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RESUMEN 

 

La tesis tiene como objetivo, adicionar fibras de polipropileno para mejorar las 

propiedades mecánicas y físicas del concreto f'c= 280 kg/cm2 – Chiclayo, se elaboró 

con la finalidad de conocer los estudios básicos de ingeniería, aspectos 

ambientales, las propiedades mecánicas y físicas con las que cuenta un concreto 

f'c= 280 kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno, todo basado en normas 

vigentes. Se realizo un tipo de investigación aplicada Cuasi - experimental; así 

mismo se usaron los Sofware, Autocad, Excel y SPSS, de la misma forma, también 

se realizaron ensayos de laboratorios, los cuales nos permitieron conocer las 

características del concreto, de igual manera, se elaboró los planos de ubicación y 

localización de las canteras en estudios, por otro lado también se determinó la 

resistencia de cada uno de los ejemplares cumpliendo los parámetros establecidos 

en las normas de concreto, finalmente, se consideró la fiabilidad de las variables y 

validación de hipótesis.  

Palabras clave: fibras de polipropileno, plástico reciclado, concreto patrón, 

microfibras plásticas o sintéticas.  
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ABSTRACT 

The objective of the thesis is to add polypropylene fibers to improve the mechanical 

and physical properties of concrete f'c = 280 kg/cm2 - Chiclayo, it was prepared with 

the purpose of knowing the basic engineering studies, environmental aspects, 

mechanical properties and physical characteristics of concrete f'c= 280 kg/cm2 with 

the addition of polypropylene fiber, all based on current standards. A type of quasi-

experimental applied research was carried out; Likewise, Software, Autocad, Excel 

and SPSS were used, in the same way, laboratory tests were also carried out, which 

allowed us to know the characteristics of the concrete, in the same way, the location 

and location plans of the quarries were prepared. In studies, on the other hand, the 

resistance of each of the specimens was also determined, complying with the 

parameters established in the concrete standards. Finally, the reliability of the 

variables and validation of hypotheses were considered. 

Keywords: polypropylene fibers, recycled plastic, pattern concrete, plastic or 

synthetic microfibers. 
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I. INTRODUCCIÓN  

Las fibras de polipropileno son procedentes de diversos sucesos químicos de 

insumos procedentes del petróleo, con resistencia eminente a diferentes agentes 

externos y de dificultosa segregación, de modo que, es habitual que se suela usar 

en diversas zonas comerciales y textiles. Se adquiere a partir de plásticos fundidos 

en altas temperaturas y por medio de la extracción se convierten en hilos delgados 

y compactos (Chirinos y Cuervo, 2021, p. 9). Desde nuestra postura podemos 

manifestar que la adición de microfibras sintéticas o plásticas es utilizada como 

material de refuerzo y este índice favorablemente en las características del 

concreto. Por ende, se puede indicar que las microfibras sintéticas tienden a 

perfeccionar los atributos del concreto. A continuación, expondremos cómo estos 

productos sintéticos indicen a intervenir en las características del concreto: 

En primer lugar, las fibras de polipropileno o microfibras sintéticas tienden a mejorar 

las dificultades en la contracción plástica y el agrietamiento en el concreto. Desde 

nuestro punto de vista, la fibra de propileno garantiza menos agrietamiento y reduce 

la tensión a la contracción en el concreto. De igual modo, Mao, Liang, Liu, Zhong y 

Zhou (2020), nos manifiestan que la deformación por contracción restringida de las 

estructuras de hormigón a una edad temprana es la razón principal del 

agrietamiento. Las microfibras sintéticas de basalto pueden reducir la tensión de 

contracción y el potencial de agrietamiento del concreto de manera efectiva (p. 12). 

De igual forma, Olivera (2022), menciona que las microfibras sintéticas son 

empleados con más continuidad en la actualidad, ya que nos favorece a vigilar la 

fisuración por contracción plástica, la cual se da en el concreto en su modo fresco 

a poco tiempo de su vaciado y acostumbran a presentarse en terrenos horizontales 

que se debe una apresurada pérdida de agua (p. 9).  

En segundo lugar, las fibras de polipropileno refuerzan las estructuras con respecto 

a la fisuración a corta edad por temperatura y humedad en el concreto. Con la 

adición de las microfibras sintéticas se podría reducir las fisuras en las estructuras 

ocasionadas por la humedad, por el calor y estado endurecido del concreto. Así 

mismo, Rosario y Veliz (2021), nos indican  que  esta microfibra sintética se agrega 

como aditivo de refuerzo en el concreto, perfeccionado así la condición de los 

edificios de manera aceptable, ayudando a prevenir el daño del agua al concreto 
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como también el agrietamiento debido a la humedad, ya que reducen las fisuras en 

el hormigón y a su vez actúan como refuerzos tridimensionales en estos para 

romper la tensión en su tamaño, de igual modo indica que reduce las fisuras por 

tensión plástica en nuevas condiciones y las fisuras por causa del calor (p. 6). 

En tercer lugar, las microfibras sintéticas incrementan la resistencia a la compresión 

del hormigón. Esta adición de estas microfibras sintéticas en el concreto 

probablemente ayudará a perfeccionar dichas características de la resistencia con 

respecto a la compresión. Según, Jalixto y Percca (2021), nos manifiestan que al 

agregar estas microfibras plásticas aumentó en un 17.97% con una cantidad 

máxima de “1.2%” y 24.49% con una cantidad mínima de “0.3%” a los 28 días, en 

consideración a la resistencia a la compresión, entonces sé señala que al añadirle 

la fibra de polipropileno en distintas dosificaciones a la muestra patrón, origina 

mejores efectos en sus propiedades mecánicas (p. 14). 

En cuarto lugar, las microfibras sintéticas aumentan su resistencia a la flexión del 

hormigón. Las microfibras sintéticas probablemente incrementarían el módulo de 

rotura y su resistencia con respecto a flexión del hormigón. Asimismo, García 

(2020), nos mencionan que al agregar microfibras sintéticas las peculiaridades 

mecánicas del concreto, con respecto con la tracción y la flexión, tienden estos a 

aumentar en un límite de 3,5 % con adición de microfibras plásticas, seguidamente 

continúan disminuyendo en 5% con incorporación de fibras sintéticas, por debajo 

del patrón lo cual se logra resultados óptimos en comparación con los modelos 

estándar (p.5). 

De acuerdo con lo planteado, se planteó la siguiente pregunta de investigación: 

¿De qué manera la adición de fibras de polipropileno mejorará las propiedades 

mecánicas y físicas del concreto f'c= 280 kg/cm2 - Chiclayo? 

De manera similar, la presente investigación de justifico de manera:  

El siguiente trabajo de indagación se justifica de manera teórica, porque se regirá 

de acuerdo a las orientaciones o pautas que brindan las normativas vigentes del 

país con respecto a los ensayos que se debe de realizar para conocer las 

características del concreto.   
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De igual forma, se justifica de manera práctica, ya que busca dar solución al 

problema de los agrietamientos y fisuras que tiene el concreto en el transcurso de 

su vida útil, tratando de perfeccionar las características de un concreto f'c= 280 

kg/cm2, esto permitirá a diversos autores a reforzar su intelecto y criterios técnicos 

para hacer un diseño de mezcla adecuado a los alineamientos de las normativas 

vigentes actualmente.  

Del mismo modo, se justifica ambientalmente, ya que utilizara las microfibras 

sintéticas o plásticas recicladas, este elemento actualmente es uno de los más 

perjudiciales para el medio ambiente por lo que se busca darle un mejor uso 

adicionándolo a la mezcla de concreto con el fin de que la contaminación disminuya.   

Teniendo como prioridad lo mencionado anteriormente, la presente indagación tuvo 

como principal objetivo general: Adicionar fibras de polipropileno para mejorar las 

propiedades mecánicas y físicas del concreto f'c= 280 kg/cm2 - Chiclayo. Acorde a 

ello se platearon los siguientes objetivos específicos: Identificar las características 

físicas que tienen las fibras de polipropileno al ser adicionadas en un concreto 

f’c=280kg/cm2 – Chiclayo, Incorporar fibras de polipropileno en proporciones de 

0.3%, 0.9%, 1.5% y 2.5% para mejorar las propiedades del concreto f'c= 280 kg/cm2 

– Chiclayo, Describir las características geotécnicas de los agregados que se 

adicionaran en el diseño de mezcla del concreto f'c= 280 kg/cm2 – Chiclayo, 

Explicar las propiedades físicas del concreto f'c=280 kg/cm2, con adición de fibras 

de polipropileno en proporciones de 0.3%, 0.9%, 1.5% y 2.5%, Evaluar las 

propiedades mecánicas del concreto f'c=280 kg/cm2, con adición de fibras de 

polipropileno en proporciones de 0.3%, 0.9%, 1.5% y 2.5%.  

De manera similar, esta investigación tuvo como hipótesis: Si se adiciona fibras de 

polipropileno entonces mejorará las propiedades mecánicas y físicas del concreto 

f'c= 280 kg/cm2 – Chiclayo, y por consiguiente se planteó la siguiente hipótesis 

alterna HI: La adición de fibra de polipropileno influye significativamente en las 

propiedades físicas y mecánicas de un concreto f'c=280 kg/cm2 _ Chiclayo, se igual 

forma se planteó la siguiente hipótesis nula HO: La adición de fibra de polipropileno 

no influye significativamente en las propiedades físicas y mecánicas de un concreto 

f'c=280 kg/cm2 _ Chiclayo. 



 4 
 

II. MARCO TEÓRICO 

Según, Lutfur, Mijia y Xinan (2018), presentó su artículo titulado eficacia del 

tratamiento químico sobre las microfibras sintéticas como refuerzo en hormigón 

permeable en el cual establece como objetivo general discutir el efecto del 

tratamiento químico en fibras cortas de polipropileno y sus usos en concreto 

permeable, empleado una metodología explicativa con un diseño experimental, por 

ello se evaluaron especímenes con el ensayo dicha resistencia es a la flexión de 

forma de vigas de hormigón permeable reforzado con microfibras sintéticas 

siguiendo las pautas de ASTM C78/C78M las cuales se colaron vigas de concreto 

permeable de tamaño 150 x 150 x 500 mm con adición de 2% de microfibras 

sintéticas por volumen, se fundieron dos vigas para cada caso de tratamiento 

moldeando en dos capas con 50 varillas en cada capa. Las vigas desmoldadas se 

curaron bajo el agua durante 7 días y posteriormente se someterán a un ensayo de 

resistencia a la flexión, concluyendo que dichas fibras tratadas químicamente han 

mostrado una mayor fuerza de unión con la matriz de hormigón aumentando en 

gran medida la resistencia a la flexión con diferencia a los ejemplares de hormigón 

permeable de control probados. 

Según Verter, Amir, Zeng, Zhuge y Ehsan (2023), presenta su artículo titulado 

investigación experimental de vigas de PRFV-RC con microfibras sintéticas y árido 

reciclado de residuos de granito en el cual establece como objetivo  investigar el 

impacto simultáneo de las fibras GFRP y PP en la mejora del rendimiento al corte 

de vigas de hormigón de árido grueso reciclado (RCA) de alta resistencia (HS), por 

ello se produjeron 36 vigas de hormigón armado y se evaluó la influencia de la 

relación de las barras de refuerzo longitudinales de GFRP, la relación entre luz y 

profundidad de cortante, RCA y el contenido de fibra en el comportamiento de 

cortante de las muestras, los análisis de las muestras mostraron que con el 

aumento del contenido de RCA, las fibras de PP fueron más operativas para 

mejorar el rendimiento de corte de las vigas de hormigón de alta resistencia (HSC) 

reforzadas con barras de refuerzo de GFRP. Concluyeron que la relación de 

ductilidad mejoró al aumentar la proporción de fibra de PP en la muestra, estas 

fibras de PP también pueden ayudar a las muestras sin refuerzo transversal a 

mejorar su comportamiento a la flexión. 
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Según Sanjayan (2019), propone su artículo titulado los efectos de las microfibras 

plásticas sobre la retracción y fisuración de hormigones, obtuvieron como objetivo 

identificar los efectos de las microfibras sintéticas o plásticas en las propiedades de 

las estructuras de hormigón armado, por ello se probaron mezclas de concreto 

hechas con un tipo de cemento Portland Ordinario (OPC) y cementos mezclados 

con OPC/Escoria que contenían varias fracciones de volumen de fibra de PP. Los 

frutos de las probetas de retracción restringida a edades tempranas en hormigón 

de escoria muestran que el hormigón con microfibras sintéticas presenta una mayor 

tendencia al agrietamiento que el hormigón sin fibras. Los resultados se 

descubrieron que esto se debe a una mayor contracción y el módulo de elasticidad 

del concreto con fibra sintéticas o plásticas. Se concluyó que el aumento de la 

resistencia a la tracción del hormigón con microfibras plásticas en comparación con 

el sin fibras no es suficiente para compensar el aumento de la contracción, para 

mejorar la resistencia al agrietamiento del hormigón de escoria durante los primeros 

dos días después del secado. 

Según, Drago, Branko y Jakob (2019), presenta su artículo titulado contracción del 

polipropileno reforzado con fibra concreto de alto desempeño, en la cual fija su 

objetivo el de estudiar la influencia de diversos contenidos volumétricos de 

microfibras de polipropileno sobre la retracción autógena y total del hormigón de 

altas prestaciones reforzado con fibras de polipropileno, en la cual aplica una 

metodología Descriptiva de tipo experimental, teniendo como muestra siete 

mezclas diferentes de hormigón de alto rendimiento reforzado con fibras y una 

mezcla de hormigón comparable sin fibras. La mezcla M1 no contenía fibras de 

polipropileno, mientras que las mezclas M2, M3 y M4 contenían 0,25, 0,50 y 0,75% 

en volumen de fibras de polipropileno secas. Los resultados obtenidos 

Aproximadamente dentro de los primeros 63 días después del vaciado, la 

contracción por secado del compuesto que contiene 0,75% de fibras de 

polipropileno previamente humedecidas es el más bajo, concluyó que la retracción 

de las probetas de hormigón reforzado con fibras que contenían un 0,50 % en 

volumen de fibras de polipropileno aumentaba un 15 % después de curarlas durante 

1 día y después exponerlas 23 °C de temperatura y  50 % de humedad relativa, y 

un 22% después de haber curado durante 7 días, en comparación con la retracción 

del hormigón sin microfibras plásticas. 
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Según Rosario y Veliz (2021), presenta su tesis para optar su título profesional de 

ingenieros civiles presentó su tesis titulado microfibras sintéticas de monofilamento 

para dicha mejora de las cualidades físicas y mecánicas del hormigón, en el cual 

establece su objetivo delimitar la cantidad satisfactoria de microfibras sintéticas de 

monofilamento para su mejora de las características mecánicas del concreto, 

aplicando una metodología descriptiva de tipo experimental, muestra de 120 

ejemplares de concreto de forma cilíndrica y 30 ejemplares de concretos 

prismáticos, los ejemplares usados son de medidas como altura de 0.30 m  x 0.15 

m de diámetro y los ejemplares prismáticos cuentan con medidas como de 0.15 m 

x 0.15 m x 0.50 m, obteniendo como resultado que la resistencia a flexión y 

durabilidad del hormigón, combinado con fibras PP monofilamento, datos de los 

resultados obtenidos de artículos y trabajos científicos fueron evaluados 

experimentalmente, de tal manera que concluyó que las peculiaridades del 

hormigón mejoraron con la adición de microfibras sintéticas, de igual modo, se 

observó un descenso de 127 mm a 8 mm y 2,84 kg/m³ después de la adición de 

fibras a 0,35 kg/m³, las grietas por contracción disminuyeron, el ancho de grieta se 

redujo de 0,80 mm a 0,10 mm. 

De acuerdo con Aquino (2019), presentó su tesis titulado diseño de mortero de 

dicha adición de microsilice y microfibras sintéticas para varias utilizaciones en el 

campo de ingeniería civil, en la cual fija como objetivo el de determinar el efecto de 

la adición de microfibras de microsílice y microfibras sintéticas en la resistencia a la 

compresión y flexión del mortero, empleando como metodología explicativa con un 

diseño experimental, teniendo como muestra que la cantidad de muestras 

necesarios para dicho ensayo tanto como a la resistencia de la flexión y compresión 

se dividen en grupo de 162 muestras para resistencia a compresión la cual se 

probaron a los 7 días, para determinación del contenido satisfactorio de microsilice 

y microfibra de dicho elemento. obteniendo como resultado, una relación de mortero 

de (1:4, 1:5 y 1:6) agregando un 5% de microsilice y 100 g/m^3 microfibra sintéticas, 

logrando identificar las dosis adecuadas de los materiales para cada relación de 

mortero, de tal modo, concluyó que dichas resistencias de compresión y flexión a 

los 28 días obtenidas del mortero 1:4, 1:5 y 1:6 fueron de 7,02% y 5,45% logrando 

obtener resultados satisfactorios.  
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De igual forma, Curo y Huaytalla (2022), presenta su tesis de investigación titulado 

incorporación de microfibras sintéticas para mejorar las cualidades mecánicas de 

un hormigón f’c 210  kg/cm2 Lima – 2022, en la cual establece el objetivo el de 

determinar cómo incide la incorporación de microfibras sintéticas en perfeccionar 

las propiedades mecánicas del hormigón lo cual emplea una metodología de 

investigación tipo aplicada con un diseño de indagación de tipo cuasi – 

experimental, sosteniendo como espécimen 139 unidades, de igual manera, viendo 

desde la perspectiva económica y conforme las normas a emplear nos infiere que 

mínimo debemos de llevar a cabo 3 especímenes por cada ensayo,  obteniendo 

como resultado que los ejemplares que se usaron para evaluar las peculiaridades 

del hormigón f'c= 210 kg/cm2 su dosificación estándar de concreto lo cual fueron de 

0.5%, 1%, 1.5% consecutivamente de acuerdo a las pruebas de tracción y flexión, 

en pocas palabras se concluyó con base en los datos obtenidos, determinamos que 

la dosificación más favorable fue 1.5% después de 28 días perfecciona la 

resistencia a la compresión. 

De manera similar, Reynoso (2020), presentó su tesis titulado incorporación de 

microfibras sintéticas para perfeccionar un concreto para dicho canal trapezoidal 

del distrito de Ate–2020, teniendo un objetivo el de evaluar de qué manera influye 

la aplicación de microfibras plásticas en el concreto del canal trapezoidal del distrito 

de ate, aplicando su metodología cuantitativa de diseño experimental, teniendo 

muestra para análisis del ensayo de flexión 3 por cada diseño para poder obtener 

el porcentaje adecuado y de igual modo, obteniendo así la cantidad de 12 vigas 

para los ensayos ya mencionados anteriormente, los resultados arrojados indican 

que al adicionar microfibras sintéticas en concreto logra enmendar la consistencia, 

concluyendo que las microfibras plásticas varía la estabilidad del concreto, 

alcanzando así una influencia favorable en cuanto a su estabilidad mediante la 

prueba de asentamiento con el instrumento del cono de abrams, obteniendo un 

acortamiento de slump del 12% (3 pulgadas), incorporando una dosis de 1 kg/m3. 

Según Silupu y Saldaña (2019), en su tesis titulado efectos de las microfibras 

sintéticas en las características físico mecánico de un hormigón habitual en 

pavimentos rígidos, Trujillo-la Libertad 2018, planteó como objetivo general se 

comparará concreto reforzado con microfibras sintéticas sikafiberpe y aditivo con 
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concreto de pavimentación convencional con cemento kuna para ver el efecto en 

las propiedades físico-mecánicas, aplicando una metodología experimental con 

diseño del tipo cuasi-experimental, en las cuales emplean como muestra 12 

especímenes para cada tipo de prueba, lo que resultó en 6 especímenes, 3 

especímenes, 3 especímenes respectivamente de resistencia a la flexión, 

compresión y por último tracción como resultado el hormigón de pavimentación 

convencional tiene un efecto positivo en sus cualidades mecánicas y aumenta 

ligeramente su resistencia a la compresión. de esto se puede deducir que las 

características mecánicas de microfibras sintéticas sikafiberpe tienen un efecto 

positivo sobre el pavimento de hormigón convencional, con un leve aumento en la 

resistencia a la compresión. 

Conforme a García y Córdova (2021), en su tesis titulado evaluación de un 

hormigón permeable con proporciones de microfibra sintética -Ucayali, en la cual 

plantea un objetivo general, delimitar el dominio de la incorporación de microfibras 

sintéticas en el concreto permeable de f’c=210 kg/cm2 y f’c=245 kg/cm2 para el 

drenaje de la escorrentía de un pavimento de tránsito ligero – Ucayali, empleando 

una metodología, de tipo mixto (cualitativo y cuantitativo) y de nivel aplicativo, 

utilizando una muestra, se realizaron 180 probetas, obteniendo como resultados, 

que las pruebas de compresión del hormigón permeable al agua f'c = 210 kg/cm2 

con 0.30% de microfibras sintéticas a las edades de 3, 7, 14 y 28 días mostraron 

buenos cambios en la durabilidad, y luego de 28 días se alcanzó la resistencia de 

diseño 104.70% de día a día. 

De acuerdo con Estofanero (2022), presenta una tesis titulado análisis de las 

cualidades de un hormigón endurecido y fresco, para un diseño de pavimentos 

rígidos incorporando microfibras sintéticas o plásticas – Juliaca, planteando como 

objetivo general, analizar la conducta en las cualidades del hormigón en el diseño 

de pavimentos rígidos, incorporando microfibras sintéticas en la av. Huancané – 

Juliaca, en la cual se planteó una metodología, experimental según la norma 

AASHTO 93, empleando una muestra de 5 diseños diferentes, una con 

proporciones de 0.00% de microfibras plásticas, 4 pruebas con microfibras 

sintéticas con proporciones de 0.53, 0.74,1.00 y 1.19 %, en total se realizaron 45 

probetas las cuales se analizaron a los 7,14 y 28 días de curado, considerando 



 9 
 

además la resistencia a la fisuración que se alcanzó con cada una de las dosis de 

fibras sintéticas, concluyendo, que las raciones de microfibras sintéticas en el 

hormigón f’c= 280 kg/cm2 merma notablemente la trabajabilidad del hormigón en 

porcentajes de 2.84 % y 21.80 %, rectificando lo mencionado en las investigaciones 

anteriormente, en la cual se deduce que el aumento de la microfibra sintética no 

proporciona trabajabilidad al hormigón. 

Según Garcia y Jacay (2020), presentó su tesis titulado Influencia de la microfibras 

sintéticas en el control de fisuras en un hormigón con resistencia f’c =210 kg/cm2, 

Lima 2020, en la cual estableció su objetivo general, controlar el nivel de fisuración 

de un concreto f’c=210 kg/cm2, en la cual se empleó una metodología tipo aplicativa 

experimental, teniendo como muestra, 12 vigas es decir 3 vigas por cada 

proporción, los resultados de los ejemplares fueron cortejados con los resultados 

de los ejemplares con adición de microfibras sintéticas en relación de 200 g/m3, 

300 g/m3 y 400 g/m3, en la cual concluyo que la óptima dosificación de microfibras 

plásticas incorporada en el hormigón para mejorar el índice de fisuramiento de 400 

g/m3, con esta proporción ayuda a mejorar y reducir un 57,39% de fisuramiento 

que existe en el hormigón simple, apreciando resultados satisfactorios para la 

indagación.  

Conforme a Merma (2022), tiene una tesis titulada Influencia de las microfibras 

sintéticas  en las cualidades de un hormigón para pavimento rígido - Cusco 2021, 

en la cual se plantea como objetivo general evaluar la influencia de las microfibras 

sintéticas en las cualidades del pavimento en Cusco, en la que plantea una 

metodología es aplicada con un enfoque cuantitativo, obteniendo como muestra en 

general 12 probetas y 24 vigas con una incorporación de fibras de PP con diferentes 

proporciones de 100g, 200g, 300g, 400g y 500g respectivamente, en los resultado 

encontrados se consiguió evaluar que al incluir microfibras sintéticas o plásticas 

aumento la resistencia a la flexión para todos los ejemplares, por ende, se concluye 

que todas las mezclas con adición de microfibras plásticas incrementa el MR, por 

lo cual el efecto más favorable se aprecia en la dosificación con MSF-3 que añadió 

300 g de fibra, con la cual se logró alcanzar un MR de 4.38 MPa, esto manifiesta 

un aumento de 10% del MR en similitud de un hormigón convencional. 



 10 
 

De acuerdo con Oblitas (2021), presenta su tesis titulado diseño de un hormigón 

permeable para pavimentos rígidos con agregados de la cantera La Victoria y 

adición de fibras polipropileno - Chiclayo 2019, plantea como objetivo principal 

diseñar un hormigón permeable de ingeniería para veredas rígidas en Chiclayo 

utilizando agregados de la cantera la victoria y fibras de polipropileno con aditivo 

chema 3, en la cual plantea una metodología, experimental con una muestra de 

108 ejemplares, con diferentes ensayos de tracción, compresión y flexión, en la cual 

se emplearon 32 ejemplares para las pruebas de compresión, 33 ejemplares para 

los ensayos de flexión de 4 x 8 pulgadas respectivamente, y 43 especímenes para 

las pruebas de tracción, en la cual se utilizó fibras de polipropileno 4mm x 20 mm, 

obteniendo como resultados que al utiliza el 0,1 % de fibra esto aumenta con 

respecto a la resistencia a la compresión en un 12 %, la resistencia a las fuerzas 

de tracción indirectas en un 79 % y por ultimo a la flexión un  60%. 

De acuerdo con Abad (2023), presentó su tesis titulado adición de microfibras 

sintéticas y nylon para mejorar las cualidades físicas – mecánicas del concreto, en 

la que estableció como objetivo general adicionar microfibras sintéticas y nylon para 

mejorar las cualidades físicas - mecánicas del hormigón, en la cual empleó una 

metodología experimental, en la que tuvo como muestra 60 ejemplares de análisis, 

3 a los 7 y 14 y 4 a los 28 días de curado, por cada uno de los ensayos, en la que 

tuvo como resultados, de acuerdo con el ensayo de SLUMP, arrojó que el concreto 

patrón tuvo un asentamiento de 4”, el CP+FP tuvo un asentamiento de 4” y 3 ½”, 

de manera similar de acuerdo con las propiedades mecánicas a los 28 días de 

curado, la resistencia a la compresión lograda fue de 243.42 kg/cm², flexión 42.05 

kg/cm², tracción 23.56 kg/cm² y módulo de elasticidad 158472.04 kg/cm², en la que 

concluye que al adicionar microfibras sintéticas ayuda a mejorar las cualidades 

físicas y mecánicas del hormigón f’c = 280 kg/cm2. 

Con respecto a las bases teóricas, podemos definir lo siguiente: 

Las microfibras sintéticas o plásticas o más conocidas como fibras de polipropileno 

están compuestas por un material con fibras continuas o discontinuas. Las cuales 

se suelen utilizar como material de refuerzo y es ideal ya que presenta un sin 

número de beneficios, destacando entre ellas la rigidez e impacto, tenacidad, 

genera un gran refuerzo tridimensional y por último y el más rescatable la reducción 
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de fisuras que puede presentar el concreto a lo largo de su vida útil (Jauregui, 2019, 

p. 9). 

Según Huacho (2021), las microfibras oscilan entre los diámetros de 0.023 mm a 

0.050mm son fabricadas por el hombre y están encomendadas para reducir la 

fisuración en el Hormigón en estado fresco y endurecido durante un periodo de 24 

horas. Se puede indicar que reduce el ancho de fisura (p.26). 

Del mismo modo, Huacho (2021), la adición de microfibras sintéticas o plásticas en 

el concreto va hacer en diferentes proporciones en las cuales tenemos que ver las 

cualidades y el comportamiento del hormigón al adicionar estas fibras veremos si 

ayudan a prevenir la fisuración del concreto por retracción plástica (p.27). 

Al mismo tiempo, Ayacila (2022), indica que “el peso específico se puede expresar 

como la carga de las partículas por unidad de volumen sin incluir los vacíos, por 

otro lado, de igual manera se refiere a la densidad relativa de los agregados (p. 20). 

De igual manera, Salazar (2022), el concreto patrón está establecido con un f’c 

según el método ACI no sufre variaciones en el transcurso de su diseño y se evalúa 

su comportamiento en estado endurecido y fresco (p.39). 

De manera similar, García (2020), para poder conocer las características del 

concreto es importante realizar una serie de ensayos que nos ayudarán a 

determinar las cualidades con las que cuenta el concreto, de igual modo se puede 

indicar que las características físicas influyen de primera mano en la trabajabilidad 

y la consistencia del concreto. De igual modo, las peculiaridades mecánicas tienden 

a mejorar la compresión, tracción y flexión del concreto (p.39). 

Los agregados naturales granulares o artificiales, se suelen organizar en agregado 

fino y grueso. Provenientes de piedras, pero a la misma vez se usan rocas 

artificiales; los agregados se consideran un grupo de relleno mixto, que controla la 

variación del volumen en la pasta y afectar a su vez varias características del 

concreto. Todos los agregados que van a emplear en el diseño de mezcla deben 

de cumplir con todos los requisitos estipulados en la norma NTP 400.037 (Navarro 

y Navarro, 2021, pág. 39).  
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Los agregados gruesos son los que no pasan el tamiz 4.75 mm (N°4) procedentes 

de la descomposición natural, los cuales deben efectuar los parámetros estipulados 

en la NTP (NTP 400.037, 2017, pág. 6) 

Los agregados finos son procedentes de la descomposición artificial o natural, que 

ingresa la tara 9.5 mm (3/8 pulg) y conserva en la tara 0.075 mm (N° 200), las 

cuales deben obedecer los parámetros estipulado en la NTP (NTP 400.011, 2017, 

pág. 6). 

Se dice que es el más importante que se utiliza en el diseño de mezcla, por lo que 

su costo unitario suele ser mayor, se mezcla con los agregados finos, gruesos y 

agua o se adiciona otros insumos que sirven para la mezcla, estos se combinan 

formando una pasta el cual se solidifica, el cemento portland es el resultado de 

mezcla íntima de calizas y arcillas y está compuesto esencialmente por silicato 

bicalcico (SC2), tricálcico (SC3), aluminoferrito tetracalcico (AFC4) y aluminato 

tricálcico (AC3), de igual manera con componentes externos como el yeso, álcalis, 

magnesia libre y cal libre (Chota y Navarro, 2019, pág. 30).  

De acuerdo con, Chumpitaz (2019), manifiesta que son las peculiaridades físicas 

del hormigón en estado fresco y endurecido, a su misma vez está expuesto por una 

serie de ensayos para poder establecer y calcular la dimensión de las propiedades 

físicas que el concreto experimenta. Las peculiaridades físicas del hormigón van a 

depender de una sucesión de causas tales como su forma, granulometría, tamaño 

de los agregados que comprende la mezcla, también tipo de cemento y la relación 

de agua cemento que va existir en la mezcla (p.37). 

De acuerdo con, Falcon (2022), el concreto tiene sus características o cualidades 

es decir son las que se encargan de soportar las cargas que actúan en el concreto 

siempre cuando se haya hecho un muy diseño de mezcla las cualidades mecánicas 

con las que cuenta el hormigón son, impermeabilidad, resistencia, durabilidad (p. 

19).  

Según, García (2020), se calcula con las aberturas de los tamices que no retenga 

el 15% del material, esto proviene del análisis granulométrico de los materiales y 

hace referencia al tamaño de los agregados (p. 121). 
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De igual modo, Arévalo y Tarrillo (2020), es el índice de finura de los agregados se 

dice que mientras mayor sea el módulo de finura más grande serán los agregados, 

se indica que el módulo de fineza que tiene el agregado no debería ser menor que 

2.2 ni mayor que 3.2 y no debe de varias más de 2.0 y se estima haciendo una 

suma total de los porcentajes que se retuvieron en los tamices estándares (p. 47). 

Asimismo, Arévalo y Tarrillo (2020), nos manifiesta que el contenido de humedad 

viene a ser el porcentaje de agua que esta incorporado en los agregados en su 

estado natural, para calcular el contenido de agua se utiliza recipientes de material 

no oxidable para poder incorporar la muestra y un horno con un verificador de 

temperatura de 110°𝐶 ± 5°𝐶, para poder realizar el desarrollo del secado de los 

agregados. Se debe de seguir un procedimiento adecuado, para posteriormente 

secar los agregados durante un periodo de 24 horas en al horno, luego de haber 

culminado el tiempo pesar de nuevo la muestra y con ello determinar el 𝜔% de 

humedad (p. 11). 

De manera similar, Davila y Tirado (2020), se indica que es el incremento de la 

masa de los agregados debió al agua que se incrusta en los poros de los materiales, 

pero sin incorporación de agua aglutinada en la superficie exterior de los agregados 

y se puede expresar como el porcentaje de la masa seca de los agregados (p.39). 

Según, Ruiz (2021), para este ensayo se debe de tener en cuenta el marco 

normativo la Norma Técnica Peruana que estipula pruebas para decretar el 

asentamiento del concreto (p. 63). 

Al mismo tiempo, Ayacila (2022), indica que “el peso específico se puede expresar 

como la carga de las partículas por unidad de volumen sin incluir los vacíos, por 

otro lado, de igual manera se refiere a la densidad relativa de los agregados (p. 20). 

Del mismo modo, Valverde y Vargas (2020), manifiesta que es la condición en 

estado natural en la que se encuentra el concreto, esta puede influir de manera 

negativa en el estado del hormigón convencional (p.15). 

Conforme con, Chumpitaz (2019), se usa primordialmente para obtener una 

referencia de la resistencia que soporta el concreto o también conocida como carga 

que se va usar en un elemento, por lo cual se busca que cumpla los requisitos de 

compresión de la estructura, por ende, se debe usar un control de calidad para 
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hacer la aprobación del concreto y el concreto se categoriza de acuerdo a su 

resistencia que se obtiene en los ensayos de los laboratorios (p. 44). 

De acuerdo con Diaz (2023), Nos indica que la resistencia a tracción del hormigón 

se determina por medio de la compresión indirecta con un peso o carga en el eje 

de los ejemplares, su resistencia a la tracción se reduce considerablemente y en 

consecuencia estas cualidades no se considera en el diseño de estructuras 

convencionales (p.30). 

Según Guitarra (2022), la resistencia a flexión se denomina también ensayo de viga 

de sección cuadrada, en la cual se produce flexión en la parte cóncava del elemento 

y tensión en la parte opuesta de la sección del elemento (p.25). 

Según Ruiz (2021), nos manifiesta que es la relación que existe entre la fuerza Fi y 

la deformación σ, es decir la curva que se origina es la relación de la pendiente de 

la deformación del concreto, todo está basada en la Norma ASTM C469 (p.22). 

Se da en proceso de fraguado, del hormigón y esta suministra una gran pérdida de 

agua, de igual manera se dice que la disipación del agua es superior que la rapidez 

del agua de exudación por otra parte también se relaciona con la velocidad del 

viento, humedad relativa y todo el medio que rodea al concreto pues se suele hacer 

el vaciado del hormigón en diferentes climas secos, calurosos y con viento, esto 

estimula contracciones en el ámbito y genera grandes esfuerzos internos y el 

concreto no logra alcanzar una suficiente resistencia a tensiones por eso se 

procede a fisurarse (Quispe, 2018, p. 24). 
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III. METODOLOGÍA  

3.1.  Tipo y diseño de investigación  

3.1.1.   Tipo de investigación  

Este proyecto de investigación fue de tipo aplicada, ya que busca dar una solución 

práctica a la problemática plateada al inicio de la indagación. 

3.1.2.  Diseño de investigación  

El diseño de investigación es Cuasi-Experimental, ya que se realizó la manipulación 

de dicha variable, siendo esta la independiente del núcleo de indagación, (Adición 

de fibras de polipropileno 0.3%, 0.9%, 1.5% y 2.5%) a la cual se analizará y se verá 

reflejado lo obtenido en las cualidades del hormigón. 

3.2. Variables y operacionalización  

3.2.1. Variable independiente (Adición de Fibras de Polipropileno) 

Definición conceptual: 

Según, Guerra (2022), nos manifiesta que las microfibras sintéticas sirven como un 

material de ayuda, que al ser incorporadas al hormigón perfecciona las cualidades 

del hormigón convencional, logrando modernizar las construcciones. Este material 

no perjudica al hormigón convencional, simplemente sirve como refuerzo 

secundario en la cual el agua no perjudica al hormigón y asimismo, no se presente 

fisuras por humedad, las microfibras sintéticas estan constituidas de un material 

100% limpio, de igual forma se menciona que este material presenta partículas de 

monofilamentos las cuales contribuye a disminuir las grietas, las microfibras 

sintéticas contribuyen a disipar la fatiga, fisuras por temperatura en estado 

endurecido o plástico y también disminuye la separación de materiales dentro del 

hormigón la cual proporciona mayor índice se seguridad a las edificaciones (p.39).  

Definición operacional:  

La adicción de microfibras sintéticas en la presente indagación fue de 0.3%, 0.9%, 

1.5% y 2.5% la cual fue incorporado como material de refuerzo con la finalidad de 

disminuir las fisuras y agrietamientos en el hormigón, la cual permitió perfeccionar 

las cualidades mecánicas de la misma, de acuerdo a las normas establecidas. 
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Indicadores:  

Peso Específico (gr/cm3), Concreto Patrón, 0.3%, 0.9%, 1.5% y 2.5% de fibra de 

polipropileno.  

Escala de medición: Razón 

3.2.2. Variable dependiente (Propiedades Mecánicas y Físicas del Concreto 

f’c=280 kg/cm2) 

Definición conceptual: 

Según, Chumpitaz (2019), nos manifiesta que el hormigón en estado endurecido y 

estado fresco está atado a diferentes cantidades de ejemplares para decretar y 

cuantificar la magnitud de las características mecánicas y físicas que el concreto 

percibe. Las cualidades del concreto deben obedecer una sucesión de 

circunstancias tales como, forma y dimensión de los agregados, granulometría, tipo 

de cemento y la relación agua cemento que elaboramos para nuestro diseño de 

mezcla (p.37).  

Definición operacional: 

Para poder evaluar las cualidades del hormigón se elaboraron 135 ejemplares 

cilíndricos y 45 vigas prismáticas, a las cuales se adiciono microfibras plásticas en 

proporciones de 0.3%, 0.9%, 1.5% y 2.5%, con el propósito determinar la dosis más 

optima, por esa misma razón se realizó ensayos diferentes al hormigón 

convencional y al hormigón con dosis de microfibras sintéticas, con esto se permitió 

conocer la dosis optima que ayudo a perfeccionar las cualidades del concreto. Las 

pruebas que se realizó en la presente indagación fueron a los 7, 14 y 28 días de 

curado, asimismo todos los resultados obtenidos estan basados en las normas 

ASTM, NTP y ACI, y los datos recopilados se realizó a través de ficha y formatos 

brindados por el mismo laboratorio donde se realizó los ensayos correspondientes. 

Indicadores:  

Tamaño Máximo Nominal de Agregados (mm), Ensayo de Revenimiento “Slump” 

(pulg), Módulo de Fineza (mm), Absorción (Ml), Contenido de Humedad (%), 

Resistencia a Compresión (kg/cm2), Peso Específico (gr/cm3), Resistencia a 
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Tracción (kg/cm2), Resistencia a flexión (kg/cm2), Módulo de elasticidad (kg/cm2), 

Ensayo de Revenimiento “Slump” (pulg.), Peso Específico (gr/cm3) y Temperatura 

(Celsius).  

Escala de medición: Razón 

3.3. Población, Muestra y Muestreo  

Población:  

La presente indagación estuvo compuesta por 45 ejemplares cilíndricas para el 

ensayo de compresión con dimensiones de 10 x 20 cm, 45 ejemplares cilíndricas 

para el ensayo a tracción con medidas de 15 x 30 cm, 45 ejemplares rectangulares 

para el ensayo de flexión con medidas de 15 x 15 x 53 cm y 45 ejemplares de forma 

cilíndrica con medidas de 15 x 30 cm para el ensayo de módulo de elasticidad 

elaboradas en un laboratorio especializado, en total contamos con 180 ejemplares.  

Criterios de inclusión: 

En esta investigación se tuvo en cuenta los ensayos de laboratorios según la norma 

técnica peruana (NTP), las normas ASTM y cada uno de sus formatos para la 

recopilación de la información de igual manera se debe de tener en cuenta el diseño 

de mezcla según el método del ACI.  

De igual forma, se incluyeron las probetas que no presentaron patologías que 

afecte la resistencia a compresión como, por ejemplo: Agrietamientos, cangrejeras, 

hinchamiento, etc.  

Criterios de exclusión: 

De manera similar no se consideró f’c de altas resistencias como, por ejemplo: f’c 

= 300 kg/cm2, f’c = 320 kg/cm2, f’c = 350 kg/cm2, f’c = 380 kg/cm2, f’c = 420 kg/cm2, 

f’c = 520 kg/cm2, f’c = 600 kg/cm2, f’c = 700 kg/cm2, f’c = 800 kg/cm2, f’c = 1000 

kg/cm2 debido a que son concretos especiales ya que presentan un desempeño 

distinto a los concretos convencionales ya que sus componentes suelen ser 

modificados para lograr características distintas.  

Por otra parte, se excluyeron los ejemplares que presenten patologías notables 

como, por ejemplo:  Agrietamientos, cangrejeras, hinchamiento, etc.  
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Muestra: 

Según Arias (2020), nos indica que la muestra es un subgrupo la cual se considera 

una parte peculiar de la población y estudia ciertos elementos de la investigación, 

los datos que se recolectan serán adquiridos de la muestra, la población se estipula 

desde la problemática de la investigación (p. 61).  

En este caso la muestra estuvo constituida por el diseño de mezcla de hormigón 

convencional f’c=280 kg/cm2 con adición de fibras de polipropileno o (microfibras 

sintéticas o plásticas). Se tomaron 45 especímenes cilíndricas con medidas de 10 

x 20 cm para los ensayo de resistencia a compresión y  45  circulares de 15 x 30 

cm para el ensayo de resistencia a tracción según la norma ASTM C-39, de manera 

similar se emplearan 45 ejemplares de forma circular de 15 x 30 cm para el ensayo 

de módulo de elasticidad y para la resistencia a flexión se utilizará 45 especímenes 

rectangulares en forma de viga con dimisiones de 15 cm x 15 cm x 53 cm, de las 

cuales 27 especímenes fueron comunes y 153 mixtos con fibras de polipropileno, 

los cuales fueron evaluados a los 7, 14 y 28 días de curado. En total se elaboró 180 

ejemplares divididas en cuatro pruebas ya diferentes. A continuación, se detallan 

cada uno de los ensayos que se va a realizar en la investigación:  

Tabla 1. CHICLAYO: Resistencia a compresión, con adición de fibra de polipropileno, 2023. 

Resultado Factores de análisis 

Dosificación 

Concreto 

Patrón 

(Ejemplares) 

Adición 

(0.3%) 

Adición 

(0.9%) 

Adición 

(1.5%) 

Adición 

(2.5%) 

Total, de 

Muestras 

Resistencia 

a 

Compresión 

7 días 3 3 3 3 3 15 

14 días 3 3 3 3 3 15 

28 días 3 3 3 3 3 15 

Total 9 9 9 9 9 45 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 2. CHICLAYO: Resistencia a tracción, con adición de fibra de polipropileno, 2023. 

Resultado Factores de análisis 

Dosificación 

Concreto 

Patrón 

(Ejemplares) 

Adición 

(0.3%) 

Adición 

(0.9%) 

Adición 

(1.5%) 

Adición 

(2.5%) 

Total, de 

Muestras 

Resistencia 

a Tracción 

7 días 3 3 3 3 3 15 

14 días 3 3 3 3 3 15 

28 días 3 3 3 3 3 15 

Total 9 9 9 9 9 45 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 3. CHICLAYO: Resistencia a flexión, con adición de fibra de polipropileno, 2023. 

Resultado Factores de análisis 

Dosificación 

Concreto 

Patrón 

(Ejemplares) 

Adición 

(0.3%) 

Adición 

(0.9%) 

Adición 

(1.5%) 

Adición 

(2.5%) 

Total, de 

Muestras 

Resistencia 

a Flexión 

7 días 3 3 3 3 3 15 

14 días 3 3 3 3 3 15 

28 días 3 3 3 3 3 15 

Total 9 9 9 9 9 45 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 4. CHICLAYO: Modulo de elasticidad, con adición de fibra de polipropileno, 2023. 

Resultado Factores de análisis 

Dosificación 

Concreto 

Patrón 

(Ejemplares) 

Adición 

(0.3%) 

Adición 

(0.9%) 

Adición 

(1.5%) 

Adición 

(2.5%) 

Total, de 

Muestras 

Módulo de 

Elasticidad 

7 días 3 3 3 3 3 15 

14 días 3 3 3 3 3 15 

28 días 3 3 3 3 3 15 

Total 9 9 9 9 9 45 

Fuente: Elaboración propia. 

Muestreo: 

De acuerdo con, Arias (2020), nos manifiesta que el muestreo es un método que 

analiza la muestra y se realizará de forma aleatoria por medio de las operaciones 

estadísticas la cuales brindan cifras o número reales de los individuos que están 
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dentro de la población, este método se emplea cuando la población tiene una gran 

proporción de individuos, en el suceso que la población sea muy reducida no se 

emplea este método de análisis (p. 59). 

En esta investigación el muestreo nos hace referencia a la técnica de selección, de 

manera que el muestreo es no probabilístico por conveniencia; por ende, no 

necesita de una formula estadística, si no de lo elegido por el tesista y de las 

características propias según la (Normas ASTM y NTP), lo que conlleva a la 

elección del investigador. 

Unidad de análisis: 

Son componentes que poseen características idénticas, escogidas de una parte de 

la población para ser parte de dicha muestra, por ejemplo, en esta investigación se 

incluyó ensayos para tamaño máximo nominal de agregados (mm),  contenido de 

humedad (%), absorción (%), módulo de fineza (mm),  resistencia a compresión 

(kg/cm2), resistencia a tracción (kg/cm2), resistencia a flexión (kg/cm2), peso 

específico (gr/cm3), módulo de elasticidad (kg/cm2), ensayo de revenimiento 

“slump” (pulg) y temperatura (Celsius), a los cuales se adicionará fibra de 

polipropileno en proporciones de 0.3%, 0.9%, 1.5% y 2.5%. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Los procedimientos que se llevaron a cabo en este proyecto de investigación están 

constituidos por los formatos proporcionados por el laboratorio donde se analizarán 

las probetas de acuerdo a las ASTM y NTP. De igual forma, se utilizará el análisis 

de exploración de documentos tales como normas, guías, libros, resúmenes para 

determinar los métodos a seguir y contrastar los intervalos obtenidos sean 

aceptables para dicho estudio.  

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

En la presente indagación se aplicó una técnica de visualización directa la cual nos 

permitirá recopilar información con una serie de fichas, los cuales satisface los 

requerimientos de las normas vigentes, NTP, ASTM y el método de diseño de 

mezcla ACI las cuales serán incluidas en la parte de anexos del proyecto. 
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Para la recaudación de dichos datos se emplearán los siguientes instrumentos que 

se proporcionan en el transcurso de la indagación:  

- Ficha de observación.  

- Ensayos especificados bajo los limites constituidos por la NTP y ASTM. 

- Formatos de laboratorios.  

- Formatos de las normas vigentes.  

- Diseño de mezclas por el método A.C.I. 

Para esta investigación se ejecutaron varios formatos los cuales serán para cada 

tipo de ensayo que se ha propuesto en la investigación: 

Tabla 5. CHICLAYO: Formatos para elaboración de ensayos, según normas establecidas, 2023. 

FORMATOS PARA ENSAYOS DEL PROYECTO 

1)  Formato del análisis físico de las fibras de polipropileno. 

2)  Formato del ensayo granulométrico de agregados. 

3)  Formato del ensayo de gravedad específica y absorción de los agregados. 

4)  Formato del ensayo de peso unitario de agregados. 

5)  Formato del ensayo de contenido de humedad de agregados. 

6)  Formato del ensayo de diseño de mezcla. 

7)  Formato para anotación de la resistencia a la compresión de probetas. 

8)  Formato para anotación de la resistencia a la tracción de probetas. 

9)  Formato para anotación de la resistencia a la flexión de probetas. 

Fuente: Elaboración propia.  

Para recopilar los datos referentes a los ensayos realizados en esta investigación, 

se consideró la norma técnica peruana (NTP) vigente en nuestro país, las normas 

ASTM y el método ACI para el diseño de mezcla, las cuales nos permitirán el 

desarrollo de la investigación correctamente. 
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3.5. Procedimientos 

Figura 1. CHICLAYO: Procedimientos de la investigación, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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A) Reciclado de fibra de polipropileno. 

En este trabajo de indagación se utilizó las fibras de polipropileno o también 

llamadas microfibras sintéticas o plásticas, los cuales fueron obtenidas de botellas 

plásticas (trasparentes) y se adicionara al concreto como aditivo de refuerzo en los 

diferentes ensayos realizados.  

B) Selección de agregado grueso y fino.  

Para realizar la selección de los agregados gruesos y finos en esta investigación se 

tomó como cantera a tres Tomas, ya que estos materiales se extraen a cielo abierto, 

obteniendo agregados óptimos para el diseño del concreto.  

3.5.1. Recopilación de la fibra de polipropileno 

Se realizo la recolección la fibra de botellas plásticas (trasparentes) para poder 

cortarlos en pequeñas tiras de 12 mm x 50 mm teniendo en total como 4.538 kg de 

fibra para poder adicionarla en el concreto patrón en porcentajes de 0.3 %, 0.9 %, 

1.5 % y 2.5 %.  

3.5.2. Exploración de canteras  

En esta indagación se efectuó la exploración de 3 canteras en específico, Cantera 

Bomboncitos Ferreñafe, Cantera La Victoria - Pátapo y Cantera Piedra Azul 

Ferreñafe y a cada una se le realizo un análisis granulométrico para conocer sus 

características de los agregados pertenecientes a cada cantera, de tal manera que 

nos permita conocer el módulo de fineza y los equivalentes de la arena que tiene 

cada una de las canteras en estudio. Cabe resaltar que se realizó la visita a cada 

uno de las canteras para extraer los agregados para hacer el ensayo 

granulométrico en el laboratorio.  

3.5.3. Diseño de mezcla 

El diseño de mezcla es fue importante para determinar la combinación de los 

agregados de tal forma que se obtenga un concreto que satisfaga los parámetros 

solicitados en las normas, bajo las condiciones de su uso, según su requerimiento 

de resistencia que se requiera lograr, costo o durabilidad.  
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3.5.4. Elaboración de ejemplares con concreto patrón y concreto con adición 

de fibra de polipropileno 

Una vez obtenido los ensayos respectivos de los agregados y el diseño de mezcla 

se procedió a la realización de los ejemplares que está dentro de nuestra muestra 

en el proyecto de investigación empezando con el concreto patrón y 

consecutivamente con el concreto con adición de fibra en un 0.3%, 0.9%, 1.5% y 

2.5%. 

3.5.5. Rotura de probetas y obtención de datos 

La rotura de los especímenes se efectuó a los 7, 14 y 28 días respectivamente, es 

importante recalcar que se apuntó todas las cargar con las que fueron comprimidas 

cada uno de los ejemplares, para luego proceder a realizar nuestros gráficos 

respectivos con las cargar y los días que curado de nuestras probetas.  

3.6. Método de análisis de datos  

En esta indagación los resultados alcanzados fueron analizados por medio de los 

formatos brindados por los laboratorios para cada uno de los ensayos que se lleva 

acabara acabo en el proyecto de investigación, de tal manera que el Software 

Microsoft office Excel y los procesos estadísticos nos permitirán procesar la 

información obtenida durante todas las pruebas a lo largo de la investigación. De 

igual modo, para la selección de datos, se observará desde el momento que se 

realizar el diseño de la mezcla se tomará las anotaciones respectivas y necesarios, 

para posteriormente contrastarlos con la hipótesis de la investigación ya planteada 

al inicio. 

3.7. Aspectos éticos  

Esta investigación permitió conseguir resultados únicos y precisos ya que se 

aplicará formatos para los diversos ensayos propuestos en la investigación, los 

cuales se basan en la norma técnica peruana (NTP), normas ASTM, método ACI y 

posteriormente acorde con las normas de la universidad. Del mismo modo, se debe 

de tener respeto hacia los autores, de igual manera, se debe de realizar el correcto 

citado, tomando como referencia la guía del sistema ISO 690 y 690-2, ya que esta 

investigación será evaluada por el programa TURNITIN para garantizar un trabajo 

auténtico. También se debe de tomar en cuenta el código de ética de investigación 
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de la universidad cesar vallejo, la cual nos permitirá realizar una investigación con 

una serie de normas que regulan las buenas prácticas de ética, del mismo, la 

investigación tuvo como pautas, normas brindadas por el docente del curso Ing. 

Julio César Benites Chero. 

El código de ética de la universidad cesar vallejo se basa en autonomía, 

beneficencia, competencias profesionales y científicas, integridad humana, justicia, 

libertad, prioridades, respeto y transparencia. Todos los proyectos de investigación 

deben basarse en este reglamento brindado por la universidad, para tener 

autonomía y autenticidad del proyecto a realizar.   
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IV. RESULTADOS  

Este proyecto de indagación se desarrolló en el laboratorio EMP Asfaltos, la cual se 

encuentra situado en el distrito de Chiclayo.  

4.1. Resultados del OE.1 

A partir de un análisis detallado se observaron las proporciones de fibra de 

Polipropileno (reciclado) que se le agrego al concreto patrón, a continuación, se 

mostrara la cantidad de fibra en gramos lo cual fue adiciono al concreto patrón.  

Figura 2. CHICLAYO: Adición de fibra de polipropileno, concreto f’c= 280kg/cm2 en gramos, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 2 se exhibe las proporciones de fibra de polipropileno en gramos y en 

porcentajes los cuales fueron adicionados al concreto patrón con el fin de mejorar 

las sus características, en la cual se identifica que la adición de 0.3% equivale a 

261.8 gr, asimismo, la adición de 0.9% equivale a 785.4 gr, de manera similar la 

adición de 1.5% equivale a 1309.1 gr y por último la adición de 2.5% equivale a 

2181.8 gr.  

4.2. Resultados del OE.2 

Se determinó la correcta dosificación de los materiales que se incorporó en el 

concreto f'c= 280 kg/cm2 con la finalidad de perfeccionar sus características.  
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Tabla 6. CHICLAYO: Dosificación de diseño de mezcla f’c = 280 kg/cm2, por cada ejemplar, 2023. 

Diseño de Mezcla 
9 vigas 

(15x15x53) 
9 probetas 
(10x20cm) 

9 probetas 
(15x30cm) 

TOTAL 

Cemento 55.410 kg 7.390 kg 24.470 kg 87.270 kg 

Agua 23.8 m3 3.2 m3 10.5 m3 37.5 m3 

Agregado Fino 81.8 kg 10.9 kg 36.1 kg 128.9 kg 

Agregado Grueso 115.2 kg 15.4 kg 50.9 kg 181.5 kg 

                   Fuente: Elaboración propia.  

En la tabla 6 se logró identificar la correcta dosificación de los materiales para el 

diseño de mezcla de un concreto f’c =280 kg/cm2, como se observa se tiene 87.270 

kg de cemento, agua 37.5 m3, agregado fino 128.9 kg y agregado grueso 181.5 kg 

para un total de 27 ejemplares. 

4.3. Resultados del OE.3  

De acuerdo con los ensayos realizados a los agregados se pudo determinar sus 

características geotécnicas, a continuación, se resume una tabla con cada una de 

sus propiedades de los agregados con las que se realizó el diseño de mezcla.  

Tabla 7. CHICLAYO: Características físicas y mecánicas, agregado grueso y agregado fino, 2023. 

DESCRIPCIÓN UNIDAD AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

Módulo de fineza % 2.83 ------------ 

Gravedad especifica Base seca 2.505 ------------ 

Absorción % 1.85 0.86 

Humedad natural % 2.35 0.53 

Peso unitario suelto kg/m3 1440 1490 

Peso unitario compactado kg/m3 1629 1548 

Equivalente de arena del 
solicitante 

% 76% ------------ 

Peso especifico Base seca ------------ 2.649 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se exhibe en la tabla 7 se logró identificar las cualidades de los agregado 

que se usó en para la elaboración de los especímenes, con respecto al agregado 

fino se obtuvo un módulo de fineza de 2.83%, gravedad especifica de 2.505 base 

seca, absorción de 1.85%, humedad natural 2.35%, peso unitario suelto 1440 

kg/m3, peso unitario compactado 1629 kg/m3 y un equivalente de 76%, asimismo 

el agregado grueso tubo una absorción de 0.86%, humedad natural 0.53%, peso 

unitario suelto 1490 kg/cm3, peso unitario compactado 1548 kg/m3 y por ultimo un 

peso específico de 2.649 base seca.  
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4.4. Resultados del OE.4 

De acuerdo con las pruebas elaborados en el laboratorio se lograron identificar las 

cualidades físicas con las que cuenta el hormigón f'c=280 kg/cm2 con incorporación 

de microfibras sintéticas en proporciones de 0.3%, 0.9%, 1.5% y 2.5%, las pruebas 

realizadas fueron, ensayo de revenimiento, peso específico y temperatura. 

Figura 3. CHICLAYO: Ensayo de revenimiento, con adición de fibra de polipropileno, 2023. 

   Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 3, se puede observar el slump que obtuvo el concreto con cada uno de 

las proporciones de microfibras plásticas. El concreto patrón (CP) tuvo un slump de 

4 pulgadas esto equivale a 10.16 cm, de manera similar, el concreto más adición 

de 0.3% de fibra se obtuvo un slump de 4 pulgadas que equivale a 10.16 cm, de 

igual forma, el concreto patrón más 0.9% de fibra se obtuvo un slump de 3.8 

pulgadas eso equivale a 9.652, de igual forma, el concreto patrón más 1.5% de 

microfibra plástica alcanzó un slump de 3.5 pulgadas eso equivale a 8.89cm. por 

consiguiente al aumentar más microfibras sintéticas al hormigón convencional el 

Slump seguirá disminuyendo significativamente acorde al porcentaje añadido, de 

tal manera se puede deducir que mientras más fibra se incorpora al hormigón 

menor será su trabajabilidad, por eso hay una dosis optima que ayuda a mejor las 

cualidades del hormigón, satisfaciendo las normas vigentes en la actualidad.   
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Figura 4. CHICLAYO: Ensayo de peso específico, con adición de fibra de polipropileno, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  

Como se visualizar en la figura 4, se realizaron los ensayos de peso específico al 

CP + FP. El hormigón habitual (CP) tuvo un peso específico de 2312.0 kg/cm2, de 

manera similar el hormigón convencional más incorporación de FP en 0.3% alcanzo 

un peso específico de 2320.0 kg/cm2, de igual forma el hormigón convencional más 

incorporación de FP en 0.9% alcanzó un peso específico de 3314.0 kg/cm2, de igual 

modo el hormigón convencional más incorporación de FP en 1.5% alcanzó un peso 

específico de 2294.0 kg/cm2, por último, el hormigón convencional más 

incorporación de FP en 2.5% alcanzó un peso específico de 2270.5 kg/cm2. 

Figura 5. CHICLAYO: Ensayo de temperatura, con adición de fibra de polipropileno, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Como muestra la figura 5, se realizó el ensayo de temperatura a cada una de las 

adiciones, el concreto convencional alcanzo una temperatura de 29.0 °C, el 

hormigón convencional más la adición de microfibra plástica en un 0.3% tuvo una 

temperatura de 35.0 °C, de igual manera, el hormigón convencional más la adición 

de 0.9% tuvo una temperatura de 33.0 °C, de manera similar, el hormigón 

convencional más la adición de 1.5% tuvo una temperatura de 32.0 °C, por último, 

el hormigón convencional más la adición de 2.5% tuvo una temperatura de 26.4 °C. 

4.5. Resultados del OE.5 

Con respecto a las pruebas realizadas en el laboratorio se determinó las cualidades 

mecánicas con las que cuenta el hormigón f'c=280 kg/cm2 con adición de 

microfibras sintéticas en lo cual contempla las proporciones de 0.3%, 0.9%, 1.5% y 

2.5%, con respecto a 7, 14 y 28 días de mejoramiento del hormigón. 

Figura 6. CHICLAYO: Ensayo de resistencia a compresión, con adición de fibra de polipropileno, 

2023. 

Fuente: Elaboración propia.  

Como se observa en la figura 6, se realizó las pruebas de resistencia a compresión 

a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual el hormigón convencional más la adición 

de 1.5% de fibra tiene un aumento continuo de la carga 192 kg/cm2, 263 kg/cm2 y 

298 kg/cm2 a 238 kg/cm2, 305 kg/cm2 y 334 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente. Sin embargo, en el 2.5% baja a 201 kg/cm2, 268 kg/cm2 y 306 

kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días respectivamente. Ver informe de propiedades 

mecánicas más detallado colocado en los anexos. 
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V. DISCUSIÓN  

Con respecto al objetivo específico identificar las características físicas que tienen 

las fibras de polipropileno al ser adicionadas en un concreto f’c=280kg/cm2 – 

Chiclayo, se logró identificar el peso específico de la fibra de polipropileno que se 

adiciono al concreto patrón, la primera incorporación fue de 261.8 gr, la segunda 

adición fue de 785.4 gr, la tercera adición fue de 1309.1 gr y por último se logró 

adicionar 2181.8 gr de fibra a los diferentes ensayos con el fin de mejorar sus 

características, en la cual se determinó que la adición optima fue la de 1309.1 gr. 

como se muestra en la figura 2. En la que concuerda con los investigadores García 

y Jacay (2020), donde nos menciona que adicionó microfibras sintéticas en relación 

de 200 g/m3, 300 g/m3 y 400 g/m3, en la cual se deduce que la óptima porción de 

microfibras plásticas incorporadas en el hormigón fue la de 400 g/m3. 

Con respecto al objetivo específico incorporar microfibras plásticas en proporciones 

de 0.3%, 0.9%, 1.5% y 2.5% para perfeccionar las cualidades del hormigón f'c= 280 

kg/cm2 – Chiclayo, se realizó la correcta dosificación del diseño de mezcla que se 

empleó con la adición de microfibras sintéticas, logrando mejorar las características 

del hormigón convencional, cómo se puede observar en la tabla 7. en concordancia 

con los investigadores Curo y Huaytalla (2022), incorporo 0.5%, 1%, 1.5% de fibras 

de polipropileno en las siguientes pruebas de compresión, tracción y flexión. Al igual 

que los autores, Lutfur, Mijia y Xinan (2018), incorporo 2% de microfibras sintéticas 

en la cual manifiesta que mejora la resistencia a la flexión. En correlación de los 

investigadores Drago, Branko y Jakob (2019), adiciono microfibras plásticas en 

proporciones de 0,25%, 0,50% y 0,75% en la que manifiesta que un 0,50 % en 

volumen de microfibras sintéticas aumentaba un 15 % la resistencia del concreto.  

Con respecto al objetivo específico describir las características geotécnicas de los 

agregados que se adicionaran en el diseño de mezcla del concreto f'c= 280 kg/cm2 

– Chiclayo, se pudo deducir que las características físicas que tuvo el agregado 

grueso y fino, los cuales fueron utilizaron para hacer el diseño de mezcla, en la que 

se obtuvo un módulo de fineza del agregado fino de 2.83%, gravedad especifica 

2.505 base seca, absorción de 1.85%, humedad natural 2.35%, peso unitario suelto 

1440 kg/m3, peso unitario compactado 1629 kg/m3 y su equivalente de área fue 76% 

de manera similar, se encontró las propiedades del agregado grueso la absorción 
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0.86%, humedad natural 0.53%, peso unitario suelto 1490 kg/m3 y un peso 

específico 2.649 base seca. En concordancia a los investigadores Zúñiga y Condori 

(2019), nos manifiesta que las características del agregado grueso y fino los cuales 

se emplearon para su diseño de mezcla. El módulo de fineza que arrojo en el 

agregado fino fue de 2.7%, peso unitario suelto 1.68 gr/cc, peso unitario 

compactado 1.88 gr/cc, su contenido de humedad 1.39%, peso específico 2.7 gr/cc 

y absorción 1.56%, en el caso del agregado grueso arrojaron que su peso unitario 

suelto 1.48 gr/cc, peso unitario compactado 1.62 gr/cc, contenido de humedad 0.74, 

peso específico 2.67 gr/cc y por último la absorción que es de 1.29 %. Por otro lado, 

todo está según norma técnica peruana, ASTM y MTC. 

Con respecto al objetivo específico explicar las propiedades físicas del concreto 

f'c=280 kg/cm2, con adición de microfibras sintéticas en dosis de 0.3%, 0.9%, 1.5% 

y 2.5%, se determinaron los ensayo de revenimiento que se realizó al concreto con 

adición de microfibras sintéticas en diferentes proporciones, el hormigón 

convencional alcanzó un slump de 4”, al incorporar 0.3% se obtuvo un slump de 4”, 

al adicionar 0.9% se consiguió un slump de 3.8”, al adicionar 1.5% se obtuvo 3.5”, 

por último, cuando se adiciono 2.5% se alcanzó un slump de 3”. En relación con el 

investigador Reynoso (2020), en el ensayo de revenimiento obtuvo un 

asentamiento del 12% (3”), incorporando una dosis de 1 kg/m3, todo está basado 

en la norma NTP 339. 035. 

Con respecto al peso específico del hormigón con microfibras plásticas y 

convencional se logró identificar el peso que se obtuvo para cada uno de las 

pruebas, con relación al hormigón convencional se identificó un peso específico de 

2312.0 kg/cm3, al incorporar una dosis de 0.3% de fibra se evidencio un peso 

específico de 2320.4 kg/cm3, al incorporar una dosis de 0.9% arrojo un peso 

específico de 2314.0 kg/cm3, al adicionar un 1.5% arrojo un peso específico de 

2294.0 kg/cm3 y al adicionar un 2.5% arrojo un peso específico de 2270.5 kg/cm3, 

Como se indica en la gráfica 4. En concordancia del investigador Ayacila (2022), 

indica que el peso específico que obtuvo en el concreto patrón fue de 2320.8 

kg/cm2, expresado por unidad de volumen sin incluir los vacíos, de igual forma todos 

los parámetros están basados en la NTP 339. 046.  
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En relación el ensayo de temperatura se obtuvo para el hormigón convencional y el 

hormigón con incorporación de microfibras sintéticas, el concreto patrón tuvo una 

temperatura de 29°C, al adicionar fibra en un 0.3% tuvo una temperatura de 35°C, 

al adicionar fibra en un 0.9% tuvo una temperatura de 33°C, al adicionar fibra en un 

1.5% tuvo una temperatura de 33°C por último al adicionar 2.5% su temperatura 

fue 26.4°C. Así como se muestra en la gráfica 5, de igual forma todo se está 

basando en la norma ASTM-C-1064 y NTP 339. 184.  

En relación al objetivo específico evaluar las propiedades mecánicas del concreto 

f'c=280 kg/cm2, con adición de microfibras plásticas en dosis de 0.3%, 0.9%, 1.5% 

y 2.5%, se refleja la resistencia a compresión que se alcanzó a los 28 días de 

curado. El hormigón habitual  mostro una resistencia de 298.3 kg/cm2, de igual 

forma cuando se adiciono 0.3% de microfibra sintética se alcanzó una resistencia 

de 306.3 kg/cm2, de manera similar, al adicionar fibra en 0.9% se consiguió una 

resistencia de 322.6 kg/cm2, similarmente, al adicionar fibra en 1.5% se logró 

alcanzar una resistencia de 333.6 kg/cm2, finalmente al adicionar 2.5% se consiguió 

una resistencia de 305.8 kg/cm2, como se muestra en el grafico 6, estos hallazgos 

obtenidos guardan relación con, Oblitas (2021), ya que manifiesta que los 

resultados obtenidos cuando adiciono un 0,1 % de fibra aumenta la resistencia a la 

compresión en un 12 % por encima del concreto patrón. La cual está basada en la 

(NTP 339. 034).  

Con respecto con la resistencia a tracción el hormigón habitual mostro una 

resistencia a tracción de 22.6 kg/cm2, de igual manera, al adicionar 0.3% se logró 

una resistencia de 25.5 kg/cm2, asimismo al adicionar 0.9% se consiguió una 

resistencia de 28.1 kg/cm2, de manera similar cuando se adiciono 1.5% se 

consiguió una resistencia de 26.0 kg/cm2 y finalmente al adicionar 2.5% se 

consiguió una resistencia de 23.8 kg/cm2, como se muestra en el grafico 7. Estos 

resultados guardan concordancia con Oblitas (2021), donde indica que al incorporar 

un 0,1 % de fibra esto aumenta la resistencia a tracción indirectas en un 79 % por 

encima del concreto convencional. La cual está basada en la (NTP 339. 084).  

Con relación a la resistencia a flexión conseguida a los 28 días de curado con 

respecto al concreto patrón mostro una resistencia de 48.8 kg/cm2, asimismo al 

adicionar 0.3% se logró obtener una resistencia de 51.9 kg/cm2, de igual modo, al 
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adicionar 0.9% se logró una resistencia de 54.9 kg/cm2, y cuando se adiciono 1.5% 

se logró una carga de 58.5 kg/cm2, por último, cuando de adiciono 2.5% se logró 

una resistencia de 54.8 kg/cm2, como se indica en la gráfica 8. Estos resultados 

guardan relación con Aquino (2019), en la cual incorporo 100 g/m^3 de microfibra 

sintéticas, mejora la resistencia a flexión a los 28 días obteniendo un 7,02% y 5,45% 

por encima del concreto convencional. La cual está basada en la (NTP 339. 078). 

Con énfasis al módulo de elasticidad a los 28 días de curado al adicionar fibras de 

polipropileno, los resultados arrojados muestran que el concreto patrón alcanzo un 

módulo de 259872.1 Kg/cm2, al adicionar 0.3% alcanzó un módulo de 271012.5 

Kg/cm2, cuando se adiciono 0.9% se alcanzó un módulo de 290656.8 Kg/cm2, al 

adicionar 1.5% se alcanzó 262627.8 Kg/cm2 y cunado se adiciono 2.5% se alcanzó 

y módulo de 255155.8 Kg/cm2, como se muestra en la gráfica 9. Estos resultados 

guardan relación con Abad (2023), en la que manifiesta que el módulo de 

elasticidad lograda en su investigación fue de 158472.04 kg/cm² a los 28 días de 

curado. La cual está basada en la norma (ASTM C469).  
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VI. CONCLUSIONES  

- Las cualidades físicas de las microfibras sintéticas como el peso específico son 

favorables para ser adicionadas al concreto, ya que actúan como un refuerzo 

secundario, resisten hasta temperaturas de 70°C, de igual modo, tiene una gran 

capacidad de restauración elástica, al mismo tiempo, es fácil reciclar este 

material, de manera similar mejora la ductilidad del concreto y posee alta 

resistencia al impacto.   

- Se logró precisar las dosificaciones siguientes, 0.3% equivale a 261gr, 0.9%, 

equivale 785gr, 1.5% equivale 1309.1gr y 2.5% equivale 2181.8, las cuales se 

adicionaron al concreto con el fin de mejorar sus características físicas y 

mecánicas, de igual forma cabe precisar que la mejor adición fue la de 1.5%, 

esta proporción se logró óptimos resultados en el experimento de resistencia a 

compresión. 

- Con los ensayos realizados se identificó las características geotécnicas con las 

que cuenta los agregados que fueron usados en el diseño de mezcla, en relación 

al agregado fino, se alcanzó un módulo de fineza de 2.83%, absorción 1.85%, 

humedad natural 2.35% y un equivalente de arena de 76%. De manera similar 

con el agregado grueso, absorción 0.86% y humedad natural de 0.53%.  

- Con los ensayos que se realizados al concreto fresco se identificó las 

propiedades físicas con las que cuenta el concreto patrón y las diferentes 

proporciones de microfibras sintéticas entre las cuales están, Slump 3” – 4” 

pulgadas, temperatura 26.4°C – 35°C y peso específico 2770.5 kg/cm3 – 2320.4 

kg/cm3. 

- En consideración de los ensayos realizados al concreto endurecido se identificó 

las propiedades mecánicas, en las que se determinó los porcentajes óptimos con 

relación a las dosificaciones, en relación a las pruebas de resistencia a 

compresión el porcentaje óptimo fue 1.5% con una resistencia de 333.6 kg/cm2, 

del mismo modo con las pruebas de resistencia a tracción el porcentaje óptimo 

fue 0.9% con una resistencia de 26.2 kg/cm2, de manera similar con la resistencia 

a flexión el porcentaje óptimo fue 1.5% con una resistencia de 58.5 kg/cm2 y de 

igual forma, con el módulo de elasticidad el porcentaje óptimo fue 0.9% con un 

EC= 290656.8 kg/cm2.  
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VII. RECOMENDACIONES  

- Se recomienda conocer para futuras investigaciones las características con las 

que cuenta la fibra de polipropileno recicladas tales como peso específico  para 

poder adicionarla al concreto, asimismo, estas fibras plásticas resistan 

temperaturas de 70°C a más, de igual forma se debe de tener en cuenta su 

capacidad de restauración plástica, también se indica que las fibras sean de las 

mismas características, para que no sufran ningún tipo de variación o 

modificación o altere la resistencia del concreto requerido al ser adicionadas al 

concreto.   

- Se recomienda para futuras indagaciones utilizar microfibras sintéticas o 

plásticas reciclados en proporciones de 0.3%, 0.9%, 1.5% y más, ya que con 

esos porcentajes se obtienen resultados satisfactorios en los ensayos realizado 

referente al hormigón f´c= 280 kg/cm2.  

- De manera similar, se indica a futuras indagaciones efectuar los análisis 

necesarios que permitan diagnosticar las cualidades de los agregados que 

cumplan el equivalente de limpieza mayor a 75%, los cuales se incorporaran en 

su diseño de mezcla, de tal forma que el concreto no sufran ningún tipo de 

variación por las características de las mismas.   

- Se recomienda para futuras indagaciones realizar los ensayos correspondientes 

de Slump, Temperatura y Peso específico con el fin de conocer las propiedades 

físicas con las que cuenta el concreto en estado fresco, del mismo modo, permite 

tener una apreciación clara si se está trabajando con los parámetros establecidos 

en las normas estandarizadas para cada uno de los ensayos.   

- De igual forma, se recomienda para trabajos futuros hacer todas las pruebas 

correspondientes de resistencia a compresión, tracción, flexión y módulo de 

elasticidad guiándose de las normas que están determinadas para cada uno de 

los ensayos. De manera similar, se recomienda seguir todos los procedimientos 

o parámetros para la elaboración de los ejemplares rectangulares y cilíndricas, 

para que no sufran ningún tipo de deformación, como por ejemplo cangrejeras, 

fisuras o hinchamientos.  
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ANEXOS 

Anexo N°01: Tabla de operacionalización de variables.  

Tabla 8. Tabla de operacionalización de variables, variable independiente y dependiente.  

Variables de 
estudio 

Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones  Indicadores 
Escala de 
Medición  

V1: 
(Independiente) 
Adición de Fibras 
de Polipropileno  

Según, Guerra (2022), nos manifiesta que 
las microfibras sintéticas sirven como un 
material de ayuda, que al ser incorporadas al 
hormigón perfecciona las cualidades del 
hormigón convencional, logrando 
modernizar las construcciones. Este material 
no perjudica al hormigón convencional, 
simplemente sirve como refuerzo secundario 
en la cual el agua no perjudica al hormigón y 
asimismo, no se presente fisuras por 
humedad, las microfibras sintéticas estan 
constituidas de un material 100% limpio, de 
igual forma se menciona que este material 
presenta partículas de monofilamentos las 
cuales contribuye a disminuir las grietas, las 
microfibras sintéticas contribuyen a disipar la 
fatiga, fisuras por temperatura en estado 
endurecido o plástico y también disminuye la 
separación de materiales dentro del 
hormigón la cual proporciona mayor índice 
se seguridad a las edificaciones (p.39).  
 

La adicción de microfibras 
sintéticas en la presente 
indagación fue de 0.3%, 0.9%, 
1.5% y 2.5% la cual fue 
incorporado como material de 
refuerzo con la finalidad de 
disminuir las fisuras y 
agrietamientos en el 
hormigón, la cual permitió 
perfeccionar las cualidades 
mecánicas de la misma, de 
acuerdo a las normas 
establecidas. 

Características 
Físicas  

Peso Específico 
(gr/cm3) 

Razón 

Adición % 

Concreto Patrón  Razón 

0.3% Razón 

0.9% Razón 

1.5% Razón 

2.5% Razón 
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V2: 
(Dependiente) 
Propiedades 
Mecánicas y 
Físicas del 

Concreto f'c= 
280 kg/cm2 

Según, Chumpitaz (2019), nos manifiesta 
que el hormigón en estado endurecido y 
estado fresco está atado a diferentes 
cantidades de ejemplares para decretar y 
cuantificar la magnitud de las características 
mecánicas y físicas que el concreto percibe. 
Las cualidades del concreto deben obedecer 
una sucesión de circunstancias tales como, 
forma y dimensión de los agregados, 
granulometría, tipo de cemento y la relación 
agua cemento que elaboramos para nuestro 
diseño de mezcla (p. 37).  

Para poder evaluar las 
cualidades del hormigón se 
elaboraron 135 ejemplares 
cilíndricos y 45 vigas 
prismáticas, a las cuales se 
adiciono microfibras plásticas 
en proporciones de 0.3%, 
0.9%, 1.5% y 2.5%, con el 
propósito determinar la dosis 
más optima, por esa misma 
razón se realizó ensayos 
diferentes al hormigón 
convencional y al hormigón 
con dosis de microfibras 
sintéticas, con esto se permitió 
conocer la dosis optima que 
ayudo a perfeccionar las 
cualidades del concreto. Las 
pruebas que se realizó en la 
presente indagación fueron a 
los 7, 14 y 28 días de curado, 
asimismo todos los resultados 
obtenidos estan basados en 
las normas ASTM, NTP y ACI, 
y los datos recopilados se 
realizó a través de ficha y 
formatos brindados por el 
mismo laboratorio donde se 
realizó los ensayos 
correspondientes. 

 
 

Características 
de los 

Agregado  

Tamaño Máximo 
Nominal de 

Agregados (mm) 
Razón 

Módulo de 
Fineza (mm) 

Razón 

Contenido de 
Humedad (%) 

Razón 

Absorción (ml) Razón 

Peso Específico 
(gr/cm3) 

Razón 

 Propiedades 
Físicas  

 Ensayo de 
Revenimiento               

(Pulg) 
Razón 

Peso Específico 
(gr/cm3) 

Razón 

Temperatura 
(Celsius) 

Razón 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a 
Compresión              

(kg/cm2)   
Razón 

Resistencia a 
Tracción (kg/cm2)   

Razón 

Resistencia a 
flexión (kg/cm2)   

Razón 

Módulo de 
elasticidad 
(kg/cm2)   

Razón 

Fuente: elaboración propia. 
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Anexo N°02: Matriz de Consistencia. 

Tabla 9. Matriz de consistencia.  

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 
TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 
POBLACIÓN 
Y MUESTRA 

TÉCNICAS DE 
RECOLECCIÓN 

DE DATOS 

INSTRUMENTOS DE 
RECOLECCIÓN DE 

DATOS 

Adición 
de Fibras 

de 
Polipropil
eno para 
Mejorar 

las 
Propieda

des 
Mecánic

as y 
Físicas 

del 
Concreto 
f'c= 280 
kg/cm2 - 
Chiclayo. 

¿De qué 
manera la 
adición de 
fibras de 

polipropileno 
mejorará las 
propiedades 
mecánicas y 

físicas del 
concreto f'c= 
280 kg/cm2 - 

Chiclayo? 

O. 
GENERAL: 

Si se 
adiciona 
fibras de 

polipropileno 
entonces 

mejorará las 
propiedades 
mecánicas y 
físicas del 

concreto f'c= 
280 kg/cm2 
– Chiclayo. 

VARIABLE  
INDEPENDIE

NTE: 

DE ACUERDO AL 
FIN QUE SE 
PERSIGUE: 
Investigación 

Aplicada 

POBLACIÓN: 
En esta 

investigación 
la población 

estará 
compuesta 

por 45 
ejemplares 
cilíndricas 

para el 
ensayo de 

compresión, 
tracción y 
Módulo de 

elasticidad y 
45 ejemplares 
rectangulares 

para el 
ensayo de 

flexión 
elaboradas en 
un laboratorio 
especializado, 

en total 
contamos con 

Los 
procedimientos 

que se llevarán a 
cabo en este 
proyecto de 
investigación 

serán formatos 
proporcionados 

por el laboratorio 
donde se 

analizarán las 
probetas de 

acuerdo a las 
Normas Técnicas 
Peruanas (NTP). 
De igual forma, 
se utilizará el 
análisis de 

exploración de 
documentos 
tales como 

normas, guías, 
libros, 

resúmenes para 
determinar los 

1)  Formato del 
análisis físico/químico 

de las fibras de 
polipropileno. 

Adicionar 
Fibras de 

Polipropileno 
para Mejorar 

las 
Propiedades 
Mecánicas y 
Físicas del 

Concreto f'c= 
280 kg/cm2 - 

Chiclayo 

2)  Formato del 
ensayo 

granulométrico de 
agregados. 

3) Formato del 
ensayo de gravedad 

específica y 
absorción de los 

agregados. 

Adición de 
Fibras de 

Polipropileno. 
4) Formato del 

ensayo de peso 
unitario de 
agregados. 

O. 
ESPECIFICO

S: 
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Identificar las 
característica
s físicas que 

tienen las 
fibras de 

polipropileno 
al ser 

adicionadas 
en un 

concreto 
f’c=280kg/cm2 

– Chiclayo. 

DE ACUERDO A 
LA TECNICA DE 
CONTRASTACIÓ

N: 
Investigación 

Cuasi -
Experimental 

180 
ejemplares. 

métodos a seguir 
y contrastar los 

intervalos 
obtenidos sean 
aceptables para 
dicho estudio. 

5) Formato del 
ensayo de contenido 

de humedad de 
agregados. 

6) Formato del 
ensayo de diseño de 

mezcla. 

Incorporar 
fibras de 

polipropileno 
en 

proporciones 
de 0.3%, 

0.9%, 1.5% y 
2.5% en las 
propiedades 
del concreto 

f'c= 280 
kg/cm2 – 
Chiclayo. 

7) Formato para 
anotación de la 
resistencia a la 
compresión de 

probetas. 

VARIABLE  
DEPENDIEN

TE: 

MUESTRA: 
En este caso 

la muestra 
que se 

tomará en 
esta 

investigación 
estará 

conformada 
por el diseño 
de mezcla del 

concreto 
patrón f’c = 
280 kg/cm2 
con adición 
de fibras de 
polipropileno 
o (microfibras 
sintéticas o 
plásticas). 

Describir las 
característica
s geotécnicas 

de los 
agregados 

que se 
adicionaran 
en el diseño 
de mezcla de 
concreto f'c= 
280 kg/cm2 – 

Chiclayo. 

8) Formato para 
anotación de la 
resistencia a la 

tracción de probetas. 
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Explicar las 
propiedades 
físicas del 
concreto 
f'c=280 

kg/cm2 – 
Chiclayo con 

adición de 
fibras de 

polipropileno 
en 

proporciones 
de 0.3%, 

0.9%, 1.5% y 
2.5%. 

Propiedades 
Mecánicas y 
Físicas del 

Concreto f'c= 
280 kg/cm2. 

DE ACUERDO AL  
REGIMEN DE  

INVESTIGACIÓN: 
Investigación libre. 

9) Formato para 
anotación de la 
resistencia a la 

flexión de probetas. 

Evaluar las 
propiedades 
mecánicas 

del concreto 
f'c=280 
kg/cm2 - 

Chiclayo con 
adición de 
fibras de 

polipropileno 
en 

proporciones 
de 0.3%, 

0.9%, 1.5% y 
2.5%. 

10) Formato para 
anotación del ensayo 

de Módulo de 
elasticidad de 

probetas. 

Para recopilar los 
datos referentes a los 
ensayos que se van a 

realizar, Se 
considerará la norma 

técnica peruana 
(NTP) vigente en 

nuestro país, la cual 
nos permitirá el 
desarrollo de la 
investigación. 

Fuente: elaboración propia.



  
 

Anexo N°03: Ficha técnica del cemento portland tipo I. 



  
 

 



  
 

Anexo N°04: Exploración de canteras.  



  
 

INFORME DE UBICACIÓN DE LAS CANTERAS 

 

Proyecto: “Adición de Fibras de Polipropileno para Mejorar las Propiedades 

Mecánicas y Físicas del Concreto f'c= 280 kg/cm2 – Chiclayo”. 

OBJETIVO 

Identificar las propiedades de cada uno de los agregados con los que cuenta cada 

una de las canteras para realización de un concreto f'c= 280 kg/cm2 – Chiclayo”. 

INTRODUCCIÓN  

El presente informe de ubicación de canteras es pertinente realizarlo, con la 

finalidad de conocer las coordenadas de la ubicación de los terrenos en donde se 

ubica las canteras que se analizaron dentro del proyecto “ADICIÓN DE FIBRAS DE 

POLIPROPILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECÁNICAS Y 

FÍSICAS DEL CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 – CHICLAYO” 

ANTECEDENTES 

Este informe se presenta en el marco de la Elaboración de los Estudios Definitivos 

del Proyecto: “Adición de Fibras de Polipropileno para Mejorar las Propiedades 

Mecánicas y Físicas del Concreto f'c= 280 kg/cm2 – Chiclayo” para sustentar la 

ubicación de las canteras que se estudiaron en dicho proyecto, con el fin de 

determinar que cantera cumple con los parámetros de limpieza de los agregados 

según las normativas establecidas. 

Las canteras en estudio son las siguientes, cantera Bomboncitos, cantera Piedra 

Azul, cantera La victoria – Pátapo, a continuación, se detallará los anexos y las 

canteras en estudio en dicho proyecto. Para ello, se hace una descripción detallada 

de cada una de las canteras las cuales se describirán detalladamente más 

adelante. 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN. 

En el proyecto de investigación se requiere hacer un diagnóstico de las canteras 

para ver si los agregados con los que cuentan están dentro de los equivalentes de 

limpieza como lo estipula la norma NTP 339. 146.  



  
 

En esta investigación se realizará los ensayos a 03 canteras para ver cuál de las 

tres no cumple con los equivalentes de limpieza de los agregados correctos y poder 

trabajar con la más optima. 

CANTERA BOMBONCITOS:  

Se extrajo agregado fino y grueso para poder hacer los análisis respetivos a cada 

uno por separado, esta cantera se encuentra ubicada en el distrito de Mesones 

Muro, Provincia de Ferreñafe, Departamento de Lambayeque, perteneciente a la 

cantera 3 tomas, siendo esta la cantera más importante que posee la región de 

Lambayeque. Esta cantera cumple con la calidad requerida para los agregados 

grueso y fino a utilizar para la realización del diseño de mezcla de concreto según 

la norma NTP 339.146 y MTC E 114. 

Tabla 10. CHICLAYO. Ruta de la cantera Bomboncitos, según el tipo de vía, 2023. 

TRAMO 
TIPO DE 

VIA 
DISTANCIA 

(KM) 

VELOCIDAD 
PROMEDIO 

(KM/H) 

TIEMPO 
(HORA) 

TIEMPO 
(HORAS) 

Chiclayo - 
Ferreñafe 

Asfaltada 23.3 km 60 km/h 0.39 h 0:23:18 

Ferreñafe - 
Cantera 

Trocha 
Carrozable 

15.1 km 30 km/h 0.50 h 0:30:12 

TOTAL 38.4 km   0:53:30 

Fuentes: Elaboración propia. 

CANTERA PIEDRA AZUL:  

Se extrajo agregado fino y grueso para poder hacer los análisis respetivos a cada 

uno por separado, esta cantera se encuentra ubicada en el distrito de Mesones 

Muro, Provincia de Ferreñafe, Departamento de Lambayeque, perteneciente a la 

cantera 3 tomas, siendo esta la cantera más importante que posee la región de 

Lambayeque. Esta cantera Piedra Azul no cumple con la calidad requerida para los 

agregados grueso y fino a utilizar para la realización del diseño de mezcla de 

concreto según la norma NTP 339.146 y MTC E 114. 

  



  
 

Tabla 11. CHICLAYO. Ruta de la cantera Piedra Azul, según el tipo de vía, 2023. 

TRAMO 
TIPO DE 

VIA 
DISTANCIA 

(KM) 

VELOCIDAD 
PROMEDIO 

(KM/H) 

TIEMPO 
(HORA) 

TIEMPO 
(HORAS) 

Chiclayo - 
Ferreñafe 

Asfaltada 23.3 km 60 km/h 0.39 h 0:23:18 

Ferreñafe - 
Cantera 

Trocha 
Carrozable 

13.8 km 30 km/h 0.46 h 0:27:36 

TOTAL 37.1 km   0:50:54 

Fuentes: Elaboración propia. 

CANTERA LA VICTORIA – PÁTAPO:  

Se extrajo agregado fino y grueso para poder hacer los análisis respetivos a cada 

uno por separado, esta cantera se encuentra ubicada en el distrito de Pátapo, 

provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, Los agregados grueso y fino 

de esta cantera no cumplen con la calidad requerida según la norma NTP 339.146 

y MTC E 114 para la realización del diseño de mezcla de concreto. 

Tabla 12. CHICLAYO. Ruta de la cantera La Victoria – Pátapo, según el tipo de vía, 2023. 

TRAMO TIPO DE VIA 
DISTANCIA 

(KM) 

VELOCIDAD 
PROMEDIO 

(KM/H) 

TIEMPO 
(HORA) 

TIEMPO 
(HORAS) 

Chiclayo - 
Pátapo 

Asfaltada 28.2 km 60 km/h 0.47 h 0:28:12 

Pátapo - 
Cantera 

Trocha 
Carrozable 

5.0 km 30 km/h 0.17 h 0:10:00 

TOTAL 33.2 km   0:38:12 

Fuentes: Elaboración propia. 

MEMORIAS DESCRIPTIVAS DE LAS CANTERAS: 

CANTERA BOMBONCITOS 

La cantera Bomboncitos es una de las 3 canteras que se estudió en este proyecto 

de investigación, se realizó los ensayos correspondientes para ver si sus agregados 

cumplen con los entandares requeridos para el diseño de mezcla para un concreto 

f’c = 280kg/cm2.  

  



  
 

UBICACIÓN 

Localidad : Cantera Bomboncitos 

Distrito  : Manuel Mesones Muro   

Provincia : Ferreñafe 

Región  : Lambayeque 

DATOS TÉCNICOS DEL LOTE 

Los datos obtenidos in situ, se realizó teniendo en cuenta el WGS 84 del sistema 

de proyección UTM, hemisferio sur, zona 17. 

Tabla 13. CHICLAYO. Coordenadas de la cantera Bomboncitos, según distancias y ángulos 

respectivos, 2023. 

CANTERA BOMBONCITOS – MANUEL MESONES MURO 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE 

A A - B 65.74 110°13'59" 644221.3128 926774.7060 

B B - C 66.59 149°27'16" 644274.5350 9267636.1085 

C C - D 41.37 147°56'47" 644301.0904 9267575.0472 

D D - E 37.76 117°39'27" 644294.9395 9267534.1324 

E E - F 40.42 172°18'25" 644259.2583 9267521.7711 

F F - G 31.32 142°50'24" 644219.6357 9267513.7710 

G G - H 28.67 167°24'17" 644191.4243 9267527.3756 

H H - I 49.14 136°9'56" 644168.9378 9267545.1600 

I I - J 58.57 151°51'4" 644162.2475 9267593.8414 

J J - A 46.61 144°8'25" 644182.5909 92676448.7674 

ÁREA: 15907.09m2    

PERÍMETRO: 466.19 ml    

     Fuentes: Elaboración propia. 

ÁREA Y PERÍMETRO DEL LOTE 

Porción de terreno en estudio, cuenta con las longitudes siguientes:  

  



  
 

 

Tabla 14. CHICLAYO. Ubicación de la cantera, según su área y perímetro, 2023. 

ITEM UBICACIÓN PERÍMTERO ÁREA 

1 
Localidad: Manuel Mesones 

Muro, cantera Bomboncitos 
15907.09 ml 466.19 m2 

      Fuentes: Elaboración propia. 

Tabla 15. CHICLAYO. Vértices de la cantera, según sus longitudes, 2023. 

CANTERA BOMBONCITOS - MANUEL 

MESONES MURO 

VÉRTICES LONGITUD 

A 65.74 

B 66.59 

C 41.39 

D 37.76 

E 40.42 

F 31.32 

G 28.67 

H 49.14 

I 58.57 

J 46.61 

                           Fuentes: Elaboración propia. 

MEDIDAS Y LINDEROS 

• Por el Norte: En línea recta con los Vértices (A – B) terrenos de terceros, de 

65.74 ml.  

• Por el Este: En línea recta con los Vértices (B – C) terrenos de terceros, de 

66.59 ml. 

• Por el Sur: En línea recta con los Vértices (C – D) terrenos de terceros, de 

41.37 ml. 

• Por el Oeste: En línea recta con los Vértices (J - A) terrenos de terceros, de 

46.61 ml. 

  



  
 

PLANOS 

Los planos Perimétricos (PU-01), de ubicación y localización (U-01) estarán al 

final de los anexos del proyecto. 

MEMORIAS DESCRIPTIVAS DE LAS CANTERAS: 

CANTERA PIEDRA AZUL 

La cantera Piedra Azul es una de las 3 canteras que se estudió en este proyecto de 

investigación, se realizó los ensayos correspondientes para ver si sus agregados 

cumplen con los entandares requeridos para el diseño de mezcla para un concreto 

f’c = 280kg/cm2.  

UBICACIÓN 

Localidad : Piedra Azul 

Distrito  : Manuel Mesones Muro   

Provincia : Ferreñafe 

Región  : Lambayeque 

DATOS TÉCNICOS DEL LOTE 

Los datos obtenidos in situ, se realizó teniendo en cuenta el WGS 84 del sistema 

de proyección UTM, hemisferio sur, zona 17. 

Tabla 16. CHICLAYO. Cuadro de coordenadas, cantera piedra azul, 2023.  

CANTERA PIEDRA AZUL - MANUEL MESONES MURO 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE 

A A - B 79.05 101°49'24" 641862.7212 9266931.6795 

B B - C 53.56 134°21'54" 641927.4162 9266886.2510 

C C - D 39.14 126°3'47" 641936.0619 9266833.3893 

D D - E 36.35 143°29'22" 641908.5561 9266805.5438 

E E - F 53.14 152°43'45" 641872.6391 9266799.9572 

F F - G 63.43 123°59'12" 641822.2249 9266816.7568 

G G - A 78.76 117°32'36" 641805.2129 9266877.8636 

ÁREA: 11731.55m2    

PERÍMETRO: 403.43ml    

      Fuentes: Elaboración propia. 



  
 

ÁREA Y PERÍMETRO DEL LOTE 

Porción de terreno en estudio, cuenta con las longitudes siguientes:  

Tabla 17. CHICLAYO. Ubicación, perímetro y área, cantera piedra azul, 2023.  

ITEM UBICACIÓN PERÍMTERO ÁREA 

1 
Localidad: Manuel Mesones 

Muro, cantera Piedra Azul 
 403.43 ml 11731.55 m2 

       Fuentes: Elaboración propia. 

Tabla 18. CHICLAYO. Vértices y longitudes, Cantera piedra azul, 2023.  

CANTERA PIEDRA AZUL - MANUEL 

MESONES MURO 

VÉRTICES LONGITUD 

A 79.05 

B 53.56 

C 39.14 

D 36.35 

E 53.14 

F 63.43 

G 78.76 

                                Fuentes: Elaboración propia. 

MEDIDAS Y LINDEROS 

• Por el Norte: En línea recta con los Vértices (A – B) terrenos de terceros, de 

79.05 ml.  

• Por el Este: En línea recta con los Vértices (B – C) terrenos de terceros, de 

53.56 ml. 

• Por el Sur: En línea recta con los Vértices (C – D) terrenos de terceros, de 

63.14 ml. 

• Por el Oeste: En línea recta con los Vértices (D – A) terrenos de terceros, 

de 63.43 ml. 

PLANOS 



  
 

Los planos Perimétricos (PU-02), de ubicación y localización (U-02) estarán al final 

de los anexos del proyecto. 

MEMORIAS DESCRIPTIVAS DE LAS CANTERAS: 

CANTERA LA VICTORIA - PÁTAPO 

La cantera victoria es una de las 3 canteras que se estudió en este proyecto de 

investigación, se realizó los ensayos correspondientes para ver si sus agregados 

cumplen con los entandares requeridos para el diseño de mezcla para un concreto 

f’c = 280kg/cm2.  

UBICACIÓN 

Localidad : Pampa de burros  

Distrito  : Pátapo  

Provincia : Chiclayo 

Región  : Lambayeque 

DATOS TÉCNICOS DEL LOTE 

Los datos obtenidos in situ, se realizó teniendo en cuenta el WGS 84 del sistema 

de proyección UTM, hemisferio sur, zona 17. 

Tabla 19. CHICLAYO. Cuadro de coordenadas, cantera la Victoria, 2023. 

CANTERA LA VICTORIA - PÁTAPO 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE 

A A - B 29.07 214°14'43" 655304.2900 9258115.9600 

B B - C 10.97 142°14'30" 655331.2500 925805.0900 

C C - D 93.97 116°45'58" 655336.7800 9258095.6200 

D D - E 32.83 147°48'24" 655285.6700 9258016.7700 

E E - F 61.68 107°8'29" 655255.8800 9258002.9700 

F F - G 33.34 136°31'30" 655214.6100 9258048.8100 

G G - H 53.98 146°21'5" 655215.4700 9258082.1400 

H H - I 42.38 154°33'11" 655246.5300 9258126.2900 

I I - A 37.48 94°22'11" 655283.4400 9258147.1100 

ÁREA: 10381.41 m2    

PERÍMETRO: 395.70 ml    

Fuentes: Elaboración propia. 

  



  
 

ÁREA Y PERÍMETRO DEL LOTE 

Porción de terreno en estudio, cuenta con las longitudes siguientes:  

Tabla 20. CHICLAYO. Ubicación, perímetro y área de la cantera, 2023.  

ITEM UBICACIÓN PERÍMTERO ÁREA 

1 

Localidad: Pampa de 

Burros, cantera la Victoria – 

Pátapo 

395.70 ml 10381.41 m2 

       Fuentes: Elaboración propia. 

Tabla 21. CHICLAYO. Vértices y longitudes, cantera la Victoria, 2023.  

CANTERA LA VICTORIA - PÁTAPO 

VÉRTICES LONGITUD 

A 29.07 

B 10.97 

C 93.97 

D 32.83 

E 61.68 

F 33.34 

G 53.98 

H 42.38 

I 37.48 

                           Fuentes: Elaboración propia. 

MEDIDAS Y LINDEROS 

• Por el Norte: En línea recta con los Vértices (A – B) terrenos de terceros, de 

29.07 ml.  

• Por el Este: En línea recta con los Vértices (B – C) terrenos de terceros, de 

10.97 ml. 

• Por el Sur: En línea recta con los Vértices (C – D) terrenos de terceros, de 

93.97 ml. 

• Por el Oeste: En línea recta con los Vértices (D – A) terrenos de terceros, 

de 32.83 ml. 

  



  
 

PLANOS 

Los planos Perimétricos (PU-03), de ubicación y localización (U-03) estarán al final 

de los anexos del proyecto. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

CONCLUSIONES 

 

❖ Las canteras que se analizaron permitieron determinar cuál de las tres tiene los 

agregados más limpios para realizar el diseño de mezcla, la cantera bombacitos 

tuvo los agregados más limpios, con un contenido de humedad, área 2.35% y 

piedra 0.35%. Los resultados del equivalente de arena de laboratorio es 76% 

que cumple para concretos mayores a 280 kg/cm2, donde la norma NTP 339. 

146 pide o estipula como mínimo 75%. 

❖ La cantera con los agregados más resaltantes por la limpieza de las mismas 

fue la cantera tres tomas.  

RECOMENDACIONES 

 

❖ Recomendamos en este proyecto mantener la gradación del material grueso 

(PIEDRA) y fino (ARENA) en la planta chancadora, según los Husos 

granulométricos y así obtener una mejor producción para la mezcla de 

concreto. Como también, seguir al pie de la legra las instrucciones para 

realizar los ensayos correspondientes con el personal técnico de control de 

calidad permanente en obra para verificación del vaciado de concreto y 

curado. 

❖ Se recomienda que para realizar los ensayos de los agregados se tiene que 

tomar en cuenta la calidad de las mismas y se deben extraer de la misma 

cantera de estudio con el fin de que no se presente ningún inconveniente al 

momento de realizar el diseño de mezcla.   

 

 

 



  
 

PANEL FOTOGRAFICO 

 
 

Imagen Nª01: CHICLAYO. Cantera 
Bomboncito, con coordenadas, 2023. 

Imagen Nª02: CHICLAYO. Cantera 
Bomboncito, con coordenadas, 2023. 

  
Imagen Nª03: CHICLAYO. Cantera 
Piedra Azul, con coordenadas, 2023. 

Imagen Nª04: CHICLAYO. Cantera 
Piedra Azul, con coordenadas 2023. 

 
 

Imagen Nª05: CHICLAYO, Cantera 
La Victoria, con coordenadas 2023. 

Imagen Nª06: CHICLAYO, Cantera La 
Victoria, con coordenadas, 2023. 

 



  
 

Anexo N°05. Propiedades físicas del concreto f´c=280 kg/cm2. 
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INFORME DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS DEL CONCRETO 

Proyecto: “Adición de Fibras de Polipropileno para Mejorar las Propiedades 

Mecánicas y Físicas del Concreto f'c= 280 kg/cm2 – Chiclayo”. 

ANTECEDENTES 

Este informe se presenta en el con el fin de determinar las propiedades físicas con 

las que cuenta el concreto del Proyecto: “Adición de Fibras de Polipropileno para 

Mejorar las Propiedades Mecánicas y Físicas del Concreto f'c= 280 kg/cm2 – 

Chiclayo”. 

Para lo cual se realizó una serie de ensayos que nos permite determinar las 

propiedades con las que cuenta el concreto. Los ensayos realizados son los 

siguientes el ensayo de Revenimiento, Peso Específico y Temperatura. 

INTRODUCCIÓN  

El presente informe se realiza con la finalidad de conocer las propiedades físicas 

del concreto, del proyecto “Adición De Fibras De Polipropileno Para Mejorar Las 

Propiedades Mecánicas Y Físicas Del Concreto f'c= 280 kg/cm2 – Chiclayo”. 

Los ensayos que se realizó en el laboratorio son los siguientes el ensayo de 

Revenimiento, Peso Específico y Temperatura los cuales nos permitieron conocer 

las propiedades del concreto.  

Las propiedades físicas con las que cuenta el concreto son:  

 Trabajabilidad: es la manejabilidad que muestra el concreto en su estado 

fresco cuando es mezclado, colocado y compactado.  

 Consistencia: viene a ser el grado de humedecimiento de la mezcla, por lo 

que está directamente relacionado con la cantidad de agua usada. 

 Exudación: es una propiedad donde parte del agua de mezcla sube a la 

superficie del concreto separándose de la masa. 

OBJETIVOS 

Identificar las propiedades físicas con las que cuenta el concreto f'c= 280 kg/cm2 



  
 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN. 

En el proyecto de investigación se requiere conocer las propiedades físicas con la 

que cuenta el concreto f'c= 280 kg/cm2.  

Para conocer las propiedades del concreto se realizó una serie de ensayo que 

permitieron conocer estas características del concreto guiándose en las normas 

estandarizadas actualmente.  

En esta investigación se realizará los ensayos de Revenimiento (Slump), Peso 

Específico y Temperatura, las cuales se detallarán a continuación.  

ENSAYO DE REVENIMIENTO (SLUMP):  

Ensayo de asentamiento se utiliza para medir la consistencia del concreto, para 

obtener una indicación de la manejabilidad, plasticidad y capacidad de flujo del 

concreto, se utiliza especialmente como indicador de la uniformidad del concreto 

fresco.  

En el trabajo de investigación al realizar los ensayos se determinaron los siguientes 

datos.  

Figura 7. CHICLAYO: Ensayo de Revenimiento concreto f'c=280 kg/cm2, con adición de fibra de 

polipropileno, 2023. 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Como se puede apreciar en la figura 7, muestra el slump alcanzado en el concreto 

con cada una de las adiciones de fibra de polipropileno. El concreto patrón tuvo un 

slump de 4 pulgadas esto equivale a 10.16 cm, de manera similar, el concreto 

patrón más adición de 0.3% de fibra se mostró un slump de 4 pulgadas que equivale 

a 10.16 cm, de igual forma, el concreto patrón más 0.9% de fibra obtuvo un slump 

de 3.8 pulgadas eso equivale a 9.652, de igual forma, el concreto patrón más 1.5% 

de fibra de polipropileno obtuvo un slump de 3.5 pulgadas eso equivale a 8.89 cm, 

por último en el concreto patrón más la adición de 2.5 % de fibras mostro un slump 

de 3 pulgadas eso equivale a 7.62 cm.  

Figura 8. CHICLAYO: Ensayo de Revenimiento concreto f'c=280kg/cm2, con adición de fibra de 

polipropileno, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Como se puede apreciar en la imagen se realizó el ensayo del cono de abrams al 

concreto patrón y a las demás adiciones de fibra de polipropileno en estado fresco 

con el fin de determinar la trabajabilidad, fluidez, plasticidad, que tiene el hormigón.  

 



  
 

Figura 9. CHICLAYO: Ensayo de Revenimiento concreto f'c=280kg/cm2, con adición de fibra 

de polipropileno, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Figura 10. CHICLAYO: Ensayo de Revenimiento concreto f'c=280kg/cm2, con adición de fibra 

de polipropileno, 2023. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 



  
 

Figura 11. CHICLAYO: Ensayo de Revenimiento concreto f'c=280kg/cm2, con adición de fibra 

de polipropileno, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

ENSAYO DE PESO ESPECÍFICO:  

Se realizo el peso específico por cada una de las dosificaciones que se incorporó 

en el concreto. A continuación, se mostrará una gráfica que detalla cada uno de los 

pesos específicos con cada dosificación.  

Figura 12. CHICLAYO: Ensayo de peso específico concreto f'c=280kg/cm2, con adición de 

fibra de polipropileno, 2023. 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Como se puede observar en la figura 12, se observa la realización del ensayo de 

peso específico que se realizó al concreto más adiciones de fibra de polipropileno. 

El concreto patrón tuvo un peso específico de 2312.0 kg/cm2, de manera similar el 

concreto patrón más adición de fibra en 0.3% tuvo un peso específico de 2320.0 

kg/cm2, de igual forma el concreto patrón más adición de fibra en 0.9 tuvo un peso 

específico de 3314.0 kg/cm2, de manera similar el concreto patrón más adición de 

fibra en 1.5% tuvo un peso específico de 2294.0 kg/cm2, por último, el concreto 

patrón más adición de fibra en 2.5 tuvo un peso específico de 2270.5 kg/cm2. 

Figura 13. CHICLAYO: Ensayo del peso específico del concreto f'c=280kg/cm2, con adición 

de fibra de polipropileno, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

ENSAYO DE TEMPERATURA:  

Esta es una prueba que se realiza al concreto fresco, la cual indica la temperatura 

recién mezclada.  

El efecto de tener incremento en la temperatura en el concreto en estado plástico 

sin ningún tipo de control puede generar: 

❖ Mayor velocidad en la pérdida de consistencia de la mezcla 



  
 

❖ Mayor requerimiento de agua en la mezcla 

❖ Tendencia a remezclar. 

❖ Fraguado más rápido. 

❖ Dificultad en el manejo del vaciado, compactado y acabado. 

❖ Mayor probabilidad de presencia de fisuras por contracción plástica. 

❖ Necesidad de curado temprano. 

Figura 14. CHICLAYO: Ensayo de Temperatura concreto f'c=280 kg/cm2, con adición de fibra 

de polipropileno, 2023. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Como se puede observar en la figura 14, se realizó el ensayo de temperatura cada 

una de las adiciones, el concreto patrón tuvo una temperatura  de 29.0 °C, el 

concreto patrón más la adición de fibra de polipropileno en un 0.3% se tuvo una 

temperatura de 35.0 °C, de igual manera, el concreto patrón más la adición de 0.9% 

tuvo una temperatura de 33.0 °C, de igual forma, el concreto patrón más la adición 

de 1.5% tuvo una temperatura de 32.0 °C, por último el concreto patrón más la 

adición de 2.5% tuvo una temperatura de 26.4 °C.  
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Figura 15. CHICLAYO: Ensayo de Temperatura del concreto f'c=280kg/cm2, con adición de 

fibra de polipropileno, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  

Figura 16. CHICLAYO: Ensayo de Temperatura del concreto f'c=280kg/cm2, con adición de 

fibra de polipropileno, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 



  
 

Figura 17. CHICLAYO: Ensayo de Temperatura del concreto f'c=280kg/cm2, con adición de 

fibra de polipropileno, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede evidenciar en las imágenes 15,16 y 17 se realizó el ensayo de 

temperatura para cada uno de los diseños de mezclas con diferentes proporciones 

de fibra de polipropileno. Este ensayo nos permitió conocer la temperatura a la que 

estuvo sometido el concreto patrón con diferentes proporciones de FP.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

CONCLUSIONES 

 

- Se pudo determinar las propiedades físicas con las que cuenta el concreto 

f´c=280 kg/cm2. Se concluye que el concreto cumplió todos los parámetros que 

debe de tener un concreto f´c=280 kg/cm2. Se concluye que los ensayos 

realizados están basados en las normas y los instrumentos utilizados esta 

calibrados en su totalidad. Para poder realizar los ensayos se debe de seguir 

todas las instrucciones necesarias cumpliendo con las normativas vigentes para 

cada una de las pruebas.  Al adicionar fibras de polipropileno al concreto f´c=280 

kg/cm2 se puede observar que el concreto toma más consistencia y tiene una 

trabajabilidad adecuada.  

RECOMENDACIONES  

 

- Se recomienda realizar los ensayos como lo establece la norma siguiendo los 

pasos correspondientes para que no exista ninguna dificultad. Se recomienda 

usar cuidadosamente los instrumentos que te brinda el laboratorio para evitar 

descalibrarlos y surjan inconvenientes con los resultados. Se recomienda para 

realizar el diseño de mezcla que los materiales sean limpios como lo establece 

la norma, para que después no exista problemas con los ensayos de 

revenimiento, temperatura y peso específico del concreto. Se recomienda estar 

con el personal técnico del laboratorio para que verifique si los pasos que se 

realiza por cada ensayo es el correcto. Se recomienda hacer un diseño de 

mezcla adecuado de acuerdo a los análisis recopilados de los agregados.   

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Anexo N°06. Propiedades mecánicas del concreto f´c=280 kg/cm2. 
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INTRODUCCIÓN 

En este trabajo de investigación se determinó los ensayos de resistencia a 

compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad, los cuales se realizaron a los 

7, 14 y 28 días de curado.  

Las propiedades mecánicas sirven Para el diseño de estructuras de concreto 

simple, de concreto armado y de concreto preesforzado. 

OBJETIVO  

- Identificar las propiedades mecánicas con las que cuenta el concreto f'c= 280 

kg/cm2, al adicionar 0.3%, 0.9%, 1.5% y 2.5%. 

ANTECEDENTES  

• Norma técnica peruana 339. 034 

• Norma técnica peruana 339. 084 

• Norma técnica peruana 339. 078 

• ASTM C 469 

A) ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN  

La principal característica mecánica del hormigón es su resistencia a la compresión 

simple. Esto se define como la capacidad de soportar una carga por unidad de área, 

expresada en unidades de tensión, generalmente en kg/cm2 y, a veces, en libras 

por pulgada cuadrada (psi). Estos ensayos de resistencia a la compresión se 

utilizan principalmente para comprobar si la mezcla de hormigón suministrada 

cumple con las especificaciones (f'c) para esa estructura. Las pruebas de curado 

en campo se describen en ASTM C31 como un método para estimar la resistencia 

del concreto en sitio. La prueba estándar para determinar la resistencia a la 

compresión de probetas cilíndricas en concreto es ASTM C39, Método de prueba 

estándar para resistencia a la compresión de probetas de concreto cilíndricas/NTP 

339034. 

 

 

 



  
 

Figura 18. CHICLAYO: Ensayo de resistencia a compresión, con adición de fibra de polipropileno, 

2023. 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 18 se puede observar la resistencia a compresión obtenida a los 7,14 

y 28 días de curado. A los 7 días de curado se logró una resistencia de 192 kg/cm2 

con respecto al concreto patrón de manera similar cuando se adiciono 0.3% se 

alcanzó una resistencia de 203 kg/cm2, cuando se incorporó 0.9% se alcanzó una 

resistencia de 215 kg/cm2, del mismo modo, cuando de incorporo 1.5% se obtuvo 

una resistencia de 238 kg/cm2 y cuando se adiciono 2.5% se obtuvo una resistencia 

de 201 kg/cm2. Del mismo modo, a los 14 días de curado se logró una resistencia 

de 263 kg/cm2 con respecto al concreto patrón de manera similar cuando se 

adiciono 0.3% se alcanzó una resistencia de 274 kg/cm2, cuando se incorporó 0.9% 

se alcanzó una resistencia de 280 kg/cm2, del mismo modo, cuando de incorporo 

1.5% se obtuvo una resistencia de 305 kg/cm2 y cuando se adiciono 2.5% se obtuvo 

una resistencia de 268 kg/cm2. De igual forma, a los 28 días de curado se logró 

una resistencia de 298 kg/cm2 con respecto al concreto patrón de manera similar 

cuando se adiciono 0.3% se alcanzó una resistencia de 306 kg/cm2, cuando se 

incorporó 0.9% se alcanzó una resistencia de 323 kg/cm2, del mismo modo, cuando 

de incorporo 1.5% se obtuvo una resistencia de 334 kg/cm2 y cuando se adiciono 

2.5% se obtuvo una resistencia de 306 kg/cm2. 
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B) ENSAYOS DE RESISTENCIA A TRACCIÓN  

 

La resistencia a la tracción del hormigón es un comportamiento de gran 

interés en el diseño y control de calidad de todo tipo de proyectos, 

especialmente en estructuras hidráulicas y de pavimentos. Sin embargo, debido a 

la aparición tardía del método de prueba de tracción, la resistencia a la compresión 

aún mantuvo su posición dominante como indicador de calidad en la década 

de 1950, principalmente debido a la valiosa experiencia adquirida con su uso 

a largo plazo. 

La resistencia a la tracción del hormigón es una preocupación importante en el 

diseño y control de calidad de todo tipo de proyectos, especialmente estructuras 

hidráulicas y de pavimentos. Sin embargo, debido a la aparición tardía del método 

de prueba de tracción, la resistencia a la compresión todavía mantuvo su posición 

dominante como indicador de calidad en la década de 1950, principalmente debido 

a la valiosa experiencia adquirida con su uso a largo plazo. 

Figura 19. CHICLAYO: Ensayo de resistencia a tracción, con adición de fibra de polipropileno, 

2023. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 19 se puede observar la resistencia a tracción obtenida a los 7,14 y 28 

días de curado. A los 7 días de curado se logró una resistencia de 16 kg/cm2 con 

respecto al concreto patrón de manera similar cuando se adiciono 0.3% se alcanzó 
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una resistencia de 19 kg/cm2, cuando se incorporó 0.9% se alcanzó una resistencia 

de 22.3 kg/cm2, del mismo modo, cuando de incorporo 1.5% se obtuvo una 

resistencia de 20.8 kg/cm2 y cuando se adiciono 2.5% se obtuvo una resistencia 

de 18.1 kg/cm2. Del mismo modo, a los 14 días de curado se logró una resistencia 

de 20.9 kg/cm2 con respecto al concreto patrón de manera similar cuando se 

adiciono 0.3% se alcanzó una resistencia de 23.6 kg/cm2, cuando se incorporó 

0.9% se alcanzó una resistencia de 26 kg/cm2, del mismo modo, cuando de 

incorporo 1.5% se obtuvo una resistencia de 24.1 kg/cm2 y cuando se adiciono 

2.5% se obtuvo una resistencia de 22.9 kg/cm2. De igual forma, a los 28 días de 

curado se logró una resistencia de 22.6 kg/cm2 con respecto al concreto patrón de 

manera similar cuando se adiciono 0.3% se alcanzó una resistencia de 25.5 

kg/cm2, cuando se incorporó 0.9% se alcanzó una resistencia de 28.1 kg/cm2, del 

mismo modo, cuando de incorporo 1.5% se obtuvo una resistencia de 26 kg/cm2 y 

cuando se adiciono 2.5% se obtuvo una resistencia de 23.8 kg/cm2. 

C) ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXIÓN 

Los diseñadores de pavimentos utilizan teorías basadas en la resistencia a la 

flexión, por lo que es posible que el diseño de la mezcla deba realizarse en 

el laboratorio basándose en pruebas de resistencia a la flexión, 

o se puede seleccionar un contenido de cemento específico para lograr 

módulos de falla estructural basados en experiencias pasadas. El módulo de daños 

también se utiliza para el control de campo y la aceptación de cobertura. 

La resistencia a la flexión del hormigón es una medida de la resistencia a la tracción 

del hormigón. Mide la capacidad de vigas o losas de hormigón no reforzado para 

resistir la falla por momento flector. Se mide aplicando una carga a una viga 

de hormigón de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de sección transversal con una luz 

de al menos tres veces su espesor. La resistencia a la flexión se expresa 

como módulo de ruptura (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa) y se 

determina mediante el método de prueba ASTM C78 (tercer punto de carga) o 

ASTM C293 (centro de carga). 



  
 

Figura 20. CHICLAYO. Ensayo de resistencia a flexión, con adición de fibra de polipropileno, 

2023. 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 20 se puede observar la resistencia a flexión obtenida a los 7,14 y 28 

días de curado. A los 7 días de curado se logró una resistencia de 36.4 kg/cm2 con 

respecto al concreto patrón de manera similar cuando se adiciono 0.3% se alcanzó 

una resistencia de 39.3 kg/cm2, cuando se incorporó 0.9% se alcanzó una 

resistencia de 41.2 kg/cm2, del mismo modo, cuando de incorporo 1.5% se obtuvo 

una resistencia de 47 kg/cm2 y cuando se adiciono 2.5% se obtuvo una resistencia 

de 43.8 kg/cm2. Del mismo modo, a los 14 días de curado se logró una resistencia 

de 43.1 kg/cm2 con respecto al concreto patrón de manera similar cuando se 

adiciono 0.3% se alcanzó una resistencia de 45.2 kg/cm2, cuando se incorporó 

0.9% se alcanzó una resistencia de 48.2 kg/cm2, del mismo modo, cuando de 

incorporo 1.5% se obtuvo una resistencia de 52.1 kg/cm2 y cuando se adiciono 

2.5% se obtuvo una resistencia de 47.6 kg/cm2. De igual forma, a los 28 días de 

curado se logró una resistencia de 48.8 kg/cm2 con respecto al concreto patrón de 

manera similar cuando se adiciono 0.3% se alcanzó una resistencia de 51.9 

kg/cm2, cuando se incorporó 0.9% se alcanzó una resistencia de 54.9 kg/cm2, del 

mismo modo, cuando de incorporo 1.5% se obtuvo una resistencia de 58.8 kg/cm2 

y cuando se adiciono 2.5% se obtuvo una resistencia de 54.8 kg/cm2. 
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D) ENSAYO DE MÓDULO DE ELASTICIDAD  

La prueba del módulo de elasticidad es una forma eficaz de comprender la 

resistencia de un material a la deformación elástica. Cuando los materiales se 

someten a fuerzas o presiones externas, pueden deformarse, lo que provoca 

defectos en el producto, desperdicios innecesarios e insatisfacción del cliente. Al 

realizar una prueba de módulo de elasticidad, asegúrese de que su material 

pueda soportar las cargas que pueda experimentar a lo largo de su vida útil. 

El módulo de elasticidad de un material es una medida de su rigidez. Para probar 

esto, se aplica fuerza al material y se registran los resultados. Luego se 

puede calcular el módulo de elasticidad y es igual a la tensión en el material 

dividida por la deformación elástica resultante. Descubrirá que los materiales 

más duros tienen un módulo de elasticidad más alto. Por ejemplo, el acero tiene un 

módulo de elasticidad mucho mayor que los materiales flexibles como el caucho. 

Figura 21. CHICLAYO. Ensayo de módulo de elasticidad, con adición de fibra de polipropileno, 

2023. 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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En la figura 21 se puede observar el módulo de elasticidad obtenida a los 7,14 y 28 

días de curado. A los 7 días de curado se logró una resistencia de 167231.7 kg/cm2 

con respecto al concreto patrón de manera similar cuando se adiciono 0.3% se 

alcanzó una resistencia de 181530.5 kg/cm2, cuando se incorporó 0.9% se alcanzó 

una resistencia de 188945.4 kg/cm2, del mismo modo, cuando de incorporo 1.5% 

se obtuvo una resistencia de 148255.3 kg/cm2 y cuando se adiciono 2.5% se 

obtuvo una resistencia de 172676.6 kg/cm2. Del mismo modo, a los 14 días de 

curado se logró una resistencia de 214341.1 kg/cm2 con respecto al concreto 

patrón de manera similar cuando se adiciono 0.3% se alcanzó una resistencia de 

233744.8 kg/cm2, cuando se incorporó 0.9% se alcanzó una resistencia de 

251085.0 kg/cm2, del mismo modo, cuando de incorporo 1.5% se obtuvo una 

resistencia de 227743.0 kg/cm2 y cuando se adiciono 2.5% se obtuvo una 

resistencia de 215277.0 kg/cm2. De igual forma, a los 28 días de curado se logró 

una resistencia de 259872.1 kg/cm2 con respecto al concreto patrón de manera 

similar cuando se adiciono 0.3% se alcanzó una resistencia de 271012.5 kg/cm2, 

cuando se incorporó 0.9% se alcanzó una resistencia de 290656.8 kg/cm2, del 

mismo modo, cuando de incorporo 1.5% se obtuvo una resistencia de 262627.8 

kg/cm2 y cuando se adiciono 2.5% se obtuvo una resistencia de 255155.8 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

CONCLUSIONES  

 

- Se logro identificar las propiedades mecánicas que tuvo el concreto f´c= 280 

kg/cm2 al adicionar diferentes proporciones de fibra de polipropileno en 0.3%, 

0.9%, 1.5% y 2.5%. se indica que las resistencias adquiridas son superiores al 

concreto patrón, cuando se adiciona fibra de polipropileno se logra mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto.  

RECOMENDACIONES  

 

- Se recomienda a futuras indagaciones realizar todos los ensayos 

correspondientes para poder determinar las características del concreto f’c= 280 

kg/cm2, para determinar las propiedades mecánicas del hormigón estándar, es 

necesario determinar la cantidad de material basándose en las pruebas en el 

diseño de la mezcla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Anexo N°07. Informes de laboratorios.  

 

 

 

 



  
 

 

  

 



  
 

  



  
 

 



  
 

  



  
 

 



  
 

  



  
 

  



  
 

  



  
 

  



  
 

 



  
 

 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

  



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

  



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

  



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

  



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

   



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

  



  
 

 



  
 

  



  
 

 



  
 

  



  
 

 



  
 

  



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

Anexo N°08. Gráficos de los ensayos realizados.   
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INTRODUCCIÓN 

En este proyecto de investigación se realizaron gráficos donde se detalla la 

resistencia que se obtuvo en cada uno de los ensayos al concreto patrón y al 

concreto patrón más adición de fibra de polipropileno. Los gráficos detallan con 

más relevancia como influye la fibra de polipropileno en el concreto convencional 

a los diferentes días de curado. En este trabajo de investigación se tiene una 

muestra de 180 ejemplares sometidos a diferentes ensayos en concreto fresco 

y concreto endurecido, los cuales se grafican a continuación con el fin de tener 

una versión más clara de cada carga que soporta cada uno de los ejemplares, 

con adición de fibra. En este informe se trata de mostrar todos los ensayos 

realizados y los resultados obtenidos, con respecto a los ensayos de resistencia 

a compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad, se puede observar las 

cargas obtenidas durante los 7, 14 y 28 días de curado.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
Figura 22. CHICLAYO. Rotura de probetas a los 7 días de curado, ensayo de resistencia a compresión, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Interpretación: Como se puede observar en la figura 22, se muestra la 

resistencia a compresión logrado por cada uno de los ensayos a los 7 días de 

curado del concreto patrón y concreto con adición de fibra de polipropileno. 

Desde la muestra N°1 hasta la N°12 vemos un aumento de carga continuo de 

184.9 Kg/cm2 a 240.9 Kg/cm2 respectivamente; sin embargo, la muestra N°13 

disminución drástica a 196 Kg/cm2 y las muestra N°14 y N°15 aumenta 

nuevamente, decimos que la muestra N°12 es la óptima teniendo la mayor carga. 

Las cargas obtenidas representar la resistencia del concreto a los 7 días de 

curado del concreto patrón más la adición de fibra de polipropileno en diferentes 

proporciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Figura 23. CHICLAYO. Rotura de probetas a los 14 días de curado, ensayo de resistencia a compresión, 2023. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Como se puede observar en la figura 23, se muestra la 

resistencia a compresión logrado por cada uno de los ensayos a los 14 días de 

curado del concreto patrón y concreto con adición de fibra de polipropileno. 

Desde la muestra N°1 hasta la N°11 vemos un aumento de carga continuo de 

250.3 Kg/cm2 a 309.5 Kg/cm2, sin embargo, la muestra N°12 y N°13 disminuyen 

a 302.4 Kg/cm2 y 285.5 kg/cm2 respectivamente y las muestra N°14 y N°15 

aumenta nuevamente, decimos que la muestra N°11 es la óptima teniendo la 

mayor carga. Las cargas obtenidas representar la resistencia del concreto a los 

14 días de curado del concreto patrón más la adición de fibra de polipropileno en 

diferentes proporciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Figura 24. CHICLAYO. Rotura de probetas a los 28 días de curado, ensayo de resistencia a compresión, 2023. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Como se puede observar en la figura 24, se muestra la 

resistencia a compresión logrado por cada uno de los ensayos a los 28 días de 

curado del concreto patrón y concreto con adición de fibra de polipropileno. 

Desde la muestra N°1 hasta la N°2 existe un decible de resistencia entre ambas, 

desde la muestra N°2 hasta la muestra N°4 existe un aumento de la resistencia 

notoriamente, desde la muestra N°4 hasta la muestra N°6 existe una disminución 

de resistencia entre las muestras, desde la muestra N°6 hasta la muestra N°7 

existe un aumento muy importante con respecto a la resistencia, desde la 

muestra N°7 hasta la muestra N°9 existe una disminución significativa,  desde la 

muestra N°9 hasta la muestra N°10 existe un aumento significativo de la 

residencia a compresión del concreto, la probeta N°10 tiene una resistencia de 

335.6 kg/cm2 sim embargo la muestra N°15  tiene una resistencia de 305.7 

kg/cm2 en la cual existe una disminución de la resistencia. Las cargas obtenidas 

representar la resistencia del concreto a los 28 días de curado del concreto 

patrón más la adición de fibra de polipropileno en diferentes proporciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCIÓN 
Figura 25. CHICLAYO: Rotura de probetas a los 7 días de curado, ensayo de resistencia a tracción, 2023. 

Fuente: Elaboración propia. 

17.0 Kg/cm2

16.2 Kg/cm2

15.1 Kg/cm2

19.0 Kg/cm2
18.6 Kg/cm2

19.9 Kg/cm2

21.6 Kg/cm2

22.5 Kg/cm2
22.9 Kg/cm2

21.5 Kg/cm2

20.8 Kg/cm2
20.4 Kg/cm2

18.7 Kg/cm2
18.2 Kg/cm2

17.8 Kg/cm2

0.0 Kg/cm2

5.0 Kg/cm2

10.0 Kg/cm2

15.0 Kg/cm2

20.0 Kg/cm2

25.0 Kg/cm2

P R O B E T A  
- N ° 0 1

P R O B E T A  
- N ° 0 2

P R O B E T A  
- N ° 0 3

P R O B E T A  
- N ° 0 4

P R O B E T A  
- N ° 0 5

P R O B E T A  
- N ° 0 6

P R O B E T A  
- N ° 0 7

P R O B E T A  
- N ° 0 8

P R O B E T A  
- N ° 0 9

P R O B E T A  
- N ° 1 0

P R O B E T A  
- N ° 1 1

P R O B E T A  
- N ° 1 2

P R O B E T A  
- N ° 1 3

P R O B E T A  
- N ° 1 4

P R O B E T A  
- N ° 1 5

R O T U R A D E  P R O B E T AS  A L O S  7  D I AS  T R AC C I Ó N

ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DIAS TRACCIÓN



  
 

Interpretación: Como se puede observar en la figura 25, se muestra la 

resistencia a tracción logrado por cada uno de los ensayos a los 7 días de curado 

del concreto patrón y concreto con adición de fibra de polipropileno. Desde la 

muestra N°1 hasta la muestra N°3 vemos una disminución de carga continuo de 

17 Kg/cm2 a 15.1 Kg/cm2, sin embargo, la muestra N°3 hasta la muestra N°9 

existe un aumento significativo de la resistencia desde 15.1 Kg/cm2 hasta 22.9 

kg/cm2 respectivamente y desde la muestra N°9 hasta la muestra N°15 existe 

una disminución importante de resistencia del concreto desde 22.9 kg/cm2 hasta 

17.8 kg/cm2. Las cargas obtenidas representar la resistencia del concreto a los 

7 días de curado del concreto patrón más la adición de fibra de polipropileno en 

diferentes proporciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Figura 26. CHICLAYO. Rotura de probetas a los 14 días de curado, ensayo de resistencia a tracción, 2023. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Como se puede observar en la figura 26, se muestra la 

resistencia a tracción logrado por cada uno de los ensayos a los 14 días de 

curado del concreto patrón y concreto con adición de fibra de polipropileno. 

Desde la muestra N°01 hasta la muestra N°08 vemos un aumento de la 

resistencia del concreto desde 19.8 kg/cm2 hasta 26.4 kg/cm2 y desde la muestra 

N°08 hasta la muestra N°15 existe una disminución de la carga desde 26.4 

kg/cm2 hasta 22.5 kg/cm2. Las cargas obtenidas representar la resistencia del 

concreto a los 14 días de curado del concreto patrón más la adición de fibra de 

polipropileno en diferentes proporciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Figura 27. CHICLAYO. Rotura de probetas a los 28 días de curado, ensayo de resistencia a tracción, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Interpretación: Como se puede observar en la figura 27, se muestra la 

resistencia a tracción logrado por cada uno de los ensayos a los 28 días de 

curado del concreto patrón y concreto con adición de fibra de polipropileno. 

Desde la muestra N°01 hasta la N°09 vemos un aumento de carga continuo de 

21.7 Kg/cm2 hasta 28.5 Kg/cm2, sin embargo, la muestra N°09 hasta la muestra 

N°15 existe una disminución significativa de la resistencia desde 28.5 Kg/cm2 

hasta 24.4 kg/cm2 respectivamente. Las cargas obtenidas representar la 

resistencia del concreto a los 28 días de curado del concreto patrón más la 

adición de fibra de polipropileno en diferentes proporciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXIÓN 
Figura 28. CHICLAYO. Rotura de probetas a los 7 días de curado, ensayo de resistencia a flexión, 2023. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Como se puede observar en la figura 28, se muestra la 

resistencia a flexión logrado por cada uno de los ensayos a los 7 días de curado 

del concreto patrón y concreto con adición de fibra de polipropileno. Desde la 

muestra N°01 hasta la N°11 vemos un aumento de carga continuo de 33.0 

Kg/cm2 hasta 49.5 Kg/cm2, sin embargo, la muestra N°11 hasta la muestra N°15 

existe una disminución significativa de carga desde 49.5 Kg/cm2 hasta 44.7 

kg/cm2 respectivamente. Las cargas obtenidas representar la resistencia del 

concreto a los 7 días de curado del concreto patrón más la adición de fibra de 

polipropileno en diferentes proporciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Figura 29. CHICLAYO. Rotura de probetas a los 14 días de curado, ensayo de resistencia a flexión, 2023. 

Fuente: Elaboración propia. 

43.9 Kg/cm2

42.1 Kg/cm2
43.4 Kg/cm2

45.6 Kg/cm2
44.7 Kg/cm2

45.3 Kg/cm2

47.9 Kg/cm2
49.0 Kg/cm2

47.7 Kg/cm2

50.4 Kg/cm2

52.4 Kg/cm2
53.5 Kg/cm2

46.3 Kg/cm2
47.2 Kg/cm2

49.3 Kg/cm2

0.0 Kg/cm2

10.0 Kg/cm2

20.0 Kg/cm2

30.0 Kg/cm2

40.0 Kg/cm2

50.0 Kg/cm2

60.0 Kg/cm2

P R O B E T A  
- N ° 0 1

P R O B E T A  
- N ° 0 2

P R O B E T A  
- N ° 0 3

P R O B E T A  
- N ° 0 4

P R O B E T A  
- N ° 0 5

P R O B E T A  
- N ° 0 6

P R O B E T A  
- N ° 0 7

P R O B E T A  
- N ° 0 8

P R O B E T A  
- N ° 0 9

P R O B E T A  
- N ° 1 0

P R O B E T A  
- N ° 1 1

P R O B E T A  
- N ° 1 2

P R O B E T A  
- N ° 1 3

P R O B E T A  
- N ° 1 4

P R O B E T A  
- N ° 1 5

R O T U R A D E  P R O B E T AS  A L O S  1 4  D I AS  F L E X I Ó N

ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DIAS FLEXIÓN



  
 

Interpretación: Como se puede observar en la figura 29, se muestra la 

resistencia a flexión logrado por cada uno de los ensayos a los 14 días de curado 

del concreto patrón y concreto con adición de fibra de polipropileno. Desde la 

muestra N°01 hasta la N°12 vemos un aumento de carga de 43.9 kg/cm2 hasta 

53.5 kg/cm2 y desde la muestra N°12 hasta la muestra N°15 existe una 

disminución de carga continuo de 53.5 Kg/cm2 hasta 49.3 Kg/cm2, las roturas de 

cada uno de los ensayos realizados en el laboratorio están debidamente 

realizados. En la figura se muestra las cargas obtenidas para cada uno de los 

ensayos en la cual se logró visualizar que la resistencia más optima es de 53.5 

kg/cm2. Las cargas obtenidas representar la resistencia del concreto a los 14 

días de curado del concreto patrón más la adición de fibra de polipropileno en 

diferentes proporciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Figura 30. CHICLAYO. Rotura de probetas a los 28 días de curado, ensayo de resistencia a flexión, 2023.  

Fuente: Elaboración propia.  
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Interpretación: Como se puede observar en la figura 30, se muestra la 

resistencia a flexión logrado por cada uno de los ensayos a los 28 días de curado 

del concreto patrón y concreto con adición de fibra de polipropileno. Desde la 

muestra N°01 hasta la N°11 vemos un aumento de carga de 48.2 kg/cm2 hasta 

59.6 kg/cm2 y desde la muestra N°11 hasta la muestra N°15 existe una 

disminución de carga continuo de 59.6 kg/cm2 hasta 54.8 kg/cm2, las roturas de 

cada uno de los ensayos realizados en el laboratorio están debidamente 

realizados. En la figura se muestra las cargas obtenidas para cada uno de los 

ensayos en la cual se logró visualizar que la resistencia más optima es de 59.6 

kg/cm2. Las cargas obtenidas representar la resistencia del concreto a los 28 

días de curado del concreto patrón más la adición de fibra de polipropileno en 

diferentes proporciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

ENSAYO DE MÓDULO DE ELASTICIDAD 
Figura 31. CHICLAYO. Rotura de probetas a los 7 días de curado, ensayo de módulo de elasticidad, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Interpretación: Como se puede observar en la figura 31, se muestra el módulo 

de elasticidad logrado por cada uno de los ensayos a los 7 días de curado del 

concreto patrón y concreto con adición de fibra de polipropileno. Desde la 

muestra N°01 hasta la N°03 vemos un aumento de carga de 118342.4 kg/cm2 

hasta 195616.1 kg/cm2, desde la muestra N°03 hasta la N°04 vemos una 

disminución de carga de 195616.1 kg/cm2 hasta 167899.9 kg/cm2, desde la 

muestra N°04 hasta la N°06 vemos un aumento de carga de 167899.9 kg/cm2 

hasta 194926.5 kg/cm2, desde la muestra N°06 hasta la N°07 vemos una 

disminución de carga de 194926.5 kg/cm2 hasta 159550.0 kg/cm2, desde la 

muestra N°07 hasta la N°09 vemos un aumento de carga de 159550.0 kg/cm2 

hasta 216891.5 kg/cm2, desde la muestra N°09 hasta la N°10 vemos una 

disminución de carga de 216891.5 kg/cm2 hasta 129399.6 kg/cm2, desde la 

muestra N°10 hasta la N°15 vemos un aumento de carga de 216891.5 kg/cm2 

hasta 173851.7 kg/cm2, las roturas de cada uno de los ensayos realizados en el 

laboratorio están debidamente realizados. En la figura se muestra las cargas 

obtenidas para cada uno de los ensayos en la cual se logró visualizar que la 

resistencia más optima es de 216891.5 kg/cm2. Las cargas obtenidas 

representar la resistencia del concreto a los 7 días de curado del concreto patrón 

más la adición de fibra de polipropileno en diferentes proporciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Figura 32. CHICLAYO. Rotura de probetas a los 14 días de curado, ensayo de módulo de elasticidad, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Interpretación: Como se puede observar en la figura 32, se muestra el módulo 

de elasticidad logrado por cada uno de los ensayos a los 14 días de curado del 

concreto patrón y concreto con adición de fibra de polipropileno. Desde la 

muestra N°01 hasta la N°02 vemos una disminución significativa de carga de 

218970.4 kg/cm2 hasta 195043.5 kg/cm2, desde la muestra N°02 hasta la N°09 

vemos un aumento de carga de 195043.5 kg/cm2 hasta 254891.7 kg/cm2, desde 

la muestra N°09 hasta la N°15 vemos un aumento de carga de 254891.7 kg/cm2 

hasta 211050.3 kg/cm2, las roturas de cada uno de los ensayos realizados en el 

laboratorio están debidamente realizados. En la figura se muestra las cargas 

obtenidas para cada uno de los ensayos en la cual se logró visualizar que la 

resistencia más optima es de 254891.7 kg/cm2. Las cargas obtenidas 

representar la resistencia del concreto a los 14 días de curado del concreto 

patrón más la adición de fibra de polipropileno en diferentes proporciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Figura 33. CHICLAYO. Rotura de probetas a los 28 días de curado, ensayo de módulo de elasticidad, 2023.  

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Interpretación: Como se puede observar en la figura 33, se muestra el módulo de 

elasticidad logrado por cada uno de los ensayos a los 28 días de curado del 

concreto patrón y concreto con adición de fibra de polipropileno. Desde la muestra 

N°01 hasta la N°02 vemos una disminución significativa de carga de 259556.0 

kg/cm2 hasta 258362.4kg/cm2, desde la muestra N°02 hasta la N°08 vemos un 

aumento de carga de 258362.4 kg/cm2 hasta 292993.1 kg/cm2, desde la muestra 

N°08 hasta la N°15 vemos una disminución significativa de carga de 292993.1 

kg/cm2 hasta 252623.6 kg/cm2, las roturas de cada uno de los ensayos realizados 

en el laboratorio están debidamente realizados. En la figura se muestra las cargas 

obtenidas para cada uno de los ensayos en la cual se logró visualizar que la 

resistencia más optima es de 254891.7 kg/cm2. Las cargas obtenidas representar 

la resistencia del concreto a los 28 días de curado del concreto patrón más la 

adición de fibra de polipropileno en diferentes proporciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Anexo N°09. Informe estadístico pruebas de normalidad.    
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Análisis estadístico de concreto patrón + Fibra de Polipropileno 0.3%, 0.9%, 1.5%, 

2.5%. 

➢ RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  

A los 28 días de curado.  

Supuestos que deben de cumplir. 

a. Normalidad 

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no siguen una distribución normal. 

Tabla 22. CHICLAYO. Prueba de normalidad, resistencia a compresión, 2023. 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_A_COMPR

ESION 

,208 15 ,082 ,918 15 ,182 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia.  

El tamaño de la muestra es n=15 es decir n ≤ 50, por ende, se usará Shapiro Wilk 

y el grado de Sig. es > 0.05 por lo tanto se acepta la H0, evidenciando así que los 

datos siguen una distribución normal y aplica la prueba Shapiro Wilk. 

b. Homocedasticidad. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4 

           H1: Existe por lo menos una varianza diferente 

Tabla 23. CHICLAYO. Prueba de homocedasticidad, resistencia a compresión, 2023. 

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas errora 

Variable dependiente:   RESISTENCIA_A_COMPRESION_28_DIAS   

F gl1 gl2 Sig. 

4,035 4 10 ,033 

Contrasta la hipótesis nula de que la varianza error de la variable dependiente es igual a lo largo de 

todos los grupos. 

a. Diseño: Intersección + PORCENTAJE_DE_FIBRA_DE_POLIRPOPILENO 

Fuente: Elaboración propia. 

Se concluye que para un Sig. > 0.05 y asociado a la prueba estadística de Levene 

existe homogeneidad de varianza son iguales confirmado la H0. 

 



  
 

c. Análisis de varianza ANOVA. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4 

                      H1: Existe por lo menos una media diferente. 

Tabla 24. CHICLAYO. Prueba de varianza, resistencia a compresión, 2023. 

ANOVA 

Variable dependiente:   RESISTENCIA_A_COMPRESION_28_DIAS   

Origen Suma de 

cuadrados tipo 

III 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Modelo corregido 2530,267a 4 632,567 37,954 ,000 

Intersección 1472040,067 1 1472040,067 88322,404 ,000 

PORCENTAJE_DE_FIBRA

_DE_POLIRPOPILENO 

2530,267 4 632,567 37,954 ,000 

Error 166,667 10 16,667   

Total 1474737,000 15    

Total corregida 2696,933 14    

a. R cuadrado = ,938 (R cuadrado corregida = ,913) 

Fuente: Elaboración propia. 

 
El sig. ≤ 0.05 por lo que se rechaza H0, es decir hay diferencia entre al menos dos 

medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son iguales en 

tamaño, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey. 

PRUEBAS POST HOC 

Figura 34. CHICLAYO. Prueba post hoc, resistencia a compresión, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  



  
 

Se concluye que existe significancia entra las medias de los valores de resistencia 

del concreto patrón y grupos experimentales observadas a los 28 días, siendo el 

más resaltante 1.5%. 

Tabla 25. CHICLAYO. Prueba de Tukey, resistencia a compresión, 2023. 

RESISTENCIA_A_COMPRESION_28_DIAS 

DHS de Tukeya,b   

PORCENTAJE_DE_FIBRA_DE_POLIR

POPILENO 

N Subconjunto 

1 2 3 

CP+0% 3 298,00   

CP+2.5% 3 305,67   

CP+0.3% 3 306,33   

CP+0.9% 3  322,67  

CP+1.5% 3   333,67 

Sig.  ,166 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 

 Basadas en las medias observadas. El término de error es la media cuadrática (Error) = 16,667. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,000 

b. Alfa = .05. 

Fuente: Elaboración propia.  

➢ RESISTENCIA A LA TRACCION 

A los 28 días de curado.  

Supuestos que deben de cumplir. 

a. Normalidad 

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no siguen una distribución normal. 

Tabla 26. CHICLAYO. Pruebas de normalidad, resistencia a compresión, 2023. 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_A_TRACCI

ON 

,171 15 ,200* ,938 15 ,353 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia. 

 



  
 

El tamaño de la muestra es n=15 es decir n ≤ 50, por ende, se usará Shapiro Wilk 

y el grado de Sig. es > 0.05 por lo tanto se acepta la H0, evidenciando así que los 

datos siguen una distribución normal y aplica la prueba Shapiro Wilk. 

 

b. Homocedasticidad. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4 

           H1: Existe por lo menos una varianza diferente 

Tabla 27. CHICLAYO. Prueba de homocedasticidad, resistencia a compresión, 2023. 

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas errora 

Variable dependiente:   RESISTENCIA_A_TRACCION   

F gl1 gl2 Sig. 

4,000 4 10 ,034 

Contrasta la hipótesis nula de que la varianza error de la variable dependiente es igual a lo largo de todos 

los grupos. 

a. Diseño: Intersección + PORCENTAJE_DE_FIBRA_DE_POLIPROPILENO 

Fuente: Elaboración propia. 

 
c. Análisis de varianza ANOVA. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4 

                      H1: Existe por lo menos una media diferente. 

Tabla 28. CHICLAYO. Prueba de varianza, resistencia a compresión, 2023. 

ANOVA 

Variable dependiente:   RESISTENCIA_A_TRACCION   

Origen Suma de 

cuadrados tipo 

III 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Modelo corregido 58,267a 4 14,567 54,625 ,000 

Intersección 9576,067 1 9576,067 35910,250 ,000 

PORCENTAJE_DE_FIBRA

_DE_POLIPROPILENO 

58,267 4 14,567 54,625 ,000 

Error 2,667 10 ,267   

Total 9637,000 15    

Total corregida 60,933 14    

a. R cuadrado = ,956 (R cuadrado corregida = ,939) 

Fuente: Elaboración propia. 

 



  
 

El sig. ≤ 0.05 por lo que se rechaza H0, es decir hay diferencia entre al menos 

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de 

diferente tamaño, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey. 

PURBA POST HOC 

Figura 35. CHICLAYO. Prueba post hoc, resistencia a compresión, 2023. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las 

medias de los valores de resistencia del concreto patrón y grupos experimentales 

observadas a los 28 días, siendo el más resaltante 1.5%. 

Tabla 29. CHICLAYO. Prueba de Tukey, resistencia a compresión, 2023. 

RESISTENCIA_A_TRACCION 

DHS de Tukeya,b   

PORCENTAJE_DE_FIBRA

_DE_POLIPROPILENO 

N Subconjunto 

1 2 3 

CP+0% 3 22,67   

CP+2.5% 3 23,67   

CP+0.3% 3  25,67  

CP+1.5% 3  26,00  

CP+0.9% 3   28,33 

Sig.  ,200 ,928 1,000 



  
 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 

 Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,267. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,000 

b. Alfa = .05. 

Fuente: Elaboración propia. 

➢ RESISTENCIA A LA FLEXIÓN.  

A los 28 días de curado.  

Supuestos que deben de cumplir. 

a. Normalidad 

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no siguen una distribución normal. 

Tabla 30. CHICLAYO. Prueba de normalidad, resistencia a compresión, 2023. 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_A_FLEXIO

N 

,110 15 ,200* ,967 15 ,815 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia. 

 
El tamaño de la muestra es n=15 es decir n ≤ 50, por ende, se usará Shapiro Wilk 

y el grado de Sig es > 0.05 por lo tanto se acepta la H0, evidenciando así que los 

datos siguen una distribución normal y aplica la prueba Shapiro Wilk. 

b. Homocedasticidad. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4 

           H1: Existe por lo menos una varianza diferente 

 

Tabla 31. CHICLAYO. Prueba de homocedasticidad, resistencia a compresión, 2023. 

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas errora 

Variable dependiente:   RESISTENCIA_A_FLEXION   

F gl1 gl2 Sig. 

,780 4 10 ,563 



  
 

Contrasta la hipótesis nula de que la varianza error de la variable dependiente es igual a lo largo de 

todos los grupos. 

a. Diseño: Intersección + PORCENTAJE_DE_FIBRA_DE_POLIPROPILENO 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

c. Análisis de varianza ANOVA. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4 

                      H1: Existe por lo menos una media diferente. 

Tabla 32. CHICLAYO. Prueba de varianza, resistencia a compresión, 2023. 

ANOVA 

Variable dependiente:   RESISTENCIA_A_FLEXION   

Origen Suma de 

cuadrados tipo 

III 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Modelo corregido 168,400a 4 42,100 27,457 ,000 

Intersección 43524,267 1 43524,267 28385,391 ,000 

PORCENTAJE_DE_FIBRA

_DE_POLIPROPILENO 

168,400 4 42,100 27,457 ,000 

Error 15,333 10 1,533   

Total 43708,000 15    

Total corregida 183,733 14    

a. R cuadrado = ,917 (R cuadrado corregida = ,883) 

Fuente: Elaboración propia. 

 
El sig. ≤ 0.05 por lo que se rechaza H0, es decir hay diferencia entre al menos 

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de 

igual tamaño, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

PRUEBAS POST HOC 

Figura 36. CHICLAYO. Prueba post hoc, resistencia a compresión, 2023. 

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las 

medias de los valores de resistencia del concreto patrón y grupos experimentales 

observadas a los 28 días, siendo el más resaltante 1.5%. 

Tabla 33. CHICLAYO. Prueba de Tukey, resistencia a compresión, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

RESISTENCIA_A_FLEXION 

DHS de Tukeya,b   

PORCENTAJE_DE_FIBRA

_DE_POLIPROPILENO 

N Subconjunto 

1 2 3 

CP+0% 3 48,67   

CP+0.3% 3  52,00  

CP+0.9% 3  55,00  

CP+2.5% 3  55,00  

CP+1.5% 3   58,67 

Sig.  1,000 ,082 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 

 Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática (Error) = 1,533. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,000 

b. Alfa = .05. 



  
 

➢ MÓDULO DE ELASTICIDAD. 

A los 28 días de curado 

Supuestos que deben de cumplir. 

a. Normalidad 

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no siguen una distribución normal. 

Tabla 34. CHICLAYO. Prueba de normalidad, resistencia a compresión, 2023. 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

MODULO_DE_ELASTICID

AD 

,210 15 ,073 ,857 15 ,022 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El tamaño de la muestra es n=15 es decir n ≤ 50, por ende, se usará Shapiro Wilk 

y el grado de Sig. es > 0.05 por lo tanto se acepta la H0, evidenciando así que los 

datos siguen una distribución normal. 

 

b. Homogeneidad 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4 

           H1: Existe por lo menos una varianza diferente 

Tabla 35. CHICLAYO. Prueba de homocedasticidad, resistencia a compresión, 2023. 

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas errora 

Variable dependiente:   MODULO_DE_ELASTICIDAD   

F gl1 gl2 Sig. 

,286 4 10 ,881 

Contrasta la hipótesis nula de que la varianza error de la variable dependiente es igual a lo largo de 

todos los grupos. 

a. Diseño: Intersección + PORCENTAJE_DE_FIBRA_DE_POLIPROPILENO 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
 



  
 

C. Análisis de varianza ANOVA. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4 

                      H1: Existe por lo menos una media diferente. 

Tabla 36. CHICLAYO. Prueba de varianza, resistencia a compresión, 2023. 

Pruebas de los efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   MODULO_DE_ELASTICIDAD   

Origen Suma de 

cuadrados tipo 

III 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Modelo corregido 
2346606500,93

3a 

4 586651625,233 159,110 ,000 

Intersección 
1076274337645

,068 

1 1076274337645

,068 

291904,492 ,000 

PORCENTAJE_DE_FIBRA

_DE_POLIPROPILENO 

2346606500,93

3 

4 586651625,233 159,110 ,000 

Error 36870770,000 10 3687077,000   

Total 
1078657814916

,000 

15    

Total corregida 
2383477270,93

3 

14    

a. R cuadrado = ,985 (R cuadrado corregida = ,978) 

Fuente: Elaboración propia. 

 
El sig. ≤ 0.05 por lo que se rechaza H0, es decir hay diferencia entre al menos 

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de 

igual tamaño, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

PRUEBA POST HOC 

Figura 37. CHICLAYO. Prueba post hoc, resistencia a compresión, 2023. 

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las 

medias de los valores de resistencia del concreto patrón y grupos experimentales 

observadas a los 28 días, siendo el más resaltante 0.9%. 

Tabla 37. CHICLAYO. Prueba de Tukey, resistencia a compresión, 2023. 

MODULO_DE_ELASTICIDAD 

DHS de Tukeya,b   

PORCENTAJE_DE_FIBRA

_DE_POLIPROPILENO 

N Subconjunto 

1 2 3 4 

CP+2.5% 3 255156,00    

CP+0% 3 259872,00 259872,00   

CP+1.5% 3  262627,67   

CP+0.3% 3   271012,33  

CP+0.9% 3    290656,67 

Sig.  ,077 ,445 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 

 Basadas en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática (Error) = 3687077,000. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,000 

b. Alfa = .05. 

Fuente: Elaboración propia. 



  
 

Anexo N°10. Informe de análisis estadísticos de resultados.  
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE RESULTADOS 

Se realizó el análisis de resultados a nivel estadístico para lograr precisar que 

diseño de mezcla o combinación resulta más favorable, es así que para la 

contratación de hipótesis se analizó los datos de las resistencias obtenidas en los 

ensayos de compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad, teniendo en 

consideración las edades de curado 7,14 y 28 días.  

Cada uno de los resultados de los ensayos que se realizó en esta investigación 

fueron sometidos a pruebas de normalidad para determinar si los datos tienen una 

distribución normal, seguidamente según lo obtenido se aplicó pruebas 

paramétricas y no paramétricas, Anova y Kruskal-Wallis respectivamente, estas 

permitieron establecer si las resistencias de cada uno de los ensayos realizados 

presentan variaciones significativas. 

ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN.: 

En esta investigación se realizó el diseño f’c = 280 kg/cm2.  

❖ Prueba de normalidad de los ejemplares a los 7 días de curado.  

Shapiro – Wilk: se aplica a muestras pequeñas, menores o iguales a 50.  

H0 (Hipótesis nula): Los datos que se obtuvieron en los ensayos de resistencia a 

compresión con un diseño f’c = 280 kg/cm2, las muestras siguen una distribución 

normal.  

H1 (Hipótesis alternativa): Los datos que se obtuvieron en los ensayos de 

resistencia a compresión con un diseño f’c = 280 kg/cm2, la muestra no sigue una 

distribución normal. 

Criterio de determinación a tener en cuenta.  

Si p- valor < 0.05 se rechaza la hipótesis nula.  

Si p- valor ≥ 0.05 no se acepta la hipótesis nula.  

En vista que el p-valor obtenido (p=0.80 > a=0.05), entonces no existe evidencia 

suficiente para rechazar la hipótesis nula. Este resultado confirma que lo datos 

siguen una distribución normal. 



  
 

Como el p-valor obtenido (p=0.00 <= alfa=0.05), entonces existe evidencia 

suficiente para rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa. Este 

resultado confirma que los datos no siguen una distribución normal. 

Tabla 38. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de resistencia a compresión de 

concreto patrón y adición de polipropileno, a los 7 días de curado, 2023. 

        

Fuente: Elaboración propia.  

 

En la tabla 38, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades experimentales 

menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.137, siendo mayor a 0.05, 

por lo tanto, entonces no existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Este resultado confirma que lo datos siguen una distribución normal. se acepta la 

hipótesis nula ya que los resultados obtenidos provienen de una distribución 

normal. 

Figura 38. CHICLAYO. Histograma de distribución para muestras de resistencia a compresión 

de concreto patrón y adición de polipropileno, a los 7 días de curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

7 días de 

curado 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

compresión 
,215 15 ,060 ,910 15 ,137 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 



  
 

Fuente: Elaboración propia.  

ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, 14 DÍAS: 

En esta investigación se realizó el diseño f’c = 280 kg/cm2.  

❖ Prueba de normalidad de los ejemplares a los 14 días de curado.  

Tabla 39. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de resistencia a compresión de 

concreto patrón y adición de fibra de polipropileno, a los 14 días de curado, 2023. 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

14 días de 

curado 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadísti

co 
gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

compresión 
,197 15 ,122 ,903 15 ,104 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia.  

En la tabla 39, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades experimentales 

menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.104, siendo mayor a 0.05, 

por lo tanto, entonces no existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Este resultado confirma que lo datos siguen una distribución normal. se acepta la 

hipótesis nula ya que los resultados obtenidos provienen de una distribución 

normal. 

Figura 39. CHICLAYO. Histograma de distribución para muestras de resistencia a compresión de 

concreto patrón y adición de polipropileno, a los 14 días de curado, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  



  
 

ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, 28 DÍAS: 

En esta investigación se realizó el diseño f’c = 280 kg/cm2.  

❖ Prueba de normalidad de los ejemplares a los 28 días de curado.  

Tabla 40. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de resistencia a compresión de 

concreto patrón y adición de fibra de polipropileno, a los 28 días de curado, 2023. 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

28 días de 

curado 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia 

a 

compresión 

,208 15 ,082 ,918 15 ,182 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia.  

En la tabla 40, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades experimentales 

menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.182, siendo mayor a 0.05, 

por lo tanto, entonces no existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Este resultado confirma que lo datos siguen una distribución normal. se acepta la 

hipótesis nula ya que los resultados obtenidos provienen de una distribución 

normal. 

Figura 40. CHICLAYO. Histograma de distribución para muestras de resistencia a compresión 

de concreto patrón y adición de polipropileno, a los 14 días de curado, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  



  
 

ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA A TRACCIÓN A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE 

CURADO: 

En esta investigación se realizó el diseño f’c = 280 kg/cm2.  

❖ Prueba de normalidad de los ejemplares a los 7, 14 y 28 días de curado.  

Tabla 41. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de resistencia a tracción de concreto 

patrón y con adición de fibra de polipropileno, a los 7, 14 y 28 días de curado, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  

En la tabla 41, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades experimentales 

menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.004, siendo menor a 0.05, 

por lo tanto, entonces existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula y 

aceptar la hipótesis alternativa. Este resultado confirma que los datos no siguen 

una distribución normal. 

Tabla 42. CHICLAYO. Pruebas Kolmogorov-Smirnov para muestras de concreto patrón y adición 

de fibra de polipropileno, a los 1, 14 y 28 días de curado, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia.  

PRUEBAS DE NORMALIDAD A LOS 7, 14 Y 28 DÍAS DE CURADO 

Resistencia 

compresión 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 
gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,134 45 ,040 ,920 45 ,004 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

 VAR00002 

N 45 

Parámetros normalesa,b 
Media 267,16 

Desviación típica 45,988 

Diferencias más extremas 

Absoluta ,134 

Positiva ,125 

Negativa -,134 

Z de Kolmogorov-Smirnov ,902 

Sig. asintót. (bilateral) ,390 

a. La distribución de contraste es la Normal. 

b. Se han calculado a partir de los datos. 



  
 

Figura 41. CHICLAYO. Histograma de distribución con sesgo negativo, para muestras de 

concreto patrón y adición de fibra de polipropileno, a los 7, 14 y 28 días de curado, 

2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA A TRACCIÓN: 

En esta investigación se realizó el diseño f’c = 280 kg/cm2.  

❖ Prueba de normalidad de los ejemplares a los 7 días de curado.  

Shapiro – Wilk: se aplica a muestras pequeñas, menores o iguales a 50.  

H0 (Hipótesis nula): Los datos que se obtuvieron en los ensayos de resistencia a 

tracción con un diseño f’c = 280 kg/cm2, las muestras siguen una distribución 

normal.  

H1 (Hipótesis alternativa): Los datos que se obtuvieron en los ensayos de 

resistencia a tracción con un diseño f’c = 280 kg/cm2, la muestra no sigue una 

distribución normal. 

Criterio de determinación a tener en cuenta.  

Si p- valor < 0.05 se rechaza la hipótesis nula.  

Si p- valor ≥ 0.05 no se acepta la hipótesis nula.  



  
 

En vista que el p-valor obtenido (p=0.80 > a=0.05), entonces no existe evidencia 

suficiente para rechazar la hipótesis nula. Este resultado confirma que lo datos 

siguen una distribución normal. 

Como el p-valor obtenido (p=0.00 <= alfa=0.05), entonces existe evidencia 

suficiente para rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa. Este 

resultado confirma que los datos no siguen una distribución normal. 

Tabla 43. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de resistencia a tracción de concreto 

patrón y adición de fibra de polipropileno, a los 7 días de curado, 2023. 

 

 

 

 

           

Fuente: Elaboración propia  

En la tabla 43, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades experimentales 

menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.710, siendo mayor a 0.05, 

por lo tanto, entonces no existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Este resultado confirma que lo datos siguen una distribución normal. se acepta la 

hipótesis nula ya que los resultados obtenidos provienen de una distribución 

normal. 

Figura 42. CHICLAYO. Histograma de distribución para muestras de resistencia a tracción de 

concreto patrón y adición de polipropileno, a los 7 días de curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Pruebas de normalidad 

Resiste

ncia a 

tracción 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

148 15 ,200* ,961 15 ,710 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 



  
 

Tabla 44. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de resistencia a tracción de concreto 

patrón y adición de fibra de polipropileno, a los 14 días de curado, 2023. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

En la tabla 44, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades experimentales 

menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.190, siendo mayor a 0.05, 

por lo tanto, entonces no existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Este resultado confirma que lo datos siguen una distribución normal. se acepta la 

hipótesis nula ya que los resultados obtenidos provienen de una distribución 

normal. 

Figura 43. CHICLAYO. Histograma de distribución para muestras de resistencia a tracción de 

concreto patrón y adición de polipropileno, a los 14 días de curado, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  

Pruebas de normalidad 

Resiste

ncia a 

tracción 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,193 15 ,136 ,920 15 ,190 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 



  
 

Tabla 45. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de resistencia a tracción de concreto 

patrón y adición de fibra de polipropileno, a los 28 días de curado, 2023. 

 

 

 

         

            

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 45, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades experimentales 

menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.353, siendo mayor a 0.05, 

por lo tanto, entonces no existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Este resultado confirma que lo datos siguen una distribución normal. se acepta la 

hipótesis nula ya que los resultados obtenidos provienen de una distribución 

normal. 

Figura 44. CHICLAYO. Histograma de distribución para muestras de resistencia a tracción de 

concreto patrón y adición de polipropileno, a los 28 días de curado, 2023. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Pruebas de normalidad 

Resiste

ncia a 

tracción 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,171 15 ,200* ,938 15 ,353 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 



  
 

ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN: 

En esta investigación se realizó el diseño f’c = 280 kg/cm2.  

❖ Prueba de normalidad de los ejemplares a los 7 días de curado.  

Shapiro – Wilk: se aplica a muestras pequeñas, menores o iguales a 50.  

H0 (Hipótesis nula): Los datos que se obtuvieron en los ensayos de resistencia a 

flexión con un diseño f’c = 280 kg/cm2, las muestras siguen una distribución normal.  

H1 (Hipótesis alternativa): Los datos que se obtuvieron en los ensayos de 

resistencia a flexión con un diseño f’c = 280 kg/cm2, la muestra no sigue una 

distribución normal. 

Criterio de determinación a tener en cuenta.  

Si p- valor < 0.05 se rechaza la hipótesis nula.  

Si p- valor ≥ 0.05 no se acepta la hipótesis nula.  

En vista que el p-valor obtenido (p=0.80 > a=0.05), entonces no existe evidencia 

suficiente para rechazar la hipótesis nula. Este resultado confirma que lo datos 

siguen una distribución normal. 

Como el p-valor obtenido (p=0.00 <= alfa=0.05), entonces existe evidencia 

suficiente para rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa. Este 

resultado confirma que los datos no siguen una distribución normal. 

Tabla 46. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de resistencia a flexión de concreto 

patrón y adición de fibra de polipropileno, a los 7 días de curado, 2023. 

 

 

 

 

    

Fuente: Elaboración Propia.      

En la tabla 46, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Resisten

cia a 

flexión 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,124 15 ,200* ,980 15 ,968 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 



  
 

experimentales menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.968, 

siendo mayor a 0.05, por lo tanto, entonces no existe evidencia suficiente para 

rechazar la hipótesis nula. Este resultado confirma que lo datos siguen una 

distribución normal. se acepta la hipótesis nula ya que los resultados obtenidos 

provienen de una distribución normal. 

Figura 45. CHICLAYO. Histograma de distribución para muestras de resistencia a flexión de 

concreto patrón y adición de polipropileno, a los 7 días de curado, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 47. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de resistencia a flexión de concreto 

patrón y adición de fibra de polipropileno, a los 14 días de curado, 2023. 

 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia. 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Resist

encia 

a 

flexión 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,109 15 ,200* ,978 15 ,954 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 



  
 

En la tabla 47, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades experimentales 

menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.954, siendo mayor a 0.05, 

por lo tanto, entonces no existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Este resultado confirma que lo datos siguen una distribución normal. se acepta la 

hipótesis nula ya que los resultados obtenidos provienen de una distribución 

normal. 

Figura 46. CHICLAYO. Histograma de distribución para muestras de resistencia a flexión de 

concreto patrón y adición de polipropileno, a los 14 días de curado, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  

Tabla 48. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de resistencia a flexión de concreto 

patrón y adición de fibra de polipropileno, a los 28 días de curado, 2023. 

 

 

 

 

   

            Fuente: Elaboración propia 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Resist

encia 

a 

flexión 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,110 15 ,200* ,967 15 ,815 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 



  
 

En la tabla 48, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades experimentales 

menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.815, siendo mayor a 0.05, 

por lo tanto, entonces no existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Este resultado confirma que lo datos siguen una distribución normal. se acepta la 

hipótesis nula ya que los resultados obtenidos provienen de una distribución 

normal. 

Figura 47. CHICLAYO. Histograma de distribución para muestras de resistencia a flexión de 

concreto patrón y adición de polipropileno, a los 14 días de curado, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  

ANÁLISIS DE MÓDULO DE ELASTICIDAD: 

En esta investigación se realizó el diseño f’c = 280 kg/cm2.  

❖ Prueba de normalidad de los ejemplares a los 7 días de curado.  

Shapiro – Wilk: se aplica a muestras pequeñas, menores o iguales a 50.  



  
 

H0 (Hipótesis nula): Los datos que se obtuvieron en los ensayos de módulo de 

elasticidad con un diseño f’c = 280 kg/cm2, las muestras siguen una distribución 

normal.  

H1 (Hipótesis alternativa): Los datos que se obtuvieron en los ensayos de módulo 

de elasticidad con un diseño f’c = 280 kg/cm2, la muestra no sigue una distribución 

normal. 

Criterio de determinación a tener en cuenta.  

Si p- valor < 0.05 se rechaza la hipótesis nula.  

Si p- valor ≥ 0.05 no se acepta la hipótesis nula.  

En vista que el p-valor obtenido (p=0.80 > a=0.05), entonces no existe evidencia 

suficiente para rechazar la hipótesis nula. Este resultado confirma que lo datos 

siguen una distribución normal. 

Como el p-valor obtenido (p=0.00 <= alfa=0.05), entonces existe evidencia 

suficiente para rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa. Este 

resultado confirma que los datos no siguen una distribución normal. 

Tabla 49. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de módulo de elasticidad de concreto 

patrón y adición de fibra de polipropileno, a los 7 días de curado, 2023. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

En la tabla 49, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades experimentales 

menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.736, siendo mayor a 0.05, 

por lo tanto, entonces no existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Este resultado confirma que lo datos siguen una distribución normal. se acepta la 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Módul

o de 

elastic

idad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,136 15 ,200* ,962 15 ,736 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 



  
 

hipótesis nula ya que los resultados obtenidos provienen de una distribución 

normal. 

Figura 48. CHICLAYO. Histograma de distribución para muestras de módulo de espasticidad de 

concreto patrón y adición de polipropileno, a los 7 días de curado, 2023. 

Fuente: Elaboración propia.  

Tabla 50. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de módulo de elasticidad de concreto 

patrón y adición de fibra de polipropileno, a los 14 días de curado, 2023. 

 

 

 

     

 

             

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 50, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades experimentales 

menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.882, siendo mayor a 0.05, 

por lo tanto, entonces no existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Este resultado confirma que lo datos siguen una distribución normal. se acepta la 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Módulo 

de 

elastici

dad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,116 15 ,200* ,972 15 ,882 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 



  
 

hipótesis nula ya que los resultados obtenidos provienen de una distribución 

normal. 

Figura 49. CHICLAYO. Histograma de distribución para muestras de módulo de espasticidad de 

concreto patrón y adición de polipropileno, a los 14 días de curado, 2023. 

Fuente: elaboración propia.  

Tabla 51. CHICLAYO. Pruebas de normalidad para muestras de módulo de elasticidad de concreto 

patrón y adición de fibra de polipropileno, a los 28 días de curado, 2023. 

 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 51, se puede observar que se obtuvo 15 ejemplares por lo que se 

consideró la prueba Shapiro - Wilk (método utilizado para unidades experimentales 

menores a 50). Asimismo, se detalla que “p” es igual a 0.022, siendo menor a 0.05, 

por lo tanto, entonces existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula y 

aceptar la hipótesis alternativa. Este resultado confirma que los datos no siguen 

una distribución normal. 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Módul

o de 

elastic

idad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,210 15 ,073 ,857 15 ,022 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 



  
 

Figura 50. CHICLAYO. Histograma de distribución para muestras de módulo de espasticidad de 

concreto patrón y adición de polipropileno, a los 28 días de curado, 2023.  

Fuente: Elaboración propia.  

➢ CORRELACIÓN DE SPEARMAN ENSAYOS DE RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN. 

Tabla 52. CHICLAYO. Correlación de Spearman, resistencia a compresión, concreto patrón con 

adición de fibras de polipropileno 0.3%, a los 7, 14 y 28 días de curado, 2023.  

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRA
S 

PATRÓ
N 

(kg/cm2) 

ADICIÓ
N (0.3%) 
(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 184.9 200.8 1 1 0 0 

M - 02 190.9 204.1 2 2 0 0 

M - 03 199.3 205.2 3 3 0 0 

M - 04 250.3 274.7 4 5 1 1 

M - 05 269.9 272.6 6 4 -2 4 

M - 06 268.3 276.0 5 6 1 1 

M - 07 296.2 314.1 8 9 1 1 

M - 08 294.3 303.6 7 8 1 1 

M - 09 304.4 301.1 9 7 -2 4 

          SUMA = 12 
Fuente: Elaboración propia 



  
 

En la tabla 52 se puede observar los ensayos de resistencia a compresión a los 7, 

14 y 28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 0.3%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días de curado en la 

cual se obtuvo una correlación de 0.9 

Figura 51. CHICLAYO. Formula de correlación de spearman, según población, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Figura 52. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

n = 9 Muestras

Σd2= 12

ρ = 0.9

ρ = 0.9

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 5.46

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 53. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días 

de curado,2023. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 53 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que 

si existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de 

correlación es diferente de cero la cual sale 2.36. 

Tabla 53. CHICLAYO. Correlación de Spearman, resistencia a compresión, concreto patrón con 

adición de fibras de polipropileno 0.9%,2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(0.9%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 184.9 211.0 1 1 
0 0 

M - 02 190.9 212.6 2 2 
0 0 

M - 03 199.3 222.4 3 3 0 0 

M - 04 250.3 277.4 4 4 0 0 

M - 05 269.9 280.2 6 5 -1 1 

M - 06 268.3 283.5 5 6 1 1 

M - 07 296.2 324.0 8 9 1 1 

M - 08 294.3 322.6 7 8 1 1 
M - 09 304.4 321.3 9 7 -2 4 

          SUMA = 8 
Fuente: Elaboración propia 

5.46

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 53 se puede observar los ensayos de resistencia a compresión a los 7, 

14 y 28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 0.9%  

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días de curado en la 

cual se obtuvo una correlación de 0.93. 

Figura 54. CHICLAYO. Formula de correlación de spearman, según población, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Figura 55. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

n = 9 Muestras

Σd2= 8

ρ = 0.93

ρ = 0.93

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 6.88

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 56. CHICLAYO. Correlación lineal Correlación lineal de la resistencia a compresión a los 

7, 14 y 28 días de curado,2023. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 56, se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que 

si existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de 

correlación es diferente de cero la cual sale 2.36. 

Tabla 54. CHICLAYO. Correlación de Spearman, resistencia a compresión, concreto patrón con 

adición de fibras de polipropileno 1.5%, 2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRA
S 

PATRÓ
N 

(kg/cm2) 

ADICIÓ
N (1.5%) 
(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 184.9 235.7 1 1 0 0 

M - 02 190.9 238.4 2 2 0 0 

M - 03 199.3 240.9 3 3 0 0 

M - 04 250.3 303.2 4 5 1 1 

M - 05 269.9 309.5 6 6 0 0 

M - 06 268.3 302.4 5 4 -1 1 

M - 07 296.2 335.6 8 9 1 1 

M - 08 294.3 333.0 7 8 1 1 

M - 09 304.4 332.3 9 7 -2 4 

          SUMA = 8 
Fuente: Elaboración propia. 

6.88

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 54 se puede observar los ensayos de resistencia a compresión a los 7, 

14 y 28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 1.5%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días de curado en la 

cual se obtuvo una correlación de 0.93.  

Figura 57. CHICLAYO. Formula de correlación de spearman, según población, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 58. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 8

ρ = 0.93

ρ = 0.93

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 6.88

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 59. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 59 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que 

si existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de 

correlación es diferente de cero la cual sale 2.36. 

Tabla 55. CHICLAYO. Correlación de Spearman, resistencia a compresión, concreto patrón con 

adición de fibras de polipropileno 2.5%.    

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(0.9%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 184.9 196.0 1 1 0 0 

M - 02 190.9 202.7 2 2 0 0 

M - 03 199.3 205.0 3 3 0 0 

M - 04 250.3 265.5 4 4 0 0 

M - 05 269.9 268.5 6 5 -1 1 

M - 06 268.3 269.5 5 6 1 1 

M - 07 296.2 307.3 8 9 1 1 

M - 08 294.3 304.3 7 7 0 0 

M - 09 304.4 305.7 9 8 -1 1 

          SUMA = 4 
Fuente: Elaboración propia. 

6.88

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 55 se puede observar los ensayos de resistencia a compresión a los 7, 

14 y 28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 2.5%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días de curado en la 

cual se obtuvo una correlación de 0.97.  

Figura 60. CHICLAYO. Formula de correlación de spearman, según población, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 61. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 4

ρ = 0.97

ρ = 0.97

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 9.99

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 62. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 62 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que 

si existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de 

correlación es diferente de cero la cual sale 2.36. 

CORRELACIÓN DE SPEARMAN ENSAYOS DE RESISTENCIA A TRACCIÓN. 

Tabla 56. CHICLAYO. Correlación de Spearman, resistencia a tracción, concreto patrón con 

adición de fibras de polipropileno 0.3%, 2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(0.3%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 16.9 18.9 3 2 -1 1 

M - 02 16.7 18.4 2 1 -1 1 

M - 03 16.2 19.7 1 3 2 4 

M - 04 19.7 22.8 4 4 0 0 

M - 05 20.9 23.9 5 5 0 0 

M - 06 22.0 24.1 7 6 -1 1 

M - 07 21.8 25.5 6 8 2 4 

M - 08 22.7 25.0 8 7 -1 1 

M - 09 23.2 26.0 9 9 0 0 

          SUMA = 12 
Fuente: Elaboracion propia. 

9.99

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 56 se puede observar los ensayos de resistencia a tracción a los 7, 14 

y 28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 0.3%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de curado en la cual se 

obtuvo una correlación de 0.9.  

Figura 63. CHICLAYO. Formula de correlación de spearman, según población, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia. 

Figura 64. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 12

ρ = 0.9

ρ = 0.9

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 5.46

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 65. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia. 

En la figura 65 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que si 

existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de correlación 

es diferente de cero la cual sale 2.36. 

Tabla 57. CHICLAYO. Correlación de Spearman, resistencia a tracción, concreto patrón con 

adición de fibras de polipropileno 0.9%.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(0.9%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 16.9 21.7 3 1 -2 4 

M - 02 16.7 22.4 2 2 0 0 

M - 03 16.2 22.8 1 3 2 4 

M - 04 19.7 25.7 4 4 0 0 

M - 05 20.9 26.4 5 6 1 1 

M - 06 22.0 26.0 7 5 -2 4 

M - 07 21.8 27.8 6 7 1 1 

M - 08 22.7 28.1 8 8 0 0 

M - 09 23.2 28.5 9 9 0 0 

          SUMA = 14 
Fuente: Elaboración Propia 

5.46

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 57 se puede observar los ensayos de resistencia a tracción a los 7, 14 

y 28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 0.9%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de curado en la cual se 

obtuvo una correlación de 0.88. 

Figura 66. CHICLAYO. Formula de correlación de spearman, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 67. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 14

ρ = 0.88

ρ = 0.88

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 4.99

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 68. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la figura 68 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que si 

existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de correlación 

es diferente de cero la cual sale 2.36. 

Tabla 58. CHICLAYO. Correlación de Spearman, resistencia a tracción, concreto patrón con 

adición de fibras de polipropileno 1.5%, 2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(1.5%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 16.9 21.4 3 3 
0 0 

M - 02 16.7 20.6 2 2 0 0 

M - 03 16.2 20.3 1 1 0 0 

M - 04 19.7 24.3 4 6 2 4 

M - 05 20.9 23.7 5 4 -1 1 

M - 06 22.0 24.2 7 5 -2 4 

M - 07 21.8 26.0 6 8 2 4 

M - 08 22.7 25.7 8 7 -1 1 

M - 09 23.2 26.3 9 9 0 0 

          SUMA = 14 
Fuente: Elaboración propia. 

4.99

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 58 se puede observar los ensayos de resistencia a tracción a los 7, 14 

y 28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 1.5%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de curado en la cual se 

obtuvo una correlación de 0.88. 

Figura 69. CHICLAYO. Formula de correlación de spearman, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 70. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 14

ρ = 0.88

ρ = 0.88

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 4.99

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 71. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 71 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que si 

existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de correlación 

es diferente de cero la cual sale 2.36. 

Tabla 59. CHICLAYO. Correlación de Pearson, resistencia a tracción, concreto patrón con adición 

de fibras de polipropileno 2.5%, 2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(2.5%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 16.9 18.6 3 3 0 0 

M - 02 16.7 18.1 2 2 0 0 

M - 03 16.2 17.7 1 1 0 0 
M - 04 19.7 23.2 4 6 2 4 
M - 05 20.9 22.7 5 4 -1 1 

M - 06 22.0 22.9 7 5 -2 4 

M - 07 21.8 23.9 6 8 2 4 

M - 08 22.7 23.3 8 7 -1 1 

M - 09 23.2 24.1 9 9 0 0 

          SUMA = 14 
Fuente: Elaboración propia. 

4.99

-2.36 2.36

Región de 
aceptación

2.3 



  
 

En la tabla 59 se puede observar los ensayos de resistencia a tracción a los 7, 14 

y 28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 2.5%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de curado en la cual se 

obtuvo una correlación de 0.88.  

Figura 72. CHICLAYO. Formula de correlación de spearman, según población, 2023. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 73. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 14

ρ = 0.88

ρ = 0.88

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 4.99

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 74. Chiclayo. Correlación lineal de la resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 74 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que si 

existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de correlación 

es diferente de cero la cual sale 2.36. 

CORRELACIÓN DE SPEARMAN ENSAYOS DE RESISTENCIA A FLEXIÓN. 

Tabla 60. CHICLAYO. Correlación de Spearman, resistencia a flexión, concreto patrón con adición 

de fibras de polipropileno 0.3%, 2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(0.3%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 33.0 39.4 1 2 1 1 

M - 02 38.1 38.9 3 1 -2 4 

M - 03 38.0 39.6 2 3 1 1 

M - 04 43.9 45.6 6 6 0 0 

M - 05 42.1 44.7 4 4 0 0 

M - 06 43.4 45.3 5 5 0 0 

M - 07 48.2 52.0 7 8 1 1 

M - 08 49.0 50.9 8 7 -1 1 

M - 09 49.3 52.7 9 9 0 0 

          SUMA = 8 
Fuente: Elaboración propia. 

4.99

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 60 se puede observar los ensayos de resistencia a flexión a los 7, 14 y 

28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 0.3%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de resistencia a flexión a los 7, 14 y 28 días de curado en la cual se 

obtuvo una correlación de 0.93. 

Figura 75. CHICLAYO. Formula de correlación de spearman, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 76. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 8

ρ = 0.93

ρ = 0.93

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 6.88

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 77. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 77 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

resistencia a flexión a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que si 

existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de correlación 

es diferente de cero la cual sale 2.36. 

Tabla 61. CHICLAYO. Correlación de Spearman, resistencia a flexión, concreto patrón con adición 

de fibras de polipropileno 0.9%, 2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(0.9%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 33.0 41.8 1 3 2 4 

M - 02 38.1 40.5 3 1 -2 4 

M - 03 38.0 41.3 2 2 0 0 

M - 04 43.9 47.9 6 5 -1 1 

M - 05 42.1 49.0 4 6 2 4 

M - 06 43.4 47.7 5 4 -1 1 

M - 07 48.2 54.8 7 8 1 1 

M - 08 49.0 53.0 8 7 -1 1 

M - 09 49.3 56.8 9 9 0 0 

          SUMA = 16 
Fuente: Elaboración propia. 

6.88

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 61 se puede observar los ensayos de resistencia a flexión a los 7, 14 y 

28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 0.9%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de resistencia a flexión a los 7, 14 y 28 días de curado en la cual se 

obtuvo una correlación de 0.97. 

Figura 78. CHICLAYO. Formula de correlación de spearman, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 79. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 16

ρ = 0.87

ρ = 0.87

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 4.60

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 80. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 80 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

resistencia a flexión a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que si 

existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de correlación 

es diferente de cero la cual sale 2.36. 

Tabla 62. CHICLAYO. Correlación de Spearman, resistencia a flexión, concreto patrón con adición 

de fibras de polipropileno 1.5%, 2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(1.5%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 33.0 46.3 1 2 1 1 
M - 02 38.1 49.5 3 3 0 0 

M - 03 38.0 45.3 2 1 -1 1 

M - 04 43.9 50.4 6 4 -2 4 

M - 05 42.1 52.4 4 5 1 1 

M - 06 43.4 53.5 5 6 1 1 
M - 07 48.2 58.4 7 8 1 1 
M - 08 49.0 59.6 8 9 1 1 

M - 09 49.3 57.5 9 7 -2 4 

          SUMA = 14 
Fuente: Elaboración propia. 

4.60

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 62 se puede observar los ensayos de resistencia a flexión a los 7, 14 y 

28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 1.5%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de resistencia a flexión a los 7, 14 y 28 días de curado en la cual se 

obtuvo una correlación de 0.88. 

Figura 81. CHICLAYO. Formula de correlación de spearman, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 82. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 14

ρ = 0.88

ρ = 0.88

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 4.99

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 83. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 83 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

resistencia a flexión a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que si 

existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de correlación 

es diferente de cero la cual sale 2.36. 

Tabla 63. Correlación de Spearman, resistencia a flexión, concreto patrón con adición de fibras de 

polipropileno 2.5%,2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(2.5%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 33.0 43.9 1 2 1 1 

M - 02 38.1 42.8 3 1 -2 4 

M - 03 38.0 44.7 2 3 1 1 

M - 04 43.9 46.3 6 4 -2 4 
M - 05 42.1 47.2 4 5 1 1 

M - 06 43.4 49.3 5 6 1 1 
M - 07 48.2 53.5 7 7 0 0 

M - 08 49.0 56.2 8 9 1 1 

M - 09 49.3 54.8 9 8 -1 1 

          SUMA = 14 
Fuente: Elaboracion propia. 

4.99

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 63 se puede observar los ensayos de resistencia a flexión a los 7, 14 y 

28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 2.5%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de resistencia a flexión a los 7, 14 y 28 días de curado en la cual se 

obtuvo una correlación de 0.88.  

Figura 84. CHICLAYO. Formula de correlación de spearman, según población, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia. 

Figura 85. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 14

ρ = 0.88

ρ = 0.88

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 4.99

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 86. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia. 

En la figura 86 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

resistencia a flexión a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que si 

existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de correlación 

es diferente de cero la cual sale 2.36. 

CORRELACIÓN DE SPEARMAN ENSAYOS DE MÓDULO DE ELASTICIDAD. 

Tabla 64. CHICLAYO. Correlación de Spearman, ensayo de módulo de elasticidad, concreto 

patrón con adición de fibras de polipropileno 0.3%, 2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(0.3%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 118342.4 167999.9 1 1 0 0 

M - 02 187736.7 181665.2 2 2 0 0 

M - 03 195616.1 194926.5 4 3 -1 1 

M - 04 218970.4 233110.4 5 5 0 0 

M - 05 195043.5 231964.9 3 4 1 1 

M - 06 229009.4 236159.2 6 6 0 0 

M - 07 259556.0 270977.3 8 8 0 0 

M - 08 258362.4 272427.0 7 9 2 4 

M - 09 261698.0 269633.2 9 7 -2 4 

          SUMA = 10 
Fuente: Elaboración propia. 

4.99

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 64 se puede observar los ensayos de módulo de elasticidad a los 7, 14 

y 28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 0.3%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de módulo de elasticidad a los 7, 14 y 28 días de curado en la cual 

se obtuvo una correlación de 0.92.  

Figura 87. CHICLAYO. Formula de correlación de Spearman, según población, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 88. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 10

ρ = 0.92

ρ = 0.92

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 6.07

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 89. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 89 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

módulo de elasticidad a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que si 

existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de correlación 

es diferente de cero la cual sale 2.36. 

Tabla 65. CHICLAYO. Correlación de Spearman, ensayo de módulo de elasticidad, concreto patrón 

con adición de fibras de polipropileno 0.9%, 2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(0.9%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 118342.4 159550.0 1 1 0 0 

M - 02 187736.7 190394.8 2 2 0 0 

M - 03 195616.1 216891.5 4 3 -1 1 

M - 04 218970.4 248290.9 5 4 -1 1 

M - 05 195043.5 250072.2 3 5 2 4 

M - 06 229009.4 254891.7 6 6 0 0 

M - 07 259556.0 290615.3 8 8 0 0 

M - 08 258362.4 292993.1 7 9 2 4 

M - 09 261698.0 288361.9 9 7 -2 4 

          SUMA = 14 
Fuente: Elaboración propia. 

6.07

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 65 se puede observar los ensayos de módulo de elasticidad a los 7, 14 

y 28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 0.9%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de módulo de elasticidad a los 7, 14 y 28 días de curado en la cual 

se obtuvo una correlación de 0.88. 

Figura 90. CHICLAYO. Formula de correlación de Spearman, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 91. CHICLAYO. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 14

ρ = 0.88

ρ = 0.88

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 4.99

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 92. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 92 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

módulo de elasticidad a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que si 

existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de correlación 

es diferente de cero la cual sale 2.36. 

Tabla 66. CHICLAYO. Correlación de Spearman, ensayo de módulo de elasticidad, concreto patrón 

con adición de fibras de polipropileno 1.5%, 2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(1.5%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 118342.4 129399.6 1 1 0 0 

M - 02 187736.7 159270.2 2 3 1 1 

M - 03 195616.1 156096.0 4 2 -2 4 

M - 04 218970.4 223866.2 5 4 -1 1 

M - 05 195043.5 231964.9 3 6 3 9 

M - 06 229009.4 227397.9 6 5 -1 1 

M - 07 259556.0 264208.0 8 9 1 1 

M - 08 258362.4 260716.3 7 7 0 0 

M - 09 261698.0 262959.1 9 8 -1 1 

          SUMA = 18 
Fuente: Elaboración propia. 

4.99

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

En la tabla 66 se puede observar los ensayos de módulo de elasticidad a los 7, 14 

y 28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 1.5%. 

En la gráfica se puede mostrar el resultado del coeficiente de correlación de 

Spearman con respecto a los ensayos de módulo de elasticidad a los 7, 14 y 28 

días de curado en la cual se obtuvo una correlación de 0.85.  

Figura 93. Formula de correlación de Spearman, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 94. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 18

ρ = 0.85

ρ = 0.85

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 4.27

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 95. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 95 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

módulo de elasticidad a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que si 

existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de correlación 

es diferente de cero la cual sale 2.36. 

Tabla 67. CHICLAYO. Correlación de Spearman, ensayo de módulo de elasticidad, concreto patrón 

con adición de fibras de polipropileno 2.5%, 2023.   

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN 

MUESTRAS 
PATRÓN 
(kg/cm2) 

ADICIÓN 
(2.5%) 

(kg/cm2) 

RANGO 
(X) 

RANGO 
(Y) 

d d2 

M - 01 118342.4 168159.4 1 1 0 0 

M - 02 187736.7 176008.7 2 3 1 1 

M - 03 195616.1 173861.7 4 2 -2 4 
M - 04 218970.4 216165.5 5 5 0 0 
M - 05 195043.5 218616.2 3 6 3 9 

M - 06 229009.4 211050.3 6 4 -2 4 

M - 07 259556.0 256990.8 8 9 1 1 

M - 08 258362.4 255853.0 7 8 1 1 

M - 09 261698.0 252623.6 9 7 -2 4 

          
SUMA 
= 24 

Fuente: Elaboración propia 

4.27

-2.36 2.36

Región de 



  
 

En la tabla 67 se puede observar los ensayos de módulo de elasticidad a los 7, 14 

y 28 días de curado con respecto al concreto patrón y adición de fibra de 

polipropilenos en 2.5%. 

Se muestra el resultado del coeficiente de correlación de Spearman con respecto 

a los ensayos de módulo de elasticidad a los 7, 14 y 28 días de curado en la cual 

se obtuvo una correlación de 0.80.  

Figura 96. Formula de correlación de Spearman, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 97. Prueba de hipótesis, según población, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

n = 9 Muestras

Σd2= 24

ρ = 0.80

ρ = 0.80

PRUEBA DE HIPÓTESIS

Estadístico de prueba

t = 3.53

Valor crítico:

n = 9

gl = (n-2) = 7

α = 0.05 5 %

𝑡(α/2,𝑛−2) = 2.36



  
 

Figura 98. CHICLAYO. Correlación lineal de la resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días de 

curado, 2023. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 98 se puede mostrar la correlación lineal que tienen los resultados de 

módulo de elasticidad a los 7, 14 y 28 días de curado, en la cual se indica que si 

existe evidencia estadística suficiente para concluir que el coeficiente de correlación 

es diferente de cero la cual sale 2.36. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.53

-2.36 2.36

Región de 
aceptación



  
 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR Y COEFICIENTE DE VARIACIÓN. 

Tabla 68. CHICLAYO. Desviación estándar y coeficiente variación ensayo de resistencia a 

compresión a los 7, 14 y 28 días de curado, 2023. 

Fuente: Elaboración propia 

EDAD MUESTRA
ADICIÓN DE FIBRA DE 

POLIPROPILENO

RESISTENCIA A TRACCIÓN 

(kg/cm
2
)

PROMEDIO VARIANZA
DESVIACION 

ESTANDAR

COEFICIENTE DE 

VARIACIÓN

M - 01 16.9 kg/cm2

M - 02 16.7 kg/cm2

M - 03 16.2 kg/cm2

M - 04 18.9 kg/cm2

M - 05 18.4 kg/cm2

M - 06 19.7 kg/cm2

M - 07 21.7 kg/cm2

M - 08 22.4 kg/cm2

M - 09 22.8 kg/cm2

M - 10 21.4 kg/cm2

M - 11 20.6 kg/cm2

M - 12 20.3 kg/cm2

M - 13 18.6 kg/cm2

M - 14 18.1 kg/cm2

M - 15 17.7 kg/cm2

M - 01 19.7 kg/cm2

M - 02 20.9 kg/cm2

M - 03 22.0 kg/cm2

M - 04 22.8 kg/cm2

M - 05 23.9 kg/cm2

M - 06 24.1 kg/cm2

M - 07 25.7 kg/cm2

M - 08 26.4 kg/cm2

M - 09 26.0 kg/cm2

M - 10 24.3 kg/cm2

M - 11 23.7 kg/cm2

M - 12 24.2 kg/cm2

M - 13 23.2 kg/cm2

M - 14 22.7 kg/cm2

M - 15 22.9 kg/cm2

M - 01 21.8 kg/cm2

M - 02 22.7 kg/cm2

M - 03 23.2 kg/cm2

M - 04 25.5 kg/cm2

M - 05 25.0 kg/cm2

M - 06 26.0 kg/cm2

M - 07 27.8 kg/cm2

M - 08 28.1 kg/cm2

M - 09 28.5 kg/cm2

M - 10 26.0 kg/cm2

M - 11 25.7 kg/cm2

M - 12 26.3 kg/cm2

M - 13 23.9 kg/cm2

M - 14 23.3 kg/cm2

M - 15 24.1 kg/cm2

DESVIACIÓN ESTÁNDAR Y COEFICIENTE DE VARIACIÓN DE RESISTENCIA A TRACCIÓN A LOS 7, 14, 28 DÍAS

7 DIAS

PATRÓN 16.6 kg/cm2 0.1 0.4 0.022 %

Adición (0.3%) 19.0 kg/cm2 0.4 0.7 0.035 %

Adición (0.9%) 22.3 kg/cm2 0.3 0.6 0.025 %

Adición (2.5%) 18.1 kg/cm2 0.2 0.5 0.025 %

Adición (1.5%) 20.8 kg/cm2 0.3 0.6 0.027 %

0.055 %

Adición (0.3%) 23.6 kg/cm2 0.5 0.7 0.030 %

14 DIAS

PATRÓN 20.9 kg/cm2 1.3 1.2

Adición (0.9%) 26.0 kg/cm2 0.1 0.4 0.013 %

Adición (2.5%) 22.9 kg/cm2 0.1 0.3 0.011 %

Adición (1.5%) 24.1 kg/cm2 0.1 0.3 0.013 %

0.031 %

Adición (0.3%) 25.5 kg/cm2 0.3 0.5 0.020 %

28 DIAS

PATRÓN 22.6 kg/cm2 0.5 0.7

Adición (0.9%) 28.1 kg/cm2 0.1 0.4 0.012 %

Adición (2.5%) 23.8 kg/cm2 0.2 0.4 0.018 %

Adición (1.5%) 26.0 kg/cm2 0.1 0.3 0.012 %



  
 

Tabla 69. CHICLAYO. Desviación estándar y coeficiente variación ensayo de resistencia a flexión a 

los 7, 14 y 28 días de curado,2023. 

Fuente: Elaboración propia 

EDAD MUESTRA
ADICIÓN DE FIBRA DE 

POLIPROPILENO

RESISTENCIA A FLEXIÓN 

(kg/cm
2
)

PROMEDIO VARIANZA
DESVIACION 

ESTANDAR

COEFICIENTE DE 

VARIACIÓN

M - 01 33.0 kg/cm2

M - 02 38.1 kg/cm2

M - 03 38.0 kg/cm2

M - 04 39.4 kg/cm2

M - 05 38.9 kg/cm2

M - 06 39.6 kg/cm2

M - 07 41.8 kg/cm2

M - 08 40.5 kg/cm2

M - 09 41.3 kg/cm2

M - 10 46.3 kg/cm2

M - 11 49.5 kg/cm2

M - 12 45.3 kg/cm2

M - 13 43.9 kg/cm2

M - 14 42.8 kg/cm2

M - 15 44.7 kg/cm2

M - 01 43.9 kg/cm2

M - 02 42.1 kg/cm2

M - 03 43.4 kg/cm2

M - 04 45.6 kg/cm2

M - 05 44.7 kg/cm2

M - 06 45.3 kg/cm2

M - 07 47.9 kg/cm2

M - 08 49.0 kg/cm2

M - 09 47.7 kg/cm2

M - 10 50.4 kg/cm2

M - 11 52.4 kg/cm2

M - 12 53.5 kg/cm2

M - 13 46.3 kg/cm2

M - 14 47.2 kg/cm2

M - 15 49.3 kg/cm2

M - 01 48.2 kg/cm2

M - 02 49.0 kg/cm2

M - 03 49.3 kg/cm2

M - 04 52.0 kg/cm2

M - 05 50.9 kg/cm2

M - 06 52.7 kg/cm2

M - 07 54.8 kg/cm2

M - 08 53.0 kg/cm2

M - 09 56.8 kg/cm2

M - 10 58.4 kg/cm2

M - 11 59.6 kg/cm2

M - 12 57.5 kg/cm2

M - 13 53.5 kg/cm2

M - 14 56.2 kg/cm2

M - 15 54.8 kg/cm2

DESVIACIÓN ESTÁNDAR Y COEFICIENTE DE VARIACIÓN DE RESISTENCIA A FLEXIÓN A LOS 7, 14, 28 DÍAS

7 DIAS

PATRÓN 36.4 kg/cm2 8.5 2.9 0.080 %

Adición (0.3%) 39.3 kg/cm2 0.1 0.4 0.009 %

Adición (0.9%) 41.2 kg/cm2 0.4 0.7 0.016 %

Adición (2.5%) 43.8 kg/cm2 0.9 1.0 0.022 %

Adición (1.5%) 47.0 kg/cm2 4.8 2.2 0.047 %

0.022 %

Adición (0.3%) 45.2 kg/cm2 0.2 0.5 0.010 %

14 DIAS

PATRÓN 43.1 kg/cm2 0.9 0.9

Adición (0.9%) 48.2 kg/cm2 0.5 0.7 0.015 %

Adición (2.5%) 47.6 kg/cm2 2.4 1.5 0.032 %

Adición (1.5%) 52.1 kg/cm2 2.5 1.6 0.030 %

0.012 %

Adición (0.3%) 51.9 kg/cm2 0.8 0.9 0.017 %

28 DIAS

PATRÓN 48.8 kg/cm2 0.3 0.6

Adición (0.9%) 54.9 kg/cm2 3.6 1.9 0.035 %

Adición (2.5%) 54.8 kg/cm2 1.8 1.4 0.025 %

Adición (1.5%) 58.5 kg/cm2 1.1 1.1 0.018 %



  
 

Tabla 70. CHICLAYO. Desviación estándar y coeficiente variación ensayo de módulo de elasticidad 

a los 7, 14 y 28 días de curado, 2023.    

Fuente: Elaboración propia 

EDAD MUESTRA
ADICIÓN DE FIBRA DE 

POLIPROPILENO

RESISTENCIA A FLEXIÓN 

(kg/cm
2
)

PROMEDIO VARIANZA
DESVIACION 

ESTANDAR

COEFICIENTE DE 

VARIACIÓN

M - 01 118342.4 kg/cm2

M - 02 187736.7 kg/cm2

M - 03 195616.1 kg/cm2

M - 04 167999.9 kg/cm2

M - 05 181665.2 kg/cm2

M - 06 194926.5 kg/cm2

M - 07 159550.0 kg/cm2

M - 08 190394.8 kg/cm2

M - 09 216891.5 kg/cm2

M - 10 129399.6 kg/cm2

M - 11 159270.2 kg/cm2

M - 12 156096.0 kg/cm2

M - 13 168159.4 kg/cm2

M - 14 176008.7 kg/cm2

M - 15 173861.7 kg/cm2

M - 01 218970.4 kg/cm2

M - 02 195043.5 kg/cm2

M - 03 229009.4 kg/cm2

M - 04 233110.4 kg/cm2

M - 05 231964.9 kg/cm2

M - 06 236159.2 kg/cm2

M - 07 248290.9 kg/cm2

M - 08 250072.2 kg/cm2

M - 09 254891.7 kg/cm2

M - 10 223866.2 kg/cm2

M - 11 231964.9 kg/cm2

M - 12 227397.9 kg/cm2

M - 13 216165.5 kg/cm2

M - 14 218616.2 kg/cm2

M - 15 211050.3 kg/cm2

M - 01 259556.0 kg/cm2

M - 02 258362.4 kg/cm2

M - 03 261698.0 kg/cm2

M - 04 270977.3 kg/cm2

M - 05 272427.0 kg/cm2

M - 06 269633.2 kg/cm2

M - 07 290615.3 kg/cm2

M - 08 292993.1 kg/cm2

M - 09 288361.9 kg/cm2

M - 10 264208.0 kg/cm2

M - 11 260716.3 kg/cm2

M - 12 262959.1 kg/cm2

M - 13 256990.8 kg/cm2

M - 14 255853.0 kg/cm2

M - 15 252623.6 kg/cm2

Adición (1.5%) 262627.8 kg/cm2 3130342.8 1769.3 0.007 %

Adición (2.5%) 255155.8 kg/cm2 5132803.3 2265.6 0.009 %

0.005 %

Adición (0.9%) 290656.8 kg/cm2 5363337.6 2315.9 0.008 %28 DIAS

PATRÓN 259872.1 kg/cm2 2856606.5 1690.1 0.007 %

Adición (0.3%) 271012.5 kg/cm2 1952133.0 1397.2

Adición (1.5%) 227743.0 kg/cm2 16486527.5 4060.4 0.018 %

Adición (2.5%) 215277.3 kg/cm2 14902256.2 3860.3 0.018 %

0.009 %

Adición (0.9%) 251085.0 kg/cm2 11661831.4 3414.9 0.014 %14 DIAS

PATRÓN 214341.1 kg/cm2 304493636.0 17449.7 0.081 %

Adición (0.3%) 233744.8 kg/cm2 4699994.9 2167.9

Adición (1.5%) 148255.3 kg/cm2 269172016.8 16406.5 0.111 %

Adición (2.5%) 172676.6 kg/cm2 16456359.6 4056.6 0.023 %

13463.8 0.074 %

Adición (0.9%) 188945.4 kg/cm2 823589094.6 28698.2 0.152 %

DESVIACIÓN ESTÁNDAR Y COEFICIENTE DE VARIACIÓN DE MÓDULO DE ELASTICIDAD  A LOS 7, 14, 28 DÍAS

7 DIAS

PATRÓN 167231.7 kg/cm2 1808146011.3 42522.3 0.254 %

Adición (0.3%) 181530.5 kg/cm2 181273241.8



  
 

Conclusiones 

- La correlación de Spearman no sirve para determinar la correlación de variables 

y validación de hipótesis la cual nos permite rechazar o aceptar la hipótesis nula 

o la hipótesis alterna, en la cual se indica que el p-valor obtenido (p=0.00 <= 

alfa=0.05), entonces existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula y 

aceptar la hipótesis alternativa. Este resultado confirma que los datos no siguen 

una distribución normal. 

- La correlación de Spearman se realizó para los 180 ejemplares en los diferentes 

ensayos elaborados en las cuales nos permitió conocer si existe relación entre 

las mismas, del mismo modo, se realizaron los métodos estadísticos de 

Desviación estándar y coeficiente variación a los ensayos de resistencia a 

compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad a los 7, 14 y 28 días de 

curado.  

- Las medidas de tendencia central son medidas estadísticas con las que 

intentamos simplificar en un solo valor o un conjunto de valores que analizan el 

comportamiento de una población a partir de su muestra. Sin embargo, para 

hacer análisis más precisos sobre el comportamiento de los datos cercanos a la 

media es necesario utilizar las medidas de dispersión que son Rango de 

variación, Varianza, Desviación estándar, y Coeficiente de variación que se 

encargan de medir el grado de dispersión de los valores de la variable. Es decir, 

debemos considerar en qué medida o grado los datos difieren entre sí. El 

Coeficiente de variación Se utiliza para comparar la dispersión (variación) de 

conjuntos de datos de medidas diferentes o con medias aritméticas diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Anexo N°10. Análisis de cargas uniformemente distribuida.  

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA ESCUELA 

PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

Adición de Fibras de Polipropileno para mejorar las propiedades 

mecánicas y físicas del concreto f'c= 280 kg/cm2 - Chiclayo. 

 

ANÁLISIS DE UNA VIGA 

CARGA UNIFORMEMENTE 

DISTRIBUIDA CON 

RESPECTO A LA 

RESISTENCIA A FLEXIÓN 

CHICLAYO – PERÚ 

2023 

  

 



  
 

CONCRETO PATRÓN RESISTENCIA A FLEXIÓN 

 

Se va a realizar el modelamiento de una viga con respecto a la resistencia a flexión 

obtenidas en los ensayos con el fin de ver el comportamiento del elemento.  

Figura 99. CHICLAYO. Carga distribuida, resistencia a tracción, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 99 se muestra la carga distribuida de 49 kg/cm2, con respecto a la 

resistencia a tracción del concreto patrón a los 28 días de curado, la cual actúa de 

manera uniforme sobre el elemento estructural. 

Figura 100. CHICLAYO. Deformación de la viga, según la carga aplicada, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 



  
 

En la figura 100 se muestra la deformación de la viga según la carga aplicada con 

respecto al concreto patrón, la cual se define como una la alteración del estado 

físico debido a una fuerza mecánica externa, a una variación de temperatura.  

Figura 101. CHICLAYO. Reacciones en cada uno de los apoyos en la viga, según la carga, 

2023.  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 101 se muestra las reacciones que se obtuvo en la viga cuando de 

aplico una carga de 49 kg/cm2 con respecto al concreto patrón, las reacciones están 

sujetas a fuerzas o momentos.  

Figura 102. CHICLAYO. Cortantes sobre la viga, según la carga, 2023. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 102 se muestra las cortantes existentes en la viga, aplicando una fuerza 

de 49 kg/cm2 con respecto al concreto patrón, la fuerza cortante es la resultante de 

todas las fuerzas verticales que actúan en la viga en una sección considerada, 

manteniendo el equilibrio en la sección. 

 

 

 



  
 

 

Figura 103. CHICLAYO. Deflexión en la viga, según la carga, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 103 se muestra la deflexión que existe en la viga δ = 0.00012, con una 

carga de 49 kg/cm2 con respecto al concreto patrón, por lo cual se dice que la 

deflexión es el fenómeno que acontece en los elementos esbeltos, cuando estos 

están sometidos a una carga que los comprime. 

 

 

 

 



  
 

CARGA MÁS DESFAVORABLE 

 

Se va a realizar el modelamiento de una viga con respecto a la resistencia a flexión 

obtenidas en los ensayos con el fin de ver el comportamiento del elemento.  

Figura 104. CHICLAYO. Carga distribuida, resistencia a tracción, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 104 se muestra la carga distribuida de 51 kg/cm2, con respecto a la 

resistencia a tracción del concreto patrón más 0.3% de fibra de polipropileno a los 

28 días de curado, la cual actúa de manera uniforme sobre el elemento estructural. 

Figura 105. CHICLAYO. Deformación de la viga, según la carga aplicada, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  



  
 

En la figura 105 se muestra la deformación de la viga según la carga aplicada con 

respecto al concreto patrón más 0.3% de fibra de polipropileno, la cual se define 

como una la alteración del estado físico debido a una fuerza mecánica externa, a 

una variación de temperatura. 

Figura 106. CHICLAYO. Reacciones en cada uno de los apoyos en la viga, según la carga, 2023.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 106 se muestra las reacciones que se obtuvo en la viga cuando de 

aplico una carga de 51 kg/cm2 con respecto al concreto patrón más 0.3% de fibra 

de polipropileno, las reacciones están sujetas a fuerzas o momentos.  

Figura 107. CHICLAYO. Cortantes sobre la viga, según la carga, 2023. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 107 se muestra las cortantes existentes en la viga, aplicando una fuerza 

de 49 kg/cm2 con respecto al concreto patrón más 0.3% de fibra de polipropileno, 

la fuerza cortante es la resultante de todas las fuerzas verticales que actúan en la 

viga en una sección considerada, manteniendo el equilibrio en la sección. 

 

 



  
 

Figura 108. CHICLAYO. Deflexión en la viga, según la carga, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 108 se muestra la deflexión que existe en la viga δ = 0.000125, con una 

carga de 49 kg/cm2 con respecto al concreto patrón más 0.3% de fibra de 

polipropileno, por lo cual se dice que la deflexión es el fenómeno que acontece en 

los elementos esbeltos, cuando estos están sometidos a una carga que los 

comprime. 

 

 

 



  
 

CARGA MÁS FAVORABLE 

 

Se va a realizar el modelamiento de una viga con respecto a la resistencia a flexión 

obtenidas en los ensayos con el fin de ver el comportamiento del elemento.  

Figura 109. CHICLAYO. Carga distribuida, resistencia a tracción, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la gráfica 109 se muestra la carga distribuida de 60 kg/cm2, con respecto a la 

resistencia a tracción del concreto patrón más 1.5% de fibra de polipropileno a los 

28 días de curado, la cual actúa de manera uniforme sobre el elemento estructural. 

Figura 110. CHICLAYO. Deformación de la viga, según la carga aplicada, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  



  
 

En la figura 110 se muestra la deformación de la viga según la carga aplicada con 

respecto al concreto patrón, la cual se define como una la alteración del estado 

físico debido a una fuerza mecánica externa, a una variación de temperatura. 

Figura 111. CHICLAYO. Reacciones en cada uno de los apoyos, según la carga, 2023.  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 111 se muestra las reacciones que se obtuvo en la viga cuando de 

aplico una carga de 60 kg/cm2 con respecto al concreto patrón más 1.5% de fibra 

de polipropileno, la reacciones están sujetas a fuerzas o momentos.  

Figura 112. CHICLAYO. Cortantes sobre la viga, según la carga, 2023. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 112 se muestra las cortantes existentes en la viga, aplicando una fuerza 

de 60 kg/cm2 con respecto al concreto patrón más 1.5% de fibra de polipropileno, 

la fuerza cortante es la resultante de todas las fuerzas verticales que actúan en la 

viga en una sección considerada, manteniendo el equilibrio en la sección. 

 

 



  
 

Figura 113. CHICLAYO. Deflexión en la viga, según la carga, 2023.  

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 113 se muestra la deflexión que existe en la viga δ = 0.000147, con una 

carga de 60 kg/cm2 con respecto al concreto patrón más 1.5% de fibra de 

polipropileno, por lo cual se dice que la deflexión es el fenómeno que acontece en 

los elementos esbeltos, cuando estos están sometidos a una carga que los 

comprime. 

 

 

 



  
 

Anexo N°11. Panel fotográfico.   

EXPLORACIÓN DE CANTERAS 

 

 

Imagen N°01: CHICLAYO. Cantera 
Bomboncitos, con coordenadas, 2023. 

Imagen N°02: CHICLAYO. Cantera 
Piedra Azul, con coordenadas, 2023. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen N°03: CHICLAYO. Cantera La Victoria, con coordenadas, 2023. 
 

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA 

  

Imagen N°04: CHICLAYO. Ensayo de 
granulometría, agregado fino, 2023. 

Imagen N°05: CHICLAYO. Ensayo de 
granulometría, agregado grueso, 2023. 

 



  
 

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD 

  

Imagen N°06: CHICLAYO. Ensayo de 
contenido de humedad, agregado fino, 
2023. 
 

Imagen N°07: CHICLAYO. Ensayo de 
contenido de humedad, agregado 
grueso, 2023. 

 

  

Imagen N°08: CHICLAYO. Ensayo de 
Peso específico, agregado fino, 2023. 
 

Imagen N°09: CHICLAYO. Ensayo de 
Peso específico, agregado grueso, 
2023. 

 

 



  
 

 

ENSAYO DE PESO UNITARIO 

  

Imagen N°10: CHICLAYO. Ensayo de 
Peso específico, agregado fino, 2023. 
 

Imagen N°11: CHICLAYO. Ensayo de 
Peso específico, agregado grueso, 
2023. 

 
 

 

Imagen N°12: CHICLAYO. Ensayo de 
Peso específico, agregado fino, 2023. 
 

Imagen N°13: CHICLAYO. Ensayo de 
Peso específico, agregado grueso, 
2023. 

 



  
 

  

Imagen N°14: CHICLAYO. Ensayo de 
Peso específico, agregado fino, 2023. 
 

Imagen N°15: CHICLAYO. Ensayo de 
Peso específico, agregado grueso, 
2023. 

  

Imagen N°16: CHICLAYO. Ensayo de 
Peso específico, agregado fino, 2023. 
 

Imagen N°17: CHICLAYO. Ensayo de 
Peso específico, agregado grueso, 
2023. 

  



  
 

 
OBTENCIÓN DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°18: CHICLAYO. Obtención 
de la fibra de polipropileno, material 
reciclado, 2023. 
 

Imagen N°19: CHICLAYO. Obtención 
de la fibra de polipropileno, material 
reciclado, 2023. 

  

Imagen N°20: CHICLAYO. Obtención 
de la fibra de polipropileno, material 
reciclado, 2023. 

Imagen N°21: CHICLAYO. Obtención 
de la fibra de polipropileno, material 
reciclado, 2023. 

 



  
 

 

ENSAYO DE ASENTAMIENTO (SLUMP) – CONCRETO PATRÓN  
 

  

Imagen N°22: CHICLAYO. Ensayo de 
asentamiento (slump), del concreto 
patrón, 2023. 

Imagen N°23: CHICLAYO. Ensayo de 
asentamiento (slump), del concreto 
patrón, 2023. 

 

ENSAYO DE TEMPERATURA – CONCRETO PATRÓN  
 

  

Imagen N°24: CHICLAYO. Ensayo de 
temperatura, del concreto patrón, 2023. 
 

Imagen N°25: CHICLAYO. Ensayo de 
temperatura, del concreto patrón, 2023. 
 

 



  
 

 

ELABORACIÓN DE PROBETAS – CONCRETO PATRÓN 
 

  

Imagen N°26: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, del concreto patrón, 2023. 
 

Imagen N°27: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, del concreto patrón, 2023. 
 

  

Imagen N°28: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, del concreto patrón, 2023. 
 

Imagen N°29: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, del concreto patrón, 2023. 
 

 

 

 



  
 

 

ENSAYO DE ASENTAMIENTO (SLUMP) – ADICIÓN DE 0.3% FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°30: CHICLAYO. Ensayo de 
asentamiento (slump), adición de 0.3% 
fibra de polipropileno, 2023. 

Imagen N°31: CHICLAYO. Ensayo de 
asentamiento (slump), adición de 0.3% 
fibra de polipropileno, 2023. 

 

ENSAYO DE TEMPERATURA – ADICIÓN DE 0.3% FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°32: CHICLAYO. Ensayo de 
temperatura, adición de 0.3% fibra de 
polipropileno, 2023. 
 

Imagen N°33: CHICLAYO. Ensayo de 
temperatura, adición de 0.3% fibra de 
polipropileno, 2023. 

 



  
 

 

ELABORACIÓN DE PROBETAS – ADICIÓN DE 0.3% FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°34: CHICLAYO. 
Elaboración de probetas, adición de 
0.3% fibra de polipropileno, 2023. 

Imagen N°35: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 0.3% fibra de 
polipropileno, 2023. 

  

Imagen N°36: CHICLAYO. 
Elaboración de probetas, adición de 
0.3% fibra de polipropileno, 2023. 

Imagen N°37: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 0.3% fibra de 
polipropileno, 2023. 

 

 



  
 

 

ENSAYO DE ASENTAMIENTO (SLUMP) – ADICIÓN DE 0.9% FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°38: CHICLAYO. Ensayo de 
asentamiento (slump), adición de 0.9% 
fibra de polipropileno, 2023. 

Imagen N°39: CHICLAYO. Ensayo de 
asentamiento (slump), adición de 0.9% 
fibra de polipropileno, 2023. 

 

ENSAYO DE TEMPERATURA – ADICIÓN DE 0.9% FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°40: CHICLAYO. Ensayo de 
temperatura, adición de 0.9% fibra de 
polipropileno, 2023. 

Imagen N°41: CHICLAYO. Ensayo de 
temperatura, adición de 0.9% fibra de 
polipropileno, 2023. 



  
 

 

ELABORACIÓN DE PROBETAS – ADICIÓN DE 0.9% FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°42: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 0.9% fibra de 
polipropileno, 2023. 

Imagen N°43: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 0.9% fibra de 
polipropileno, 2023. 

  

Imagen N°44: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 0.9% fibra de 
polipropileno, 2023. 

Imagen N°45: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 0.9% fibra de 
polipropileno, 2023. 

 

 



  
 

 

ENSAYO DE ASENTAMIENTO (SLUMP) – ADICIÓN DE 1.5% FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°46: CHICLAYO. Ensayo de 
asentamiento (slump), adición de 1.5% 
fibra de polipropileno, 2023. 

Imagen N°47: CHICLAYO. Ensayo de 
asentamiento (slump), adición de 1.5% 
fibra de polipropileno, 2023. 

 

ENSAYO DE TEMPERATURA – ADICIÓN DE 1.5% FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°48: CHICLAYO. Ensayo de 
temperatura, adición de 1.5% fibra de 
polipropileno, 2023. 
 

Imagen N°49: CHICLAYO. Ensayo de 
temperatura, adición de 1.5% fibra de 
polipropileno, 2023. 

 



  
 

 

ELABORACIÓN DE PROBETAS – ADICIÓN DE 1.5% FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°50: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 1.5% fibra de 
polipropileno, 2023. 

Imagen N°51: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 1.5% fibra de 
polipropileno, 2023. 

  

Imagen N°52: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 1.5% fibra de 
polipropileno, 2023. 

Imagen N°53: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 1.5% fibra de 
polipropileno, 2023. 

 

 

 



  
 

 

ENSAYO DE ASENTAMIENTO (SLUMP) – ADICIÓN DE 2.5% FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°54: CHICLAYO. Ensayo de 
asentamiento (slump), adición de 2.5% 
fibra de polipropileno, 2023. 

Imagen N°55: CHICLAYO. Ensayo de 
asentamiento (slump), adición de 2.5% 
fibra de polipropileno, 2023. 

 

ENSAYO DE TEMPERATURA – ADICIÓN DE 2.5% FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°56: CHICLAYO. Ensayo de 
temperatura, adición de 2.5% fibra de 
polipropileno, 2023. 
 

Imagen N°57: CHICLAYO. Ensayo de 
temperatura, adición de 2.5% fibra de 
polipropileno, 2023. 

 



  
 

 

ELABORACIÓN DE PROBETAS – ADICIÓN DE 2.5% FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

 

  

Imagen N°58: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 2.5% fibra de 
polipropileno, 2023. 

Imagen N°59: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 2.5% fibra de 
polipropileno, 2023. 

  

Imagen N°60: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 2.5% fibra de 
polipropileno, 2023. 

Imagen N°61: CHICLAYO. Elaboración 
de probetas, adición de 2.5% fibra de 
polipropileno, 2023. 

 



  
 

 

CURADO DE LOS EJEMPLARES A LOS 7, 14 Y 28 DÍAS 
 

  

Imagen N°62: CHICLAYO. Curado de 
los ejemplares, a los 7,14 y 28 días, 
2023. 

Imagen N°63: CHICLAYO. Curado de 
los ejemplares, a los 7,14 y 28 días, 
2023. 

  

Imagen N°64: CHICLAYO. Curado de 
los ejemplares, a los 7,14 y 28 días, 
2023. 

Imagen N°65: CHICLAYO. Curado de 
los ejemplares, a los 7,14 y 28 días, 
2023. 

 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 7 DÍAS DE CURADO 
 

  

Imagen N°66: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, concreto 
patrón, a los 7 días de curado, 2023. 

Imagen N°67: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, concreto patrón, 
a los 7 días de curado, 2023. 

  

Imagen N°68: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, concreto patrón, a 
los 7 días de curado, 2023. 

Imagen N°69: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, concreto patrón, 
a los 7 días de curado, 2023. 

 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 14 DÍAS DE CURADO 
 

  

Imagen N°70: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, concreto 
patrón, a los 14 días de curado, 2023. 

Imagen N°71: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, concreto patrón, 
a los 14 días de curado, 2023. 

  

Imagen N°72: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, concreto patrón, a 
los 14 días de curado, 2023. 

Imagen N°73: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, concreto patrón, 
a los 14 días de curado, 2023. 

 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 28 DÍAS DE CURADO 
 

  

Imagen N°74: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, concreto 
patrón, a los 28 días de curado, 2023. 

Imagen N°75: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, concreto patrón, 
a los 28 días de curado, 2023. 

  

Imagen N°76: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, concreto patrón, a 
los 28 días de curado, 2023. 

Imagen N°77: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, concreto patrón, 
a los 28 días de curado, 2023. 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CON ADICIÓN DE 0.3% DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO, 7 DÍAS DE CURADO 

 

  

Imagen N°78: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, con adición 
de 0.3% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

Imagen N°79: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, con adición de 
0.3% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

  

Imagen N°80: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, con adición de 
0.3% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

Imagen N°81: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, con adición de 
0.3% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CON ADICIÓN DE 0.3% DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO, 14 DÍAS DE CURADO 

 

  

Imagen N°82: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, con adición 
de 0.3% de fibra a los 17 días de 
curado, 2023. 

Imagen N°83: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, con adición de 
0.3% de fibra a los 14 días de curado, 
2023. 

  

Imagen N°84: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, con adición de 
0.3% de fibra a los 14 días de curado, 
2023. 

Imagen N°85: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, con adición de 
0.3% de fibra a los 14 días de curado, 
2023. 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CON ADICIÓN DE 0.3% DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO, 28 DÍAS DE CURADO 

 

  

Imagen N°86: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, con adición 
de 0.3% de fibra a los 28 días de 
curado, 2023. 

Imagen N°87: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, con adición de 
0.3% de fibra a los 28 días de curado, 
2023. 

  

Imagen N°88: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, con adición de 
0.3% de fibra a los 28 días de curado, 
2023. 

Imagen N°89: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, con adición de 
0.3% de fibra a los 28 días de curado, 
2023. 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CON ADICIÓN DE 0.9% DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO, 7 DÍAS DE CURADO 

 

 

 

 

Imagen N°90: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, con adición 
de 0.9% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

Imagen N°91: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, con adición de 
0.9% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

  

Imagen N°92: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, con adición de 
0.9% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

Imagen N°93: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, con adición de 
0.9% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CON ADICIÓN DE 0.9% DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO, 14 DÍAS DE CURADO 

 

  

Imagen N°94: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, con adición 
de 0.9% de fibra a los 14 días de 
curado, 2023. 

Imagen N°95: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, con adición de 
0.9% de fibra a los 14 días de curado, 
2023. 

  

Imagen N°96: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, con adición de 
0.9% de fibra a los 14 días de curado, 
2023. 

Imagen N°97: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, con adición de 
0.9% de fibra a los 14 días de curado, 
2023. 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CON ADICIÓN DE 0.9% DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO, 28 DÍAS DE CURADO 

 

  

Imagen N°98: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, con adición 
de 0.9% de fibra a los 28 días de 
curado, 2023. 

Imagen N°99: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, con adición de 
0.9% de fibra a los 28 días de curado, 
2023. 

  

Imagen N°100: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, con adición de 
0.9% de fibra a los 28 días de curado, 
2023. 

Imagen N°101: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, con adición de 
0.9% de fibra a los 28 días de curado, 
2023. 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CON ADICIÓN DE 1.5% DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO, 7 DÍAS DE CURADO 

 

  

Imagen N°102: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, con adición 
de 1.5% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

Imagen N°103: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, con adición de 
1.5% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

 

 

Imagen N°104: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, con adición de 
1.5% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

Imagen N°105: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, con adición de 
1.5% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CON ADICIÓN DE 1.5% DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO, 14 DÍAS DE CURADO 

 

  

Imagen N°106: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, con adición 
de 1.5% de fibra a los 14 días de 
curado, 2023. 

Imagen N°107: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, con adición de 
1.5% de fibra a los 14 días de curado, 
2023. 

  

Imagen N°108: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, con adición de 
1.5% de fibra a los 14 días de curado, 
2023. 

Imagen N°109: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, con adición de 
1.5% de fibra a los 14 días de curado, 
2023. 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CON ADICIÓN DE 1.5% DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO, 28 DÍAS DE CURADO 

 

  

Imagen N°110: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, con adición 
de 1.5% de fibra a los 28 días de 
curado, 2023. 

Imagen N°111: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, con adición de 
1.5% de fibra a los 28 días de curado, 
2023. 

  

Imagen N°112: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, con adición de 
1.5% de fibra a los 28 días de curado, 
2023. 

Imagen N°113: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, con adición de 
1.5% de fibra a los 28 días de curado, 
2023. 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CON ADICIÓN DE 2.5% DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO, 7 DÍAS DE CURADO 

 

  

Imagen N°114: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, con adición 
de 2.5% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

Imagen N°115: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, con adición de 
2.5% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

  

Imagen N°116: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, con adición de 
2.5% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

Imagen N°117: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, con adición de 
2.5% de fibra a los 7 días de curado, 
2023. 

 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CON ADICIÓN DE 2.5% DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO, 14 DÍAS DE CURADO 

 

  

Imagen N°118: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, con adición 
de 2.5% de fibra a los 14 días de 
curado, 2023. 

Imagen N°119: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, con adición de 
2.5% de fibra a los 14 días de curado, 
2023. 

  

Imagen N°120: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, con adición de 
2.5% de fibra a los 14 días de curado, 
2023. 

Imagen N°121: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, con adición de 
2.5% de fibra a los 14 días de curado, 
2023. 

 

 



  
 

 

ROTURA DE PROBETAS CON ADICIÓN DE 2.5% DE FIBRAS DE 
POLIPROPILENO, 28 DÍAS DE CURADO 

 

  

Imagen N°122: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a compresión, con adición 
de 2.5% de fibra a los 28 días de 
curado, 2023. 

Imagen N°123: CHICLAYO Ensayo de 
resistencia a tracción, con adición de 
2.5% de fibra a los 28 días de curado, 
2023. 

  

Imagen N°124: CHICLAYO. Ensayo de 
resistencia a flexión, con adición de 
2.5% de fibra a los 28 días de curado, 
2023. 

Imagen N°125: CHICLAYO. Ensayo de 
módulo de elasticidad, con adición de 
2.5% de fibra a los 28 días de curado, 
2023. 

 



  
 

Anexo N°11. Planos de ubicación de las canteras.   
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Anexo N°12: Certificados del laboratorio. 
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