a la representación 

ACI 211 (American Concrete Institute), de una estabilidad flexible y con un 

establecimiento de 4” a 3 y sin anexión de atmosfera. Se confeccionó  bocetos de 



 
 

 

6 
 

 
 

hormigón, 01 concreto tradicional de volumen nominal no más de 3/4", 02 hormigón 

con sillar en lugar del mezcla gruesa con volúmenes máximos nominales de 3/4”, 

3/8”,1/2”, la resistencia de la configuración f’c=175 kg/cm2, para evidenciar las 

peculiaridades físicas se estableció la temperatura, el muestreo, especificación de 

densidad y asentamiento, asimismo, para las características  mecánicas se 

efectuaron pruebas de tenacidad a la compresión a 28,14 y 7 días de durabilidad, 

y para la flexibilidad se probó a los 28 días. La mezcla convenida consiguió una 

considerable firmeza de f’c=191.7 kg/cm2, en confrontación con los componentes 

producidos con sillar, el interesante esbozo fue la que asumió como dimensión 

nominal máximo de 1/2", consigo una resistencia a la tensión de 178.4 kg/cm2, que 

reitero la resistencia de diseño f’c= 175 kg/cm2, este hormigón si consigue operar 

con fines no estructurales, y posee una mengua de la consistencia del 10% en 

discordancia con el tradicional concreto. Los hormigones hechos con sillar, 

revelaron superiores efectos a la flexión en correspondencia con el hormigón 

convencional, la que fue terminada con sillar y volumen nominal máximo nominal 

de 1/2” consigo 59.8 kg/cm2, y la mezcla patrón consiguió el 37.3 kg/cm2, resaltando 

al concreto estándar. 

Obando et al (2021) con el articulo “Resistencia a la compresión de hormigones 

reforzados con fibra de polipropileno”, considerando que las cualidades de las fibras 

de polipropileno acompañadas de materiales ideales como el hormigón, han traído 

estructuras resistentes y sólidas a todo tipo de construcciones como carreteras, 

pavimentos, túneles, carreteras, entre otras. Siendo el objetivo examinar el 

comportamiento del hormigón armado con diferentes tipos de fibras, comprendida 

la fibra de polipropileno, con la intención de comprender su resistencia frente a 

métodos mecánicos. Se efectuó una revisión de 50 artículos entre 2010 y 2021, 

incluidas las bases de datos Scopus, Scielo, ScienceDirect y EBSCO, analizando 

los efectos de las fibras y su influencia en la resistencia a la compresión del 

hormigón. Para verificar los perfeccionamientos en la resistencia del hormigón 

empleando fibra de polipropileno se muestran los resultados conseguidos con 

desiguales dosificaciones de esta fibra. Concluyeron que el empleo de fibra de 

polipropileno crea las siguientes modificaciones en las propiedades del concreto, 
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como el aumento de su capacidad de tracción; mengua de la trabajabilidad del 

concreto y, acrecentamiento de la ductilidad del concreto 

De la misma forma, Rosario y Veliz (2021) en su investigación “Fibra de 

polipropileno monofilamento para perfeccionar las propiedades  mecánicas y físicas 

del concreto”. Tuvieron como propósito primordial establecer la dosificación ideal 

de fibra de polipropileno monofilamente para aumentar las propiedades tanto 

mecánicas como físicas del concreto. Para ello, trabajaron con una metodología 

explicativa, descriptiva y correlacional causal, considerando un diseño experimental 

de corte temporal longitudinal, retrospectivo, teniendo como población 120 

especímenes de concreto cilíndrico, considerando en la muestra ensayos a los 7, 

14 y 28 días. Estableciendo como resultados principales, que en base a las dosis 

de fibra de polipropileno empleadas de 0.06%, 0.12% y 0.18% por volumen de 

concreto hallando una tenacidad a la compresión de 217kg/cm2, 229kg/cm2 y 

246kg/cm2 respectivamente. Concluyendo que, la adición de fibra de polipropileno 

no aporta mejoras en la trabajabilidad, pero si incide en la reducción de la fisura de 

contracción plásticas de 0.30kg/m3 a 1.20kg/m3, mejorando la renuencia a la 

compresión de 246kg/cm2 a 329kg/cm2 en dosis de 0.5kg/m3 a 4.5kg/m3. 

Linares (2021) en el estudio “Influencia de Adición de Fibras de Polipropileno al 

Concreto”. Determinaron aquellas cantidades requeridas en torno a fibra de 

polipropileno y concreto para una mayor resistencia a la compresión, tensión y 

flexión, conjuntamente con la contracción por secado. Hallando como resultados 

que la adición de fibras fomenta un menor agrietamiento en la probeta, incidiendo 

con ello en su consistencia. En base a ello, concluye que, existe un aumento 

significativo en la resistencia de flexión y compresión en el concreto con la adición 

de polipropileno, incidiendo en 3.6% y 14% la resistencia. 

Según, Pino y Cáceres (2021) con su tesis “Complemento de arcilla calcinada en 

el hormigón estructural para aumentar las características físicas del hormigón F’C 

=2 80 y 350 kg/cm2, en Puno”. El propósito general de la indagación fue evaluar la 

reacción de la arcilla calcinada en las características físicas del hormigón f'c =350 

y f'c =280 kg/cm2 para su usanza estructural. De manera que, es necesario planear 
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posibilidades que mejoren los atributos físicos del hormigón y disminuyan el 

presupuesto bancario. Referente a eso, se tiene la finalidad de proyectar el empleo 

de la arcilla calcinada, ya que, es un recurso de menor costo y examinar la 

ascendencia de esta en las características físicas de concretos de solidez f'c =280 

y f'c =350 kg/cm2. El procedimiento de la indagación es Deductivo-Hipotético, ya 

que manejó la variable independiente arcilla incinerada en aumentos graduales (12 

% y 18 % y 6 %,) hasta visualizar las modificaciones que se muestran en la 

resistencia y consistencia de la mezcla f'c =280 y f'c =350 kg/cm2. Concluyeron que 

la arcilla calcinada sí aumenta considerablemente las características físicas del 

hormigón f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 para su empleo estructural, además, que la 

proporción insuperable de arcilla calcinada manejada como complemento en la 

mezcla estructural que optimiza las peculiaridades físicas del hormigón siendo f'c 

=350 kg/cm2, f'c =280 con el 6 %. 

Asimismo, Sanchez (2021) en su estudio “Aplicación de la Fibra de Polipropileno 

Sikafiber para Perfeccionar las características del Concreto en la Provincia de Pisco 

-2021”. Planteó como propósito determinar el grado de incidencia del empleo de la 

fibra de polipropileno para optimizar las propiedades del concreto en Pisco, con el 

fin de minimizar la fisuración en el hormigón. Teniendo como metodología un 

enfoque cuantitativo, diseño experimental, de corte longitudinal, de tipo aplicada. 

Considerando como universo y muestra 48 probetas cilíndricas y 4 losas, 

consignando como técnica la observación, teniendo como instrumentos la ficha 

técnica otorgada por laboratorio. Hallando como resultados relevantes que, en torno 

a las propiedades físicas, en consistencia hubo una reducción del 27.3%, en 

exudación de 1.31% y en peso unitario de 0.57%. Concluyendo que, en torno a la 

diferencia de la reticencia a la compresión hubo una prosperidad al 16.42% con la 

fibra de polipropileno, optimizando la reducción a la fisuración al 7.90%. 

Acorde a Ramos (2019) en su estudio “Análisis comparativo del comportamiento 

mecánico del concreto reforzado con fibra de polipropileno y acero”. Teniendo como 

objetivo comparar la resistencia mecánica del concreto del concreto patrón con 

concreto reforzado con fibras de polipropileno y acero. Empleando una metodología 

de finalidad aplicada, de enfoque cuantitativo, diseño experimental y objetivos de 
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carácter descriptivo, contando con 120 especímenes de concreto cilíndricos y 30 

especímenes de concretos prismáticos como universo, analizando las probetas a 

los 7, 14 y 28 días, empleando fibra de polipropileno en 400gr/m3, 600gr/m3 y 

800gr/m3, usando fibras de acero de 15kg/m3, 30kg/m3 y 45kg/m3. Hallando como 

resultados relevantes que con fibra de acero se redujo la resistencia a la 

compresión en 7.15%, mientras que, la fibra de polipropileno se logró una mejora 

mínima de 5.71% y máxima de 12.28% respectivamente, logrando en su uso 

conjuntamente una mejora de 9.64% como mínimo y 16.38% como máximo. 

Concluyendo que, se determinó que, en el contraste de ambas fibras y su manejo 

de manera independiente, la fibra de polipropileno resulta siendo más propicio en 

torno al costo del concreto y a la resistencia. 

Por otra parte, Toro (2017) en su investigación “Relevancia de la fibra de 

polipropileno con 5%, 10% y 15% del volumen del cemento en la resistencia a la 

compresión y tracción del concreto f´c=210kg/cm2”. Por lo tanto, el objetivo fue 

determinar la incidencia de la fibra de polipropileno con adición de 5%, 10% y 15% 

en torno al volumen de cemento. Empleando el método ACI, donde consideró como 

muestra 96 probetas evaluadas a los 7, 14 y 28 días. Hallando como resultados 

principales que en las proporciones empleadas en vista de que la fibra posee un 

peso específico bajo de 0.92g/cm3 en promedio llegó a dañar la resistencia a la 

compresión del concreto. Concluyendo que, el concreto patrón tuvo una resistencia 

máxima de 23kg/cm2, sin embargo, la fibra incidió de forma negativa en una 

disminución mínima de 4.41% (226.16kg/cm2) y máxima de 18.71% (196.68kg/cm2) 

en su resistencia a la tracción. 

Si bien se denotan diversos estudios que se asemejan a la problemática de la 

indagación, siendo los más destacados a nivel internacional  Menningen et al. 

(2022) en el estudio  “Desarrollo de morteros de restauración y piedras artificiales 

para uso en la restauración de sitios del patrimonio cultural hechos de tobas 

volcánicas”. Para ello propuso como objetivo evaluar el perfeccionamiento de 

morteros de restauración y piedras artificiales para uso en la restauración de sitios 

del patrimonio cultural hechos de caleras volcánicas. El estudio empleo un diseño 

experimental, de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada. Durante la extracción de 
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rocas toba, más del 40% del material se rechaza y no se puede utilizar más. 

Utilizando este material, la producción de materiales de reemplazo con propiedades 

optimizadas para la restauración y reparación de piedras naturales severamente 

dañadas representa una medida de ahorro de recursos para la conservación de 

estos edificios. La mezcla final de todos los agregados se usó para crear las 

muestras de prueba de SRM. Los SRM (morteros de reposición de piedra) se 

prepararon en moldes cúbicos (65*65 mm), prismas (40*40*160 mm y 5*5*50 mm) 

y moldes cilíndricos con una elevación de 40 mm y un radio de 20 mm.  Después 

de 24 h, los especímenes se retiraron de los moldes y las muestras de CaO se 

almacenaron durante 28 días a una temperatura de 20 °C y 60% rh, según DIN EN. 

En consecuencia, las piedras de reemplazo desarrollados en este estudio pueden 

ser considerados como sustitutos de roca de pleno derecho para las tobas 

armenias, mientras que el reemplazo por los morteros para las tobas mexicanas 

muestra en parte una buena idoneidad y podrían ser parcialmente optimizados. 

Por otra parte, Muñoz et al. (2021) en su exploración “Control de la resistencia a la 

compresión del concreto concentrando diversidades de añadiduras de fibras”. 

Tuvieron como objetivo desarrollar una indagación referencial a la resistencia de 

concretos asociados en las diversas tipologías de fibras con el objeto de ahondar 

en la posibilidad de alcanzar resistencias de diseño específicas requeridas, para lo 

cual, revisaron diversos tipos de fibras y su incidencia en la resistencia a la 

compresión. Hallando como resultados relevantes que, en la evaluación de 8 tipos 

de fibra, tales como, acero, polipropileno, vidrio, polietileno, cabello humano, 

basalto, carbono y lana de oveja, el uso de 11.74kg/m3 fibras de acero lograron una 

mejor renuencia a la compactación al 12%, siendo la fibra de polietileno al 0.5% 

quien provocó un aumento al 11% en la resistencia a la compresión. Concluyendo 

que, de los 8 tipos de fibra, el polietileno es aquel que tiene un elevado potencial 

en menos cantidades, generando una mayor resistencia en una dosificación del 

2%. 

También, Boumeddiene et al. (2020) con el estudio “Observación de la relevancia 

de las características de los áridos ligeros sobre el comportamiento concreto”. 

Propusieron como finalidad comprobar la repercusión de las propiedades de la 
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mezcla de arcilla difundida sobre las peculiaridades de los hormigones. Asimismo, 

este estudio se centraliza en las particularidades de los hormigones de áridos 

ligeros. Motivo por el cual, efectuaron 3 ensayaron hormigones ligeros utilizando 

tres tipos de áridos de arcilla calcinada (uno fabricados y otros dos preparados en 

el laboratorio). Las propiedades de estos hormigones se comparan con las del 

hormigón ordinario. En cuanto a la naturaleza, eligieron los áridos LECA que llevan 

las características deseadas, y en paralelo fabricaron dos tipos de áridos de arcilla 

calcinado en el laboratorio. Con el propósito de minimizar el coste y la producción 

de energía de áridos ligeros a base de arcilla. Los resultados muestran que, para 

gránulos de arcilla preparados, la mejor temperatura de cocción es de 950°C, que 

es más bajo que el de LECA (1400°C), el rendimiento mecánico de los hormigones 

de áridos ligeros podrían ser suficientes para ser utilizados como hormigón de 

construcción. estructura. Citamos el esquisto expandido y la arcilla expandida, que 

poseen menor densidades (1500- 1600 kg/m3) y manteniendo el rendimiento 

mecánico compatible con su uso como hormigón estructural. 

Así mismo, Videla y López (2020) en el estudio “Atribución de la resistencia interior 

del árido etéreo en la tenacidad a la rigidez y compresión del concreto ingrávido”. 

La indagación considero como objetivo principal determinar el resultado que poseen 

los atributos mecánicos del concreto, así como la cantidad de cada fase 

componente y el tipo. La indagación fue de corte longitudinal, enfoque cuantitativo, 

de diseño experimental, de tipo aplicada. El piloto adaptado conceptualiza al 

hormigón con áridos livianos como un componente de dos periodos, una 

mencionada “soportante”, formada por mortero normal (pasta de cemento y arena 

normal) y otra “liviana”, hecha por árido grueso liviano. La inicial provee la 

resistencia estructural y la segunda reduce la densidad del hormigón. El esbozo de 

la fase experimental tomo en cuenta el ensayo y fabricación de una cuantía de 

mezclas de prueba, en las que se modificó la proporción y el tipo de cada fase, para 

examinar el resultado acerca de las propiedades mecánicas del hormigón liviano. 

Los alcances más relevantes en el árido liviano son TPFV que se halla entre 75 y 

25 kN y un comprendido entre 700 y 200 lt/m3. En el periodo soportante existe una 

tenacidad al aplastamiento entre 24 y 50 MPa. Llegaron a concluir que se debe 
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mejorar el concreto con livianos áridos como un componente de dos fases, por 

consiguiente, resulta crecidamente beneficioso para describir y las características 

del concreto con áridos livianos en la etapa endurecida y se evidencia como un 

óptimo instrumento para estimular la mejora y empleo de la combinación con áridos 

leves.  

De acuerdo con, Zeyad et al. (2020) en el artículo “Características de durabilidad y 

resistencia del concreto de eminente resistencia asociado con fibras de 

polipropileno y polvo de piedra pómez volcánica”. En esta indagación se propuso 

como objetivo general establecer la sustitución fragmentada de las partículas de 

piedra pómez volcánica (VPP) para su utilidad como componente cementicio 

adicional. Para lo cual, el hormigón de resistencia alta (HSC) se fraguo empleando 

dos efectos de VPP (20% y 10%), asociados con tres proporciones de fibra de 

polipropileno (PF) (0.50%, 0.20% y 0.35%) para originar distintas composiciones de 

concreto. Heterogéneas pruebas, conteniendo el asentamiento, resistencia a la 

tracción indirecta y a la compresión, filtración del líquido elemento, oposición a la 

flexión, permeabilidad superficial inicial, se efectuaron para justipreciar el 

rendimiento de HSC. Las respuestas revelaron que los prototipos elaborados con 

un 10 % de sustitución de cemento con VPP y un volumen de 0,20 % de PF 

mostraron un leve incremento en la resistencia a la compresión comparado con la 

mezcla de intervención en lapsos sucesivos. Las resistencias indirectas a la flexión 

y tracción se perfeccionaron con un relevo del 10 % de VPP con un volumen de 

0,50 % de PF. También, al agregar PF a las mezclas acrecentó la flexión y la 

resistencia indirecta a la tracción, pero se redujo el asentamiento. La mayor 

resistencia a la durabilidad y compresión se observaron a una tasa de sustitución 

de VPP del 10 % mezclada con un volumen de PF del 0,20 %, pero su disminución 

empezó cuando un porcentaje de PF se amplió por encima del 0,20 %. La mayor 

resistencia a la compresión y durabilidad se examinaron a una tasa de renovación 

de VPP del 10 % compuesta con un volumen de PF del 0,20 %, pero su reducción 

comenzó cuando un porcentaje de PF incremento por encima del 0,20 %. 

Da Silveira et al. (2019) en el artículo “Análisis de propiedades mecánicas de 

concretos, convencional con el aditamento de fibra de polipropileno”. 
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Recientemente, con el uso de nuevos tecnologías y materiales en la producción de 

adicciones y aditivos para concreto, se ha confirmado que la añadidura de fibras a 

este material incremento la resistencia mecánica del material. Los polímeros son 

materiales acreditados por su multiplicidad de características y propiedades, muy 

apropiados para manejar como refuerzo de hormigón. El hormigón armado con 

fibras de polipropileno se transforma en una solución factible y puede manejarse 

para variados tipos de estructuras en la construcción. civil. Ante este hecho, el 

objetivo principal fue analizar la resistencia a la compresión axial de la Hormigón 

elaborado con cemento CPV-ARI, añadiendo fibra de polipropileno. en concreto. El 

trabajo experimental se realizó en el laboratorio de materiales de la CESCAGE, 

donde se moldearon las CP, la disrupción para obtener los resultados cuando la 

compresión axial se realizó en una prensa hidráulica y ocurrió al final de la era 

estipulado para cada CP. Analizando los resultados proporcionados por la prueba 

de compresión. eje axial, se pudo observar que hubo un aumento en la resistencia 

a partir de los 3 años y 28 días. El porcentaje de este aumento de la resistencia 

puede estar vinculado al porcentaje de fibras utilizadas en el hormigón, así como el 

tipo y cantidad de cemento utilizado. 

De la misma forma, Moreno et al. (2019) en el estudio “Comportamiento del 

hormigón  con mezcla de bloque de arcilla pulverizado como sustitución de grueso 

agregado”. Tuvo como finalidad analizar el comportamiento de hormigón con 

agregado de bloque de arcilla triturado como suplencia de mezcla gruesa. En este 

sentido, empleo el diseño descriptivo, el enfoque cuantitativo, de corte longitudinal 

de diseño experimental. Para ello analizaron las reacciones del empleo de este 

material a partir de la tensión indirecta del concreto como la porosidad, la 

durabilidad, la porosidad, resistencia a la compresión y el módulo de elasticidad. El 

estudio demuestra que son escasos los efectos avisados acerca del resultado bien 

definido del beneficio de machacado de arcilla como compuesto grueso en las 

distintas particularidades del concreto ya sea en su estado fresco como endurecido. 

Asimismo, se comprueba que los concretos originarios con agregados reciclados 

indican poco aguante a la compresión que las composiciones acostumbradas. 
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En cuanto a los esclarecimientos concernientes con las variables de la investigación 

y sus respectivas dimensiones se tiene la contribución de autores de notabilidad 

relativos a la exploración y que valdrá de apoyo para proseguir con el desarrollo de 

la presente exploración.  

Por consiguiente, la teoría del presente estudio se posiciona en la variable 

independiente, Sillar triturado y fibra de polipropileno. Al mismo tiempo, el Sillar se 

ocasiona como resultado de la detonación de volcanes y todo el material que 

emerge de este, se irradia por todo el terreno colindante con el volcán, este 

componente que se despide al comienzo y tiene semejanza con la espuma, y 

subsiguientemente se transforma en sólido y a esta materia es que se le llama 

“ignimbrita” de manera técnica. Respecto a las peculiaridades mecánicas de este 

elemento, se asume que la resistencia a la flexibilidad es considerable, en 

equiparación a la tensión (Herrera-Sosa et al., 2020). La estructura geológica del 

sillar es Vidrio volcánico (𝑆𝑖𝑂2), Vidrio volcánico (𝑆𝑖𝑂2), material desvitrificado 

(𝑆𝑖𝑂2), Plagioclasas (𝑁𝑎𝑆𝑖𝑂3), esquirla, Biotita (𝑆𝑖𝑂3(𝑂𝐻)𝐹𝑒) (Alvarez, 2021). 

El sillar se localiza en las canteras de Añashuayco, dicho recurso se halla en gran 

cantidad y en una expansión aproximadamente de 18 km, la condición del 

componente no es igual en toda la superficie de la cantera; lugar donde efectúan 

las labores los operarios, allá es adonde es óptimo material (Alvarez, 2021). Es 

importante tener en cuenta que, las políticas ambientales, son parámetros que se 

plantean para la reducción y prevención de reacciones perjudiciales de las labores 

humanas en el ambiente. Indistintamente, hay diversas canteras de sillar que son 

Yura, Quishuarani y Añashuayco, esta última es la que cuenta con excelente 

componente ígneo, para que sea utilizado en el hormigón (Van Bueren, 2014). 

Bajo dicho contexto, son filamentos de fuente contrahecho (sintéticas) de 

segmentos discretos que se distribuyen fortuitamente intrínsecamente en la mezcla 

de un concreto que probablemente esté preparada por carbón, acrílico, 

polipropileno y aramid (Sika, 2012). 
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Las propiedades mecánicas de las fibras son la Resistencia, se comprueba con el 

método de elongación, donde regularmente la tirantean con una máquina indicada 

como Instron. Este dispositivo de engancha a cada extremado de la muestra para 

prontamente proceder a alargarla. En el periodo del ensayo de estiramiento, la 

máquina va calculando la fuerza (F) que ejecuta. A este hecho se le reconoce como 

tenacidad de un polímero. (Sika, 2012)  

 La tenacidad es la posibilidad de un material de no romperse ni deformarse al 

utilizar una fuerza. peculiar que refiere de una forma más integral la cabida que 

posee un material para soportar grandiosos esfuerzos antes de malograrse (Sika, 

2012). 

La dureza es en efectividad, una magnitud de la energía que se coge de una 

muestra en donde puede impregnar antes de que se destroce el material. (Sika, 

2012). Acrecienta la tenacidad en el concreto para que las estructuras, inclusive 

posteriormente de la falla por cargas, consigan aguantar bríos. (Sika, 2012). Por lo 

que dos de sus importantes peculiaridades de la fibra de polipropileno son la 

elasticidad y la resistencia, logrando que el concreto sea más dúctil y tenaz para un 

excelente procedimiento estructural (QuimiNet, 2012). La dureza, asimismo, se 

puede utilizar para representar la resistencia de un material a la deformación debido 

a otras operaciones (Mendoza et al., 2011). 

Siendo según San Bartolomé et al. (2013) la fibra de polipropileno un polímero 

termoplástico claro, que se logra de la polimerización del polipropileno. El mismo 

que, es empleado en diversos mecanismos del concreto, de la fibra de 

polipropileno. Mientras que QuimiNet (2012) sostiene que es un aditivo de 

mejoramiento que se forma parte del concreto, para así optimizar la calidad de la 

armadura a edificar.  

Siendo las dimensiones de la variable independiente la granulometría es la 

dimensión de las partículas de una constitución sedimentaria y el procesamiento de 

datos de proporcionados a cada uno de los volúmenes contemplados por una 

escala granulométrica con propósitos de estudios tanto de su inicio como de sus 
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peculiaridades mecánicas. El cribado es el procedimiento que se maneja para 

disponer la repartición de cada volumen de grano de la mezcla, que es la 

granulometría. Para tasar la repartición granulométrica del hormigón se usa un 

filtrador de malla metálica de orificio cuadrangular de dimensión uniforme. La 

granulometría, asimismo, es identificada como examen granulométrico, se 

referencia a algún procedimiento, ya sea mecánico o  humano, que pueda manejar 

para apartar las arenas de la mezcla en condiciones asentadas en sus 

concernientes volúmenes, mallas con desiguales dimensiones de agujeros, lo que 

transporta a una dimensión máxima de hormigón aceptable por cada uno de estas 

medidas de agujero (Calle-Delgado, 2018). 

El peso unitario radica en comprobar la viscosidad total como el efecto de fraccionar 

la masa de una mezcla en fase seca (en un definitivo grado de compactación o 

consolidación) y las dimensiones que éste ocupa conteniendo los vacíos de 

atmosfera entre los polvos y los de permeabilidad, por lo que se  enuncia en lbf/pie³ 

(kg/m³) (Instituto Nacional de la Calidad Perú, 2020). 

El peso unitario es el peso de la unidad de volumen de ingredientes en abundancia 

en las situaciones de humedad y compactación en que se verifica el ensayo, y se 

expresa en (kg / m3). No obstante, puede realizar el examen sobre alto grueso y 

mezcla fina; el valor que es utilizado en la experiencia como cuantificación para la 

dosis de concreto, es el peso unitario comprimido del grueso agregado (Instituto 

Nacional de la Calidad Perú, 2020). 

El peso Unitario Suelto, se llama PUS cuando para comprobar se instala el 

ingrediente seco levemente en el depósito hasta el punto de derramamiento y 

prontamente se nivela a ras una carilla. En esta experiencia se instaura la 

correspondencia peso/volumen empleando la caída libre desde una cierta altura el 

agregado (alrededor de 15 cm – 10 cm), sobre un depósito de volumen constante 

y conocido. Esta magnitud admite convertir volúmenes en pesos y viceversa 

cuando se trabaja con agregados. (Instituto Nacional de la Calidad Perú, 2020). 

El peso Unitario Compactado, se nombra PUC cuando las partículas han recibido 

una compresión que acrecienta la magnitud de ajuste de las arenas de hormigón y 
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por consiguiente la magnitud de la masa unitaria. El PUC es significativo desde el 

enfoque de la configuración que ya posee, el absoluto volumen de los hormigones 

por estos estos últimos para una compactación en el transcurso del desarrollo de 

posición del hormigón. Esta estimación se maneja para el discernimiento de 

dimensiones de materiales acumulados y que están sometidos a un asentamiento 

o acomodamiento inducidos por él, recorre sobre ellos o por la labor del tiempo. 

Igualmente la determinación del peso unitario compactado, es de un beneficio 

extraordinario para el procesamiento de datos de la cotización de ciento por ciento 

de los materiales  (Instituto Nacional de la Calidad Perú, 2020). 

El peso especifico según la NTP400.021.2020, se define como el peso específico 

supuesto de la mezcla es la correlación entre el peso por unidad de volumen de 

material y el peso del volumen de agua equivalente  a una  invariable temperatura, 

esta relación se llama gravedad específica aparente, esta condición se formula en 

una  probabilidad de peso en seco y se especifica como la capacidad de agua 

lograda por el hormigón que se reseca a 110 °C de temperatura con una 

diferenciación de más o menos de 5 °C, posteriormente de ser inundado en agua 

durante un día (Instituto Nacional de la Calidad Perú, 2021). 

La absorción de contenido de humedad, se concibe como la capacidad de 

absorción de humedad en el aire pende de la temperatura ambiente. Entre más 

candente sea el aire, más agua puede impregnar. Suponiendo una esponja que 

modifica su capacidad de permeabilidad según la temperatura. A 0 °C, el porífero 

puede impregnar 4,8 g de agua. El contenido de humedad es una dimensión que 

expresa la magnitud del líquido elemento en un material sólido, además, es un 

proceso de una cantidad de masa seca o de un apoyo de húmeda  masa (American 

Concrete Institute, 2021). 

La humedad superficial y la absorción de los hormigones consigue establecer 

conforme a las reglas, asimismo, el agua total de la mezcla se puede filtrar en las 

masas acertadas de los recursos de la sedición. La estructura interior de una 

partícula de agregado puede ser materia de vacíos y sólida que pueden no abarcar 

el agua (Instituto Nacional de la Calidad Perú, 2020). 
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El Concreto, es una composición de componentes, tales como agua, cemento, 

agregado fino, hormigón grueso, entre otros, en porcentajes convenientes para 

conseguir peculiaridades concretas, dentro de las más transcendentales está en 

lograr optimas resistencias. Igualmente, el simple concreto se aprovecha para 

edificar diferentes modelos de armazón como calles, autopistas, pistas de 

aterrizaje, canalización, puentes, aceras, túneles, sistemas de riego, 

embarcaderos, rompeolas y muelles etc. (Patiño y Méndez, 2016) 

El concreto es un componente muy manejado en las obras que se establecen en el 

sitio para edificar la estructura de una construcción, por consiguiente, uno de sus 

grandes desafíos es perfeccionar su calidad, debido a que, de ello pende de la 

magnificencia de la estructura, en consecuencia, se estima al concreto como una 

mezcla que se ha conseguido de manera artificial, en primer lugar combinando una 

sucesión de componentes; inmediatamente conduciéndolo, colocándolo, 

compactándolo y curándolo apropiadamente, de modo que éste alcance  las 

peculiaridades que se ha determinado anticipadamente, como la resistencia a la 

comprensión, consistencia, impermeabilidad, entre otros (Makul, 2020). 

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 = 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 + 𝑃𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑐𝑎𝑑𝑎 + 𝐴𝑔𝑢𝑎 

De la misma manera, se debe examinar la variable dependiente comportamiento 

de la resistencia de concreto, asimismo, es la aptitud para resistir tensiones y 

cargas, el indicativo apropiado es la consistencia de la composición de cemento, 

que establece la resistencia a la compresión y reacción. Los mismos que se 

relacionan substancialmente de la cuantía de cemento, que se acostumbra precisar 

como la relación cemento-agua, asimismo, el hormigón es el que finaliza en el 

tratamiento de solidificación, ya que, tienen una resistencia a la compresión del 

orden de 400 kg/cm2 a 100 kg/cm2, la mejora de la construcción se logra sin 

aumentar 700 kg/cm2, para este propósito se maneja la tecnología de polímeros, 

que radica en adicionar un tipo de adhesivo a la composición. Esto busca conseguir 

una resistencia a la compresión próxima a 1500 kg/cm2, lo que aprueba 

perfeccionar la estructura (Palomino et al., 2021). 
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Tabla 1.  
Resistencia de concreto en función a su edad 

Concreto ligero Densidad Resistencia a la compresión 

Estructural de calidad baja  1.35-1.85 >17
Densidad y resistencia baja 0.24-0.80 0.7-7
Densidad y moderada resistencia  080-1.90 7-17

Fuente: Kosmatka et al. (2004) 

La resistencia a la compresión del concreto, es la idoneidad del hormigón a soportar 

un prodigio de aplanamiento que se comprueba usualmente en distintos materiales 

que se manipulan para la preparación de armazones de variados tipos, empezando 

por las reticulares. Además, la resistencia del concreto, las condiciones ambientales 

se establece en correspondencia a la cantidad de agua y cemento (El-Gammal, 

2010). El periodo que demora la materia en conseguir su resistencia total es otro 

constituyente que hay que considerar. Un curado que demora una semana, 

acostumbra suscitar a un acrecentamiento de la resistencia del 75% luego de 28 

días; un curado que perdura 56 días logra una resistencia un 10% mejor que la de 

28 días y un 90% de resistencia. Ello es importante para valorar el diseño de su 

resistencia y para asumir un mayor examen de disposición en las mediciones, 

empleo del hormigón estructural y de mezclas (Haridharan, 2017). 

La resistencia a la compresión simple es la peculiaridad mecánica significativa del 

agregado. Se precisa como la condición para resistir una carga por unidad de 

superficie, y se enuncia en empeño, por lo común en kg/cm2, MPa y con alguna 

periodicidad en libras por pulgada cuadrada (psi). La resistencia a la compresión se 

calcula detonando probetas cilíndricas de hormigón en un dispositivo de pruebas 

de aplastamiento, en cambio,  la resistencia a la compresión se deduce desde  la 

carga de rompimiento dividida entre la zona de la sección que rechaza a la carga y 

se expresa en kg/cm² (Barragan et al., 2021). 

Por otra parte, se tiene la resistencia a la flexión, que es la disposición de un 

material de resistir fuerzas perpendiculares aplicadas a sus dimensiones, en su eje 

longitudinalmente, asimismo, se menciona como flexión al tipo de imperfección que 

muestra un componente estructural extenso en una trayectoria perpendicular a su 

eje longitudinal. La expresión alargada se maneja cuando una extensión destacada 

frente con respecto a las demás (Zarza et al., 2018). 
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Así mismo, se considera relevante la resistencia a la tracción, que se concibe como 

una prueba basada en un proceso destructivo que otorga información referente al 

límite elástico de una probeta de concreto y la ductilidad del material, midiendo con 

ello la fuerza que se requiere para que llegue a romperse una muestra ya sea 

compuesta o plásticas, considerando en ello la medida en que la muestra de alarga 

o estira hasta el punto de ruptura (Saba et al., 2019). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La exploración, fue de tipo aplicada, ya  que, se intentó aprovechar los 

conocimientos tanto técnicos como teóricos para la resolución de un problema real 

en la organización o industria (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). Por otra 

parte, la investigación fue de tipo aplicada, por lo que, al tener como finalidad el 

resolver un planteamiento específico, se consolidaron los conocimientos para el 

enriquecimiento del desarrollo científico y cultural (Ñaupas et al., 2018). En tal 

sentido, la investigación aplicada, se basó esencialmente en hallazgos de carácter 

tecnológico en base a la indagación básica, mediante un proceso de enlace entre 

producto y teoría (Brushan y Alok, 2018). 

Diseño de investigación 

El estudio fue de diseño experimental, al realizar alteraciones en las variables, 

siendo de tipo experimental puro, puesto que, las alteraciones realizadas se 

desarrollaron de manera intencional en la variable independiente para calcular su 

resultado en la variable dependiente, consignando en ello un grupo experimental y 

de (Carlessi y Reyes, 2015). 

La investigación fue de enfoque cuantitativo, porque, se recogió la data de forma 

secuencial, concisa y precisa para esclarecer las hipótesis por medio del uso de la 

estadística tanto inferencial como descriptiva (Ñaupas et al., 2018). 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable independiente: Sillar triturado con fibra de polipropileno, son aquellos 

materiales con mucha menor densidad que los agregados comunes que se 

encuentran en mayor escala en la mezcla de concreto et al., 2020).  
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Variable dependiente: Comportamiento de la resistencia del concreto, son aquellas 

características físicas del concreto para poder estabilizar una estructura (Palomino 

et al., 2021). 

Por ello, la matriz de operacionalización se halla en el Anexo 01. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población 

La población, es una congregación de objetos e individuos que pretenden ser 

estudiados y poseen determinadas características en común (Arias, Villasís y 

Miranda, 2016). Por ello, la población de la exploración fueron 18 probetas de 

concreto con agregado de sillar triturado y fibra de polipropileno. 

Muestra 

La muestra, se concibe como un subconjunto del universo de interés que son 

seleccionados para desarrollar una investigación (Abu-Taieh, El Mouatasim y Al 

Hadid, 2019). Por ello, la muestra se constituyó por las 18 probetas de hormigón 

con agregado de sillar triturado y fibra de polipropileno en diferentes proporciones, 

considerando 3 probetas patrón y 15 probetas experimentales. 

Muestreo 

El muestreo es la forma en la que se seleccionará a la muestra de indagación 

(Ñaupas et al., 2018), por ello, en la investigación el muestreo fue por conveniencia 

y no probabilístico, por lo que, se tomó en cuenta el criterio del investigador para la 

selección de muestras a ser ensayadas en el comportamiento de la resistencia. 

Unidad de análisis 

La unidad de análisis, también se considera unidad de observación, al ser el tipo 

de referencia de carácter empírico que permitirá satisfacer aquellos valores de las 

variables (Ñaupas et al., 2018). Por ello, en la investigación fueron las probetas de 

concreto con agregado de sillar triturado y fibra de polipropileno. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica son los procedimientos que se emplearan para la recopilación de 

información en un estudio (Mendez, 2018), por consiguiente, se utilizó la 

observación directa para corroborar de forma directa el estado de la alteración 

suscitada en el comportamiento de la resistencia del concreto. 

Bajo dicho contexto, el instrumento a considerar en el estudio fue la ficha de 

observación de los ensayos a realizar en las diferentes concentraciones del 

agregado de sillar triturado y fibra de polipropileno. 

3.5.  Procedimientos 

Para realizar la investigación, se tomó en consideración las siguientes acciones: 

Primer paso 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por consiguiente, se realizaron los siguientes procesos: 

Obtención de agregados: Los materiales fueron recolectados de las canteras de 

“Añashuayco” en la localidad de Arequipa, por ello, estos agregados se centraron 

Figura 1.  
Primer paso para la ejecución del estudio 
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en el cumplimiento de la Norma Técnica Peruana 400.011 y los requerimientos de 

granulometría acordes a la Norma Técnica Peruana 400.037. Asimismo, se 

consiguió la fibra de polipropileno como complemento. 

Análisis de composición del sillar: Se conoció la composición del sillar mediante 

un análisis de Microscopía Electrónico de Barrido (SEM). 

Análisis de propiedades físico-mecánicas en materiales para agregado: Se 

analizaron las propiedades físico-mecánicas acorde al peso unitario, específico y 

absorción de volumen de humedad en el sillar, según las NTP y ASTM, mediante 

un laboratorio certificado. 

Segundo paso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  
Segundo paso para la ejecución del estudio 
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Por consiguiente, se realizaron los siguientes procesos: 

Obtención de agregados y cemento: El sillar fue recolectado de las canteras de 

“Añashuayco” en la localidad de Arequipa y en complemento se consiguió fibra de 

polipropileno. A su vez, se utilizó cemento Portland tipo I, al no poseer exigencias 

especiales y ser de uso general, lo cual, se adecuó a la Norma Técnica Peruana 

334.009. 

Diseño de mezclas y codificación: Se realizó el diseño de mezcla en base al 

Método del Comité 211 del ACI con el objeto de establecer las proporciones más 

óptimas en cada uno de los materiales a emplear como agregados, por ello, para 

determinar la cantidad de diseños a considerar, se estableció lo días de análisis a 

considerar, el tipo de mezcla a realizar con 3 repeticiones, considerando en ello una 

codificación que se evidencia en el Anexo 10. 

Elaboración de probetas de concreto: Se elaboraron las probetas con agregado 

de sillar triturado y fibra de polipropileno y probetas de diseño patrón acorde a la 

Norma Técnica Peruana 339.183, con el apoyo de un laboratorio certificado. Por lo 

tanto, para la preparación de probetas se consideraron diseños que se evidencian 

en el Anexo 11. 

Prueba de resistencia del concreto: Se realizó diversos ensayos para la medición 

respectiva de la resistencia a la compresión, tanto en la probeta testigo o patrón 

como en las probetas experimentales considerando 3 repeticiones por cada 

probeta: 

• Ensayo de resistencia a la Compresión: Se desarrolló la prueba de 

resistencia de probetas a la compresión acorde a la Norma Técnica Peruana 

339.034. 

Determinación de la mezcla óptima: Se realizó el análisis de la mezcla óptima 

mediante el contraste de resultados obtenidos en la prueba de resistencia a la 

compresión entre la probeta patrón y la probeta experimental en soporte de la 

estadística descriptiva. 
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Contrastación de hipótesis: Se empleó la estadística inferencial considerando el 

manejo de la prueba de normalidad, determinando la existencia de una distribución 

paramétrica y el empleo de la prueba ANOVA para el esclarecimiento de las 

hipótesis del estudio. 

Establecimiento de mezcla óptima: Se empleó la estadística, mediante el uso del 

gráfico de contraste de medias en soporte con ANOVA para el establecimiento de 

la mezcla óptima con mayor resistencia a la compresión en contraste a probetas 

convencionales. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el análisis de datos obtenidos en los ensayos se utilizó la estadística 

descriptiva para conocer los valores promedio de resistencia en cada probeta de 

concreto y con ello poder realizar el contraste respectivo del manejo del sillar y el 

agregado convencional, asimismo se contrastó la diferencia de resistencia entre la 

probeta patrón y las probetas experimentales, posterior a ello, se desarrolló un 

análisis de estadística inferencial mediante el software StatGraphic, para ello se 

inició con el empleo de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk considerando el 

manejo de 18 probetas inferior a un valor de 30, en base a ello se estableció la 

existencia de una distribución paramétrica, mediante la cual, se estableció el 

empleo de la prueba ANOVA para el esclarecimiento de la hipótesis del estudio. 

3.7. Aspectos éticos 

La averiguación se realizó en base a la estructura otorgada por la Universidad 

César Vallejo y su respectivo código de ética establecido mediante la Resolución 

de Concejo Universitario N°0470-2022/UCV de fecha 19 de julio del 2022, en torno 

a la que se garantizó las buenas prácticas de la integridad científica en beneficio y 

bienestar de los egresados y estudiantes de la Universidad César Vallejo, 

considerando en ello garantizar la originalidad de la indagación en base al programa 
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anti plagio TURNITIN y el control de respeto a la autoría en consideración de las 

Normas ISO690 acatando el derecho a la propiedad intelectual. 

Asimismo, se acataron los principios éticos estipulados por CONCYTEC (2019) al 

asegurar el cumplimiento del principio de veracidad, con el manejo de datos 

verídicos, sin manipulación alguna, considerando en ello el Código BERA al cumplir 

con la calidad de la investigación, el respeto al conocimiento y los valores 

democráticos, a su vez, se cumplió con el principio de no maleficencia, al evitar 

fomentar algún perjuicio con la ejecución experimental del estudio, considerando el 

manejo de instrumentos éticos y no invasivos con garantía en soporte con el empleo 

de un laboratorio certificado que permitió otorgar conocimientos fiables.
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IV. RESULTADOS 

4.1 Composición química del sillar triturado. 

 Se desarrolló el análisis de la composición química del sillar blanco triturado, 

mediante el método de microscopía electrónica de barrido (SEM), en base a lo cual, 

se determinó la composición que se muestra en la Figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2.  
Peso (%) de elementos en composición del sillar blanco triturado 

Elemento O Na Al Si K 

Medida % % % % % 
Peso (%) 50.03 1.60 5.04 38.65 4.67 

Interpretación. En base a un aumento de 50µm, como se enuncia en la Tabla 2 y 

se denota en la Figura 3, el sillar blanco triturado, se encuentra compuesto por 

Oxígeno (O) al 50.03%, Sodio (Na) al 5.04%, Aluminio (Al) al 5.04%, Silicio (Si) al 

38.65% y Potasio (K) al 4.67%. 

Figura 3.  
Análisis químico elemental del Sillar Blanco Triturado. Aumento 50µm 
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Tabla 3.  
Composición química del sillar blanco triturado 

Elemento O Na2O Al2O3 SiO2 K2O 

Medida % % % % % 
Composición (%) 0.00 2.15 9.53 82.69 5.63 

Interpretación. En base a ello, como se refleja en la Tabla 3, se establece que la 

composición química del sillar, resulta siendo predominante en la gran cantidad de 

sílice en el sustrato de ignimbrita al 82.69%, siendo el óxido de aluminio el segundo 

elemento predominante al 9.53%, los cuales, resultan siendo esenciales para 

conseguir un elevado rendimiento de síntesis por la presencia de altos contenidos 

de fases solubles que contienen de silicio y aluminio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Por lo tanto, como se denota en la Figura 4, se corrobora en un 

análisis a 20µm la predominancia de elementos como el Silicio y Oxígeno, así como 

aluminio. 

Figura 4.  
Análisis químico elemental del Sillar Blanco Triturado. Aumento 20µm 
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4.2 Variación de propiedades del sillar y agregado grueso. 

4.2.1 Granulometría 

En el análisis de variación de propiedades del sillar se tomó en consideración el 

siguiente análisis granulométrico del agregado grueso y del sillar en torno a la Malla 

ASTM, la abertura, además del porcentaje retenido y el de paso acumulado, como 

se indica en la Tabla 4. 

Tabla 4.  
Contraste de análisis granulométrico del agregado grueso y sillar 

Malla 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

Agregado grueso Sillar Blanco Triturado 
Uso 

granulométrico 

% 
Retenido 

% Pas. 
Acumulado 

% 
Retenido 

% Pas. 
Acumulado 

Lím. Inf. 
% 

Lím. 
Sup. % 

>3”      - - 
3 

pulg 
75.00     

- - 

2 ½ 
pulg 

63.00     
- - 

2 
pulg 

50.00    100.00 
- - 

1 ½ 
pulg 

37.50   5.83 94.17 
- - 

1 
pulg 

25.00  100.00 54.84 39.33 
100 100 

¾ 
pulg 

19.00 45.64 54.36 25.92 13.40 
90 100 

½ 
pulg 

12.50 39.13 15.24 11.91 1.50 
20 55 

3/8 
pulg 

9.50 9.38 5.86 0.85 0.65 
0 15 

No. 4 4.75 5.86 0.00 0.13 0.52 0 5 
No. 8 2.36 0.00  0.00  - - 
No. 
10 

2.00     
- - 

No. 
16 

1.19     
- - 

No. 
30 

0.60     
- - 

No. 
40 

0.425     
- - 

No. 
50 

0.300     
- - 

No. 
80 

0.180     
- - 

No. 
100 

0.150     
- - 
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No. 
200 

0.075     
- - 

Interpretación. En base a los resultados conseguidos en el ensayo de 

granulometría como se percibe en la Tabla 4, se denota que el agregado grueso es 

menor al límite inferior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Por lo tanto, acorde al análisis granulométrico como se percibe en 

la Figura 5, se denota que el módulo de fineza presenta un agregado grueso de 

6.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Por otra parte, en el caso de la granulometría del sillar, se denota 

que sus valores son menores al límite inferior, que no sobrepasan el límite superior, 

con un módulo de fineza de 17.5 como se denota en la Figura 6. 
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Figura 5.  
Análisis granulométrico de agregado grueso 

Figura 6.  
Análisis granulométrico de sillar blanco 
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4.2.2 Contenido de humedad 

Tabla 5.  
Contraste de contenido de humedad 

Contenido de humedad 
Agregado grueso Sillar 

Método de reporte: Aproximación al 0.1% 

Masa del suelo húmedo + contenedor (g) 5003 5550 
Masa del contenedor (g) 0 0 
Masa del suelo seco + contenedor (g) 4988 5544 
Masa del suelo seco (g) 4988 5544 
Masa del agua (g) 15 6 
Temperatura de secado (°C) 110 110 
Contenido de Humedad (%) 0.3 0.1 

 Interpretación. En la variación de contenido de humedad según la Tabla 5, se 

denota que la masa del suelo húmedo + contenedor es superior en el sillar con un 

valor de 5550 gramos, lo cual, se debe a la capacidad de absorción de este material, 

en cuanto a la masa del suelo seco + contenedor en sillar resulta también siendo 

superior en 5544 gramos, porque tiene mayor capacidad de retención del contenido 

de agua por más tiempo que el agregado grueso por su consistencia plástica, por 

ello, también es superior de masa del suelo seco, siendo la masa del agua menor 

en el sillar.  

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Por lo tanto, en cuanto al Contenido de Humedad, el agregado 

grueso posee 0.3%, mientras que el sillar posee 0.1%, lo cual, se refleja en la Figura 

7. 

 

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000

Masa
del

suelo
húmedo

+
conte…

Masa
de la

contene
dor (g)

Masa
del

suelo
seco +

contene
dor (g)

Masa
del

suelo
seco (g)

Masa
del agua

(g)

Temper
atura de
secado

(°C)

Conteni
do de

Humed
ad (%)

Agregado grueso 5003 0 4988 4988 15 110 0.3

Sillar 5550 0 5544 5544 6 110 0.1

Propiedades de contenido de humedad

Figura 7.  
Variación de propiedades de contenido de humedad 
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4.2.2 Peso específico y absorción 

Tabla 6.  
Contraste de peso específico y absorción 

  Agregado grueso Sillar 

Absorción % 0.76 30.54 
Peso específico 
masivo 

g/cm3 2.64 1.32 

Peso específico 
saturado sup. 
Seco 

g/cm3 2.66 1.73 

Peso específico 
aparente 

g/cm3 2.70 2.22 

 Interpretación. En la evaluación del peso específico y absorción acode a la Tabla 

6, se halló un porcentaje de absorción en el agregado grueso de 0.76%, el cual, fue 

superior en el sillar en 30.54%, por su capacidad de retención del agua, con 

respecto al peso específico masivo, en el agregado grueso fue de 0.76 g/cm3 y en 

el sillar fue de 1.32%, debido a su porosidad que permite que sea un material más 

denso, lo cual, también se reflejó en el peso específico: Aparente y saturado 

superior seco. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Interpretación. Por lo tanto, se resalta que entre las propiedades de peso 

específico principalmente predomina la capacidad de absorción que posee el sillar 

en comparación al agregado grueso, lo cual, se reflejó conjuntamente la Figura 8. 
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Figura 8.  
Variación de propiedades de peso específico y absorción 
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4.2.3 Abrasión 

Tabla 7.  
Contraste de abrasión 

 Agregado grueso Sillar 

Masa total 5000 5001 
Peso obtenido 4329 2524 
Pérdida después del 
ensayo 

671 2477 

N° de esferas 12 12 
Masa de las esferas 4997 4997 
Número de 
revoluciones 

500 500 

Porcentaje de desgaste 13.42% 49.5% 

Interpretación. En el análisis de abrasión acorde a la Tabla 7, se denotó que en el 

agregado grueso existe un menor porcentaje de desgaste al 13.42%, siendo mayor 

el porcentaje de desgaste en el sillar al 49.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Por lo tanto, se resalta que el agregado grueso posee un mejor 

comportamiento de resistencia frente al sillar, como se denota en la Figura 9 

4.3 Resistencia a la compresión del concreto sustituyendo agregado grueso 

sillar triturado y fibra de polipropileno. 

4.3.1 Resistencia a la compresión en mezclas al 1% de sillar 
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Figura 9.  
Comparativa de resistencia a la abrasión entre el agregado grueso y el sillar 
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Tabla 8.  
Contraste de resistencia a la compresión 1% de sillar y 3kg/cm3 a los 7 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 7 días Promedio 

Concreto Patrón 125 135 114 125 

Concreto Experimental 1% sillar y 3kg/cm3 136 133 146 138 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 8, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 1% a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Como se refleja en la Figura 10, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 1% y 3kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto experimental es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 7 días en 138kg/cm2. 

 

 

Tabla 9.  
Contraste de resistencia a la compresión 1% de sillar y 3kg/cm3 a los 14 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 14 días Promedio 

Concreto Patrón 158 148 147 151 

Concreto Experimental 1% sillar y 3kg/cm3 178 168 163 170 
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Figura 10.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 1% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 7 días 
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Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 9, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 1% a los 14 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Interpretación. Como se refleja en la Figura 11, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 1% y 3kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto experimental es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 14 días en 170kg/cm2. 

Tabla 10.  
Contraste de resistencia a la compresión 1% de sillar y 3kg/cm3 a los 28 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 28 días Promedio 

Concreto Patrón 180 179 174 178 

Concreto Experimental 1% sillar y 3kg/cm3 193 184 183 187 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 10, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 1% a los 28 días. 
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Figura 11.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 1% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 14 días 
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Interpretación. Como se refleja en la Figura 12, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 1% y 3kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto experimental es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 28 días en 187kg/cm2. 

Tabla 11.  
Contraste de resistencia a la compresión 1% de sillar y 5kg/cm3 a los 7 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 7 días Promedio 

Concreto Patrón 125 135 114 125 

Concreto Experimental 1% sillar y 5kg/cm3 120 113 126 120 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 11, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 1% y 5kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 7 días. 
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Figura 12.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 1% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 28 días 

Figura 13.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 1% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 7 días 
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Interpretación. Como se refleja en la Figura 13, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 1% y 5kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto patrón es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 7 días en 125kg/cm2. 

Tabla 12.  
Contraste de resistencia a la compresión 1% de sillar y 5kg/cm3 a los 14 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 14 días Promedio 

Concreto Patrón 158 148 147 151 

Concreto Experimental 1% sillar y 5kg/cm3 153 148 152 151 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 12, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 1% y 5kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 14 días. 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Como se refleja en la Figura 14, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 1% y 5kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que ambos poseen similar resistencia a la compresión a 

los 14 días en un valor de 151kg/cm2. 

Tabla 13.  
Contraste de resistencia a la compresión 1% de sillar y 5kg/cm3 a los 28 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 28 días Promedio 

Concreto Patrón 180 179 174 178 

Concreto Experimental 1% sillar y 5kg/cm3 173 173 171 172 
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Figura 14.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 1% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 14 días 
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Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 13, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 1% y 5kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Como se refleja en la Figura 15, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 1% y 5kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto patrón es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 28 días en 178kg/cm2. 

4.3.2 Resistencia a la compresión en mezclas al 3% de sillar 

Tabla 14.  
Contraste de resistencia a la compresión 3% de sillar y 3kg/cm3 a los 7 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 7 días Promedio 

Concreto Patrón 125 135 114 125 

Concreto Experimental 3% sillar y 3kg/cm3 126 132 120 126 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 14, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 3% y 3kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 7 días. 
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Figura 15.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 1% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 28 días 
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Interpretación. Como se refleja en la Figura 16, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 3% y 3kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto experimental es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 7 días en 126kg/cm2. 

Tabla 15.  
Contraste de resistencia a la compresión 3% de sillar y 3kg/cm3 a los 14 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 14 días Promedio 

Concreto Patrón 158 148 147 151 

Concreto Experimental 3% sillar y 3kg/cm3 150 161 146 152 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 15, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 3% y 3kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 14 días. 
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Figura 16.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 3% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 7 días 

Figura 17.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 3% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 14 días 
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Interpretación. Como se refleja en la Figura 17, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 3% y 3kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto experimental es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 14 días en 152kg/cm2. 

Tabla 16.  
Contraste de resistencia a la compresión 3% de sillar y 3kg/cm3 a los 28 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 28 días Promedio 

Concreto Patrón 180 179 174 178 

Concreto Experimental 3% sillar y 3kg/cm3 182 177 176 178 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 16, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 3% y 3kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Como se refleja en la Figura 18, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 3% y 3kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que ambo poseen similar resistencia a la compresión a 

los 28 días en un valor de 178kg/cm2. 

Tabla 17.  
Contraste de resistencia a la compresión 3% de sillar y 5kg/cm3 a los 7 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 7 días Promedio 

Concreto Patrón 125 135 114 125 

Concreto Experimental 3% sillar y 5kg/cm3 119 123 128 123 
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Figura 18.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 3% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 28 días 
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Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 17, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 3% y 5kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Como se refleja en la Figura 19, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 3% y 5kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto patrón es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 7 días en 125kg/cm2. 

Tabla 18.  
Contraste de resistencia a la compresión 3% de sillar y 5kg/cm3 a los 14 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 14 días Promedio 

Concreto Patrón 158 148 147 151 

Concreto Experimental 3% sillar y 5kg/cm3 139 144 139 141 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 18, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 3% y 5kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 14 días. 
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Figura 19.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 3% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 7 días 
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Interpretación. Como se refleja en la Figura 20, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 3% y 5kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto patrón es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 14 días en 151kg/cm2. 

Tabla 19.  
Contraste de resistencia a la compresión 3% de sillar y 5kg/cm3 a los 28 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 28 días Promedio 

Concreto Patrón 180 179 174 178 

Concreto Experimental 3% sillar y 5kg/cm3 157 157 162 159 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 19, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 3% y 5kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 28 días. 

 

 

 

 

 

158

148
147

139

144

139

125

130

135

140

145

150

155

160

1 2 3

Concreto experimental 3% sillar y 5 kg/cm3 vs. Patron - 14 
días

Concreto Patron Concreto Experimental 3% sillar y 5kg/cm3

180

179

174

157

157

162

145 150 155 160 165 170 175 180 185

1

2

3

Concreto experimental 3% sillar y 5 kg/cm3 vs. Patron - 28 
días

Concreto Experimental 3% sillar y 5kg/cm3 Concreto Patron

Figura 20.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 3% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 14 días 

Figura 21.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 3% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 28 días 
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Interpretación. Como se refleja en la Figura 21, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 3% y 5kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto patrón es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 28 días en 178kg/cm2. 

4.3.3 Resistencia a la compresión en mezclas al 5% de sillar 

Tabla 20.  
Contraste de resistencia a la compresión 5% de sillar y 3kg/cm3 a los 7 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 7 días Promedio 

Concreto Patrón 125 135 114 125 

Concreto Experimental 5% sillar y 3kg/cm3 118 123 118 120 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 20, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 5% y 3kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Como se refleja en la Figura 22, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 5% y 3kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto patrón es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 7 días en 125kg/cm2. 
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Figura 22.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 5% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 7 días 
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Tabla 21.  
Contraste de resistencia a la compresión 5% de sillar y 3kg/cm3 a los 14 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 14 días Promedio 

Concreto Patrón 158 148 147 151 

Concreto Experimental 5% sillar y 3kg/cm3 149 144 146 146 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 21, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 5% y 3kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 14 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Como se refleja en la Figura 23, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 5% y 3kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto patrón es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 14 días en 151kg/cm2. 

Tabla 22.  
Contraste de resistencia a la compresión 5% de sillar y 3kg/cm3 a los 28 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 28 días Promedio 

Concreto Patrón 180 179 174 178 

Concreto Experimental 5% sillar y 3kg/cm3 159 166 161 162 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 22, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 5% y 3kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 28 días. 
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Figura 23.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 5% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 14 días 
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Interpretación. Como se refleja en la Figura 24, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 5% y 3kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto patrón es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 28 días en 178kg/cm2. 

Tabla 23.  
Contraste de resistencia a la compresión 5% de sillar y 5kg/cm3 a los 7 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 7 días Promedio 

Concreto Patrón 125 135 114 125 

Concreto Experimental 5% sillar y 5kg/cm3 124 130 120 125 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 23, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 5% y 5kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 7 días. 
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Figura 24.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 5% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 28 días 

Figura 25.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 5% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 7 días 
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Interpretación. Como se refleja en la Figura 25, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 5% y 5kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que ambos poseen igual resistencia a la compresión a los 

7 días en un valor de 125kg/cm2. 

Tabla 24.  
Contraste de resistencia a la compresión 5% de sillar y 5kg/cm3 a los 14 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 14 días Promedio 

Concreto Patrón 158 148 147 151 

Concreto Experimental 5% sillar y 5kg/cm3 144 146 141 144 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 24, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 5% y 5kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 14 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Como se refleja en la Figura 26, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 5% y 5kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto patrón es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión a los 14 días en 151kg/cm2. 
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Figura 26.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 5% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 14 días 
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Tabla 25.  
Contraste de resistencia a la compresión 5% de sillar y 5kg/cm3 a los 28 días 

Esfuerzo de compresión (kg/cm2) 28 días Promedio 

Concreto Patrón 180 179 174 178 

Concreto Experimental 5% sillar y 5kg/cm3 162 159 159 160 

Interpretación. Como se visualiza en la Tabla 25, se trabajó con 2 mezclas y 3 

repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio 

de resistencia a la compresión con adición de sillar al 5% y 5kg/cm3 de fibra de 

polipropileno a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Interpretación. Como se refleja en la Figura 27, frente a la resistencia a la 

compresión del concreto patrón, al emplear sillar al 5% y 5kg/cm3 de fibra se denota 

en torno a los promedios que el concreto patrón es el que presenta mayor 

resistencia a la compresión especialmente a los 28 días en 178kg/cm2. 
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Figura 27.  
Variación de resistencia a la compresión concreto experimental 5% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto 
Patrón a los 28 días 
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4.3.4 Comparativa de resistencia a la compresión en concretos 

experimentales 

Tabla 26.  
Contraste de resistencia a la compresión en concretos experimentales vs. concreto patrón 

Resistencia Promedio (kg/cm2) Slump Edad (Días) % Sillar 

125 4” 7 0 

151 4” 14 0 

178 4” 28 0 

138 1 ½” 7 1% 

170 1 ½” 14 1% 

187 1 ½” 28 1% 

123 ½” 7 1% 

151 ½” 14 1% 

172 ½” 28 1% 

126 1 ¼” 7 3% 

152 1 ¼” 14 3% 

178 1 ¼” 28 3% 

123 1” 7 3% 

141 1” 14 3% 

159 1” 28 3% 

120 1” 7 5% 

146 1” 14 5% 

162 1” 28 5% 

125 ½” 7 5% 

143 ½” 14 5% 

160 ½” 28 5% 

Interpretación. En base al contraste de variación de la resistencia a la compresión 

en torno al concreto patrón, la Tabla 26 denota que, el concreto experimental 

basado en la sustitución de agregado grueso por sillar y fibra de polipropileno, fue 

superior al sustituir 1% de sillar y 3kg/cm3 de fibra de polipropileno en la edad de 7 

días en una resistencia a la compresión de 138kg/cm2, a la edad de 14 días en una 

resistencia a la compresión de 170kg/cm2 y a la edad de 28 días en una resistencia 

a la compresión de 187kg/cm2, como se refleja en la Figura 28. 
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Interpretación. La figura 28, refleja que tanto a los 7 días, como a los 14 días y a 

los 28 días la mezcla que denotó en promedio una mayor resistencia a la 

compresión frente al concreto patrón, fue la primera, compuesta por 1% de sillar y 

3kg/cm3 de fibra de polipropileno, siendo esta la mezcla óptima. 

4.4 Análisis Inferencial  

Para profundizar en el análisis de la mezcla más óptima para la mejora de la 

resistencia a la compresión, se empleó la estadística inferencial, por lo que, 

considerando que se tuvo una muestra patrón, se tuvo 18 concretos experimentales 

en los que se empleó diversas dosificaciones de sillar y fibra de polipropileno. 

Por lo tanto, considerando que la cantidad de tratamiento fue menor a 30, acorde a 

lo estipulado por Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) se aplicó la prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilk, con el objeto de establecer si existe una distribución 

paramétrica o no paramétrica entre los datos obtenidos, para determinar la prueba 

estadística necesaria para esclarecer el concreto experimental de mayor resistencia 

al concreto frente al concreto patrón.  

 

Figura 28.  
Variación de resistencia a la compresión entre concretos experimentales vs. concreto patrón 
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4.4.1 Prueba de normalidad 

H0. La distribución de datos es paramétrica. 

H1. La distribución de datos es no paramétrica. 

Tabla 27.  
Contraste de resistencia a la compresión en concretos experimentales vs. concreto patrón 

 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 
compresión 

,950 18 ,432 

 

Para dicho análisis se tomó en consideración la siguiente regla de decisión 

estadística: 

• Sig. < p-valor (0.05), se acepta la hipótesis alterna (H1), se rechaza la 

hipótesis nula (H0). 

• Sig. > p-valor (0.05), se rechaza la hipótesis alterna (H1), se acepta la 

hipótesis nula (H0). 

Interpretación. Mediante la prueba de normalidad, se halló una significancia de 

0.432, la cual, al ser mayor que el p-valor denota que se rechaza la hipótesis alterna 

y se acepta la hipótesis nula, por lo que, la distribución de datos es paramétrica, 

motivo por el cual, se empleó el análisis de varianzas ANOVA para determinar la 

validez de la hipótesis de la investigación. 

4.4.2 Contrastación de hipótesis 

Para corroborar la hipótesis de investigación, se consideró los 18 tratamientos de 

concreto experimentales empleados en el análisis de varianzas. 

H0. La sustitución del agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno no 

mejora el comportamiento de la resistencia del concreto. 

H1. La sustitución del agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno 

mejora el comportamiento de la resistencia del concreto. 
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Tabla 28.  
ANOVA de concretos experimentales 

Source Sum of Squares Df Mean Square 
F-

Ratio 
P-

Value 

MAIN EFFECTS      
A:Tratamientos 1160.47 5 232.093 13.16 0.0006 

B:BLOCK 5238.67 2 2619.33 148.58 0.0000 
RESIDUAL 158.667 9 17.6296   

TOTAL (CORRECTED) 6995.76 16    

Para dicho análisis se tomó en consideración la siguiente regla de decisión 

estadística: 

• Sig. < p-valor (0.05), se acepta la hipótesis alterna (H1), se rechaza la 

hipótesis nula (H0). 

• Sig. > p-valor (0.05), se rechaza la hipótesis alterna (H1), se acepta la 

hipótesis nula (H0). 

Interpretación. En el análisis de varianzas ANOVA, se halló un p-valor entre 

tratamientos de 0.0006, el cual, conforme a la regla de decisión es menor a 0.05, 

motivo por el cual, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, por 

ello, se corrobora que la sustitución del agregado grueso por sillar triturado y fibra 

de polipropileno mejora el comportamiento de la resistencia del concreto. 

4.4.2 Contrastación de hipótesis específica 1 

H0. La sustitución del agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno no 

tiene mejores propiedades que el agregado grueso, Arequipa 2023. 

H1. La sustitución del agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno 

tiene mejores propiedades que el agregado grueso, Arequipa 2023. 

Tabla 29.  
ANOVA de contrastación de hipótesis específica 1 

Source Sum of Squares Df Mean Square 
F-

Ratio 
P-

Value 

MAIN EFFECTS      
A:Tratamientos 1160.47 5 232.093 13.16 0.0006 

B:BLOCK 5238.67 2 2619.33 148.58 0.0000 
RESIDUAL 158.667 9 17.6296   

TOTAL (CORRECTED) 6995.76 16    
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Para dicho análisis se tomó en consideración la siguiente regla de decisión 

estadística: 

• Sig. < p-valor (0.05), se acepta la hipótesis alterna (H1), se rechaza la 

hipótesis nula (H0). 

• Sig. > p-valor (0.05), se rechaza la hipótesis alterna (H1), se acepta la 

hipótesis nula (H0). 

Interpretación. En el análisis de varianzas ANOVA, se halló un p-valor entre 

tratamientos de 0.0000, el cual, conforme a la regla de decisión es menor a 0.05, 

motivo por el cual, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, por 

ello, se corrobora que la sustitución del agregado grueso por sillar triturado y fibra 

de polipropileno tiene mejores propiedades que el agregado grueso, Arequipa 2023. 

4.4.3 Contrastación de hipótesis específica 2 

H0. La sustitución del agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno no 

mejora la resistencia a la compresión del concreto, Arequipa 2023. 

H1. La sustitución del agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno 

mejora la resistencia a la compresión del concreto, Arequipa 2023. 

Tabla 30.  
ANOVA de contrastación de hipótesis específica 2 

Source Sum of Squares Df Mean Square 
F-

Ratio 
P-

Value 

MAIN EFFECTS      
A:Tratamientos 1160.47 5 232.093 13.16 0.0006 

B:BLOCK 5238.67 2 2619.33 148.58 0.0000 
RESIDUAL 158.667 9 17.6296   

TOTAL (CORRECTED) 6995.76 16    

Para dicho análisis se tomó en consideración la siguiente regla de decisión 

estadística: 

• Sig. < p-valor (0.05), se acepta la hipótesis alterna (H1), se rechaza la 

hipótesis nula (H0). 

• Sig. > p-valor (0.05), se rechaza la hipótesis alterna (H1), se acepta la 

hipótesis nula (H0). 
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Interpretación. En el análisis de varianzas ANOVA, se halló un p-valor entre 

tratamientos de 0.0000, el cual, conforme a la regla de decisión es menor a 0.05, 

motivo por el cual, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, por 

ello, se corrobora que la sustitución del agregado grueso por sillar triturado y fibra 

de polipropileno mejora la resistencia a la compresión del concreto, Arequipa 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. Mediante el análisis de medias como se refleja en la Figura 29, se 

corrobora que existen diferencias significativas entre dosificaciones de mezclas y 

el concreto patrón, por lo tanto, la mezcla que posee un mejor comportamiento de 

resistencia es la mezcla 1 en contraste con la resistencia del concreto patrón, que 

se encuentra conformada por 1% de sillar y 3kg/m3, que son las dosis más bajas 

de la experimentación. 
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Figura 29.  
Análisis de media de mezclas experimentales vs. Concreto patrón 
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V. DISCUSIÓN 

Según la tabla N°18 y la figura N°1, al evaluar la composición química del sillar 

blanco triturado, en un aumento de 50µm mediante el análisis SEM se determinó 

que este material se compone de una elevada cantidad de sílice (SiO2) al 82.69%, 

además de 9.53% de óxido de aluminio (Al2O3), con lo cual se corrobora su elevado 

rendimiento de síntesis la presencia de estos elementos que según la tabla N°17 

son oxígeno (O) al 50.03%, silicio (Si) al 38.6% y aluminio (Al) al 5.04%, lo cual, 

posee similitudes a los hallazgos de Alvarez (2021) quien realizó este análisis 

mediante el método de difractograma de rayos X. 

Por lo expuesto, la metodología planteada para la determinación de la composición 

química del sillar, fue la adecuada, puesto que, permitió establecer de forma 

correcta y de fácil entendimiento los hallazgos de los componentes latentes en el 

material empleado para reemplazar el agregado grueso. 

Según la tabla N°4 al realizar un análisis inicial comparativo de la granulometría se 

denotó que el agregado grueso suele poseer un módulo de fineza de 6.3, mientras 

que el módulo de fineza del sillar fue de 17.5 ello se debió a que las partículas del 

sillar poseen mayor adaptabilidad por el movimiento mecánico de vibración, ya que, 

el agregado grueso mantiene la forma inicial de cada diámetro de sus partículas 

por su menor adaptabilidad al tener medidas definidas en las que no influye la 

vibración mecánica, por lo cual, origina una gran diferencia en el contraste. Por otra 

parte, conforme a la tabla N°5 se denotó que el agregado grueso posee 0.3% de 

contenido de humedad, mientras que el sillar posee un menor contenido de 

humedad al 0.1%, ello se debe a que el sillar tiene mayor capacidad de absorción 

en un mayor lapso temporal, ello a su vez, se corrobora con los resultados de la 

tabla N°6 donde se refleja que el agregado grueso posee 0.76% de absorción, 

siendo superior el porcentaje de absorción en el sillar al 30.54%, debido a que, el 

sillar posee mayor porosidad en contraste al agregado grueso. Asimismo, en la 

tabla N°7 se halló que el agregado grueso posee 13.42% de desgaste, siendo 

superior el desgaste en el sillar al 49.50%, puesto que, a nivel molecular el sillar es 
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un material de mayor sensibilidad a la fragmentación debido al distanciamiento 

existente en sus enlaces a comparación del agregado grueso. 

En el contraste de la resistencia a la compresión, según la tabla N°8, tabla N°9 y 

tabla N°10, donde se trabajó con probetas experimentales de 1% de sillar y 

3kg/cm3 de fibra de polipropileno, se denotó que, a mayor edad de las probetas, se 

logra afianzar la resistencia del concreto experimental frente al concreto patrón, 

puesto que, el testigo tuvo una resistencia promedio de 125kg/cm2, que al 

contrastarse con el concreto experimental reflejó a los 7 días una resistencia de 

138kg/cm2, a los 14 días una resistencia mayor de 170kg/cm2, siendo superior a 

los 28 días con una resistencia promedio de 187kg/cm2, corroborando así lo 

anteriormente enunciado. Tales resultados, se asemejan al estudio de Videla y 

López (2020) quienes al analizar la atribución de la resistencia interior de un árido 

liviano corroboran que genera mejoras en las características del concreto y sus 

propiedades mecánicas, elevando con ello su resistencia y ligereza, comprobando 

similitudes a su vez, con el estudio de Boumeddiene et al. (2020) quienes ratifican 

que el reemplazo de arcillas en agregado para el concreto mantiene el rendimiento 

mecánico compatible con su uso como hormigón estructural. 

Por otra parte, según la tabla N°11, tabla N°12 y tabla N°13 al trabajar con 

probetas experimentales de 1% de sillar y 5kg/cm3, se obtuvo una cercanía a la 

resistencia promedio del concreto patrón de 125kg/cm2, sin embargo, esta no tuvo 

márgenes de resistencia a la compresión superiores al concreto patrón a los 7 días 

que fue de 120kg/cm2, siendo similar a los 14 días con 151kg/cm2 y llegando a ser 

inferior con un diferencia de 6kg/cm2 a los 28 días reflejando una resistencia media 

de 172kg/cm2, lo cual, se deduce que fue a causa del incremento de fibra de 

polipropileno. Bajo dicho contexto, se ratifica el aporte de Muñoz et al. (2021) 

quienes, al profundizar en la incidencia de las fibras en el concreto, corrobora que 

el polipropileno resulta siendo un material con alto potencial en menores cantidades 

para optimizar la resistencia a la compresión, principalmente debido a que fomenta 

una menor trabajabilidad en el concreto a mayores cantidades. 
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Por otro lado, al realizar las probetas experimentales con adición al 3% de sillar 

según la tabla N°14, tabla N°15 y la tabla N°16, al adicionar 3kg/cm3 de fibra de 

polipropileno se denota una mayor resistencia en el concreto experimental a los 7 

días en 126kg/cm2, así como a los 14 días en 152kg/cm2, y a los 28 días una 

resistencia similar en 178kg/cm2; obteniendo como resultados al adicionar 5kg/cm3 

de fibra de polipropileno, según la tabla N°17, tabla N°18 y la tabla N°19 se halló 

una menor resistencia a los 7 días en 123kg/cm2, así como a los 14 días en 

141kg/cm2 y a los 28 días en 159kg/cm2, corroborando con ello que a mayor 

cantidad de fibra menor resistencia.  En torno a los resultados conseguidos, se 

posee semejanzas con la publicación de Sanchez (2021) quien al aplicar fibra de 

polipropileno sikafiber como es el caso del presente estudio, llegó a comprobar que 

en menores cantidades la fibra logra generar mejoras al 16.42% en la resistencia a 

la compresión, reduciendo la fisuración al 7.90%, sin embargo, a mayores 

cantidades puede llegar a fomentar el efecto contrario, tal como, se evidenció en el 

presente estudio. 

Al adicionar 5% de sillar en el concreto experimental, según la tabla N°20, tabla 

N°21 y tabla N°22 conjuntamente con 3kg/cm3 de fibra de polipropileno, se observó 

la limitante de adición de sillar, puesto que, a los 7 días, 14 días y 28 días se halló 

un resistencia inferior a la del concreto patrón, no obstante, cuando se incrementó 

la fibra de polipropileno a 5kg/cm3 según la tabla N°23, tabla N°24 y tabla N°25 a 

los 7 días se reflejó la existencia de una resistencia similar de 125kg/cm2, sin 

embargo, fue inferior a los 14 días en 144kg/cm2 y a los 28 días en 160kg/cm2, 

reflejando en ello que este tipo de dosificaciones no son las más adecuadas frente 

a la diferencia de resistencia a la compresión con el concreto patrón. Tales 

hallazgos, poseen similitud con los hallazgos de Toro (2017) quien, al adicionar 

fibra de polipropileno como agregado grueso del concreto, denotó que en elevadas 

dosificaciones llega a incidir de manera negativa en la resistencia a la compresión, 

ya que, la fibra posee un peso específico inferior de 0.92g/cm3 en promedio 

llegando con ello a dañar el concreto. 

Por ello, al analizar los concretos experimentales pese a que acorde al slump estos 

poseen menor trabajabilidad frente al concreto patrón, principalmente debido a la 
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adherencia de este tipo de mezcla que hace que tenga menor trabajabilidad en 

contraste al testigo con agregado grueso, resulta siendo viable el concreto 

experimental de 1% de sillar y 3kg/cm3, puesto que, según la Figura N°27 es el 

que resulta teniendo diferencias significativas en cuanto a la mejora en la 

resistencia a la compresión, destacando con ello que se observa un patrón de 

comportamiento entre las mezclas, denotando que, a mayor cantidad de sillar 

menor cantidad de fibra de polipropileno, sin embargo, la cantidad de fibra no puede 

llegar a ser superior a la cantidad de sillar, puesto que, la fibra resulta siendo el 

material que afecta en la trabajabilidad de la mezcla, tal como se refleja en el slump 

de la tabla N°26. Tales resultados, poseen similitud con los hallazgos de Zeyad et 

al. (2020) debido a que, al realizar las probetas experimentales con polvo de piedra 

volcánica y fibra de polipropileno, corroboró que la adición de elevadas cantidades 

de fibra del 0.20% frente a la de la piedra volcánica generan una menor resistencia 

a la durabilidad y compresión frente al concreto patrón de agregado grueso, por las 

propiedades de tenacidad del material, llegando a reducir el asentamiento, por lo 

que, ratifican que a mayor cantidad de piedra volcánica, menor cantidad de fibra. 

En tal sentido, la metodología empleada en el diseño de mezcla fue la adecuada, 

debido a que, permitió determinar de forma correcta el slump y la resistencia a la 

compresión, lo cual, tuvo concordancia con las propiedades de tenacidad de la fibra 

de polipropileno comprobadas por Sika (2012).  

Por lo tanto, al determinar la consideración de diseño de mezcla más óptimo en el 

reemplazo del agregado grueso por sillar y fibra de polipropileno, si bien se tiene 

limitantes en la adición de fibra por las bondades de tenacidad que posee y su 

incidencia en la trabajabilidad del concreto, tal como, lo enuncia Quispe (2021) en 

su investigación, el sillar puede llegar a generar un slump de ½”, además de un 

efecto superior de resistencia a la flexión en correspondencia con el hormigón 

convencional, por lo que, este tipo de concreto experimental principalmente puede 

considerarse para emplearlo con fines no estructurales. 
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VI. CONCLUSIONES 

1.- Se concluye que la sustitución del agregado grueso por sillar triturado y fibra de 

polipropileno mejora el comportamiento de la resistencia del concreto bajo una 

significancia de 0.00006, sin embargo, es relevante tomar en consideración que la 

proporción de la mezcla debe manejarse en una dosificación mayor de ignimbrita y 

una menor dosificación de fibra de polipropileno, puesto que, al manejarse la fibra 

en una proporción superior a la ignimbrita, debido a sus propiedades de tenacidad, 

puede reducir con ello la trabajabilidad del concreto y hacer que se descarte este 

tipo de sustitución si no se emplea en la dosificación recomendada.  

2.- Se concluye que la composición química del sillar triturado, predomina al 85.69% 

en sílice (SiO2) y 9.53% de óxido de aluminio (Al2O3), ello implica la presencia de 

oxígeno al 50.03%, silicio al 38.6% y aluminio al 5.04%, lo cual, corrobora su 

elevado rendimiento de síntesis e incidencia en la mejora de la resistencia en un 

máximo nominal de 1%. 

3.- Se concluye que la fineza de sillar es mayor en 17.5 frente a la fineza del 

agregado grueso, siendo menor el contenido de humedad en el sillar al 0.1%, con 

un mayor porcentaje de absorción al 30.54% frente al porcentaje de absorción en 

el agregado grueso que es de 0.76%, diferenciándose a su vez en la resistencia a 

la abrasión cuyo desgaste es menor en el agregado grueso al 13.42% y mayor en 

el sillar al 49.50%, Arequipa 2023. 

4.- Se concluye que la resistencia a la compresión del concreto sustituyendo 

agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno fue superior a la 

resistencia del concreto patrón en un diseño de mezcla máxima nominal de 1% de 

sillar y 3kg/cm3 de fibra de polipropileno, ya que, se obtuvo una resistencia de 

138kg/cm2 a los 7 días, 170kg/cm2 a los 14 días y 187kg/cm2 a los 28 días, la cual, 

se halló por encima de la resistencia a la compresión del concreto convencional de 

125kg/cm3 a los 7 días, 151kg/cm3 a los 14 días y 178kg/cm3 a los 28 días.  
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VII. RECOMENDACIONES 

1.- Se recomienda profundizar en el análisis de las propiedades de la fibra de 

polipropileno Sikafiber, para comprender la incidencia de elevadas cantidades de 

fibra de polipropileno en el sillar. 

2.- Se recomienda conocer la composición de otros tipos de sillar, para futuras 

investigaciones con la finalidad de trabajar con otras variantes de este material que 

puedan tener una mejor composición química.  

3.- Se recomienda comprobar la eficacia de otros tipos de sillar en contraste con el 

agregado grueso para futuras investigaciones especialmente para hallar un 

material que tenga mayor resistencia a la abrasión.  

4.- Se recomienda usar diferentes tipos de cemento en futuras investigaciones 

empleando cantidades de fibra de polipropileno inferiores a 3kg/cm3, considerando 

la comparativa integral con otros tipos de sillar, ya que, por factores temporales y 

económicos no se logró realizar.  
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ANEXOS 
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ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala Valor Instrumento 
 

 

Comportamien
to de la 

resistencia de 
concreto  

Características 
físicas del concreto 

para poder 
estabilizar una 

estructura 

Capacidad para 
afrontar 

piramidalmente cargas 
variables observando 
diferentes procesos 

del concreto a la 
deformación 

Resistencia A 
Compresión 

Presión a falla De razón kg/ cm2 

Norma E 060 
Observación 
y formatos de 

laboratorio 

 

 

 

Sillar triturado 
y fibra de 

polipropileno 

Materiales con 
mucha menor 

densidad que los 
agregados comunes 
que se encuentran 
en mayor escala en 

la mezcla de 
concreto 

Propiedades de los 
materiales sillar y fibra 

de polipropileno 
adecuándolos a las 

utilizadas en el 
agregado grueso 

Peso Unitario 
Suelto y 

compactado 
De razón g/cm3 

Observación / 
Formatos de 
laboratorio 

 

 
 

 

Peso Especifico 
Seco y 

saturado sup. 
Seca 

De razón g/cm3 

 

 

Absorción De 
Contenido De 

Humedad 

Absorción y 
perdida de 

agua 
De razón % 
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Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGÍA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable 1 Dimensiones 

 

¿Cuál será el 
comportamiento 
de la resistencia 
del concreto 
sustituyendo 
agregado grueso 
por sillar triturado 
y fibra de 
polipropileno, 
Arequipa 2023? 

Determinar cuál 
será el 
comportamiento 
de la resistencia 
del concreto 
sustituyendo 
agregado grueso 
por sillar triturado 
y fibra de 
polipropileno, 
Arequipa 2023.  

La sustitución del 
agregado grueso 
por sillar triturado 
y fibra de 
polipropileno 
mejora el 
comportamiento 
de la resistencia 
del concreto. 
 

Comportamiento de 
la resistencia de 

concreto 

Resistencia a 
Compresión 

Problemas 
Específicos 

Objetivos 
Específicos 

Hipótesis 
Específicas 

Variable 2 Dimensiones 

¿Cuál es la 
composición 
química del sillar 
triturado, Arequipa 
2023? 

Determinar la 
composición 
química del sillar 
triturado, Arequipa 
2023. 

 

Sillar triturado y 
fibra de 

polipropileno 

Composición 
química 

Peso Unitario 

¿Cuál es la 
variación de 
propiedades del 
sillar y agregado 
grueso, Arequipa 
2023? 

Determinar cuál 
será la variación de 
propiedades del 
sillar y agregado 
grueso, Arequipa 
2023. 

La sustitución del 
agregado por sillar 
triturado y fibra de 
polipropileno tiene 
mejores 
propiedades que el 
agregado grueso, 
Arequipa 2023 

Peso Especifico 
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¿Cuál será la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto 
sustituyendo 
agregado grueso 
por sillar triturado 
y fibra de 
polipropileno, 
Arequipa 2023? 

Determinar cuál 
será la resistencia 
a la compresión 
del concreto 
sustituyendo 
agregado grueso 
por sillar triturado 
y fibra de 
polipropileno, 
Arequipa 2023. 

La sustitución del 
agregado grueso 
por sillar triturado 
y fibra de 
polipropileno 
mejora la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto, Arequipa 
2023 
 

Absorción De 
Contenido De 

Humedad 
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ANEXO 2: Análisis de laboratorio de composición química del sillar 
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SILLAR BLANCO_1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SILLAR BLANCO_2 
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SILLAR BLANCO_3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SILLAR BLANCO_4 
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SILLAR BLANCO_5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SILLAR BLANCO_6 
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SILLAR BLANCO_7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SILLAR BLANCO_8 
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ANEXO 3: Análisis de laboratorio de agregado grueso (DISEÑO PATRON) 
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ANEXO 4: Análisis de laboratorio de Sillar 
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ANEXO 5: Análisis de resistencia a la compresión 
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ANEXO 6: Evidencias 

MICROSCOPIA ELECTRÓNICA DEL SILLAR  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

COLOCACIÓN DE MUESTRA A 

MICROSCOPIA ELECTRÓNICA  
COLOCACIÓN DE LA MUESTRA DE 

SILLAR SOLIDA 

MICROSCOPIO ELECTRÓNICO DE BARRIDO SEM 

 MUESTRA DE 

SILLAR SOLIDA  

MUESTRA DE SILLAR 

MOLIDA 

1.1.1.1 LAS 

MUESTRAS ANTES 

DE COLOCAR AL 

MICROSCOPIO 

ELECTRÓNICO 

SON CUBIERTOS 

POR UNA CAPA DE 

ORO PARA QUE LA 

MUESTRA SEA 

CONDUCTORA DE 

LA CORRIENTE 

ELÉCTRICA. 
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FIJACIÓN DE LA MUESTRA DE 

SILLAR MOLIDA 
FIJACIÓN DE MUESTRA DE SILLAR 

SOLIDA 

IMAGEN TRIDIMENSIONAL DE LA 

MUESTRA SOLIDA 

OBSERVACIÓN DE LA MUESTRA 

TRIDIMENSIONAL EN EL MONITOR 
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OBTENCIÓN DE LA MUESTRA 

MEDIANTE GRÁFICOS Y CUADROS: 

% ATÓMICO, FORMULA QUÍMICA Y 

% COMPUESTO QUÍMICO 

OBSERVACIÓN DE LA MUESTRA 

TRIDIMENSIONAL EN EL MONITOR IMAGEN TRIDIMENSIONAL DE LA 

MUESTRA SOLIDA DE DIFERENTE 

ANGULO 

EQUIPO MICROSCOPIO 

ELECTRÓNICO DE BARRIDO 

LABORATORIO DE MICROSCOPIA ELECTRÓNICA SEM DE LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN AGUSTÍN (FACULTAD DE INGENIERÍA DE 

PROCESOS CENTRO DE MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA) 
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ABRASIÓN (LOS ÁNGELES) SILLAR 

  

 

 
 

  

PESO DEL MATERIAL TAMIZ N° 

3/4” = 1251G 

PESO DEL MATERIAL TAMIZ N° 

1/2” = 1250G 
PESO DEL MATERIAL TAMIZ 

N° 3/8” = 1250G 

TAMICES= 1”, 3/4”, 1/2” y 3/8” 
GRADACIÓN DE MATERIAL 

PARA ABRASIÓN  

PESO DEL MATERIAL 

TAMIZ N° 1” = 1250G 
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SE CIERRA EL TAMBOR Y 

SE INICIA CON EL ENSAYO 

LA VUELTA DEL TAMBOR 

ES DE 500 REVOLUCIONES 
MUESTRA DESGASTADA DESPUÉS DE 

500 REVOLUCIONES 

LA MUESTRA SE TAMIZA 

POR LA MALLA N°12 

PESO DEL DESGASTE RETENIDO 

EN LA MALLA N°12 = 2524 G 

INGRESO DE MATERIAL A LA 

MAQUINA DE ABRASION 
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❖ PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 
  

 

❖ PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3) 
  

❖ MODULO DE FINEZA – ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADO 
  

ENSAYO (PESO UNITARIO 

SUELTO) 
PESO DE LA MUESTRA = 

4189G 

ENSAYO (PESO UNITARIO 

COMPACTADO) 

PESO DE LA MUESTRA = 

4485G 

CUARTEO DEL AGREGADO PESO DE LA MUESTRA 

HÚMEDA 
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PESO TAMIZ 11/2” = 323G PESO TAMIZ 1” = 3040G 

PESO TAMIZ 1/2” = 660G PESO TAMIZ 3/8” = 47G 

PESO TAMIZ N°4 = 7G 
PESO TAMIZ N°8 = 29G 
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PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL SILLAR GRUESO 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PESO MUESTRA SECA = 3163G PESO (CANASTILLA + MUESTRA) 

SUMERGIDA = 2215G 
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PANEL FOTOGRÁFICO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO 

ENSAYO PARA EL DISEÑO DE MEZCLA NORMAL 

ARENA – AGREGADO FINO 

❖ PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 

 

  
 

❖ PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3) 

  
 

 

PESO UNITARIO SUELTO PESAJE DE LA MUESTRA 

PESO UNITARIO COMPACTADO 
PESAJE DE PESO UNITARIO 

COMPACTADO 
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❖ MODULO DE FINEZA – ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADO 
 

  

 

 

CUARTEO DEL AGREGADO 
PESO DE LA MUESTRA 

HÚMEDA 

PROCESO DE SECADO EN 

HORNO 
PESO DE LA MUESTRA 

SECA 
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LAVADO DE MUESTRA 

PROCESO DE SECADO EN 

HORNO 

PESO DE LA MUESTRA 

SECA TAMIZADO DE MUESTRA 
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MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ 3/8 

MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ N°04 

MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ N°08 

MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ N°16 

MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ N°30 

MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ N°50 
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GRAVA – AGREGADO GRUESO 

❖ PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 

  

  

MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ N°100 

MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ N°200 

PESO UNITARIO SUELTO PESAJE DE LA MUESTRA 
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❖ PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3) 

  
 

❖ MODULO DE FINEZA – ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADO 
 

  

PESO UNITARIO 

COMPACTADO 

PESAJE DE PESO 

UNITARIO COMPACTADO 

CUARTEO DEL AGREGADO 
PESO DE LA MUESTRA 

HÚMEDA 
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PESO DE LA MUESTRA 

SECA 
MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ 1” 

MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ ¾” 
MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ ½” 

MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ 3/8” 

MUESTRA RETENIDA 

TAMIZ N°04 
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PANEL FOTOGRÁFICO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO 

ENSAYO PARA EL DISEÑO DE MEZCLA PATRÓN 

   

 
 

DOSIFICACIÓN DE LOS 

MATERIALES 

ARENA 

GRAVA 

AGUA 

CEMENTO 

INGRESO DE MATERIAL 

(GRAVA) A LA MEZCLADORA 

INGRESO DE MATERIAL 
(CEMENTO) A LA MEZCLADORA 

MEDICIÓN DE TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 
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TEMPERATURA DEL 
CONCRETO = 18.3 °C 

PROCESO DEL ENSAYO DEL 
CONO DE ABRAMS - VARILLADO 

PROCESO DEL ENSAYO DEL 
CONO DE ABRAMS - ENRASADO 

 

MEDICIÓN DE LA 
CONSISTENCIA (SLUMP) 
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PROCESO DEL ENSAYO DE 
PESO UNITARIO - VARILLADO 

PROCESO DEL ENSAYO DE 
PESO UNITARIO - ENRASADO 

 

PROCESO DEL ENSAYO DE 
PESO UNITARIO - MEDICIÓN 

 

MEDICIÓN DE LA 
CONSISTENCIA (SLUMP) = 4.2” 
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PESO DEL CONCRETO EN LA 
BANDEJA = 19 798 G 

ENSAYO DE CONTENIDO DE 
AIRE 

CONTENIDO DE AIRE = 1.1% 
TOMA DE MUESTRA EN 
MOLDES (VARILLADO) 
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PROCESO DE TOMA DE 
MUESTRA 

PROCESO DE TOMA DE 
MUESTRA (ENRASADO) 

MUESTRA ENSAYADAS  
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DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR TRITURADO 1% Y (5KG/CM3) DE FIBRA POLIPROPILENO 

 

 

  

MATERIALES PARA EL 
VACIADO  

ECHADO DE AGUA 

PROCESO DE VACIADO DE 
CEMENTO 

PROCESO DE VACIADO DE 
FIBRA POLIPROPILENO 
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MEZCLADO EN TROMPO LOS 
MATERIALES INGRESADOS 

ENSAYO PARA LA MEDICIÓN DEL 
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

PROCESO DE ENSAYO DEL 
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

ASENTAMIENTO DEL 
CONCRETO (SLUMP) = ½” 
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ENSAYO DE PESO UNITARIO Y 
CONTENIDO DE VACÍOS DEL 

CONCRETO ENRASADO DE MUESTRA CON 
PLACA 

SE LIMPIA EL EXCESO DEL 
CONCRETO Y LUEGO SE PESA  

W = 19373 

 

PORCENTAJE DE CONTENIDO DE 
AIRE = 2% 
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ELABORACIÓN DE TESTIGOS 
(PROBETAS) 

COMPACTACIÓN DE CAPAS 
MEDIANTE 25 INSERCIONES 

(CHUSEADAS) 

ENRASADO Y DESENCOFRAR AL DÍA SIGUIENTE 
PARA SU RESPECTIVO CURACIÓN EN AGUA 
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DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 3% Y (3KG/CM3) DE FIBRA POLIPROPILENO 

 

  

  

TEMPERATURA DEL 
CONCRETO = 18 °C 

 

MEDICIÓN DE LA 
CONSISTENCIA (SLUMP) 

 

MEDICIÓN DE LA CONSISTENCIA 
(SLUMP) = 1 1/2” 

 

PROCESO DEL ENSAYO DE 
PESO UNITARIO - VARILLADO 
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PROCESO DEL ENSAYO DE 
PESO UNITARIO - VARILLADO 

 

PROCESO DEL ENSAYO DE 
PESO UNITARIO - ENRASADO 

 

RESULTADO DEL PESO = 
19348 g 

ENSAYO DE CONTENIDO DE 
AIRE  
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TOMA DE MUESTRA EN 
MOLDES  

 

TOMA DE MUESTRA EN 
MOLDES (VARILLADO) 

 

TOMA DE MUESTRA EN MOLDES 
(GOLPES CON COMBO DE 

GOMA) 
 

TOMA DE MUESTRA EN 
MOLDES (ENRASADO) 

 

MUESTRA ENSAYADAS  
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DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 3% Y (5 KG/CM3) DE FIBRA POLIPROPILENO 

 

  

  

MATERIAL PARA EL VACIADO 
DE CONCRETO 

VACIADO DE GRAVA AL 
TROMPO 

TOMA DE TEMPERATURA DEL 
CONCRETO = 17.8°C 

MEDICIÓN DE SLUMP DEL 
CONCRETO 
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ASENTAMIENTO DEL 
CONCRETO (SLUMP) = 1” 

 

ENSAYO DE PESO UNITARIO – 
ENRASADO CON PLACA 

PESO DE LA MUESTRA = 
19372g 

OLLA WASHINGTON – ENSAYO 
PARA MEDICIÓN DE CONTENIDO DE 

AIRE 
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AJUSTE DE MANÓMETRO EN LA 
LÍNEA DE PRECISIÓN INICIAL   RESULTADO DEL CONTENIDO 

DE AIRE = 1.1% 

ELABORACIÓN DE 
TESTIGOS (PROBETAS) 

 

PROBETAS DE DIÁMETRO DE 
150mm ALTURA 300mm 
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DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR TRITURADO 5% Y (3 KG/CM3) DE FIBRA POLIPROPILENO  

 

  

  

MATERIAL PARA EL VACIADO 
DE CONCRETO 

 

VACIADO DE CEMENTO AL 
TROMPO 

 

TOMA DE TEMPERATURA DEL 
CONCRETO = 17.4°C 

 

MEDICIÓN DE SLUMP DEL 
CONCRETO 
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ASENTAMIENTO DEL 
CONCRETO (SLUMP) = 1” 

 

ENSAYO DE PESO UNITARIO – 
ENRASADO CON PLACA 

 

PESO DE LA MUESTRA = 
19467g 

 

OLLA WASHINGTON – ENSAYO 
PARA MEDICIÓN DE CONTENIDO 

DE AIRE 
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RESULTADO DEL CONTENIDO 
DE AIRE = 1.9% 

 

COMPACTACIÓN DE CAPAS 
MEDIANTE 25 INSERCIONES 

(CHUSEADAS) 
 

ENRASADO EXCESO DE MEZCLA 
CON LA VARILLA LISA 

(PROBETAS) 
 

CANTIDAD DE PROBETAS 
REALIZADA – RETIRO DE MOLDE 
24 HORAS DESPUÉS DE VACIADO 
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DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR TRITURADO 5% Y (5 KG/CM3) DE FIBRA POLIPROPILENO 

  

  

 
 

MATERIAL PARA EL VACIADO 
DE CONCRETO 

 

VACIADO DE AGUA AL 
TROMPO 

 

LLENADO DE CONCRETO EN 3 
CAPAS, 25 VARILLAS POR CAPA 

MEDICIÓN DEL ASENTAMIENTO DEL 
CONCRETO 

MEZCLADO DE MATERIAL EN 
TROMPO 

TOMA DE TEMPERATURA DEL 
CONCRETO = 17.7°C 
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ASENTAMIENTO DEL 
CONCRETO (SLUMP) = 1/2” 

 

ENSAYO DE PESO UNITARIO – 3 
CAPAS, 25 VARILLAS Y GOLPEADO 15 

VECES ALREDEDOR DE LA OLLA 
 

MEDICIÓN DEL PESO DE LA 
MUESTRA 

PESO DE LA MUESTRA = 
19487g 
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OLLA WASHINGTON – ENSAYO PARA 
MEDICIÓN DE CONTENIDO DE AIRE 

 

RESULTADO DEL CONTENIDO 
DE AIRE = 1.2% 

 

COMPACTACIÓN DE CAPAS 
MEDIANTE 25 INSERCIONES 

(CHUSEADAS) 
 

LLENADO DE CONCRETO EN 
PROBETAS EN 3 CAPAS 
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ENRASADO EXCESO DE 
MEZCLA CON PLACA 

CANTIDAD DE PROBETAS 
REALIZADA – RETIRO DE MOLDE 
24 HORAS DESPUÉS DE VACIADO 
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ROTURA DE PROBETA (PATRÓN) 

 

 

 

 
 

PRENSA DE ENSAYOS DE 
COMPRESIÓN PARA ROTURA DE 

CONCRETO 

MUESTRA PATRÓN A ENSAYAR 
A LOS 7 DÍAS DE CURADO 

 

TOMA DE DATOS DE 
DIÁMETRO DE LAS PROBETAS 
ANTES DE LA ROTURA  
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MEDICIÓN DE DIÁMETRO DE 
PROBETA = 149.08 

PROBETA PATRÓN A 
ENSAYAR A LOS 7DIAS 

CÓDIGO CP-01 
 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
7DIAS CP-01 = 216.57 KN 

 

PROBETA PATRÓN A 
ENSAYAR A LOS 7DIAS 

CÓDIGO CP-02 
 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
7DIAS CP-01 = 233.81 KN 

 

TIPO DE ROTURA CP-02 = 3 
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COLOCACIÓN DE PROBETA A 
LA MAQUINA DE COMPRESIÓN 

 

PROBETA PATRÓN A 
ENSAYAR A LOS 7DIAS 

CÓDIGO CP-03 
 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
7DIAS CP-01 = 233.81 KN 

 

TIPO DE ROTURA CP-03 = 3 
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CP-01 TIPO ROTURA = 3 
CP-02 TIPO ROTURA = 3 
CP-03 TIPO ROTURA = 3 
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ROTURA DE PROBETA A LOS 7 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 1% Y 3 KG/CM3 DE 

FIBRA POLIPROPILENO 26/05/2023 

  

 

 

MUESTRA A ENSAYA A LOS 7 DÍAS 
DE CURADO- CONCRETO 

EXPERIMENTAL 1% SILLAR Y 3KG 
FIBRA POLIPROPILENO 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 
7 DÍAS CÓDIGO CE-011319 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 7 
DÍAS CE-011319 = 240.01 KN 

 

CE-011319 TIPO ROTURA = 5 
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PROBETA A ENSAYAR A LOS 
7 DÍAS CÓDIGO CE-021319 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 7 
DÍAS CE-011319 = 239.05 KN 

 

CE-021319 TIPO ROTURA = 5 
 

COLOCACIÓN DE PROBETA A 
LA MAQUINA DE COMPRESIÓN  

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 
7 DÍAS CÓDIGO CE-031319 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 7 
DÍAS CE-031319 = 261.08 KN 
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CE-031319 TIPO ROTURA = 5 
 

CE-011319 TIPO ROTURA = 5 
CE-021319 TIPO ROTURA = 5 
CE-031319 TIPO ROTURA = 5 
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ROTURA DE PROBETA A LOS 7 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 1% Y 5KG/CM3 DE 

FIBRA POLIPROPILENO 29/05/2023 

 

 

  

RESULTA DE ROTURA A LOS 7 
DÍAS CE-011522 = 214.50 KN 

 

COLOCACIÓN DE PROBETA A 
LA MAQUINA DE COMPRESIÓN  

 

MUESTRA A ENSAYA A LOS 7 DÍAS DE 
CURADO- CONCRETO EXPERIMENTAL 

1% SILLAR Y 5KG FIBRA 
POLIPROPILENO 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 7DIAS 
CÓDIGO CE-011522 
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RESULTA DE ROTURA A LOS 7 
DÍAS CE-021522 = 198.51 KN 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 7 
DÍAS CE-031522 = 224.94KN 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 7DIAS 
CÓDIGO CE-031522 

 

CE-011522 TIPO ROTURA = 5 
CE-021522 TIPO ROTURA = 3 
CE-021522 TIPO ROTURA = 3 
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ROTURA DE POBRETA A LOS 7 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON 3% DE SILLAR TRITURADO Y 3KG 

DE FIBRA POLIPROPILENO) 30-05-2023 

  

  

MUESTRA A ENSAYAR A LOS 07DIAS 
DE CURADO- CONCRETO 

EXPERIMENTAL 3% SILLAR Y 5KG 
FIBRA POLIPROPILENO 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 07 
DÍAS CÓDIGO CE-013323 

 

PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA 

DE PROBETA 

RESULTA DE ROTURA A LOS 07 
DIAS CE-013323 = 225.82 KN 
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PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA DE 

PROBETA 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 07DIAS 
CODIGO CE-023323 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 07DIAS 
CE-023323 = 229.11 KN 

 

PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA 

DE PROBETA 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 07DIAS 
CÓDIGO CE-033323 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 07DIAS 
CE-023323 = 208.51 KN 
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PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA DE 

PROBETA 

CE-013323 TIPO ROTURA = 5            

CE-023323 TIPO ROTURA = 5            

CE-033323 TIPO ROTURA = 5 
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ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 3% Y (5KG/CM3) 

DE FIBRA POLIPROPILENO) 01/06/2023 

 

  

  

MEDICIÓN DE LAS 
DIMENSIONES DE LAS 

PROBETAS 

MUESTRA A ENSAYA A LOS 7 DÍAS 
DE CURADO- CONCRETO 

EXPERIMENTAL 3% SILLAR Y 5KG 
FIBRA POLIPROPILENO 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 
7 DÍAS CÓDIGO CE-013525 

 

RETIRO DE PROBETA  
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PROBETA A ENSAYAR A LOS 
7 DÍAS CÓDIGO CE-023525 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
7DIAS CE-023525 = 220.14 KN 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 
7 DÍAS CÓDIGO CE-033525 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
7DIAS CE-023525 = 223.15 KN 

 

CE-013525 TIPO ROTURA = 5 
CE-023525 TIPO ROTURA = 3 
CE-033525 TIPO ROTURA = 5 
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ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 5% Y (5KG/CM3) 

DE FIBRA POLIPROPILENO) 05/06/2023 

 

  

  

  

MUESTRA A ENSAYA A LOS 7 
DÍAS DE CURADO 

1ER PROBETA A ENSAYAR A LOS 
7 DÍAS CÓDIGO CE-015529 

RESULTA DE ROTURA A LOS 7 
DÍAS = 217.88 KN 

2DO PROBETA A ENSAYAR A 
LOS 7 DÍAS CÓDIGO CE-025529 

RESULTA DE ROTURA A LOS 7 
DÍAS = 227.42 KN 

 

3ER PROBETA A ENSAYAR A 
LOS 7 DÍAS CÓDIGO CE-035529 
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RESULTA DE ROTURA A LOS 7 
DÍAS = 209.96 KN 

 

CE-015529 TIPO ROTURA = 3 
CE-025529 TIPO ROTURA = 3 
CE-035529 TIPO ROTURA = 3 
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ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA PATRÓN) 01/06/2023 

 

  

  

MUESTRA PATRÓN A ENSAYAR 
A LOS 14 DÍAS DE CURADO 

 

COLOCACIÓN DE PROBETA A LA 
MAQUINA DE COMPRESIÓN 

PROBETA PATRÓN A ENSAYAR A LOS 
14 DÍAS CÓDIGO CP-04 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
14 DÍAS CP-04 = 283.21 KN 
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5TO PROBETA PATRÓN A ENSAYAR A 
LOS 14 DÍAS CÓDIGO CP-05 

 

PROCESO DE ROTURA DE 
PROBETA 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
14 DÍAS CP-05 = 260.61 KN 

 

TIPO DE ROTURA CP-05 = 5 
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5TA PROBETA PATRÓN A ENSAYAR 
A LOS 14 DÍAS CÓDIGO CP-06 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
14 DÍAS CP-06 = 259.43 KN 

 

TIPO DE ROTURA CP-06 = 3 
 

CP-04 TIPO ROTURA = 3 
CP-05 TIPO ROTURA = 5 
CP-06 TIPO ROTURA = 3 

 



 
 

 
 

 
167 

 

ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 1% Y (5KG/CM3) DE 

FIBRA POLIPROPILENO) 05/06/2023 

 

  

 
 

MUESTRA A ENSAYA A LOS 14 DÍAS 
DE CURADO- CONCRETO 

EXPERIMENTAL 
 

 PROBETA A ENSAYAR A LOS 
14 DÍAS CÓDIGO CE-041522 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
14 DÍAS CE-041522 = 272.05 KN 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 
14 DÍAS CÓDIGO CE-051522 
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RESULTA DE ROTURA A LOS 
14 DÍAS CE-051522 = 263.63 KN 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 
14 DÍAS CÓDIGO CE-061522 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
14 DÍAS CE-061522 = 264.87 KN 

 

CE-041522 TIPO ROTURA = 5 
CE-051522 TIPO ROTURA = 5 
CE-061522 TIPO ROTURA = 5 

 



 
 

 
 

 
169 

 

ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 3% Y (3KG/CM3) 

DE FIBRA POLIPROPILENO) 06/06/2023 

 

  

  

MUESTRA A ENSAYA A LOS 14 
DÍAS DE CURADO- CONCRETO 

EXPERIMENTAL 3% SILLAR Y 3KG 
FIBRA POLIPROPILENO 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 
14 DÍAS CÓDIGO CE-043323 

COLOCACIÓN DE PROBETA A 
LA MAQUINA DE COMPRESIÓN  

RESULTA DE ROTURA A LOS 
14 DÍAS CE-043323 = 264.08 KN 
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PROBETA A ENSAYAR A LOS 
14 DÍAS CÓDIGO CE-053323 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
14 DÍAS CE-053323 = 286.10 KN 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 
14 DÍAS CÓDIGO CE-063323 

 

PROCESO DE ENSAYO DE 
COMPRESIÓN DE PROBETA 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
14 DÍAS CE-063323 = 256.52 KN 

 

CE-043323 TIPO ROTURA = 5 
CE-053323 TIPO ROTURA = 5 
CE-063323 TIPO ROTURA = 5 
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ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 3% Y (5KG/CM3) DE 

FIBRA POLIPROPILENO) 08/06/2023 

  

  

 
 

MUESTRA A ENSAYA A LOS 14 DÍAS 
DE CURADO- CONCRETO 

EXPERIMENTAL 3% SILLAR Y 5KG 
FIBRA PILPROPILENO 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 14 
DÍAS CÓDIGO CE-043525 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 14 
DIAS CE-043525 = 243.14 KN 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 14 
DIAS CODIGO CE-053525 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 14 
DÍAS CE-043525 = 253.04 KN 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 
14 DÍAS CÓDIGO CE-063525 
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RESULTA DE ROTURA A LOS 14 
DIAS CE-043525 = 243.99 KN 

 

CE-043525 TIPO ROTURA = 5   

CE-053525 TIPO ROTURA = 3   

CE-063525 TIPO ROTURA = 5 
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ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 5% Y (3KG/CM3) DE 

FIBRA POLIPROPILENO) 09/06/2023 

  

  

  

RESULTA DE ROTURA A LOS 14 
DÍAS CE-055326 = 257.77 KN 

 

MUESTRA A ENSAYA A LOS 14 DÍAS 
DE CURADO- CONCRETO 

EXPERIMENTAL 5% SILLAR Y 3KG 
FIBRA PILPROPILENO 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 14 
DÍAS CÓDIGO CE-045326 

RESULTA DE ROTURA A LOS 14 
DÍAS CE-045326 = 265.58 KN 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 14 DÍAS 
CODIGO CE-055326 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 14 
DÍAS CÓDIGO CE-065326 
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PROCESO DE ENSAYO DE 

ROTURA DE PROBETA 
RESULTA DE ROTURA A LOS 14 

DÍAS CE-065326 = 252.91 KN 
 

PROCESO DE ENSAYO DE 

ROTURA DE PROBETA 

CE-045326 TIPO ROTURA = 3 
CE-055326 TIPO ROTURA = 3 
CE-065326 TIPO ROTURA = 5 
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ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 5% Y (5KG/CM3) DE 

FIBRA POLIPROPILENO) 12/06/2023 

  

  

  

TOMA DE MEDIDAS DE LA MUESTRA 

A ENSAYAR 

MUESTRA A ENSAYAR A LOS 14 
DÍAS DE CURADO- CONCRETO 

EXPERIMENTAL 5% SILLAR Y 5KG 
FIBRA PILPROPILENO 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 14 
DÍAS CÓDIGO CE-045529 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 14 DÍAS 
CE-045529 = 255.30 KN 

 

PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA 

DE PROBETA 
PROBETA A ENSAYAR A LOS 14 DÍAS 

CÓDIGO CE-055529 
 



 
 

 
 

 
176 

 

  

  

 

 

 

        

RESULTA DE ROTURA A LOS 14 DÍAS 
CE-055529 = 259.99 KN 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 14 DÍAS 
CÓDIGO CE-065529 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 14 DÍAS 
CE-065529 = 252.78 KN 

 

CE-045529 TIPO ROTURA = 5 
CE-055529 TIPO ROTURA = 3 
CE-065529 TIPO ROTURA = 3 

 

MUESTRAS ENSAYADAS FINAL 



 
 

 
 

 
177 

 

ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA PATRÓN) 15/06/2023 

  

  

  

MUESTRA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS 
DE CURADO- CONCRETO PATRÓN 

 

MUESTRA EN PROCESO DE 

ENSAYO 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS 
CÓDIGO CP-07 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
28 DÍAS CP-07 = 320.65 KN 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS 
CODIGO CP-08 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
28 DÍAS CP-08 = 315.41 KN 
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MUESTRA EN PROCESO DE 

ENSAYO 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 
DÍAS CÓDIGO CP-09 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
28 DÍAS CP-09 = 303.21 KN 

 

CP-07 TIPO ROTURA = 3 
CP-08 TIPO ROTURA = 3 
CP-09 TIPO ROTURA = 3 
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ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DIAS (DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 1% Y (3KG/CM3) DE 

FIBRA POLIPROPILENO) 16/06/2023 

  

  

  

CE-071319 TIPO ROTURA = 3 
 

MUESTRA A ENSAYA A LOS 28 DÍAS DE 
CURADO- CONCRETO EXPERIMENTAL 1% 

SILLAR Y 3KG FIBRA PILPROPILENO 
 

MEDICIÓN DE 

PROBETAS  

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS 
CÓDIGO CE-071319 

 

PROBETA A ENSAYAR A 
LOS 28 DÍAS CÓDIGO CE-

081319 
 

RESULTA DE ROTURA A LOS 

28 DÍAS CE-071319 = 334.96 KN 



 
 

 
 

 
180 

 

  

  

 

 

                           

            

CE-081319 TIPO ROTURA = 5 
 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 

DÍAS CÓDIGO CE-091319 

CE-081319 TIPO ROTURA = 5 
 

RESULTA DE ROTURA A LOS 

28 DÍAS CE-081319 = 328.32 

KN 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
28 DÍAS CE-091319 = 322.44 KN 
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          ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON SILLAR 1% Y 

(5KG/CM3) DE FIBRA POLIPROPILENO) 19/06/2023 

  

  

  

MUESTRA A ENSAYAR A LOS 
28 DÍAS DE CURADO- 

CONCRETO EXPERIMENTAL 1% 
SILLAR Y 5KG FIBRA 

PILPROPILENO 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 
DÍAS CÓDIGO CE-071522 

 

PROCESO DE ENSAYO DE 

ROTURA DE PROBETA RESULTADO DE ROTURA A LOS 
28 DIAS CE-071522 = 304.42 KN 

 

CE-071522 TIPO ROTURA = 
3 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS 
CÓDIGO CE-081522 
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COLOCACIÓN DE PROBETA 

A LA PRENSA  
RESULTADO DE ROTURA A LOS 
28 DÍAS CE-081522 = 302.73 KN 

 

CE-081522 TIPO ROTURA = 3 
 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 
DÍAS CÓDIGO CE-091522 

 

RESULTADO DE ROTURA A LOS 28 
DÍAS CE-091522 = 300.02 KN 
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CE-091522 TIPO ROTURA = 3 
 

MUESTRA ENSAYADA 
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ROTURA DE POBRETA A LOS 28 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON 3% DE SILLAR TRITURADO Y 3KG 

DE FIBRA POLIPROPILENO) 20-06-2023 

  

  

  

MUESTRA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS DE 
CURADO- CONCRETO EXPERIMENTAL 3% 

SILLAR Y 3KG FIBRA POLIPROPILENO 
 

MEDIDAS DE LAS DIMENSIONES 

DE LAS PROBETAS 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS 
CÓDIGO CE-073323 

 
RESULTA DE ROTURA A LOS 

28 DIAS CE-073323 = 315.61 KN 
 

CE-073323 TIPO ROTURA = 3 
 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 
DÍAS CÓDIGO CE-083323 
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RESULTA DE ROTURA A LOS 28 
DÍAS CE-083323 = 311.18 KN 

 

CE-083323 TIPO ROTURA = 5 
 

PROCESO DE ROTURA DE 

PROBETA 

PROCESO DE ROTURA DE 

PROBETA 

 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS 
CÓDIGO CE-093323 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
28 DÍAS CE-093323 = 311.21 KN 
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CE-093323 TIPO ROTURA = 5 
 

CE-073323 TIPO ROTURA = 3 
CE-083323 TIPO ROTURA = 5 
CE-093323 TIPO ROTURA = 5 
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ROTURA DE POBRETA A LOS 28 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON 3% DE SILLAR TRITURADO Y 5KG 

DE FIBRA POLIPROPILENO) 22-06-2023 

  

 
 

MUESTRA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS DE 
CURADO- CONCRETO EXPERIMENTAL 3% 

SILLAR Y 5KG FIBRA POLIPROPILENO 
 

PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA 

DE PROBETA 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS 
CÓDIGO CE-073525 

 
RESULTA DE ROTURA A LOS 28 

DIAS CE-073525 = 274.08 KN 
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CE-073525 TIPO ROTURA = 5 
 

PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA 

DE PROBETA 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS 
CÓDIGO CE-083525 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 28 
DIAS CE-083525 = 280.75 KN 
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CE-083525 TIPO ROTURA = 5 
 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 
DÍAS CÓDIGO CE-093525 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 28 
DÍAS CE-093525 = 288.82 KN 

 

CE-093525 TIPO ROTURA = 3 
 

CE-093525 TIPO ROTURA = 3 
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ROTURA DE POBRETA A LOS 28 DÍAS (DISEÑO DE MEZCLA CON 5% DE SILLAR TRITURADO Y 3KG 

DE FIBRA POLIPROPILENO) 23-06-2023 

 
 

 

 

MUESTRA A ENSAYA A LOS 28 DÍAS DE 
CURADO- CONCRETO EXPERIMENTAL 5% 

SILLAR Y 3KG FIBRA POLIPROPILENO 
 

PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA 

DE PROBETA 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS 
CÓDIGO CE-075326 

 
RESULTA DE ROTURA A LOS 28 

DÍAS CE-075326 = 278.60 KN 
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CE-075326 TIPO ROTURA = 3 
 

PROCESO DE ENSAYO DE 

ROTURA DE PROBETA 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS 
CÓDIGO CE-085326 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 
28 DIAS CE-085326 = 294.48 KN 
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CE-085326 TIPO ROTURA = 3 
 

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DÍAS 
CÓDIGO CE-095326 

 

RESULTA DE ROTURA A LOS 28 
DIAS CE-095326 = 288.41 KN 

 

CE-095326 TIPO ROTURA = 3 
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ROTURA DE PROBETA 

REALIZADA A LOS 28 DÍAS  

CE-075326 TIPO ROTURA = 3 
CE-085326 TIPO ROTURA = 3 
CE-095326 TIPO ROTURA = 3 
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ANEXO 7: Vaciado en laboratorio 
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ANEXO 8: Diseño de mezcla 
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ANEXO 9: ABRASIÓN 
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ANEXO 10: DISEÑO DE MEZCLAS Y CODIFICACIÓN 

Diseño Ítem 
Probeta Fecha Fecha De Rotura 

Elemento Cod. Vaciado 7 Días 14 Días 28 Días 

D
is

e
ñ

o
 

P
a

tr
ó

n
 

1 Concreto Patrón CP - 01 18/05/2023 25/05/2023 1/06/2023 15/06/2023 
2 Concreto Patrón CP - 02 18/05/2023 25/05/2023 1/06/2023 15/06/2023 
3 Concreto Patrón CP - 03 18/05/2023 25/05/2023 1/06/2023 15/06/2023 
4 Concreto Patrón CP - 04 18/05/2023 25/05/2023 1/06/2023 15/06/2023 
5 Concreto Patrón CP - 05 18/05/2023 25/05/2023 1/06/2023 15/06/2023 
6 Concreto Patrón CP - 06 18/05/2023 25/05/2023 1/06/2023 15/06/2023 
7 Concreto Patrón CP - 07 18/05/2023 25/05/2023 1/06/2023 15/06/2023 
8 Concreto Patrón CP - 08 18/05/2023 25/05/2023 1/06/2023 15/06/2023 
9 Concreto Patrón CP - 09 18/05/2023 25/05/2023 1/06/2023 15/06/2023 

D
is

e
ñ

o
 D

e
 M

e
z
c

la
 C

o
n

 S
il

la
r 

1
%

 Y
 (

3
k

g
/C

m
3

 Y
 5

k
g

/C
m

3
) 

D
e
 F

ib
ra

 P
o

li
p

ro
p

il
e

n
o

 

10 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 011319 19/05/2023 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023 

11 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 021319 19/05/2023 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023 

12 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 031319 19/05/2023 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023 

13 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 041319 19/05/2023 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023 

14 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 051319 19/05/2023 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023 

15 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 061319 19/05/2023 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023 

16 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 071319 19/05/2023 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023 

17 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 081319 19/05/2023 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023 

18 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 091319 19/05/2023 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023 

19 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 011522 22/05/2023 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023 

20 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 021522 22/05/2023 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023 

21 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 031522 22/05/2023 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023 

22 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 041522 22/05/2023 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023 

23 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 051522 22/05/2023 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023 

24 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 061522 22/05/2023 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023 

25 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 071522 22/05/2023 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023 

26 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 081522 22/05/2023 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023 



 
 

 
 

 
217 

 

27 
Concreto 

Experimental 1% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 091522 22/05/2023 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023 

D
is

e
ñ

o
 D

e
 M

e
z
c

la
 C

o
n

 S
il

la
r 

3
%

 Y
 (

3
k

g
/C

m
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k
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3
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D
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p
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p
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e

n
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28 

Concreto 
Experimental 3% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 013323 23/05/2023 30/05/2023 6/06/2023 20/06/2023 

29 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 023323 23/05/2023 30/05/2023 6/06/2023 20/06/2023 

30 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 033323 23/05/2023 30/05/2023 6/06/2023 20/06/2023 

31 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 043323 23/05/2023 30/05/2023 6/06/2023 20/06/2023 

32 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 053323 23/05/2023 30/05/2023 6/06/2023 20/06/2023 

33 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 063323 23/05/2023 30/05/2023 6/06/2023 20/06/2023 

34 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 073323 23/05/2023 30/05/2023 6/06/2023 20/06/2023 

35 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 083323 23/05/2023 30/05/2023 6/06/2023 20/06/2023 

36 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 093323 23/05/2023 30/05/2023 6/06/2023 20/06/2023 

37 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 013525 25/05/2023 1/06/2023 8/06/2023 22/06/2023 

38 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 023525 25/05/2023 1/06/2023 8/06/2023 22/06/2023 

39 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 033525 25/05/2023 1/06/2023 8/06/2023 22/06/2023 

40 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 043525 25/05/2023 1/06/2023 8/06/2023 22/06/2023 

41 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 053525 25/05/2023 1/06/2023 8/06/2023 22/06/2023 

42 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 063525 25/05/2023 1/06/2023 8/06/2023 22/06/2023 

43 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 073525 25/05/2023 1/06/2023 8/06/2023 22/06/2023 

44 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 083525 25/05/2023 1/06/2023 8/06/2023 22/06/2023 

45 
Concreto 

Experimental 3% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 093525 25/05/2023 1/06/2023 8/06/2023 22/06/2023 

D
is
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ñ
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e
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 46 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 015326 26/05/2023 2/06/2023 9/06/2023 23/06/2023 

47 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 025326 26/05/2023 2/06/2023 9/06/2023 23/06/2023 
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48 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 035326 26/05/2023 2/06/2023 9/06/2023 23/06/2023 

49 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 045326 26/05/2023 2/06/2023 9/06/2023 23/06/2023 

50 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 055326 26/05/2023 2/06/2023 9/06/2023 23/06/2023 

51 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 065326 26/05/2023 2/06/2023 9/06/2023 23/06/2023 

52 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 075326 26/05/2023 2/06/2023 9/06/2023 23/06/2023 

53 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 085326 26/05/2023 2/06/2023 9/06/2023 23/06/2023 

54 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 3kg/Cm3 

CE - 095326 26/05/2023 2/06/2023 9/06/2023 23/06/2023 

55 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 015529 29/05/2023 5/06/2023 12/06/2023 26/06/2023 

56 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 025529 29/05/2023 5/06/2023 12/06/2023 26/06/2023 

57 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 035529 29/05/2023 5/06/2023 12/06/2023 26/06/2023 

58 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 045529 29/05/2023 5/06/2023 12/06/2023 26/06/2023 

59 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 055529 29/05/2023 5/06/2023 12/06/2023 26/06/2023 

60 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 065529 29/05/2023 5/06/2023 12/06/2023 26/06/2023 

61 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 075529 29/05/2023 5/06/2023 12/06/2023 26/06/2023 

62 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 085529 29/05/2023 5/06/2023 12/06/2023 26/06/2023 

63 
Concreto 

Experimental 5% 
Sillar Y 5kg/Cm3 

CE - 095529 29/05/2023 5/06/2023 12/06/2023 26/06/2023 
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ANEXO 11: DISEÑO DE PROBETAS 

Diseño Patrón 

• Dosificación en peso 

 0.039 m3 trompo 

Cemento 14.28 kg 
Agua 7.30 kg 
Arena 30.94 kg 
Grava 34.92 kg 

a/c 0.51  

• Datos del concreto fresco 

Fecha de vaciado 18/05/2023 

Peso unitario 19798 g 
% aire 1.1% 
Temperatura 18.3°C 

Diseño con 1% sillar triturado y 3kg/m3 de fibra polipropileno 

• Dosificación en peso 

 0.039 m3 trompo 

Cemento 14.28 kg 
Agua 7.30 kg 
Arena 30.94 kg 
Grava 34.57 kg 
Sillar 0.35 kg 

Fibra polipropileno 117 g 
a/c 0.51  

• Datos del concreto fresco 

Fecha de vaciado 19/05/2023 

Peso unitario 19403 g 

% aire 2% 
Temperatura 18.4°C 

Diseño con 1% sillar triturado y 5kg/m3 de fibra polipropileno 

• Dosificación en peso 

 0.039 m3 trompo 

Cemento 14.28 kg 
Agua 7.90 kg 
Arena 30.34 kg 
Grava 34.57 kg 
Sillar 0.35 kg 

Fibra polipropileno 195 g 
a/c 0.55  
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• Datos del concreto fresco 

Fecha de vaciado 22/05/2023 

Peso unitario 19373 g 

% aire 2% 
Temperatura 17.6°C 

Diseño con 3% sillar triturado y 3kg/m3 de fibra polipropileno 

• Dosificación en peso 

 0.039 m3 trompo 

Cemento 14.28 kg 
Agua 7.90 kg 
Arena 30.34 kg 
Grava 33.87 kg 
Sillar 1.05 kg 

Fibra polipropileno 117 g 
a/c 0.55  

• Datos del concreto fresco 

Fecha de vaciado 23/05/2023 

Peso unitario 19348 g 
% aire 2% 
Temperatura 18°C 

Diseño con 3% sillar triturado y 5kg/m3 de fibra polipropileno 

• Dosificación en peso 

 0.039 m3 trompo 

Cemento 14.28 kg 
Agua 8.13 kg 
Arena 30.11 kg 
Grava 33.87 kg 
Sillar 1.05 kg 

Fibra polipropileno 195 g 
a/c 0.57  

• Datos del concreto fresco 

Fecha de vaciado 25/05/2023 

Peso unitario 19372 g 
% aire 1.2% 
Temperatura 17.8°C 

 

 

 



 
 

 
 

 
221 

 

Diseño con 5% sillar triturado y 3kg/m3 de fibra polipropileno 

• Dosificación en peso 

 0.039 m3 trompo 

Cemento 14.28 kg 
Agua 8.13 kg 
Arena 30.11 kg 
Grava 33.17 kg 
Sillar 1.75 kg 

Fibra polipropileno 117 g 
a/c 0.57  

• Datos del concreto fresco 

Fecha de vaciado 26/05/2023 

Peso unitario 19467 g 
% aire 1.9% 
Temperatura 17.4°C 

Diseño con 5% sillar triturado y 5kg/m3 de fibra polipropileno 

• Dosificación en peso 

 0.039 m3 trompo 

Cemento 14.28 kg 
Agua 7.89 kg 
Arena 30.35 kg 
Grava 33.17 kg 
Sillar 1.75 kg 

Fibra polipropileno 195 g 
a/c 0.55  

• Datos del concreto fresco 

Fecha de vaciado 29/05/2023 

Peso unitario 19487 g 
% aire 1.2% 
Temperatura 17.7°C 

 

 

 

 

 

 

 




