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RESUMEN 

El objetivo general fue evaluar las propiedades concreto, costos unitarios con la 

adición de fibras recicladas como el polietileno o polipropileno, para una resistencia 

f'c=280 kg/cm2, Chota 2023. El enfoque fue cuantitativo, diseño experimental, con 

184 probetas de concreto de muestra. Los resultados revelan que al reemplazar los 

agregados en peso con 0.02%, 0.04% y 0.06% de fibras de polietileno y 

polipropileno, el concreto en estado fresco reduce su peso unitario y aumenta su 

asentamiento progresivamente, lo cual resulta una mezcla más trabajable y ligera. 

En estado endurecido, al reemplazar los agregados con fibras de polietileno y 

polipropileno, se incrementa la resistencia a compresión y flexión del concreto. El 

concreto con fibras de polietileno muestra una mayor resistencia en símil con el 

concreto con fibras de polipropileno. En términos de costo, el uso de fibras 

recicladas incrementa el costo del concreto, pero no es significativo considerando 

los beneficios técnicos. En conclusión, las fibras de polietileno y polipropileno 

mejoran las propiedades del concreto, en términos de trabajabilidad y resistencia, 

siendo un material sostenible; a pesar del aumento del costo, este se puede reducir 

siguiendo un proceso industrial para la producción de fibras recicladas de botellas 

de polietileno y zunchos de polipropileno.  

Palabras clave: Propiedades del concreto, fibras recicladas, costos unitarios. 
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ABSTRACT 

The general objective was to evaluate the concrete properties, unit costs with the 

addition of recycled fibers such as polyethylene or polypropylene, for a resistance 

f'c=280 kg/cm2, Chota 2023. The approach was quantitative, experimental design, 

with 184 specimens of sample concrete. The results reveal that by replacing the 

aggregates by weight with 0.02%, 0.04% and 0.06% of polyethylene and 

polypropylene fibers, the concrete in the fresh state reduces its unit weight and 

increases its slump progressively, which results in a more workable and lighter 

mixture. . In the hardened state, by replacing the aggregates with polyethylene and 

polypropylene fibers, the compressive and flexural strength of the concrete is 

increased. Concrete with polyethylene fibers shows greater resistance compared to 

concrete with polypropylene fibers. In terms of cost, the use of recycled fibers 

increases the cost of concrete, but it is not significant considering the technical 

benefits. In conclusion, polyethylene and polypropylene fibers improve the 

properties of concrete, in terms of workability and resistance, being a sustainable 

material; Despite the increase in cost, it can be reduced by following an industrial 

process for the production of recycled fibers from polyethylene bottles and 

polypropylene straps. 

Keywords: Concrete properties, recycled fibers, unit costs. 
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I. INTRODUCCIÓN

El concreto es uno de los materiales más usados en la construcción por su

alta durabilidad. Sin embargo, a lo largo de los años se ha buscado mejorar sus 

propiedades para adaptarlo a diversas necesidades (Islam y otros, 2022). Una de 

las alternativas que ha surgido es el aditamento de fibras de polietileno y 

polipropileno al concreto, lo cual ha demostrado tener efectos significativos en su 

comportamiento (Ozturk & Ozyurt, 2022).  

El aditamento de fibras de polietileno y polipropileno al concreto tiene efectos 

importantes en sus propiedades físicas. Estas fibras se distribuyen 

homogéneamente en la matriz del concreto, creando un sistema tridimensional de 

refuerzo (LATIFI y otros, 2022). Asimismo, las fibras de polietileno y polipropileno 

también tienen efectos positivos en la resistencia a la fatiga del concreto; estas 

fibras evitan la expansión de fisuras y grietas en el concreto, lo que a su vez mejora 

su capacidad para resistir los esfuerzos cíclicos (AHMAD y otros, 2022). Además, 

las fibras de polietileno y polipropileno también mejoran la resistencia a la retracción 

por secado; esta retracción es una preocupación común en la construcción, ya que 

puede causar fisuras y deformaciones. Las fibras actúan como refuerzo, 

disminuyendo la contracción y evitando la aparición de grietas. 

En cuanto a las propiedades mecánicas del concreto, la adición de fibras de 

polietileno y polipropileno también tiene un impacto significativo. Estas fibras 

mejoran la resistencia a la tensión y a la flexión del concreto, lo que resulta en una 

mayor capacidad para soportar cargas. Además, las fibras de polietileno y 

polipropileno también mejoran la ductilidad del concreto. La ductilidad se describe 

a la capacidad de un material para deformarse sin fracturarse. La presencia de las 

fibras admite una mayor deformación antes de la ruptura, lo que resulta en una 

mayor capacidad de absorción de energía y, por lo tanto, en una mayor capacidad 

de resistir cargas (Najaf & Abbasi, 2023).  

Pero según Latifi y otros (2022) la influencia del aditamento de fibras de polietileno 

y polipropileno en las propiedades del concreto pueden variar en relación a las 

características de la mezcla en la que se utiliza (proporción de agregados utilizados 
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en cada localidad, tipo de cemento, relación agua/cemento, entre otros). De allí, la 

importancia de que, en cada lugar se plantee el análisis del uso de fibras en el 

concreto (Acosta S. y otros, 2022).  

La mayoría de los procesos constructivos que se utilizan actualmente en Perú 

utilizan mezclas de concreto, las cuales se obtienen de la mezcla de cemento, aire, 

agua y uno o más conglomerantes. Los conglomerantes pueden ser de varios tipos, 

incluidos los agregados calcáreos, bituminosos, finos o gruesos (grava o arena). 

Además, el concreto puede contener mezclas y/o aditivos según el propósito, 

incluidos colorantes, retardantes de llama, diluyentes, aditivos e hidrofugantes con 

elementos como fibras (Reta & Mahto, 2019). En el Perú, la añadidura de fibras de 

polietileno y polipropileno al concreto ha comenzado a ganar popularidad en los 

últimos años. La construcción de viviendas y edificios sismorresistentes es una de 

las principales aplicaciones de esta tecnología en el país (Wang & Yung, 2023). 

El aditamento de fibras en el concreto, mejora el aguante a los sismos, lo que es 

especialmente relevante en un país sísmicamente activo como el Perú. Además, 

también se ha utilizado en la construcción de pavimentos y carreteras para mejorar 

la durabilidad y resistencia al desgaste del concreto (LI y otros, 2023). Las fibras, 

se usan como refuerzo en los morteros y en el concreto para controlar las fisuras 

por retracción, mejoran la resistencia al impacto y fraccionamiento del producto 

terminado (Prakash y otros, 2021).  

Siendo así, las fibras han sido una opción viable para el refuerzo del concreto 

durante varias décadas y se han realizado numerosos estudios e investigaciones 

para verificar los beneficios de las fibras en términos de propiedades del compuesto 

(Stoiber y otros, 2021); pero ninguna de estas se ha centrado a la provincia de 

Chota en Cajamarca por lo que, en este trabajo se ha investigado el efecto del 

aditamento de cuantías por separado de fibras de polietileno y polipropileno en el 

concreto producido con agregados locales, con la finalidad de obtener información 

relevante que pueda ser aplicada en la mejora de la calidad y desempeño de las 

estructuras de concreto en la construcción. 

Como investigación se tuvo el siguiente problema: ¿Cuál es el efecto de las fibras 

de polietileno y polipropileno en las propiedades físico mecánicas del concreto 
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f’c=280 kg/cm2 Chota, 2023? Pero también, se planteó la formulación de los 

problemas de investigación con las siguientes interrogantes: ¿En qué forma varían  

las propiedades específicas en estado fresco del concreto con fibras de polietileno 

y polipropileno, Chota 2023?, ¿En qué forma se modifica la resistencia a la 

compresión de nuestro hormigón incorporando fibras de polietileno y polipropileno, 

Chota, 2023?, ¿Cuál será el costo del  hormigón con un f’c 280 reemplazando y 

agregando distintas cantidades de fibras de polietileno y polipropileno  con el 400 

g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%)? 

La investigación sobre los efectos del aditamento de fibras de polietileno y 

polipropileno en las propiedades físicas y mecánicas del concreto se justifica 

científica, técnica, social y económicamente. A través de la generación de 

conocimiento y la mejora de las características del concreto, se promueve el avance 

científico, se brinda información valiosa a profesionales de la construcción, se 

amplía la seguridad de las personas y se fomenta el desarrollo económico en el 

mercado de las fibras. 

Desde el punto de vista científico, buscó contribuir al conocimiento y comprensión 

del efecto de fibras de polietileno y polipropileno en el comportamiento del concreto. 

Esto incluye el estudio de sus propiedades. Al obtener resultados precisos y 

verificables, se facilita el avance del campo de la ciencia de los materiales y se 

sientan las bases para futuras investigaciones relacionadas. 

En el ámbito técnico, esta investigación fue de suma importancia, ya que la 

añadidura de fibras de polietileno y polipropileno al concreto puede mejorar 

considerablemente sus características y propiedades. Estas fibras actúan como 

refuerzo, aumentando la resistencia y la tenacidad del material. Además, pueden 

reducir la formación de grietas y mejorar la capacidad de carga, lo que resulta en 

una mayor durabilidad y vida útil de las estructuras de concreto. Esta información 

es esencial para ingenieros que diseñan y construyen infraestructuras, ya que les 

permite tomar decisiones fundamentadas en la selección y aplicación de materiales. 

En cuanto a la justificación social, es importante destacar que la mejora en las 

propiedades del concreto a través de fibras de polietileno y polipropileno puede 

tener un impacto significativo en la seguridad y el bienestar de las personas. Estas 
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fibras pueden fortalecer las estructuras de concreto, reduciendo el riesgo de 

colapsos o daños graves en caso de desastres naturales como terremotos. 

Además, al aumentar la vida útil de las construcciones, se reducen los costos de 

mantenimiento y reparación a largo plazo, beneficiando a la sociedad en general. 

En términos económicos, se incrementa la demanda en el mercado de las fibras. 

Se reducen los costos asociados al mantenimiento y reparación de estructuras, lo 

que puede suponer ahorros significativos para los propietarios. Asimismo, las fibras 

se obtienen de los plásticos fibras textiles y a base de petróleo por lo que es un 

producto con precio cómodo y de fácil acceso para la población, porque se 

encuentra a la venta en diferentes tiendas del Perú. 

Como objetivo general se planteó: Evaluar las propiedades físico mecánicas del 

concreto f’c=280 kg/cm2 adicionando fibras de polietileno y polipropileno, Chota 

2023. Los objetivos específicos fueron: Determinar las propiedades del concreto en 

estado fresco (asentamiento y peso unitario) reemplazando a los agregados en 

peso con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de fibras de 

polietileno o polipropileno, Analizar las propiedades del concreto en estado 

endurecido (resistencia a compresión y flexión) reemplazando los agregados con 

400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de fibras de polietileno o 

polipropileno, y determinar el costo del concreto f’c 280 reemplazando agregados 

en peso con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de fibras de 

polietileno o polipropileno. La hipótesis general expreso que el concreto que se 

remplaza con fibras de polietileno y polipropileno presenta mejores propiedades 

con respecto al concreto convencional. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional Acosta, y otros (2022) en su investigación “Comparative

Evaluation of Sisal and Polypropylene Fiber Reinforced Concrete Properties” 

evaluaron comparativamente el concreto con fibra de sisal de 19 mm y fibras de 

polipropileno al 1%. Incluyeron pruebas de compresión en cilindros y flexión en 

muestras prismáticas y número de rebote. Determinaron que, la trabajabilidad del 

concreto reforzado con fibra de sisal fue generalmente menor que el concreto 

nominal y el proporcionado con fibras de polipropileno en aproximadamente un 

20%, en gran parte debido a la naturaleza hidrofílica de las fibras naturales. Las 

fibras de sisal pueden optimar la compresión en 6% y la tracción en 

aproximadamente un 4%, en cotejo con la contraparte no reforzada. Esto se debió 

a que las fibras de sisal almacenaban la humedad que se liberaba gradualmente 

durante la hidratación, lo que ayudaba al desarrollo de la fuerza. Concluyeron que, 

de las fibras de sisal proporcionan un buen equilibrio entre trabajabilidad y 

resistencia. 

Kilmartin, y otros (2021) en su investigación “Preliminary evaluation of the feasibility 

of using polypropylene fibres from COVID-19 single-use face masks to improve the 

mechanical properties of concrete” evaluaron el uso de fibras de polipropileno de 

mascarillas fasciales en el concreto. Las máscaras se introdujeron por volumen al 

0% (control), 0.10%, 0.15%, 0.20% y 0.25% y las pruebas se centraron en 

compresión, tracción indirecta y velocidad del pulso ultrasónico para probar la 

calidad general del hormigón. La introducción de las mascarillas faciales de un solo 

uso condujo a un acrecentamiento de la resistencia del concreto, así como a un 

acrecentamiento de la calidad general del hormigón. Concluyeron que, la inclusión 

de 0.20% en volumen de mascarillas quirúrgicas trituradas al concreto proporcionó 

las propiedades de resistencia más altas. 

Tran, y otros (2021) en su investigación “Rheology and shrinkage of concrete using 

polypropylene fiber for 3D concrete printing” tuvieron como fin analizar la reología y 

retracción del concreto utilizando fibra de polipropileno para impresión 3D. En esta 

investigación, el contenido de cenizas volantes se utilizó como el 60% del peso del 

cemento, mientras que el humo de sílice y polvo de piedra caliza utilizado como 3% 
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y 8% por peso de cemento respectivamente. La relación agua a ligante (A/B) fue 

de 0.22, 0.24, 0.26, 0.28 y 0,30. El contenido de fibra de polipropileno (PP) varió de 

1.35 a 5.4 kg/m3. El contenido de fibra W/B y PP influyó significativamente en la 

viscosidad plástica y el límite elástico dinámico. Concluyeron que, el aguante al 

agrietamiento del concreto mejoró con PP, el acrecentamiento de la relación 

arena/aglutinante (S/B) y el aumento de W/B.  

Xu, y otros (2021) en su investigación “Mechanical properties and pore structure of 

recycled aggregate concrete made with iron ore tailings and polypropylene fibers” 

evaluaron las propiedades el concreto de áridos reciclados fabricado con fibras de 

polipropileno (PP). Las fibras de PP se utilizaron al 0.3, 0.6, 0.9 y 1.2% y se 

compararon con áridos naturales (NAC), áridos reciclados (RAC) y áridos 

reciclados con relaves (TRAC). Se analizaron a compresión cúbica, a compresión 

axial y a tracción por división. Determinaron que, las fibras de PP a TRAC fue 

significante en la resistencia a la tracción de división, pero no evidente en la 

compresión cuando el porcentaje de fibras de PP fue inferior al 0.6%. El patrón de 

falla de TRAC-PP1.2 fue relativamente dúctil y sus grietas fueron relativamente 

tortuosas y finas. RAC tuvo el mayor contenido total de poros. La adición de IOT y 

fibras de PP al RAC disminuyó significativamente el contenido total de poros. El 

reciclaje de RCA e IOT reduciría el impacto ambiental y el costo económico. 

Finalmente, concluyeron que, el hormigón con 30% RCA, 30% IOTs y 0.6% fibras 

PP se puede considerar como el hormigón más óptimo. 

Malek, y otros (2021) en su investigación “Physical and Mechanical Properties of 

Polypropylene Fibre-Reinforced Cement–Glass Composite” tuvieron por fin analizar 

las características de las Fibras de Polipropileno Reciclado en la Fabricación de 

Concreto. Probaron la resistencia a compresión, flexión y tracción a los 1, 7, 14 y 

28 días. Este trabajo experimental ha incluido tres contenidos diferentes (0.5, 1.0 y 

1.5% en peso de cemento) para dos tipos de fibras de polipropileno recicladas. 

Determinaron que, con fibras se optiman las propiedades del concreto. Los 

mayores valores de propiedades mecánicas se obtuvieron para hormigones con 

1.0% de fibras de polipropileno para cada tipo de fibra. 
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Gong, y otros (2022) en su investigación “Utilization of fibers in ultra-high 

performance concrete: A review” realizó una revisión sistemática de las fibras con 

diferentes texturas y geometrías sobre las propiedades del UHPC a partir de los 

siguientes aspectos: (1) el mecanismo de unión de las fibras de acero con la matriz 

del UHPC; (2) el efecto de la forma de la fibra, la orientación de la fibra y la 

hibridación de las fibras de acero en la microestructura, el modo de falla, las 

propiedades mecánicas , la contracción autógena y la durabilidad de UHPC; (3) el 

mecanismo de refuerzo de las fibras sintéticas (fibras de alcohol polivinílico (PVA), 

fibra de polipropileno (PP), polietileno(PE)), minerales (fibras basalto, wollastonita) 

y carbono en UHPC y su efecto en el rendimiento de UHPC. Determinó que, el uso 

de fibras es fundamental en el UHPC, cuya incorporación es capaz de mejorar la 

ductilidad del UHPC. Este documento revisó las fibras comúnmente utilizadas en 

UHPC desde el mecanismo de enlace hasta las propiedades de macro ingeniería. 

Smarzewski (2019) en su investigación “Influence of basalt-polypropylene fibres on 

fracture properties of high performance concrete” determinó la relación de las fibras 

de basalto-polipropileno en la fractura del hormigón de alto rendimiento. La 

investigación experimental consistió en ensayos sobre cubos, vigas y probetas 

prismáticas entalladas fabricadas en HPC simple y HPC reforzado con fibra al 1% 

y 2% de fibras de basalto y/o polipropileno. Las investigaciones experimentales 

muestran que el HPC con fibras híbridas B/P muestra un comportamiento más dúctil 

en comparación con el HPC simple. Los resultados de las pruebas de flexión 

revelaron un comportamiento prolongado de ablandamiento posterior al pico; 

además, los resultados indican que una combinación de fibras puede contribuir más 

eficazmente a aumentar a flexión, la tenacidad y la energía de fractura que utilizar 

un solo tipo de fibra. 

Bentegri, y otros (2020) en su investigación “Rheological and tribological behaviors 

of polypropylene fiber reinforced concrete” tuvieron como fin comprobar el 

comportamiento reológico y tribológico del concreto armado con fibras de 

polipropileno (PPF), usando formas fibriladas de fibras torsionadas y onduladas en 

diferentes dosis (0.12, 0.24, 0.36%) y con varias longitudes (19, 30 y 54 mm). Los 

resultados obtenidos de la primera parte mostraron que la viscosidad plástica de 

FRC sin superplastificante no se ve afectada por la amplitud de las fibras mientras 
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que aumenta con el aumento del porcentaje de PPF. En cuanto al comportamiento 

tribológico, se observó fenómeno de segregación para mezclas con altas dosis de 

fibra (0.24 y 0.36%) durante el ensayo. Finalmente, concluyó que, al usar dos 

formas y longitudes diferentes de PPF (30 y 54 mm) en el mismo concreto fresco, 

se logra disminuir tanto la viscosidad plástica como la viscosidad constante y 

aumentar la firmeza.  

Szeląg (2019) en su investigación “Evaluation of cracking patterns of cement paste 

containing polypropylene fibers” tuvo como objetivo evaluar los patrones de 

agrietamiento de pasta de cemento con fibras de polipropileno (PPF). En total se 

ensayaron 4 series de muestras, dos de ellas modificadas con PFF. En cada serie 

individual las muestras se realizaron con una relación a/c variable, la cual fue igual 

a 0.4, 0.5 y 0.6 respectivamente. También hizo un estudio de la microestructura. 

Los resultados permitieron determinar el impacto de las fibras PPF en la geometría 

de las fisuras térmicas de las pastas, que dependía en gran medida de la clase de 

cemento utilizado. Concluyó que, el uso de PPF provocó un ligero deterioro de las 

características mecánicas de la matriz de cemento.  

Prakash, y otros (2021) en su investigación “Mechanical characterisation of 

sustainable fibre-reinforced lightweight concrete incorporating waste coconut shell 

as coarse aggregate and sisal fibre” realizaron una revisión sistemática, crítica y 

profunda sobre los avances recientes en el uso de fibras sintéticas para 

compuestos cementosos. Este artículo revisó la influencia de tres fibras poliméricas 

principales (PP, PE y PVA) en las propiedades de los compuestos cementosos. Se 

puede postular a partir de los informes de la literatura que algunas propiedades 

físicas de los compuestos cementosos, como la resistencia al agrietamiento, la 

permeabilidad y la trabajabilidad, no son muy sensibles al tipo de fibra. Por otro 

lado, las propiedades mecánicas están significativamente influenciadas por el tipo 

de fibra. Concluyeron que, las fibras de PVA son más baratas que las fibras de PE, 

pero más caras que las fibras de PP. Entre los diferentes tamaños de fibras de PVA, 

las fibras con 8 mm o 12 mm de longitud y 39 µm de diámetro han sido ampliamente 

investigadas en estudios recientes. Son capaces de crear un fuerte enlace químico 

con la matriz cementosa, lo que mejora significativamente la resistencia y ductilidad 

del compuesto.  
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Malek, y otros (2021) en su investigación “Physical and Mechanical Properties of 

Polypropylene Fibre-Reinforced Cement–Glass Composite” tuvieron como fin 

evaluar el compuesto de cemento y vidrio con fibra de polipropileno (PP). Para 

optimar la firmeza a la tracción, se investigaron el uso de PP sobre las propiedades 

mecánicas del concreto con 300, 600, 900, 1200 y 1500 g/m3 de fibras PP. 

Determinaron que, la flexión acrecentó en comparación con la muestra base en un 

4.1%, 8.2 %, 14.3 %, 20.4 % y 26.5%, respectivamente, mientras que el aumento 

en la resistencia a la división fue del 35%, 45%, 115%, 135% y 185%, 

respectivamente. Además, con la adición de fibras, se determinó una disminución 

del revenimiento del 25.9%, 39.7%, 48.3%, 56.9% y 65.5%, en contraste con la 

muestra de referencia. 

Elkatatny, y otros (2020) en su investigación “Enhancing the cement quality using 

polypropylene fiber” tuvieron como objetivo mejorar la calidad del cemento 

utilizando fibra de polipropileno (PPF). El resultado de las partículas de PPF en la 

microestructura de la cubierta de cemento se estudió por difracción de rayos X 

(XRD) de polvo. Mostraron que el PPF no afectó la reología, la densidad y el agua 

libre del cemento. La adición de PPF disminuyó considerablemente el tiempo de 

espesamiento y mejoró la firmeza a tracción y compresión del cemento. El 0.75% 

en peso de cemento (BWOC) de PPF redujo el tiempo de espesamiento en un 75%, 

de 317 a 78 min. La firmeza a compresión del cemento acrecentó en un 17.8% 

después de agregar 0.5 % de BWOC de PPF, mientras que la resistencia a la 

tracción acrecentó en un 18% cuando se usó 0.75% de PPF, lo que se atribuye a la 

formación de formas estables de hidratos de silicato de calcio debido a la capacidad 

de PPF para acelerar el proceso de hidratación del cemento como lo indican los 

resultados de XRD.  

Shaikh (2020) en su investigación “Tensile and flexural behaviour of recycled 

polyethylene terephthalate (PET) fibre reinforced geopolymer composites” analizó 

el comportamiento de tracción y flexión de compuestos de geo polímero (ACG) 

reforzado con fibra reciclada (PET). La firmeza a compresión del compuesto ACG 

reforzado con fibra de PET es mayor que la de sus homólogos compuestos de 

cemento y cenizas volantes (CFA). La firmeza a compresión de los tres compuestos 

reforzados con fibra de PP es ligeramente superior a la de los compuestos de fibra 
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de PET. El acrecentamiento en la fracción de volumen de fibra del 1% al 1.5% 

muestra una disminución en la compresión en los tres compuestos reforzados con 

ambas fibras. El compuesto ACG reforzado con fibra de PET exhibe un 

comportamiento de endurecimiento por deformación y endurecimiento por deflexión 

en tensión uniaxial y flexión de tres puntos, respectivamente. Sin embargo, en el 

cemento reforzado con fibra de PET y en los composites CFA no se observa tal 

comportamiento. 

WANG, y otros (2019) en su investigación “Mechanical, durability, and 

microstructural properties of macro synthetic polypropylene (PP) fiber-reinforced 

rubber concrete” tuvieron por fin analizar las propiedades mecánicas y 

microestructurales del concreto de caucho reforzado con fibra de polipropileno (PP) 

macro sintético. Los especímenes se prepararon con dos contenidos volumétricos 

de caucho diferentes al 10% y al 15%, incorporando con una fracción volumétrica 

de fibra constante del 0.5%. El concreto simple y con solo fibra de PP también se 

produjeron para comparar. Las propiedades mecánicas mostraron que la energía 

de fractura del concreto simple podría mejorarse con agregados de caucho y macro 

fibra de PP. Además, todos los especímenes lograron firmeza superior a 40 Mpa y 

demostró la buena calidad de las muestras de hormigón. 

Latifi, y otros (2022) en su investigación “Effect of the addition of polypropylene fiber 

on concrete properties” tuvieron como objetivo realizar una revisión bibliográfica de 

la fibra de polipropileno (PP) en las particularidades del concreto, determinando 

que, agregar la cuantía correcta de fibra PP al concreto puede mejorar la durabilidad 

del componente y reducir el costo total; así mismo, el uso de fibras de polipropileno 

aumenta la absorción de energía de las mezclas de hormigón y reduce sus fisuras 

por retracción plástica. 

Zhang, y otros (2020) en su investigación “Mechanical properties and permeability 

of fiber-reinforced concrete with recycled aggregate made from waste clay brick” 

tuvieron como fin evaluar las propiedades mecánicas y permeabilidad del concreto 

reforzado con fibras (PP) con árido reciclado. Realizaron un estudio comparativo 

del concreto fibroreforzado fabricado con árido reciclado y con áridos naturales. La 

trabajabilidad del concreto reciclado reforzado con fibra fue cercana a la del 
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concreto ordinario. La fibra puede mejorar la impermeabilidad al agua. La absorción 

de agua se redujo casi a la mitad cuando se usa PP de 0.6 kg/m3. Concluyeron 

que, las fibras no afectarán significativamente su permeabilidad, así mismo, el 

aditamento de PP también densifica la microestructura del hormigón reciclado.  

Miranda (2021) en su tesis de maestría “Comportamiento mecánico del concreto 

con adición de fibras naturales (bagazo de caña) y fibras sintéticas (polipropileno)” 

tuvo como objetivo estimar el comportamiento mecánico de una mezcla de concreto 

reforzada con fibras de bagazo de caña de azúcar y fibras de polipropileno, y 

evaluar su contribución al concreto. Para ello, se realizaron pruebas de resistencia 

a flexión con diferentes cantidades de fibras de bagazo de caña de azúcar (0.5%, 

1.0%, 1.5%, 2.0%, y 3.0%). Los resultados se compararon con el concreto con 

fibras sintéticas y convencional. Para evitar la degradación de las fibras naturales, 

se las trató con una solución de hidróxido de calcio antes de su incorporación. 

Mostraron que la adherencia entre las fibras evita la falla súbita en el concreto, 

característica negativa presente en el concreto convencional. Sin embargo, se 

observó una considerable afectación en el módulo de rotura, lo que indica no son 

considerados a nivel estructural, pero el concreto reforzado con fibras de 

polipropileno sí mostro beneficios. 

A nivel nacional Gutierrez (2022) en su tesis de maestría “Comportamiento a flexión 

de vigas de concreto armado reforzadas con bandas CFRP sometidas a acciones 

cíclicas” evaluó el comportamiento a flexión de vigas reforzadas con bandas de 

polímeros reforzados con fibra CFRP y utilizando un sistema de anclaje propuesto 

por Samaniego (2021) para evitar la delaminación prematura. Se realizaron 

ensayos cíclicos en vigas de concreto armado y se variaron las cuantías de CFRP 

y acero. Los resultados mostraron que las vigas reforzadas con CFRP tuvieron 

momentos resistentes menores a los teóricos y que la degradación de la rigidez fue 

afectada por las cuantías de refuerzo. Además, se observó que la cantidad de 

CFRP y acero utilizado también influenció la energía disipada. Estos hallazgos 

sugieren la necesidad de reconsiderar los criterios de diseño para el uso de CFRP 

en vigas reforzadas. 
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Chirinos, y otros (2021) en su investigación “Propuesta para usar fibras sintéticas 

de polipropileno reciclado en el control de fisuras generadas por la retracción en 

pavimentos de concreto en Lima.”  tuvieron como objetivo prevenir fisuras en los 

pavimentos de hormigón utilizando fibras sintéticas de polipropileno reciclado 

(FSP). La investigación y métodos para su mitigación y control se centraron en 

evaluar el efecto de las FSP en el ensayo de contracción-contracción plástica 

(ASTM C 1579) y propusieron preparar 3 diseños de mezclas con proporciones 

disimiles de FSP, para aclarar el efecto del FSP en la iniciación de grietas en los 

estados plástico y endurecido, que se propondrán para su demostración en 

estudios futuros. Por lo tanto, se desarrolló pruebas de concreto con el estándar 

habitual de 210 kg/cm2 al agregar 58, 116 y 176 gramos de fibras crudas y 

recicladas, se pudo comprender el comportamiento del FSP en el concreto y se 

concluyó que al aumentar el FSP, el tamaño de las grietas disminuirá debido a la 

retracción; en la forma estándar, se encontró que la grieta tenía un espesor de 0,50 

mm en comparación con 0.25 mm Se encontraron grietas de 0.35 y 0.15 mm en las 

fibras regeneradas en comparación con las fibras vírgenes de 0,10 mm y se 

observó un mejor control de grietas en la cantidad 116 g y 176 g respectivamente. 

Por otro lado, la trabajabilidad y la ductilidad disminuyeron durante la prueba de 

sedimentación con cono de Abrams. 

Castañeda (2019) en su tesis de maestría “Desarrollo de bloques de construcción 

ligeros mediante el uso de geopolímeros a base de puzolana natural” tuvo como 

objetivo desarrollar un bloque ligero con mortero de geopolímero a base de 

puzolana y fibras naturales. Se realizó una revisión de literatura y se llevaron a cabo 

diversas etapas de investigación, incluyendo la caracterización del mortero de 

geopolímero ligero, así como el proceso de producción del bloque de construcción. 

Los resultados obtenidos fueron prometedores: la caracterización de la puzolana 

confirmó su idoneidad como materia prima, alcanzó 26 MPa, el mortero ligero 5.9 

MPa y densidad de 1.13 g/cm3, y el bloque obtuvo 5.3 MPa a los 7 días con una 

densidad de 1.27 g/cm3. En conclusión, se demostró la viabilidad del bloque, 

representando una alternativa más sostenible en comparación con los bloques 

tradicionales. 
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Leiva (2019) en su estudio “Aplicación de la fibra de polipropileno macro sintética 

estructural para mejorar las propiedades del concreto en el pavimento rígido de la 

Av. Gerardo Unger, Los Olivos, Lima 2019” realizado en la ciudad de Lima con el 

fin primordial de analizar el desempeño del concreto de pavimento duro para 

obtener un concreto más duradero, pudiendo afirmar que brinda pavimentos duros 

de mayor resistencia y mayor duración, nuestros residentes se someterán a todas 

las pruebas especiales. Este estudio se basa en un enfoque transversal no 

experimental del tipo de uso y diseño causal, para concreto. Los efectos de 

desempeño se reforzarán mediante ensayos de asentamiento, compresión y 

flexión. Determinando que, se ha podido lograr una dosificación óptima de las tres 

fibras utilizadas (4 kg/m3 para PP48 y 0.7 kg/m3 para SikaFiber PE y Z Additives) 

en relación con el volumen de hormigón. Se concluyó las fibras afectan 

negativamente la trabajabilidad, a mayor dosis menor asentamiento, pero se 

obtuvieron resultados favorables para compresión y flexión luego de 28 días de 

ensayo. 

Marín (2018) en su tesis de maestría “Propuesta de metodología de diagnóstico y 

rehabilitación de estructuras de concreto armado usando polímeros reforzados con 

fibras (FRP)” argumento que, las fibras de polímeros reforzados (FRP) tienen 

propiedades superiores en resistencia, rigidez y ductilidad, lo que facilita su 

colocación y reduce costos y tiempos de ejecución. Por lo que, el objetivo de esta 

investigación fue proponer una metodología de rehabilitación con FRP. Para ello, 

se revisaron diferentes estudios que evalúan las propiedades de los FRP de 

carbono (CFRP), vidrio (GFRP) y aramida (AFRP), analizando sus ventajas y 

desventajas. Como resultado, propone una metodología que permita mejorar la 

resistencia, rigidez y ductilidad de las edificaciones frente a cargas de servicio y 

sismos. En conclusión, el uso de FRP en la rehabilitación de estructuras de concreto 

armado es una alternativa efectiva que ofrece importantes beneficios en 

comparación con los materiales tradicionales.  

A nivel regional, Pérez (2019) en su indagación “Optimización de la permeabilidad 

del concreto ecológico con adición de nanosílice y fibra de polipropileno para 

pavimentos rígidos, utilizando agregados de concreto reciclado” tuvo por fin de su 

trabajo de maestría, determinar la influencia de la nanosílice y las fibras de 
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polipropileno en un concreto ecológico para optimizar su permeabilidad y asegurar 

su resistencia mecánica adecuada para ser utilizado en pavimentos rígidos. Para 

ello, se diseñó la mezcla del concreto siguiendo las normas, utilizando agregado 

reciclado, fibra Sika Fiber Force PP 48 y aditivo de nanosílice marca Ulmen, cada 

uno con una dosificación diferente. La dosificación óptima (I-D-FPM) cumplía con 

los requisitos a compresión, flexión y permeabilidad para ser utilizado en 

pavimentos, con resultados mejorados. Se concluye que el concreto ecológico 

cumple con los requisitos necesarios para pavimentos rígidos. 

Para profundizar sobre las variables de investigación se buscó información 

bibliográfica donde LI, y otros (2020) señala que las fibras de polietileno son un 

material textil que se utiliza en diversas aplicaciones industriales, tales como la 

fabricación de cuerdas, redes y tejidos técnicos. Este material se caracteriza por su 

resistencia mecánica, su bajo peso y su alta durabilidad, lo que lo convierte en una 

opción ideal para aplicaciones que requieren de una alta tenacidad. 

Las fibras de polietileno son filamentos delgados y flexibles de polietileno, un 

polímero termoplástico. El polietileno es un material térmico resistente, resistente a 

la humedad y a la mayoría de los productos químicos, lo que lo convierte en un 

material popular para la fabricación de fibras. 

Las fibras de polietileno son fabricadas a partir de polímeros de etileno, los cuales 

son sometidos a un proceso de extrusión y estiramiento para formar una estructura 

fibrosa. Esta estructura presenta propiedades mecánicas superiores a otros 

materiales textiles, como el algodón o la lana. Estas fibras pueden ser de diferentes 

diámetros, longitudes y grosores, según las necesidades de la aplicación 

específica. 

Las fibras de polietileno tienen propiedades excelentes, como alta resistencia a la 

tracción y a la abrasión, así como una baja densidad, lo que las hace ligeras. 

Además, son resistentes a la radiación ultravioleta, a los impactos y a la mayoría 

de los productos químicos, lo que las hace adecuadas para una amplia gama de 

aplicaciones. 
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Una de las principales características de las fibras de polietileno es su alta 

resistencia a la tracción. Según un estudio realizado por Li, y otros (2020), las fibras 

de polietileno tienen una resistencia a la tracción de alrededor de 31 a 34 GPa, lo 

que las convierte en uno de los materiales más resistentes conocidos hasta la 

fecha. Esta propiedad es especialmente útil en aplicaciones donde se requiere una 

gran resistencia a la tracción, como en la fabricación de cuerdas de escalada o 

redes de pesca. 

Otra característica importante de las fibras de polietileno es su baja densidad. 

Según un estudio realizado por Seyhan, y otros (2022), las fibras de polietileno 

tienen una densidad de alrededor de 0.96 g/cm³, lo que significa que son más 

ligeras que el agua.  

Además de su resistencia mecánica y su baja densidad, las fibras de polietileno 

también presentan una alta resistencia a la radiación ultravioleta (UV). Según un 

estudio realizado por Sufian, y otros (2023), las fibras de polietileno tienen una 

resistencia a la radiación UV de alrededor de 6000 horas, lo que las hace ideales 

para aplicaciones en exteriores, donde están expuestas a la radiación solar. 

Las fibras de polietileno tienen numerosas aplicaciones en distintas industrias. 

Estas fibras se utilizan en diversas industrias, como la textil, donde se utilizan en la 

fabricación de textiles técnicos, como cuerdas, redes y lonas. También se utilizan 

en la fabricación de chalecos antibalas, ya que las fibras de polietileno tienen una 

alta capacidad de absorción de energía y son resistentes al corte. Actualmente su 

uso en la construcción se ha extendido como refuerzo del cemento para la 

producción de concreto reforzado con uso en construcción de gran envergadura 

como puentes (Yulianna y otros, 2019).  

Siendo así, las fibras de polietileno se caracterizan por su resistencia mecánica, 

baja densidad y resistencia a la radiación UV. Estas características hacen que sean 

ampliamente utilizadas en la construcción. Además, su alta resistencia a la tracción 

las convierte en una opción ideal para aplicaciones que requieren de una gran 

resistencia. En definitiva, las fibras de polietileno son un material versátil y 

altamente funcional en el ámbito industrial.  
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Las botellas de plástico PET (tereftalato polietileno) son un tipo de envase muy 

utilizado para almacenar líquidos como agua, refrescos y productos de limpieza. El 

PET es un material muy resistente, transparente y ligero, lo que lo hace ideal para 

este tipo de envases. Cuando estos envases son desechados puede ser reciclados, 

para otros fines. El proceso para obtener fibras de polietileno a partir de botellas de 

plástico PET implica la trituración de las botellas en escamas, la limpieza y lavado 

de las escamas para eliminar impurezas, la extrusión de las escamas calentadas y 

fundidas, la filamentación de la masa viscosa, el estiramiento y bobinado de los 

filamentos, y finalmente el uso de las fibras en productos textiles, alfombras, 

embalajes, entre otros. El reciclaje de las botellas de plástico PET para obtener 

fibras de polietileno es una forma efectiva y sostenible de darles una segunda vida 

a estos envases, reduciendo la contaminación ambiental y disminuyendo la 

necesidad de utilizar recursos naturales adicionales. Además, la utilización de estas 

fibras recicladas permite reducir la demanda de nuevos materiales a base de 

petróleo (Flores, 2014). 

Asimismo; referente a las Fibras de polipropileno Gopanna, y otros (2019) señalan 

que son uno de los materiales más usados en diversas industrias debido a sus 

propiedades físicas y químicas. Estas fibras son ampliamente utilizadas en la 

industria textil, automotriz, de la construcción y de productos médicos, entre otros.  

Estas fibras tienen una estructura similar a los hilos naturales, pero son creadas 

artificialmente. El polipropileno es un material altamente resistente y duradero, lo 

que lo hace ideal para la fabricación de fibras. Estas fibras tienen propiedades 

versátiles, como una excelente firmeza, alto aguante al desgaste y a la intemperie, 

además de ser resistentes a los productos químicos. 

Se alcanza de la polimerización del propileno. Se caracteriza por su resistencia, 

flexibilidad, durabilidad, resistencia a la humedad y bajo costo. Estas características 

hacen que el polipropileno sea un material ideal para la fabricación de fibras. 

Según el estudio realizado por Gopanna, y otros (2019) las fibras de polipropileno 

son utilizadas en una amplia gama de aplicaciones debido a su alta resistencia a la 

tracción. Estas fibras tienen una resistencia mecánica superior a otras fibras 

sintéticas, como el poliéster y la poliamida. Además, las fibras de polipropileno 
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también poseen una alta resistencia al impacto, lo cual las hace ideales para su uso 

en aplicaciones donde se requiere una resistencia superior. 

Otra propiedad destacada es su resistencia a la humedad. Según el estudio de 

Yuan, y otros (2021), las fibras de polipropileno tienen una baja absorción de agua, 

lo cual las hace ideales para su uso en aplicaciones que requieren resistencia a la 

humedad. Además, esta propiedad también contribuye a la resistencia a la 

formación de moho y hongos en las fibras de polipropileno. 

Además de su resistencia mecánica y resistencia a la humedad, las fibras de 

polipropileno también ofrecen una excelente resistencia química. Según el estudio 

de Orouji, y otros (2021), estas fibras son resistentes a una amplia gama de 

productos químicos, lo cual las hace ideales para su uso en entornos corrosivos.  

En cuanto a su aplicación las fibras de polipropileno se utilizan como refuerzo en el 

hormigón. Según el estudio de OROUJI, y otros (2021), la adición de fibras de 

polipropileno mejora su resistencia a la fisuración y al agrietamiento. Esto se debe 

a que las fibras de polipropileno actúan como refuerzo en el concreto, aumentando 

su firmeza a tracción. Además, estas fibras también mejoran la durabilidad del 

hormigón, ya que reducen la formación de grietas por contracción y expansión 

debido a los cambios de temperatura. 

Las fibras de polipropileno son ampliamente utilizadas en diversas industrias debido 

a sus propiedades físicas y químicas. Estas fibras ofrecen una alta resistencia 

mecánica, resistencia a la humedad y resistencia química. Además, también se 

utilizan como refuerzo en el hormigón, mejorando su resistencia y durabilidad. Su 

bajo costo y disponibilidad hacen de las fibras de polipropileno una opción atractiva 

para muchas aplicaciones industriales. 

Los zunchos de plástico de polipropileno son tiras anchas y flexibles hechas de 

polipropileno, un tipo de plástico resistente y ligero. Estos zunchos se utilizan 

comúnmente para sujetar y asegurar paquetes o agrupar objetos. Una vez que, 

este material es desechado puede ser reciclado por medio de la selección, limpieza 

y cortado de los mismos en filamentos. Para obtener fibras de polipropileno a partir 

de zunchos de plástico se debe realizar un proceso de reciclaje. En primer lugar, 
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los zunchos de plástico, que son principalmente de polipropileno, son recolectados 

y seleccionados para separarlos de otros materiales como papel o cartón. Luego, 

se trituran y lavan para eliminar cualquier impureza. Posteriormente, los zunchos 

triturados se calientan y funden, obteniendo un material líquido de polipropileno. 

Este material se extruye a través de una boquilla y se enfría rápidamente, formando 

largos filamentos de polipropileno. Estos filamentos se estiran y se enredan para 

formar fibras de polipropileno, las cuales pueden ser utilizadas en diferentes 

industrias como textiles, construcción, automoción, entre otras. El reciclaje de los 

zunchos de plástico para obtener fibras de polipropileno es beneficioso porque 

reduce la cantidad de residuos plásticos que se envían a los vertederos y también 

disminuye la necesidad de utilizar nuevos recursos naturales. Además, el uso de 

estas fibras recicladas ayuda a disminuir la dependencia de la producción de 

plástico a partir de materias primas vírgenes, contribuyendo así a una economía 

circular y más sostenible. De esta manera, se logra aprovechar y reciclar los 

zunchos de plástico, contribuyendo a la reducción de residuos y fomentando la 

economía circular (López J., 2015). 

El concreto se usa ampliamente en construcción por su resistencia, durabilidad y 

versatilidad. Se prepara principalmente de cemento, agregados gruesos y finos, 

agua y aditivos químicos. A lo largo de los años, se ha investigado y perfeccionado 

el uso del concreto para mejorar sus características y propiedades (Mera, 2023). 

Uno de los criterios vitales en la fabricación del concreto es la proporción adecuada 

de sus componentes. Según el estudio de Robalo, y otros (2021), la proporción 

correcta de cemento, agua y agregados influye en la resistencia y durabilidad del 

concreto. En su investigación, encontraron que una mayor proporción resulta en un 

concreto más duro, pero también más propenso a agrietarse. Por otro lado, una 

menor proporción de agua puede reducir la trabajabilidad del concreto, lo que 

dificulta su colocación y compactación. 

Una de las ventajas del concreto es que puede ser moldeado en diferentes formas 

y tamaños, lo que permite una gran flexibilidad en el diseño. Además, puede 

reforzarse con barras de acero para aumentar su resistencia y capacidad de carga, 

produciendo lo que se conoce como concreto armado (Mera, 2023). 



19 

Es una de sus particularidades más importantes y se evalúa mediante pruebas de 

compresión. Según el estudio de Robalo, y otros (2021), la resistencia del concreto 

se acrecienta con el tiempo. En su investigación, realizaron pruebas de compresión 

en muestras de concreto curadas a diferentes edades y encontraron que la 

resistencia aumentaba a medida que pasaba el tiempo. Esto se debe a la 

hidratación continua del cemento, que fortalece la matriz de concreto con el tiempo. 

Además de la resistencia y durabilidad, el concreto también puede ser modificado 

para mejorar otras propiedades como la trabajabilidad y la permeabilidad. Según el 

estudio de Orouji, y otros (2021) algunas fibras optiman la trabajabilidad del 

concreto, facilitando su colocación y compactación. Pero, la añadidura de cualquier 

fibra acrecienta la resistencia de la matriz de cemento. Estas modificaciones en las 

propiedades del concreto permiten adaptarlo a diferentes aplicaciones y 

condiciones de uso. 

El concreto es versátil y se puede usar en una variedad de aplicaciones, como la 

construcción de edificios, puentes, carreteras, aceras, pavimentos, muros de 

contención y muchas otras estructuras. Además de su capacidad para soportar 

cargas pesadas, el concreto también es resistente al fuego y puede proporcionar 

una barrera efectiva contra el sonido (Mera, 2023). 

Por tanto, el concreto es un material ampliamente utilizado por su resistencia, 

durabilidad y versatilidad. La proporción adecuada de sus componentes, el tiempo 

de curado, el uso de aditivos químicos y el buen manejo durante su fabricación y 

colocación son aspectos fundamentales para garantizar la calidad del concreto. La 

investigación continua sobre el concreto ha permitido mejorar sus propiedades y 

adaptarlo a diferentes necesidades y condiciones de uso. Es importante seguir 

investigando y perfeccionando el uso del concreto para garantizar la seguridad y 

durabilidad de las estructuras (Flores, 2014). 

Las propiedades físicas del concreto incluyen la densidad, absorción de agua, 

porosidad, temperatura y trabajabilidad. 

La absorción es otra propiedad física clave del concreto. Según Nedeljković, y otros 

(2021), la absorción de agua del concreto puede variar según el tipo de agregado 
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utilizado y la calidad de la mezcla. Una alta absorción de agua puede afectar la 

durabilidad del concreto y su resistencia a las condiciones climáticas adversas. 

La porosidad del concreto también es la capacidad del material para resistir las 

fuerzas de compresión que actúan sobre él y es un factor importante a considerar. 

LI, y otros (2020) señala que la porosidad puede afectar la resistencia del concreto, 

ya que los poros pueden debilitar la estructura y permitir la entrada de agentes 

corrosivos. La porosidad se puede evaluar mediante pruebas de permeabilidad, 

como el método de carga constante. 

La densidad o peso unitario del concreto se puede calcular dividiendo su masa por 

su volumen. Según un estudio realizado por DO, y otros (2019), la densidad 

promedio del concreto varía entre 2200 y 2500 kg/m3. Esta propiedad es importante 

para determinar la capacidad de carga de una estructura. 

La temperatura se reseña a la temperatura ambiente en la que se encuentra el 

material durante el proceso de colocación y curado. La temperatura del concreto es 

importante ya que puede influir en el tiempo de fraguado y endurecimiento del 

material, así como en su resistencia final. 

El asentamiento y/o trabajabilidad del concreto se reseña a la disposición con la 

que el material puede ser instalado, compactado y moldeado. Un concreto con un 

buen asentamiento o trabajabilidad debe ser lo suficientemente fácil de manipular 

para que pueda ser colocado y compactado adecuadamente en las formas o 

moldes deseados, sin embargo, no debe ser tan fluido como para provocar 

segregación o exceso de deformación (López J., 2015). 

El contenido de aire en el concreto es la cantidad de aire atrapado o incorporado 

intencionalmente en el material. El aire atrapado en el concreto actúa como una 

especie de lubricante, lo que mejora la trabajabilidad del material. También reduce 

la densidad del concreto, mejorando la resistencia al congelamiento y deshielo y 

reduciendo la posibilidad de segregación.  

Las propiedades mecánicas del concreto determinan la firmeza y durabilidad de 

este componente e incluyen: resistencia a compresión y flexión.  
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La resistencia a la compresión es fundamental. La resistencia a compresión es una 

propiedad de los materiales que se refiere a su capacidad de resistir fuerzas de 

compresión, es decir, de soportar cargas que tienden a comprimir o reducir su 

tamaño. Se refiere a la capacidad del material para soportar y resistir la deformación 

por compresión sin fallar. Se mide mediante la aplicación de una fuerza de 

compresión gradualmente creciente sobre una muestra del material y registrando 

la carga máxima que el material puede resistir antes de colapsar o romperse. Se 

expresan en unidades de presión, como N/mm² o MPa. Según un estudio realizado 

por Moradi, y otros (2021), la resistencia a la compresión depende de varios 

factores, como el tipo y la cantidad de cemento usado, la relación agua-cemento y 

el grado de compactación. Se mide por la aplicación de una carga gradual y 

constante hasta que el concreto se fractura. La resistencia a la tracción del concreto 

es mucho más baja que a compresión. Según una investigación realizada por 

Manawadu, y otros (2023), el concreto es inherentemente débil en tensión debido 

a la presencia de microfisuras y grietas. Sin embargo, se pueden utilizar refuerzos 

de acero, como barras de refuerzo. 

La resistencia a la flexión es la capacidad del material para resistir las tensiones y 

deformaciones causadas por fuerzas de flexión. Es una propiedad mecánica que 

se utiliza para evaluar la resistencia de un material a soportar cargas aplicadas en 

forma de fuerzas de flexión o doblamiento. La resistencia a flexión es la carga en 

forma de fuerza de flexión a una muestra del material hasta que se produce la 

fractura. Puede determinarse mediante ensayos de flexión, que evalúan la 

capacidad del concreto para soportar una carga aplicada antes de fracturarse o 

deformarse de manera significativa. La resistencia a la flexión es una propiedad 

importante del concreto, especialmente en aplicaciones donde el material está 

sujeto a cargas de flexión, como losas o vigas (Mera, 2023).  

El módulo de elasticidad es otra medida transcendental para evaluar el 

comportamiento elástico del concreto. El módulo de elasticidad, también conocido 

como módulo de Young o módulo de elasticidad longitudinal, es una propiedad 

mecánica de un material que mide su rigidez o resistencia a la deformación elástica 

cuando se aplica una fuerza o carga sobre él. Se define como la relación entre el 

esfuerzo aplicado a un material y la deformación resultante que experimenta dicho 
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material (Hachemi y otros, 2022), encontraron que se ve afectado por la relación 

agua-cemento, el tamaño y la forma de los agregados y el tipo de cemento utilizado. 

Se mide mediante pruebas de flexión o compresión en vigas de concreto. 

Los costos unitarios del concreto se refieren al costo por unidad de medida de una 

determinada cantidad de concreto. Estos costos unitarios generalmente se 

expresan en términos de costo por m³. Los costos unitarios del concreto incluyen 

todos los costos asociados con la producción y suministro del material. Estos costos 

pueden incluir el costo de materiales, mano de obra y transporte del concreto, el 

costo de la maquinaria y equipos utilizados, el costo de energía y agua usados en 

el proceso, así como otros costos indirectos (como mantenimiento, seguros, 

depreciación de equipos, entre otros).  

Existen varios factores que influyen en los costos unitarios para la producción de 

concreto. Uno de los principales es el costo de los materiales utilizados, incluyendo 

el cemento, la arena, la grava y los aditivos. Estos materiales deben ser de alta 

calidad para garantizar la resistencia y durabilidad del concreto final. Según 

Gardarsdottir, y otros (2019) el costo de los materiales representa 

aproximadamente el 60% del costo total de producción de concreto. Otro factor que 

afecta los costos unitarios del concreto es la mano de obra. Según un estudio 

realizado por Pujadas-Gispert, y otros (2021), la mano de obra puede representar 

entre el 15% y el 20% del costo total de producción. Esto se debe a que la 

preparación y mezcla del concreto requieren habilidades técnicas y experiencia por 

parte de los trabajadores. 

Además, los equipos utilizados en la manufactura de concreto también representan 

un costo significativo. Según Adikhodzhaev, y otros (2022), la maquinaria necesaria 

para mezclar y transportar el concreto puede representar hasta el 25% del costo 

total. Es importante contar con equipos de calidad y mantenerlos adecuadamente, 

ya que su eficiencia y durabilidad pueden afectar directamente los costos. Siendo 

así, el costo de producción del concreto es un parámetro de vital importancia, para 

no solamente utilizar un concreto técnicamente viable sino también 

económicamente factible.  
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Los costos unitarios del concreto son importantes tanto para los productores de 

concreto como para los usuarios finales, ya que afectan el costo total de los 

proyectos de construcción en los que se utiliza el concreto. Los productores de 

concreto buscan optimizar los costos unitarios para ser competitivos en el mercado, 

mientras que los usuarios finales buscan obtener el mejor valor y calidad posible al 

menor costo. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

Tipo de investigación: La investigación fue de tipo aplicada porque tuvo como

objetivo obtener resultados concretos y prácticos que puedan ser utilizados

en la construcción. Se buscó aplicar los conocimientos teóricos para resolver

un problema específico y optimar el concreto, lo que implicó una aplicación

directa en la práctica (Esteban, 2018).

Enfoque de investigación: La investigación fue de enfoque cuantitativo

porque buscó medir, cuantificar y analizar las fibras de polietileno y

polipropileno en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. En este

tipo de enfoque, se recopilan datos numéricos para el análisis de los

resultados (Hernández y otros, 2014).

Nivel de investigación: Por último, se consideró de nivel explicativo porque

buscó identificar las causas y efectos de fibras de polietileno y polipropileno

en el concreto. Se pretendió explicar por qué ocurren ciertos cambios cuando

se agregan estas fibras. Este nivel de investigación según CAUAS (2015)

busca analizar las relaciones causa-efecto y proporcionar una comprensión

más profunda del fenómeno estudiado.

Diseño de investigación: El diseño de la investigación fue experimental ya

que se tuvo como objetivo establecer relaciones causa-efecto entre las fibras

de polietileno y polipropileno y sus efectos en las propiedades físicas y

mecánicas del concreto. En este tipo de diseño, se manipula

deliberadamente una variable independiente (fibras de polietileno y

polipropileno) para observar y medir su efecto en una o más variables

dependientes (concreto).

El diseño experimental permite establecer la causalidad al utilizar un grupo

de control y asignar aleatoriamente las muestras de concreto a diferentes

condiciones experimentales (Agudelo & Aigneren, 2008). En este caso, se

han comparado las propiedades físicas y mecánicas del concreto con la
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adición de fibras de polietileno y polipropileno frente a un grupo de control 

sin adición de fibras. Esto ha brindado mayor validez interna y confiabilidad 

a los resultados obtenidos, ya que se pueden controlar posibles influencias 

de variables externas. Además, según Agudelo y otros (2008) el diseño 

experimental permite medir y cuantificar la adición de fibras de polietileno y 

polipropileno en las propiedades físicas y mecánicas del concreto de manera 

precisa y objetiva, utilizando métodos estadísticos para analizar los 

resultados. Esto ha permitido obtener conclusiones más sólidas y 

generalizables. 

3.2. Variables y operacionalización 

Este es un proceso metodológico que implica un desglose deductivo de la 

pregunta, desde las más generales hasta las más específicas; es decir, la 

distribución de estas variables (si es compleja) en dimensiones, dominios, 

aspectos, índices, índices, subíndices, entradas y los detalles son solo 

índices, índices y entradas. Una variable es una propiedad o cualidad cuya 

variación se puede cuantificar. 

La variable 1: “Fibras de polipropileno y polietileno tiene como definición 

conceptual que, las fibras son un material compuesto 100% nuevo de formas 

pequeñas con matriz plástica. Las fibras actúan como rejillas y varillas, como 

el refuerzo secundario del hormigón, añadiendo tenacidad y resistencia 

cuando se mezclan con el hormigón, evitando microfisuras tridimensionales 

en los elementos colados. Como resultado, se reducen las grietas por 

contracción plástica en estado fresco y las grietas por temperatura en estado 

endurecido (Mera, 2023). Y como definición operacional, se han utilizado 

fibras de igual longitud y diámetro según las especificaciones del estudio, 

pero que se han obtenido por medio del reciclaje de botellas plásticas para 

la fibra de polietileno y zunchos para las fibras de polipropileno. La adición 

de fibras de polipropileno y polietileno al concreto se ha planteado en 

diferentes cantidades y proporciones durante el proceso de mezcla, siendo 

de 0.02%, 0.04% y 0.06% del peso de los agregados. 
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La variable 2: “Concreto f’c=280 kg/cm2” tiene como definición conceptual 

que, es un material ampliamente utilizado por su resistencia, durabilidad y 

versatilidad. La proporción adecuada de sus componentes, el tiempo de 

curado, el uso de aditivos químicos y el buen manejo durante su fabricación 

y colocación son aspectos fundamentales para garantizar la calidad del 

concreto. La investigación continua sobre el concreto ha permitido mejorar 

sus propiedades y adaptarlo a diferentes necesidades y condiciones de uso. 

Y como definición operacional, la medición de las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto, se definen el asentamiento por la prueba de cono 

de Abrams y la resistencia a la compresión del concreto utilizando pruebas 

de laboratorio estándar, como el ensayo de compresión uniaxial. Por tanto, 

se ha evaluado la resistencia del concreto en términos de su capacidad para 

soportar una carga máxima antes de romperse, expresada en unidades de 

kg/cm2. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: Este es un grupo de personas u objetos que espera encontrar 

en el estudio, puede estar formado por personas, animales, muestras de 

laboratorio, etc. (López P. L., 2004). La población fue determinada por el f'c 

280 kg/cm2 concreto producido con agregados de la provincia de Chota y 

ensayado en el Laboratorio de Materiales F&m de Jaén. 

Muestra: La muestra es la parte del todo del fenómeno al que se ajustan, 

constituida por un número suficiente de elementos para que se logre el 

propósito planteado, pudiendo utilizarse fórmulas estadísticas siempre que 

sea posible, de tipo probabilístico; pero si el grupo está definido, entonces 

su tipo es no probabilístico (Otzen & Manterola, 2017). La muestra estuvo 

conformada por 84 testigos cilíndricos para compresión y 84 testigos 

prismáticos de concreto con fibras de polietileno y polipropileno por separado 

(a 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%)), además de las 

probetas de concreto patrón que fueron 8 testigos para compresión y 8 

testigos para flexión, danto un total general de 184 testigos de concreto f’c 

280 kg/cm2 y la muestra de concreto requerida por las normas 
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correspondientes para los ensayos de las principales propiedades del 

concreto fresco (temperatura, peso unitario, asentamiento y contenido de 

aire). 

Tabla 01. Muestras sometidas a la compresión 

Nuestra Dosificación de diseño  
Compresión Testigos 

Días N° cilindros   

Concreto Patrón    8 

Diseño patrón 
f’c=280 kg/cm2 

Patrón f’c=280 kg/cm2 

7 2 

8 14 3 

28 3 

Concreto con fibras de polietileno   42 

Diseño patrón 
f’c=280 kg/cm2 con 
fibras de polietileno  

 400 g/m3  

0.02% 

7 4 

14 14 5 

28 5 

 700 g/m3 

0.04% 

7 4 

14 14 5 

28 5 

 1000 g/m3 

0.06% 

7 4 

14 14 5 

28 5 

Concreto con fibras de polipropileno   42 

Diseño patrón 
f’c=280 kg/cm2 con 
fibras de 
polipropileno  

 400 g/m3  

0.02% 

7 4 

14 14 5 

28 5 

 700 g/m3 

0.04% 

7 4 

14 14 5 

28 5 

 1000 g/m3 

0.06% 

7 4 

14 14 5 

28 5 

Total  92 

Fuente: Elaboración propia 



28 

Tabla 02. Muestras sometidas a la flexión 

Nuestra Dosificación de diseño 
Flexión Testigos 

Días N° prismas 

Concreto Patrón 8 

Diseño patrón 

f’c=280 kg/cm2 
Patrón f’c=280 kg/cm2 

7 2 

8 14 3 

28 3 

Concreto con fibras de polietileno 42 

Diseño patrón 

f’c=280 kg/cm2 con 

fibras de polietileno  

 400 g/m3 

0.02% 

7 4 

14 14 5 

28 5 

 700 g/m3 

0.04% 

7 4 

14 14 5 

28 5 

 1000 g/m3 

0.06% 

7 4 

14 14 5 

28 5 

Concreto con fibras de polipropileno 42 

Diseño patrón 

f’c=280 kg/cm2 con 

fibras de 

polipropileno  

 400 g/m3 

0.02% 

7 4 

14 14 5 

28 5 

 700 g/m3 

0.04% 

7 4 

14 14 5 

28 5 

 1000 g/m3 

0.06% 

7 4 

14 14 5 

28 5 

Total 92 

Fuente: Elaboración propia 
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Muestreo: Para la selección de probetas a estudiar se usó el tipo de 

muestreo aleatorio simple, ya que el resultado no cambiará, aunque los 

elementos seleccionados estén "fuera de orden", y, además, mediante el uso 

de mecanismos que lo permitan. Para definir la cantidad de probetas de 

estudio se ha utilizado un DOE factorial en el programa Minitab 22, 

considerando a la dosificación de fibras como un factor con tres niveles: a 

400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%), al tipo de fibra 

como un factor de dos niveles: fibras de polietileno y fibras de polipropileno, 

al tipo de probeta con dos niveles: cilíndrica o prismática según sea para 

ensayos de compresión o flexión, dando un total de 12 corridas base 

(3niveles x 2niveles x 2niveles) con 14 repeticiones. Siendo un total de 168 

testigos de concreto f’c 280 kg/cm2 con fibras de polietileno y polipropileno, 

pero también se tiene una muestra base de 16 probetas de concreto patrón, 

dando un total de 184 testigos de concreto f’c 280 kg/cm2.  

Unidad de análisis: Fue el concreto f’c 280 kg/cm2 elaborado con fibras de 

polietileno y polipropileno adicionando 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 

1000 g/m3 (0.06%) y el concreto base sin adición de fibras. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de datos son experimentales, cuantitativas 

correspondiente a la información seguida de procesamiento de datos para 

las variables del estudio de intervención. Las técnicas utilizadas fueron: 

La técnica de observación consiste en recolectar datos y realizar registros 

sistemáticos de los fenómenos o comportamientos que ocurren en el entorno 

de estudio (Usuche y otros, 2019). En el caso de la investigación, la 

observación se llevó a cabo para analizar el estado físico y mecánico del 

concreto al agregar fibras de polietileno y polipropileno. Se realizaron 

mediciones y evaluaciones visuales para determinar el impacto de las fibras 

en la resistencia, dureza y otras propiedades del concreto. 

La revisión documental es una técnica que implica la búsqueda y 

recopilación de datos y documentos existentes relacionados con el tema de 
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investigación (Usuche y otros, 2019). En este caso, se realizaron búsquedas 

en libros, revistas científicas y bases de datos especializadas en la 

construcción y el concreto para obtener información sobre los efectos de la 

adición de fibras de polietileno y polipropileno en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto. Esta revisión permitió obtener antecedentes 

teóricos y evidencia científica previa sobre el tema, lo que sirvió como marco 

de referencia para el estudio. 

La experimentación es una técnica que involucra la manipulación de 

variables y la realización de pruebas o ensayos controlados para obtener 

resultados concretos (Hernandez & Duana, 2020). En esta investigación, se 

llevaron a cabo experimentos para evaluar los efectos de la adición de fibras 

de polietileno y polipropileno en distintas proporciones al concreto. Se 

crearon muestras de concreto con diferentes porcentajes de fibras y se 

realizaron pruebas de resistencia a la compresión, resistencia a la flexión y 

otras pruebas en estado fresco. Estos experimentos permitieron obtener 

datos cuantitativos sobre las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

reforzado con fibras de polietileno y polipropileno. 

El instrumento usado para la técnica de observación fue el registro general 

que consiste en documentar de manera detallada todos los pasos que se 

llevaron a cabo durante la investigación, desde la preparación del concreto 

hasta los ensayos realizados. Este registro permite tener un seguimiento 

preciso de cada acción realizada en el estudio, lo que facilita la validación y 

reproducibilidad de los resultados (Usuche y otros, 2019).  

El instrumento utilizado en la revisión documental fue la matriz de registro 

que se utiliza para recopilar y organizar toda la información obtenida de 

diversas fuentes bibliográficas como tesis, artículos científicos, normas, etc. 

Esta matriz es un instrumento que ayuda a sistematizar la información, 

permitiendo identificar y analizar los puntos clave de cada fuente consultada. 

De esta manera, se garantiza que los datos recopilados sean relevantes y 

estén respaldados por fuentes confiables (USUCHE y otros, 2019). Siendo 

así, los instrumentos usados para la revisión documental fueron: 
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Repositorios nacionales e internacionales, artículos científicos, metodologías 

ASTM C39 Y C78. 

Mientras que, para la experimentación se utilizaron como instrumentos: a 

todos los formatos del laboratorio de Tecnología de Concreto del laboratorio 

F&m de Jaén, los cuales concuerdan con las normas técnicas peruanas e 

internacionales. Los formatos de laboratorio para los ensayos 

experimentales realizados al concreto son instrumentos utilizados para llevar 

a cabo los ensayos físicos y mecánicos en el material (HERNANDEZ & 

DUANA, 2020). Estos formatos incluyen campos donde se registran los 

datos medidos, como la resistencia a la compresión, la resistencia a la 

flexión, la densidad, asentamiento, entre otros. Además, también se incluyen 

instrucciones detalladas sobre cómo realizar cada ensayo y los equipos 

necesarios. 

Validez: Para garantizar la validez de los resultados, es importante utilizar 

métodos y técnicas confiables y validados. Además, se deben tomar en 

cuenta las variables relevantes y controlar posibles factores que puedan 

afectar los resultados, como las condiciones de laboratorio y la calidad de 

los materiales utilizados. 

Confiabilidad de los instrumentos: Se han utilizado formatos de laboratorio 

adaptados a las normas técnicas peruanas e internacionales, pero además 

se debe realizar un seguimiento riguroso de los protocolos de ensayo para 

minimizar errores y garantizar la consistencia en los resultados obtenidos. 

3.5. Procedimientos 

Se establecieron procedimientos para el procesamiento de datos 

recolectados mediante instrumentos de recolección e informes de laboratorio 

de la F&m Engineering and construction S.A.C. Ingeniería, Gerencia de 

Proyectos y Construcción 
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Figura 01. Flujograma del procedimiento de recolección de datos 

Fuente: Elaboración propia



33 

Reciclado de fibra de polipropileno y polietileno, para reciclar la fibra de 

zunchos y polietileno de botellas de plástico PET, fueron necesarios varios 

equipos, materiales e instrumentos, así como un procedimiento específico. 

A continuación, se describe cada uno de ellos: 

- Equipo manual para cortar las botellas en filamentos.  

- Lavadora y secadora 

- Zunchos de polipropileno: se requiere una cantidad de zunchos de 

polipropileno para reciclar. 

- Botellas de plástico PET: se necesita una cantidad de botellas de plástico 

PET para reciclar. 

- Agua, detergente o jabón: se utiliza para el proceso de lavado. 

- Horno o secadora: se emplea para secar completamente las fibras. 

Pero además fue necesario realizar una serie de procedimientos, 

estandarizados para conseguir las fibras recicladas de polietileno y 

polipropileno, siendo así se siguieron los siguientes pasos: 

- Recolectar los zunchos de polipropileno y las botellas de plástico PET por 

medio del proceso de reciclaje, asegurándose de que estén limpios y libres 

de residuos. 

- Lavar los zunchos de polipropileno y las botellas de plástico PET (polietileno) 

con agua y detergente o jabón para eliminar impurezas y residuos. Eliminar 

el exceso de agua. 

- Secar completamente los zunchos de polipropileno y las botellas de plástico 

PET con una secadora. 

- Cortar en filamentos haciendo uso del equipo manual de la Figura 2, para 

obtener hilos largos de 5 cm que son las fibras de polipropileno y polietileno. 

Se ha obtenido 3 kg de fibras de polipropileno y polietileno. 
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Figura 02. Recortado de material reciclado 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Figura 03. Fibras de polietileno (PET) y polipropileno 

Fuente: Elaboración propia 

Adquisición del tipo de cemento que se va a usar, una vez seleccionado un 

tipo de cemento, es importante asegurarse de que cumple con las normas y 

estándares de calidad. Esto se ha logrado revisando las especificaciones del 

producto y buscando certificaciones de calidad. Se ha adquirido bolsas de 

cemento Pacasmayo tipo I.  

Adquisición del tipo de agua que se va a utilizar, el agua utilizada en la 

mezcla de cemento también es importante. Se ha utilizado agua limpia y 

potable.  

Adquisición de los agregados para la producción del concreto. Para el 

proceso de adquisición de los agregados para la producción del concreto 

suele se siguieron los siguientes pasos: 
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- Identificación de los requisitos de los agregados: Antes de comenzar la

adquisición de los agregados, es necesario identificar los requisitos del

proyecto en cuanto a tamaño, forma y calidad de los agregados. Se ha arena

de Conchán y grava de Cochabamba situados en la región de Cajamarca.

- Adquisición de los agregados: Una vez que el proveedor ha sido

seleccionado y las pruebas de calidad han sido satisfactorias, se procede a

adquirir los agregados en la cantidad y calidad requerida.

- Transporte de los agregados: Los agregados se transportan desde hasta la

planta de producción de concreto. Esto se puede realizar con camiones o

transportadores especializados para evitar la contaminación o pérdida de

materiales.

- Almacenamiento de los agregados: Los agregados adquiridos se almacenan

en áreas específicas, separados según sus características y requerimientos.

Esto asegura que los agregados se mantienen en óptimas condiciones.

Los ensayos físicos a los agregados fueron humedad, granulometría, peso

unitario, peso específico y absorción cada uno de ellos realizados conforme

a las normas técnicas peruanas (NTP) en el laboratorio F&m de Jaén.

Se ha realizado el ensayo NTP 339.185 Humedad natural de los agregados

(INACAL, 2021) siguiendo los pasos:

- Preparación de la muestra: Tomar una cantidad representativa del agregado

fino y/o grueso y pesarla. Se recomienda tomar una muestra de al menos

500 gramos.

- Secado de la muestra: Colocar la muestra en un recipiente y llevarla a un

horno precalentado a 110-115 °C. El tiempo de secado puede variar

dependiendo del tipo y tamaño del agregado, pero generalmente se

recomienda un mínimo de 24 horas. Es importante asegurarse de que la

muestra se seque por completo para obtener resultados precisos.

- Enfriamiento de la muestra: Una vez que la muestra ha sido secada, se debe

dejar enfriar durante al menos 30 minutos. Esto asegurará que la muestra

no retenga humedad residual.

- Pesaje de la muestra seca: Luego de que la muestra se ha enfriado, se debe

pesar nuevamente para obtener su peso seco. Anotar el valor obtenido.
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𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (%) =
𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
 × 100 

 

 

 

 

 

 

Figura 04. Ensayo de contenido de humedad 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se ha realizado el ensayo NTP 400.012 Granulometría de los agregados 

(INACAL, 2021) siguiente los pasos:  

- Preparación de la muestra: Tomar una cantidad representativa del agregado 

fino y/o grueso y pesarla. Se recomienda tomar una muestra de al menos 2 

Kg para obtener resultados precisos.  

- Tamizado: Utilizar una serie de tamices de diferentes aberturas, desde el 

tamiz con la abertura más grande hacia el más pequeño, agitar suavemente 

hasta que todo el material pase a través del tamiz.  

- Pesaje de los retenidos y pasantes: Una vez que se ha tamizado la muestra, 

pesar el material retenido en cada tamiz y anotar los valores. También pesar 

el agregado que pasó a través de la malla más fina y anotar ese peso. 

- Cálculo de los porcentajes retenidos y pasantes: Utilizando los pesos 

obtenidos en el paso anterior. 

- Representar los valores obtenidos en una gráfica de granulometría. 
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Figura 05. Ensayo de granulometría 

Fuente: Elaboración propia 

Se ha realizado el ensayo NTP 400.017 Peso unitario suelto y compactado 

(INACAL, 2020) siguiente los pasos:  

Preparación de muestra: Tomar el agregado y pesarla, asegurándose de que 

la cantidad de agregado sea suficiente para realizar los ensayos requeridos. 

Luego para el ensayo de peso unitario suelto específicamente se ha seguido 

el procedimiento de: 

- Colocar un recipiente de volumen conocido (generalmente un cilindro de 

volumen conocido) sobre una superficie plana y nivelada. 

- Llenar el recipiente con el agregado utilizando un embudo o vertiendo con 

cuidado. 

- Luego de llenar el recipiente, nivelar la superficie superior del agregado con 

una regla o espátula. 

- Determinar y registrar el peso del recipiente con el agregado. 

- Calcular el peso unitario suelto. 
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Figura 06. Ensayo de peso unitario suelto 

Fuente: Elaboración propia 

Luego para el ensayo de peso unitario compactado específicamente se ha 

seguido el procedimiento de:  

- Llenar el recipiente en capas uniformes de agregado, compactando cada 

capa con el método de compactación específico requerido (por ejemplo, 

golpeando con una varilla de compactación o utilizando una máquina de 

compactación de acuerdo a las normativas establecidas). 

- Continuar añadiendo capas y compactando hasta alcanzar una altura final 

determinada (generalmente se repite el proceso de compactación hasta 

obtener una altura constante). 

- Determinar y registrar el peso del recipiente con el agregado compactado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 07. Ensayo de peso unitario compactado 

Fuente: Elaboración propia 
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Para el ensayo NTP 400.021 Peso específico y absorción del agregado 

grueso (INACAL, 2020) se han seguido los siguientes pasos:  

- El primer paso es secar la muestra limpia en un horno a constante de 110 ± 

5ºC. Es importante que la temperatura se mantenga constante para obtener 

resultados precisos. 

- Después de que la muestra esté seca, se sumerge en agua a temperatura 

ambiente por 24 ± 4 h. Esto permite determinar la absorción del agregado. 

En el caso de que algunas partículas no se saturen en ese tiempo, se 

continúa el proceso hasta que se obtengan dos pesajes sucesivos que 

difieran en menos de 0.1% del menor peso determinado. 

- Una vez terminado el tiempo de inmersión, se retira la muestra del agua y se 

elimina el exceso de agua superficial rodando las partículas sobre un paño 

absorbente húmedo. Es importante evitar la evaporación del agua de los 

poros de la muestra y mantenerla cubierta con un paño húmedo durante este 

proceso. 

- Luego, se determina el peso del agregado saturado superficialmente seco. 

Esto se logra sumergiendo la muestra en agua a una temperatura específica 

y eliminando el aire atrapado agitando el recipiente. Se determina el peso 

sumergido de la muestra, restando el peso del agua desplazada. 

- Finalmente, se vuelve a secar la muestra en el horno a 110 ± 5ºC hasta 

alcanzar un peso constante. Después de secarla, se enfría y se pesa. Este 

proceso asegura la obtención de datos precisos sobre la absorción y el peso 

específico del agregado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 08. Ensayo de peso específico del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia 
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Para el ensayo NTP 400.022 Peso específico y absorción del agregado fino 

(INACAL, 2021) se realizó un proceso inicial, luego la determinación de la 

humedad superficial y finalmente la estimación del peso específico.  

El proceso inicial que se siguió estuvo dado por los siguientes pasos:  

- Si hay un porcentaje de material retenido en el tamiz de 4.75 mm, se

separará en dos fracciones y se analizarán por separado. Los resultados se

expresan como un promedio ponderado de las propiedades de cada

fracción.

- Tomar una muestra húmeda del agregado y mezclar cuidadosamente hasta

obtener aproximadamente 1 kg de agregado fino.

- Secar la muestra en un recipiente a 110 ± 5ºC hasta que alcance un peso

constante. Luego, mojar la muestra con agua y mantenerla por 24 ± 4 horas.

- Eliminar el exceso de agua, ampliar el agregado sobre una superficie plana

no absorbente y secarla moviéndola regularmente. Se puede utilizar un

ventilador para obtener una condición de superficie seca.

- Continuar secando la muestra de forma constante hasta que esté en

condición de superficie seca. Si la primera prueba indica que no hay

humedad en la superficie, mezclar agua con la muestra y mantenerla

cubierta durante 30 minutos antes de continuar el proceso de secado.

El proceso del ensayo de cono para determinar la humedad superficial

estuvo dado por los siguientes pasos:

- Sujetar firmemente el molde y llenarlo con el agregado fino.

- Apisonar el agregado dentro del molde con 25 caídas ligeras del pisón.

- Levantar el molde y verificar la condición del agregado: si se asienta

levemente, está en condición de superficie seca.

- Para algunos materiales, se debe observar si los finos son trasladados por

el aire.

- Separar la cantidad de arena necesaria después de lograr el estado SSS.
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Figura 09. Determinación de la condición de saturación superficialmente seca 

Fuente: Elaboración propia 

El procedimiento final que se ha seguido estuvo integrado por los siguientes 

pasos:  

- Llenar el picnómetro con agua y agregar 500 gramos de agregado fino

saturado. Completar con agua, eliminar las burbujas de aire.

- Ajustar la temperatura del picnómetro a 23 ± 1.7 ºC y medir el peso total del

picnómetro, muestra y agua.

- Quitar el agregado fino del picnómetro, secarlo y pesarlo.

Figura 10. Ensayo de peso específico del agregado fino: Pesado del picnómetro con muestra y 

agua 

Fuente: Elaboración propia 
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El diseño de mezclas del concreto por el método ACI 211.1 (2022), implicó 

una serie de pasos detallados para determinar las proporciones de los 

materiales de concreto. 

Inicialmente se ha reunido la información necesaria, se han obtenido los 

requerimientos del proyecto como resistencia requerida, tamaño máximo del 

agregado, exposición ambiental, etc. 

Los agregados debían cumplir con la NTP 400.037 (INACAL, 2021), siendo 

así se ha comprobado que, estos cumplan con tales características de 

gradación y demás propiedades físicas. 

Tabla 03. Propiedades físicas del agregado grueso y agregado fino 

Cantera Conchán Cochabamba 

Agregado Arena gruesa Piedra chancada 

Módulo de fineza 2.65  

TMN  ½” 

Humedad (%) 0.85 0.78 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1456 1283 

Peso unitario compactado 1549 1338 

Peso específico (gr/cm3) 2.614 2.577 

Absorción (%) 0.847 0.78 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota: Se presenta la curva de granulometría del agregado fino, en la cual se observa que se 

encuentra dentro de los límites establecidos tanto inferiores como superiores, lo cual indica que 

cumple con los requisitos establecidos por la normativa. 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Curva granulométrica del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: Presenta el gráfico que representa la distribución de tamaños del agregado grueso, 

en el cual se puede observar que la curva se encuentra dentro de los límites establecidos 

tanto inferior como superior, lo cual indica que cumple con las especificaciones establecidas 

en la normativa. 

Luego se ha seguido una serie de pasos dados por el ACI 211.1 (2022) para 

determinar la proporción de mezcla, los cuales están dados por:  

- Paso 1: Determinar la resistencia requerida del concreto (f'c 280 kg/cm2 en 

este caso). 

- Paso 2: Seleccionar las características fundamentales, como TM, 

consistencia, durabilidad, exposición y requisitos especiales. 

- Paso 3: Establecer una relación agua/cemento (a/c) inicial, generalmente 

entre 0.4 a 0.6, teniendo en cuenta la resistencia requerida y las 

características del concreto. 

- Paso 4: Calcular el contenido de agua requerido mediante: 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑔𝑢𝑎/𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
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- Paso 5: Calcular el contenido de cemento necesario:

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑔𝑢𝑎/𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

- Paso 6: Calcular la cuantía de agregado grueso.

- Paso 7: Determinar la cuantía de arena, como la diferencia del volumen total

(1 m3) menos la cuantía de los demás componentes.

- Paso 8: Verificar las proporciones calculadas y ajustarlas si es necesario

teniendo en cuenta la granulometría del agregado y los requisitos especiales

del concreto.

- Paso 9: Realizar pruebas de laboratorio para validar las propiedades y

características del concreto diseñado.

- Paso 10: Realizar ajustes finales en las proporciones si es necesario, con

base en los resultados de las pruebas de laboratorio. En el caso del estudio

no fue necesario ajustar las proporciones.

La preparación de la mezcla, fabricación de las probetas y curado de las

mismas para su endurecimiento se ha realizado conforme a la NTP 339.183

(INACAL, 2021), siendo así se han requerido como equipos y materiales

necesarios:

- Equipo de mezclado de concreto: ya sea una mezcladora de concreto o una

hormigonera.

- Palas y/o cubos para la manipulación y transporte de los materiales.

- Cemento: de acuerdo con las especificaciones del diseño de mezcla.

- Agregados: agregado fino (arena) y agregado grueso (grava o piedra

triturada), en las proporciones determinadas en el diseño de mezcla.

- Agua: limpia y potable.

- Fibras de polietileno y polipropileno.

- Medidor de volumen o balanza para medir los materiales.

- Moldes de ensayo para probetas, tanto cilíndricas como prismáticas.

- Vibradores de concreto para compactar adecuadamente las probetas.

- Tamices y tamizadora para clasificar el agregado fino.

- Cepillos y herramientas para el acabado superficial de las probetas.

- Cronómetro o reloj para medir el tiempo de mezcla y curado.
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- Termómetro para medir las temperaturas del concreto y del ambiente. 

- Regla o cinta métrica para medir las dimensiones de las probetas. 

Así mismo, los procedimientos que se han seguido inician con la preparación 

de la mezcla de concreto, la fabricación de probetas cilíndricas y prismáticas 

y el curado de los especímenes.  

La preparación de mezcla de concreto se realizó siguiendo los pasos: 

- Verificar los equipos y materiales a utilizar. 

- Medir los materiales según las proporciones establecidas en el diseño de 

mezcla. 

- Colocar el agregado grueso en el equipo de mezclado (mezcladora o 

hormigonera) y hacer una prehumectación del mismo con una parte del 

agua. 

- Agregar el agregado fino, el cemento y las fibras de polietileno o 

polipropileno en 0, 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%), 

y mezclar en seco durante unos minutos. 

- Agregar el agua restante y continuar mezclando hasta obtener una mezcla 

homogénea y uniforme. 

- Verificar que la consistencia de la mezcla se ajuste a los requisitos 

establecidos en el diseño de mezcla. Si es necesario, agregar más agua o 

cemento para ajustar la consistencia. 

- Continuar mezclando durante el tiempo recomendado en función del tipo de 

mezcladora y la cantidad de material a mezclar. 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Mezclado de componentes para la producción de concreto 

Fuente: Elaboración propia. 
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La fabricación de probetas cilíndricas y prismáticas se realizó siguiendo los 

pasos:  

- Preparar los moldes de ensayo, asegurando que estén limpios y lubricados. 

- Rellenar los moldes con la mezcla de concreto fresco, llenando en capas y 

compactando cada capa con un vibrador de concreto para eliminar posibles 

espacios vacíos. 

- Fabricar probetas para evaluar el hormigón en el tiempo, muestras cilíndricas 

(15 x 30 cm de alto) y viga cuadrada (15 x 15 x 54 cm) tanto para hormigón 

convencional sin fibras de polietileno y polipropileno) como para concreto 

con fibras (con fibras de polietileno y polipropileno en diversas dosis). 

- Nivelar la parte superior de los moldes con una espátula o regla. 

- Registrar la fecha y la hora de moldeo en cada molde. 

- Cubrir los moldes con una lámina de plástico durante el fraguado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Fabricación de probetas cilíndricas y prismáticas 

Fuente: Elaboración propia 

El curado de los especímenes de concreto se realizó siguiendo como pasos: 

- Mantener las probetas en un lugar con temperatura controlada, 

generalmente en una cámara de curado o en un ambiente con condiciones 

similares a las de campo. 

- Proteger las probetas del viento, la lluvia y la luz solar directa. 
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- Mantener las probetas húmedas durante todo el período de curado, 

utilizando métodos de curado húmedo, como la inmersión en agua. 

- Registrar las fechas de curado de cada probeta. 

- Realizar los ensayos correspondientes a los 7, 14 y 28 días, de acuerdo con 

las normativas y estándares aplicables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Curado de probetas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Los ensayos del concreto fresco, después de considerar la composición del 

concreto, se considera las propiedades del concreto recién mezclado. 

Porque las propiedades del concreto a largo plazo, como la resistencia, la 

estabilidad del volumen y la resistencia, están muy influenciadas por el grado 

de compactación. Los equipos, materiales e instrumentos que fueron 

necesarios son:  

- Mezcladora de concreto 

- Vibrador de concreto 

- Tamiz de malla fina (opcional) 

- Balanza de precisión 

- Moldes cilíndricos de acero para ensayo de asentamiento (cono de Abrams) 

- Termómetro 

- Medidor de aire incorporado (método volumétrico o presión) 

- Recipientes para ensayo de peso unitario (como cilindros o cubos) 

- Regla de acero 

- Regla vibradora (opcional) 
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- Cronómetro

Se realizó la prueba NTP 339.035 Ensayo del cono de Abrams -

asentamiento (INACAL, 2020) siguiendo el procedimiento dado en la norma

por:

Llenar el molde de cono de Abrams con tres capas iguales de concreto

fresco, compactando cada capa utilizando la barra de compactación.

Después de llenar las tres capas, retire el cono y se mide la diferencia de

altura entre el molde lleno y la parte superior del concreto. Esta diferencia de

altura se llama asentamiento y brinda una indicación de la trabajabilidad y

consistencia.

Figura 16. Ensayo de asentamiento con el cono de Abrams 

Fuente: Elaboración propia 

El aire existe en todos los materiales en cada mezcla de concreto (agua, 

cemento y agregado). La cantidad de aire depende del método de 

compactación y la relación de mezcla de los componentes de la mezcla. Se 

realizó la prueba NTP 339.081 Contenido de aire (INACAL, 2018) siguiendo 

el procedimiento de la norma dado por:  

Se utiliza el método volumétrico. Esto se realiza extrayendo una cantidad 

conocida de concreto fresco y midiendo el volumen de aire contenido en la 

muestra. 
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Se realizó el ensayo NTP 339.046 Peso unitario (INACAL, 2019) siguiendo 

el procedimiento dado en la norma por:  

Llenar un recipiente conocido con el concreto fresco y pesar el recipiente 

lleno. Luego, se vacía el concreto en el recipiente lleno de agua y se pesa el 

conjunto. La diferencia entre los dos pesos es el peso unitario. 

Figura 17. Ensayo de peso unitario del concreto fresco 

Fuente: Elaboración propia 

Se realizó la prueba NTP 339.184 Temperatura (INACAL, 2021) siguiendo el 

procedimiento dado en la norma por:  

Se inserta el termómetro en el concreto fresco y se mide la temperatura. Esto 

es importante para controlar la temperatura del concreto durante la mezcla, 

transporte y colocación. 

En cuanto a los ensayos del concreto endurecido se pueden hacer muchos 

ensayos destructivos y no destructivos en concreto endurecido para 

caracterizar este estado, pero solo son de interés los ensayos que se utilizan 

de forma rutinaria en nuestro país y ciudades. 

Se han realizado ensayos mecánicos a compresión y flexión comparativos 

entre hormigón estándar (sin fibras de polietileno y polipropileno) y con fibras 

de polietileno y polipropileno (con adición de distintas dosificaciones de 

fibras). 
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Ensayo de resistencia a la compresión axial (NTP 339.034), se aplicó una 

carga de compresión axial a un encofrado cilíndrico a velocidad constante 

antes de que ocurra la falla. 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Ensayo de resistencia a la compresión axial 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayo de flexión o módulo de ruptura (Mr) (NTP 339.078). Consistió en 

probar muestras con una sección transversal prismática de 15 cm. ×15 cm. 

x 54 cm, colocados en dos postes separados 46 cm. Luego se cargó 1/3 del 

vano libre (15 cm desde ambos extremos) hasta que ocurra la falla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Ensayo de flexión en probetas prismáticas 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6. Método de análisis de datos 

Los resultados obtenidos se procesaron y presentaron de manera tabular y/o 

gráfica. Esta presentación visual permite una fácil comprensión y 

visualización de los datos, facilitando su interpretación y posterior discusión 

en distintos contextos (Huberman & Miles, 2020). 

La interpretación de los resultados se llevó a cabo considerando las variables 

analizadas. Así, se evaluaron teniendo en cuenta las adiciones de fibras de 

polietileno y polipropileno. Esta evaluación permitió determinar si estas 

adiciones tuvieron un impacto significativo en el concreto. 

Además, los resultados fueron utilizados para aceptar o rechazar hipótesis 

alternativas planteadas en la tesis. Estas hipótesis se basaron en 

suposiciones previas sobre los posibles efectos de las adiciones de fibras en 

el concreto. La comparación de los resultados con dichas hipótesis permitió 

obtener conclusiones sobre la validez de las mismas (HUBERMAN & MILES, 

2020). 

Finalmente, gracias al análisis de datos y a las conclusiones obtenidas, se 

generó un aporte significativo para futuros papers y estudios relacionados 

con el tema. Los resultados y conclusiones de esta investigación pueden 

servir como base para la generación de nuevos conocimientos y avances en 

el campo del concreto reforzado con fibras de polietileno y polipropileno. 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación tiene los principios rígidos que manda y rige la Universidad 

César Vallejo (UCV) tales como:  

Beneficencia. Para garantizar la beneficencia en esta investigación, se 

llevaron a cabo las medidas necesarias para asegurar que los resultados 

obtenidos fueran seguros y beneficiosos para la sociedad. Esto incluyó la 

utilización de materiales y métodos de investigación confiables y seguros. 



52 

Autonomía. En cuanto a la autonomía, se respetaron los derechos humanos 

y no se tiene inferencia de alguna entidad en el desarrollo del estudio, lo que, 

asegura que, no existen conflictos de interés y la investigación es autónoma. 

Respeto: Valor original que toda persona debe tener y fue utilizado en esta 

investigación por lo que la información es verdadera y se citará cualquier 

fuente.  

Honestidad: No se alteró ningún dato de laboratorio. Se ha proporcionado 

información clara y comprensible sobre los objetivos, métodos, posibles 

beneficios y riesgos asociados a la investigación, y asegurarse de que las 

personas estén de acuerdo en participar voluntariamente. 
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IV. RESULTADOS 

En el objetivo específico determinar las propiedades del concreto en estado 

fresco (asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido de aire) se reemplazó 

a los agregados con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de 

fibras de polietileno polipropileno. 

El concreto con fibras de polipropileno tiene mayor peso unitario que el concreto 

con fibras de polietileno, siendo la diferencia entre una y otra dosificación de 32.38 

a 32.82 kg/m3, por lo que, si bien aparentemente el concreto con fibras de 

polietileno es más liviano, ambos concretos están dentro del peso unitario de un 

concreto normal (2200 a 2400 g/cm3). Así mismo, cabe recalcar que 

independientemente del tipo de fibra usada en la mezcla de concreto en ambos 

casos el concreto reduce su peso unitario conforme se incrementa las fibras.  

El peso unitario del concreto se reduce conforme se incrementa la dosificación de 

fibras de polietileno en la mezcla, mientras que, el concreto base tiene un peso 

unitario de 2336.32 kg/m3, el concreto con mayor contenido de fibras (1000 gr/m3 

de polietileno) tiene peso unitario de 2334.73 kg/m3, lo que, representa una 

reducción de tan solo 0.07% del peso unitario, tal como, se puede observar en la 

Tabla 6. Así mismo, en todos los casos se encuentra dentro del rango usual de peso 

unitario de un concreto normal (2200 a 2400 gr/m3). 

Tabla 04. Ensayo de densidad de peso unitario – Polietileno 

Muestra 
Polietileno Peso unitario 

(kg/m3) (gr/m3) % 

f´c=280kg/cm2 (CP) 0 0 2336.32 

CP+400gr/m3 F. Polietileno 400 0.02 2335.75 

CP+700gr/m3 F. Polietileno 700 0.04 2335.24 

CP+1000gr/m3 F. Polietileno  1000 0.06 2334.73 

Fuente: Elaboración propia 
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El peso unitario del concreto se reduce conforme se incrementa la dosificación de 

fibras de polipropileno en la mezcla, mientras que, el concreto base tiene un peso 

unitario de 2368.70 kg/m3, el concreto con mayor contenido de fibras (1000 gr/m3 

de polietileno) tiene peso unitario de 2367.54 kg/m3, lo que, represento una 

reducción de tan solo 0.05% del peso unitario, tal como, se puede observar en la 

Tabla 5. Así mismo, en todos los casos se encuentra dentro del rango usual de peso 

unitario de un concreto normal (2200 a 2400 gr/m3). 

Tabla 05. Ensayo de densidad de peso unitario – Polipropileno 

Muestra 
Polipropileno 

Peso unitario 
(gr/m3) % 

f´c=280kg/cm2 (CP) 0 0.00 2336.32 

CP+400gr/m3 F. Polipropileno 400 0.02 2335.75 

CP+700gr/m3 F. Polipropileno 700 0.064 2335.24 

CP+1000gr/m3 F. Polipropileno 1000 0.06 2334.73 

Fuente: Elaboración propia 

El asentamiento se incrementa conforme aumenta la cantidad de fibras de 

polietileno o polipropileno en la mezcla en ambos casos el concreto base tiene 9.91 

cm, pero luego se acrecienta a 10.8 cm cuando se usa polietileno y 10.15 cm 

cuando se usa polipropileno, por tanto, en todos los casos la mezcla es fluida y está 

dentro del rango de plasticidad, pero las mezclas con fibras tienen mayor 

trabajabilidad. Siendo así, el slump se presenta en tablas:  

Tabla 06. Ensayo de asentamiento – Polietileno 

Muestra 
Polietileno Slump 

(cm) 
Variación 
de Slump (gr/m3) % 

f´c=280kg/cm2 (CP) 0 0.00 9.91 0 

CP+400gr/m3 F. Polietileno 400 0.02 9.95 -0.04

CP+700gr/m3 F. Polietileno 700 0.04 10.02 -0.11

CP+1000gr/m3 F. Polietileno 1000 0.06 10.08 -0.17

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 07. Ensayo de asentamiento – Polipropileno 

Muestra 
Polipropileno Slump 

(cm) 
Variación 
de Slump (gr/m3) % 

f´c=280kg/cm2 (CP) 0 0.00 9.91 0 
CP+400gr/m3 F. Polipropileno 400 0.02 9.98 -0.07 
CP+700gr/m3 F. Polipropileno 700 0.04 10.07 -0.16 
CP+1000gr/m3 F. Polipropileno  1000 0.06 10.15 -0.24 

Fuente: Elaboración propia 

En el objetivo específico analizar las principales propiedades del concreto en estado 

endurecido se reemplazó los agregados con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 

1000 g/m3 (0.06%) de fibras de polietileno polipropileno. 

La resistencia a compresión del concreto se incrementó conforme aumenta el 

tiempo de curado de las muestras de concreto, alcanzado su máxima resistencia a 

compresión a los 28 días; así mismo a mayor cantidad de fibras mayor resistencia 

a compresión, sin embargo, el concreto con fibras de polietileno logra resistencia 

más alta que, el concreto con fibras de polietileno como, se pudo observó en la 

tabla 8. 

Tabla 08. Resistencia a la compresión de concreto polipropileno 

Días  Concreto 
Patrón 
f´c=280 
Kg/cm2 

C.P+400 gr/cm3 
(0.02%) de F. 
Polipropileno 

C.P+700 
gr/cm3 (0.04%) 

de F. 
Polipropileno 

C.P+1000 
gr/cm3 (0.06%) 

de F. 
Polipropileno 

7 208.44 211.258 214.127 216.01 
14 249.60 251.468 254.369 257.28 
28 294.81 296.678 300.901 303.87 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 09. Resistencia a la compresión de concreto polietileno 

Días  Concreto 
Patrón f´c=280 

Kg/cm2 

C.P+400 gr/cm3 
(0.02%) de F. 
Polietileno 

C.P+700 gr/cm3 
(0.04%) de F. 
Polietileno 

C.P+1000 gr/cm3 
(0.06%) de F. 
Polietileno 

7 208.44 214.62 217.49 222.06 
14 249.60 254.93 257.78 262.37 
28 294.81 300.14 304.29 308.85 

Fuente: Elaboración propia 
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La Resistencia a la Flexión de concreto – polietileno se incrementó conforme el 

tiempo de curado de las muestras de concreto, alcanzo su máxima resistencia a los 

28 días; así mismo a mayor cantidad de fibras mayor resistencia a flexión, sin 

embargo, el concreto con fibras de polipropileno logra resistencias más altas que, 

el concreto con fibras de polietileno como, se puede observar en la tabla 10. 

Tabla 10. Resistencia a la Flexión de concreto – polietileno 

Días  Concreto 
Patrón f´c=280 
Kg/cm2 

C.P+400 gr/cm3 
(0.02%) de F. 
Polietileno 

C.P+700 gr/cm3 
(0.04%) de F. 
Polietileno 

C.P+1000 
gr/cm3 
(0.06%) de 
F. 
Polietileno 

7 27.87 28.95 30.83 32.69 

14 32.36 33.71 36 38.29 

28 38.33 40.14 43.94 45.62 

Fuente: Elaboración propia 

La Resistencia a la Flexión de concreto – polipropileno se incrementó conforme 

aumenta el tiempo de curado de las muestras de concreto, alcanzado su máxima 

resistencia a los 28 días; así mismo a mayor cantidad de fibras mayor resistencia a 

flexión, sin embargo, el concreto con fibras de polipropileno logra resistencias más 

altas que, el concreto con fibras de polietileno como, se puede observar en las 

tabla11. 

Tabla 11. Resistencia a la Flexión de concreto – polipropileno 

Días  Concreto 
Patrón f´c=280 
Kg/cm2 

C.P+400 gr/cm3 
(0.02%) de F. 
Polipropileno 

C.P+700 gr/cm3 
(0.04%) de F. 
Polipropileno 

C.P+1000 
gr/cm3 
(0.06%) de F. 
Polipropileno 

7 27.87 31.17 32.62 34.45 
14 32.36 36.38 38.34 40.37 
28 38.33 43.32 45.72 48.13 

Fuente: Elaboración propia 

El objetivo específico determinar el costo del concreto f'c 280 se reemplazó 

agregados con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de fibras 

de polietileno polipropileno 
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Los costos están directamente relacionados con la cantidad de fibras añadidas, 

donde a medida que se aumenta la cantidad de fibras, el costo del concreto también 

se incrementa proporcionalmente. 

Tabla 12. Diseño de mezclas de concreto con polietileno 

F´c de 

diseño 

Aditivo 

(gr/cm3) 
R A/C Cemento Agua (m3) 

Arena 

(m3) 

Grava 

(m3) 

280 0 0.46 10.871 0.212 0.338 0.315 

280 400 0.46 10.776 0.212 0.338 0.315 

280 700 0.47 10.682 0.212 0.338 0.315 

280 1000 0.47 10.612 0.212 0.338 0.315 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 13. Costo unitario de 1 m3 de concreto con fibras de polietileno 

Muestra 
Polietileno 

Costo unitario 1 m3 
de concreto  (gr/m3) % 

f´c=280kg/cm2 (CP) 0 0.00 408.96 

CP+400gr/m3 F. Polietileno 400 0.02 439.83 

CP+700gr/m3 F. Polietileno 700 0.04 462.46 

CP +1000gr/m3 F. Polietileno 1000 0.06 485.64 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14. Diseño de mezclas de concreto con polipropileno 

F´c de 
diseño 
(kg/cm2) 

Aditivo 
(gr/m3) 

R A/C Cemento Agua (m3) 
Arena 
(m3) 

Grava 
(m3) 

280 0 0.46 10.871 0.212 0.338 0.315 

280 400 0.46 10.776 0.212 0.338 0.315 

280 700 0.47 10.682 0.212 0.338 0.315 

280 1000 0.47 10.612 0.212 0.338 0.315 

280 0 0.46 10.871 0.212 0.338 0.315 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15. Costo unitario de 1 m3 de concreto con fibras de polipropileno 

Muestra 

Polipropilen
o Costo unitario 1 m3 de 

concreto  (gr/m3) % 

f´c=280kg/cm2 (CP) 0 
0.0
0 408.96 

CP+400gr/m3 F. Polipropileno 400 
0.0
2 455.79 

CP+700gr/m3 F. Polipropileno 700 
0.0
4 490.39 

CP+1000gr/m3 F. Polipropileno 1000 
0.0
6 525.54 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

Se planteó como primer objetivo específico Determinar las propiedades del 

concreto en estado fresco (asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido 

de aire) reemplazando a los agregados con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 

1000 g/m3 (0.06%) de fibras de polietileno polipropileno.  

El peso unitario y asentamiento para un concreto con adiciones de 0 gr/m3 de 

adición de F. Polipropileno, fueron un peso unitario de 2336.32 gr/m3, su slump de 

9.91 cm y su variación de slump de 0.00 cm, para adiciones de 400 gr/m3 un peso 

unitario de 2368.45 gr/m3, su slump de 9.98 cm y su variación de slump de -0.07 

cm, para adiciones de 700 gr/m3 un peso unitario de 2368.06 gr/m3, su slump de 

10.07 cm y su variación de slump de -0.16 cm, para adiciones de 1000 gr/m3 un 

peso unitario de 2367.54 gr/m3, su slump de 10.15 cm y su variación de slump de 

-0.24 cm.  

Por tanto, en cuanto al asentamiento se determinó que a medida que se aumentaba 

la cantidad de fibras de polietileno y polipropileno añadidas, el asentamiento del 

concreto disminuía, tal como, también lo determinaron MALEK, y otros (2021), 

CHIRINOS, y otros (2021), LEIVA (2019), BENTEGRI, y otros (2020).  

Esto se debe al efecto de las fibras en la cohesión y separación del material cuando 

se encuentra en estado plástico, lo que dificulta la fluidez del concreto, lo que difiere 

con GONG, y otros (2022) que, argumentan que, el uso de fibras es fundamental 

en el concreto porque, su incorporación es capaz de mejorar la ductilidad, no 

obstante, esto se debe a que, dichos autores utilizaron fibras comerciales, mientras 

que, en el estudio se han utilizado fibras recicladas fabricadas a partir de materiales 

de desecho como PET para las fibras de polietileno y zunchos para las fibras de 

polipropileno.  

Pero, estos resultados coinciden con otros estudios previos que han demostrado 

que con fibras puede disminuir el asentamiento, tal como, TRAN, y otros (2021), sin 

embargo, dichos autores, también argumentan que, esta reducción no es 

desfavorable sino todo lo contrario porque, influye en la viscosidad plástica y el 

límite elástico dinámico, siendo una mezcla con mayor durabilidad en el tiempo. En 
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relación a la temperatura se encontró que no hubo variación significativa al añadir 

fibras de polietileno y polipropileno en las cantidades mencionadas, tal como, lo 

verificaron ZHANG, y otros (2020). Esto indica que las fibras no tuvieron un impacto 

significativo en la temperatura.  

Se planteó como segundo objetivo específico analizar las principales propiedades 

del concreto en estado endurecido (resistencia a compresión y flexión) 

reemplazando los agregados con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 

(0.06%) de fibras de polietileno polipropileno.  

En cuanto a la resistencia a compresión, se encontró que al añadir las fibras de 

polietileno y polipropileno en las cantidades mencionadas (400 g/m3 (0.02%), 700 

g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%)), la resistencia a compresión del concreto se veía 

ligeramente afectada, tal como, lo determinaron SZELĄG (2019).  

Se observó que a medida que aumentaba la cantidad de fibras, la resistencia a 

compresión aumentaba, tal como, en el estudio de KILMARTIN, y otros (2021), no 

obstante, para ellos solo ocurre mientras no superen el 0.20% en volumen, mientras 

que, en el estudio ocurre para todos los porcentajes.  

Los resultados comparativos para el concreto patrón tuvo a los 7 días tuvo un 

resultado de 208.44 kg/cm2, a los 14 días tuvo 249.60 kg/cm2 y a los 28 días 294.81 

kg/cm2 y con CP + 400 gr/m3 de F. de Polietileno a los 7 días tuvo un resultado de 

214.62 gr/m3, a los 14 días tuvo 254.93 kg/cm2 y a los 28 días 300.14 kg/cm2, para 

el C.P + 700 gr/m3 de F. de Polietileno a los 7 días tuvo un resultado de 217.49 

kg/cm2, a los 14 días tuvo 257.78 kg/cm2 y a los 28 días 304.29 kg/cm2 y para el 

C.P + 1000 gr/m3 de F. de Polietileno a los 7 días tuvo un resultado de 222.06 

kg/cm2, a los 14 días tuvo 262.34 gr/m3 y a los 28 días 308.05 kg/cm2, optando 

que el resultado más aceptable es el de C.P + 1000 gr/m3 de F. de Polietileno a los 

28 días 308.05 gr/m3, ahora para F. de Polipropileno con 400, 700 y 1000 gr/m3 

Concreto patrón tuvo a los 7 días tuvo un resultado de 211.26 kg/cm2, a los 14 días 

tuvo 251.60 kg/cm2 y a los 28 días 296.68 kg/cm2 y con CP + 400 gr/m3 de F. de 

Polietileno a los 7 días tuvo un resultado de 214.13 kg/cm2, a los 14 días tuvo 

254.37 kg/cm2 y a los 28 días 300.90 kg/cm2, para el C.P + 700 gr/m3 de F. de 

Polietileno a los 7 días tuvo un resultado de 214.13 kg/cm2, a los 14 días tuvo 
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254.37 kg/cm2 y a los 28 días 300.90 kg/cm2 y para el C.P + 1000 gr/m3 de F. de 

Polietileno a los 7 días tuvo un resultado de 216.01 kg/cm2, a los 14 días tuvo 

257.28 kg/cm2 y a los 28 días 303.87 kg/cm2, optando que el resultado más 

aceptable es el de C.P + 1000 gr/m3 de F. de Polipropileno a los 28 días 303.87 

kg/cm2.  

Esto puede deberse al incremento en la adhesión entre las fibras y la matriz de 

concreto, lo que puede aumentar su capacidad de resistencia a la compresión, tal 

como, argumenta MIRANDA (2021).  

Sin embargo, otros estudios encontraron reducciones en la capacidad mecánica 

cuando utilizaron fibras recicladas, no obstante, es importante destacar que dichas 

disminuciones en la resistencia a compresión no fueron significativas desde un 

punto de vista práctico, lo que indica que la adición de fibras de polietileno y 

polipropileno recicladas en estas cantidades no afecta de manera negativa la 

resistencia a compresión del concreto, tal como, argumenta CASTAÑEDA (2019), 

por lo que, puede ser utilizado para la producción de bloques de construcción o 

fines estructurales.  

Además, dichos resultados concuerdan con PRAKASH, y otros (2021) y WANG, y 

otros (2019) quienes, encontraron un acrecentamiento de la resistencia y ductilidad 

del concreto, no obstante, dichos autores utilizaron fibras poliméricas comerciales, 

por lo que, sus resultados son superiores a los de la investigación, en cambio, en 

la investigación se está proponiendo el uso de fibras recicladas, pero igual se 

obtienen buenas características mecánicas.  

En relación a la resistencia a flexión, se encontró que las fibras de polietileno y 

polipropileno también aumentan la capacidad a flexión, tal como, SMARZEWSKI 

(2019). A medida que se aumentaba la cuantía de fibras, se observó un incremento 

en la flexión, tal como, MALEK, y otros (2021) pero dichos autores encontraron este 

incremento solo cuando no superaban el 1% de fibras de polipropileno en volumen, 

mientras que, en el estudio el aumento de la resistencia se ha dado para todos los 

porcentajes de análisis, por lo que, en futuras investigaciones también se podrían 

evaluar porcentajes mayores de adición de fibras recicladas.  
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El resultado a flexión al concreto patrón fue a los 7 días tuvo un resultado de 27.87 

kg/cm2, a los 14 días tuvo 32.36 kg/cm2 y a los 28 días 38.33 kg/cm2para C.P + 

400 gr/m3 de F. de Polietileno a los 7 días tuvo un resultado de 28.95 kg/cm2, a los 

14 días tuvo 33.71 kg/cm2 y a los 28 días 40.14 kg/cm2, para el C.P + 700 gr/m3 

de F. de Polietileno a los 7 días tuvo un resultado de 30.83 kg/cm2, a los 14 días 

tuvo 36.00 kg/cm2 y a los 28 días 43.94 kg/cm2 y para el C.P + 1000 gr/m3 de F. 

de Polietileno a los 7 días tuvo un resultado de 32.69 kg/cm2, a los 14 días tuvo 

38.29 kg/cm2 y a los 28 días 45.62 kg/cm2, donde el resultado más óptimo para el 

ensayo en flexión es de C.P + 1000 gr/m3 de F. de Polietileno a los 28 días siendo 

45.62 kg/cm2.  

Esto puede explicarse por un efecto de fortalecimiento generado por la adición de 

fibras, lo que puede mejorar la capacidad del concreto para resistir fuerzas de 

flexión. Aunque es importante considerar estas variaciones al diseñar estructuras 

que requieran una alta resistencia a flexión, tal como, argumenta GUTIERREZ 

(2022). Estos resultados concuerdan con lo estimado por CHIRINOS, y otros 

(2021), MARÍN (2018), SHAIKH (2020) y ELKATATNY, y otros (2020) quienes 

lograron mejorar el comportamiento mecánico del concreto, sin embargo, dichos 

autores utilizaron fibras comerciales, mientras que en el presente estudio se han 

utilizado fibras recicladas, pero difiere con el estudio de XU, y otros (2021), aunque, 

dicho autor también argumenta que, este tipo de concreto reduce significativamente 

el impacto ambiental por lo que, se debe encontrar una dosificación óptima que no 

afecte las propiedades de la mezcla y permita cumplir los requisitos de diseño, tal 

como, también lo valida PÉREZ (2019).  

En resumen, los resultados obtenidos en la evaluación de las propiedades del 

concreto en estado endurecido indican que la adición de fibras de polietileno y 

polipropileno acrecienta la resistencia a compresión y flexión del concreto, difiriendo 

con lo determinado por SZELĄG (2019), pero concordando con otros autores. Por 

tanto, desde un punto de vista práctico, las fibras recicladas son una opción 

sostenible y pueden proporcionar un buen equilibrio entre trabajabilidad y 

resistencia según argumentan ACOSTA, y otros (2022).  
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Sin embargo, es importante considerar estas variaciones al diseñar y construir 

estructuras de concreto reforzado con fibras. Además, es necesario realizar más 

investigaciones para comprender mejor el comportamiento y los efectos de las 

fibras de polietileno y polipropileno en el concreto en estado endurecido. 

Se planteó como tercer objetivo específico Determinar el costo del concreto f 'c 280 

reemplazando agregados con 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 

(0.06%) de fibras de polietileno polipropileno. Los resultados obtenidos indican que 

el costo del concreto se incrementa al añadir fibras de polietileno y polipropileno, 

pero según LATIFI, y otros (2022) estos concretos tienen mayor ductilidad en el 

tiempo, lo que, reduce los costos de mantenimiento.  

Esta subida de costos está directamente relacionada con la cantidad de fibras 

añadidas, donde a medida que se aumenta la cantidad de fibras, el costo del 

concreto también se incrementa proporcionalmente. Este aumento en el costo se 

debe a varios factores. En primer lugar, las fibras de polietileno y polipropileno 

tienen un costo inherente, lo cual contribuye al incremento del costo del concreto.  

Además, el proceso de mezclado y colocación del concreto también puede verse 

afectado por la adición de fibras, lo que puede generar un aumento en el costo de 

mano de obra y equipos.  

Además, es importante considerar que la adición de fibras puede requerir ajustes 

en la dosificación de materiales, lo que también puede influir en el costo global del 

concreto, lo que, difiere con el estudio de XU, y otros (2021) cuyo costo de 

producción se reducía, esto debido a que, el costo de producción de las fibras era 

mucho menor al ser producidas mediante proceso industrial, mientras que, en el 

presente estudio se han producido de forma mecánica manual, no obstante, se 

puede considerar la reducción del costo si se trabajase este tipo de concreto de 

forma extendida mediante el uso de equipos industriales para la producción de 

fibras recicladas.  

Es importante destacar que, si bien el costo del concreto se incrementa al agregar 

fibras de polietileno y polipropileno, este incremento debe ser balanceado con los 

beneficios que estas fibras pueden brindar en términos de perfeccionamientos, tal 
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como, en el estudio donde la capacidad mecánica a compresión y flexión del 

concreto se acrecienta. Por ejemplo, las fibras pueden mejorar la firmeza a la 

fisuración y la durabilidad, lo que puede tener impactos positivos en la vida útil de 

las estructuras de concreto.  

En conclusión, los resultados obtenidos indican que la adición de fibras de 

polietileno y polipropileno al concreto f'c 280 incrementa el costo del concreto. Sin 

embargo, es importante considerar estos incrementos en el costo en relación con 

los beneficios que las fibras pueden brindar en términos de mejoras en las 

propiedades del concreto.  

Un análisis económico completo debe tener en cuenta tanto los costos como los 

beneficios para determinar si la adición de fibras es una opción viable y rentable 

para la aplicación específica del concreto; y en este caso los beneficios del uso de 

fibras recicladas en el concreto son loables. 
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VI. CONCLUSIONES

De forma general se ha concluido que las propiedades físico mecánicas del 

concreto f’c=280 kg/cm2 adicionando fibras de polietileno polipropileno en Chota 

mejoran sustancialmente obteniendo un concreto más trabajable y resistente a 

compresión y flexión, con un ligero incremento en el costo de producción. Las 

conclusiones específicas fueron:  

1) El concreto en estado fresco reemplazando a los agregados con 400 g/m3

(0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de fibras de polietileno o

polipropileno tiende a aumentar su asentamiento progresivamente obteniendo

una mezcla más trabajable con 9.95, 10.02 y 10.08 cm de slump para el

concreto con fibras de polietileno y 9.98, 10.07 y 10.15 cm de slump para el

concreto con fibras de polipropileno. El peso unitario se reduce cuando se

incrementa el porcentaje de fibras en la mezcla, el concreto base tiene 2336.32

kg/m3, pero el concreto con 400, 700 y 1000 g/m3 de fibras de polietileno

representa el 99.98, 99.95 y 99.93%, y la mezcla con fibras de polietileno

representa el 99.99, 99.97 y 99.95% del peso unitario del concreto base,

respectivamente.

2) El concreto en estado endurecido reemplazando los agregados con 400 g/m3

(0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3 (0.06%) de fibras de polietileno o

polipropileno incrementa su resistencia a compresión y flexión conforme se

aumenta el porcentaje de fibras en la mezcla. A los 28 días, el concreto base

tiene 294.81 kg/cm2 a compresión, pero el concreto con fibras de polietileno

alcanza el 107.19%, 108.68% y 110.30% del f’c y el concreto con fibras de

polipropileno alcanza el 105.96%, 107.46% y 108.53% del f’c (280 kg/cm2). Por

tanto, el concreto con fibras de polietileno adquiere mejores características

mecánicas que, el concreto con polipropileno.

3) El costo del concreto f'c 280 reemplazando agregados con fibras de polietileno

polipropileno se acrecienta conforme se incrementa la cantidad de fibras en la

mezcla, pero este incremento no es significativo, considerando los beneficios

que representan en la mezcla de concreto. Además, el costo del concreto con

fibras de polietileno es menor que el concreto con fibras de polipropileno.
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VII. RECOMENDACIONES

1) Se recomienda utilizar 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3

(0.06%) de fibras de polietileno/polipropileno como reemplazo de los

agregados en el concreto, ya que esta cantidad proporcionó un adecuado

asentamiento.

2) Se recomienda utilizar 400 g/m3 (0.02%), 700 g/m3 (0.04%), 1000 g/m3

(0.06%) de fibras de polietileno/polipropileno en el concreto, ya que esta

cantidad proporcionó una adecuada firmeza.

3) Se recomienda considerar aspectos como los beneficios adicionales que

puedan derivarse del uso de fibras (mejora en la durabilidad, reducción de

fisuras, etc.) al evaluar el costo del concreto. Así mismo, de forma general,

se sugiere llevar a cabo un seguimiento a largo plazo de la durabilidad con

fibras de polietileno para determinar su comportamiento a lo largo del tiempo.

También, se recomienda realizar estudios comparativos con otros tipos de

fibras para evaluar las propiedades del concreto y su costo.
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Variable independiente: 

Fibras de polipropileno 

y polietileno 

Las fibras son un material compuesto 

100% nuevo de formas pequeñas de 

monofilamentos, consistente en fibras 

continuas y discontinuas de 

ensambladas en una matriz plástica. 

Las fibras actúan como rejillas y 

varillas, como el refuerzo secundario 

del hormigón, añadiendo tenacidad y 

resistencia cuando se mezclan con el 

hormigón, evitando microfisuras 

tridimensionales en los elementos 

colados. Como resultado, se reducen 

las grietas por contracción plástica en 

estado fresco y las grietas por 

temperatura en estado endurecido. 

Las fibras de polietileno se caracterizan por un 

acrecentamiento espectacular de la resistencia a 

tracción cuando el material se estira 

dinámicamente, absorbiendo grandes cantidades 

de energía antes de fallar. En consecuencia, la 

resistencia a la tracción del polímero a altas 

velocidades de estirado es mucho mayor que la 

observada a bajas velocidades de estirado, y su 

capacidad para absorber la deformación es alta. 

Dosificación 

400 gr/cm3 

0.02% 

Razón 
700 gr/cm3 

0.04% 

1000 gr/cm3 

0.06% 

 

 

 

 

Concreto f’c=280 

kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

Es un material ampliamente utilizado 

por su resistencia, durabilidad y 

versatilidad. La proporción adecuada 

de sus componentes, el tiempo de 

curado, el uso de aditivos químicos y el 

buen manejo durante su fabricación y 

colocación son aspectos 

fundamentales para garantizar la 

calidad del concreto. La investigación 

continua sobre el concreto ha 

permitido mejorar sus propiedades y 

adaptarlo a diferentes necesidades y 

condiciones de uso. 

|Medición de la resistencia a la compresión del 

concreto utilizando pruebas de laboratorio estándar, 

como el ensayo de compresión uniaxial. Se 

evaluará la resistencia del concreto en términos de 

su capacidad para soportar una carga máxima antes 

de romperse, expresada en unidades de kg/cm2. 

Propiedades físicas 
Asentamiento 

Razón 
Peso unitario 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la 

compresión 
Razón 

Resistencia a la 

flexión 
Razón 

Costo unitario 

Mano de obra 

Herramientas y 

equipos 

Materiales 

Razón 

Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Metodología 

PROBLEMA 

GENERAL: 
OBJETIVO 

GENERAL: 

HIPÓTESIS 

GENERAL: 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

 

 

 

Dosificación de 

Fibras de 

polipropileno y 

polietileno 

 

 

 

400 g/m3 

(0.02%), 

700 g/m3 

(0.04%), 

1000 g/m3 

(0.06%) 

 

 

 

 

 

Excel 

Tipo de Investigación: 

Aplicada 

 

Diseño de 

investigación: 

Experimental 

 

Población: 

En el laboratorio F& 

M Engineering and 

Construction S.A.C 

se realizaron 184 

especímenes en 

total. 

 

Muestra: 

De acuerdo con 

la Regulación 

ACI 318 S-14 

(Comisión ACI 

318, 2015). Esto 

requiere un 

promedio de 

dos tubos de 

ensayo ya que 

son de 150 x 300 

mm, de lo 

contrario se 

requieren tres 

muestras 

preparadas a 

partir de la 

misma muestra 

de concreto y 

conducidas a 

¿Cuál es el 

efecto de las 

fibras de 

polietileno y 

polipropileno 

en las 

propiedades 

físico 

mecánicas del 

concreto 

f’c=280 kg/cm2 

Chota, 2023? 

Evaluar las 

propiedades físico-

mecánicas del 

concreto 

f’c=280kg/cm2 

adicionando fibras 

de polietileno y 

polipropileno, 

Chota 2023 

El concreto que 

reemplazamos con 

fibras de polietileno y 

polipropileno presenta 

mejores propiedades 

con respecto al 

concreto convencional 

 

 

 

Fibras de 

polipropileno y 

polietileno. 

PROBLEMAS 

ESPECIFICOS: 

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS: 

HIPOTESIS 

ESPECIFICAS: 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

 

 

Propiedades 

físicas 

 

 

  

1) ¿En qué 

forma varían 

las 

propiedades 

específicas en 

estado fresco 

del concreto 

con fibras de 

polietileno y 

polipropileno, 

Chota 2023? 

1) Determinar las 

propiedades del 

concreto en 

estado fresco 

(asentamiento y 

peso unitario) 

reemplazando a 

los agregados 

con 400 g/m3 

(0.02%), 700 

g/m3 (0.04%), 

1000 g/m3 

(0.06%) de fibras 

de polietileno 

polipropileno 

1) Las principales 

propiedades del 

hormigón fresco 

(revenimiento, peso 

unitario) agregando las 

fibras de polietileno y 

polipropileno con 400 

g/m3 (0.02%), 700 g/m3 

(0.04%), 1000 g/m3 

(0.06%) de fibras y así 

presentan un mejor 

comportamiento con 

respecto al concreto 

convencional. 

 

 

 

 

 

 

Concreto 

f’c=280 kg/cm2 

 

 

 

Asentamiento 
NTP 339.035 

2) ¿En qué 

forma se 

modifica la 

resistencia a la 

compresión de 

2) Analizar las 

principales 

propiedades del 

concreto en 

estado 

2) Las principales 

propiedades del 

hormigón endurecido 

(compresión y a 

flexión) cuando se 

Peso unitario NTP 339.046 



 

nuestro 

hormigón 

incorporando 

fibras de 

polietileno y 

polipropileno, 

Chota, 2023? 

endurecido 

(resistencia a 

compresión y 

flexión) 

reemplazando los 

agregados con 

400 g/m3 (0.02%), 

700 g/m3 (0.04%), 

1000 g/m3 

(0.06%) de fibras 

de polietileno 

polipropileno. 

utilizan 400 g/m3 

(0.02%), 700 g/m3 

(0.04%), 1000 g/m3 

(0.06%) en lugar de 

fibras presentan un 

mejor 

comportamiento con 

respecto al concreto 

convencional. 

100 x 200 mm. 7, 

14 y 28 

 

 

Técnicas: 

Observación 

directa, revisión 

documental, 

experimentación 

 

Instrumentos de 

recolección de 

datos: Registro 

general, matriz 

de registro, 

formatos de 

laboratorio 

3) ¿Cuál será 

el costo del 

hormigón con 

una f 'c =280 

reemplazando 

y agregando 

distintas 

cantidades de 

fibras de 

polietileno y 

polipropileno 

con el 

400g/m3, 

700g/m3% 

1000g/m3? 

3) Determinar el 

costo del 

concreto f 'c 280 

reemplazando 

agregados con 

400 g/m3 

(0.02%), 700 

g/m3 (0.04%), 

1000 g/m3 

(0.06%) de fibras 

de polietileno 

polipropileno. 

3) El costo del concreto 

cuando se utilizan 400 

g/m3 (0.02%), 700 g/m3 

(0.04%), 1000 g/m3 

(0.06%) en lugar de 

fibras presentan un 

mejor comportamiento 

con respecto al 

concreto convencional. 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia 

a 

compresión 

NTP 339.034 

Resistencia a 

flexión 

NTP 339.078 

Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 3. Resultados de laboratorio

 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 

 

 



 

Anexo 4. Análisis de costos unitarios 

Análisis de costos unitarios del concreto con fibras de polietileno  

Tabla 01:  Costos unitarios del concreto sin fibras de polietileno 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

Mano de obra      

Capataz Hh 0.200 0.107 20.190 2.154 

Operario Hh 2.000 1.067 20.190 21.536 

Oficial Hh 2.000 1.067 16.510 17.611 

Peón Hh 8.000 4.267 14.910 63.616 

     104.916 

Materiales      

Gasolina 84 Gal  0.500 15.200 7.600 

Piedra 1/2" m3  0.315 65.000 20.475 

Arena fina m3  0.338 50.000 16.900 

Agua m3  0.212 1.000 0.212 

Cemento Portland Tipo IP Bol  10.871 22.500 244.598 

Fibras Kg  0.000 82.500 0.000 

     289.785 

Equipos      

Herramientas manuales %mo  3.000 104.916 3.147 

Vibrador de concreto 4HP 1.25" Hm 0.500 0.267 15.000 4.000 

Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) Hm 0.500 0.267 35.000 9.333 

     16.481 

Costo unitario directo: 411.182 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



 

Tabla 02: Costos unitarios del concreto con 400 gr/m3 fibras de polietileno 

Rendimiento m3/día 15.00  EQ 15.00 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

Mano de obra      

Capataz Hh 0.200 0.107 20.190 2.154 

Operario Hh 2.000 1.067 20.190 24.536 

Oficial Hh 2.000 1.067 16.510 17.611 

Peón Hh 8.000 4.267 14.910 63.616 

     104.916 

Materiales      

Gasolina 84 Gal  0.500 15.200 7.600 

Piedra 1/2" m3  0.315 65.000 20.475 

Arena fina m3  0.338 50.000 16.900 

Agua m3  0.212 1.000 0.212 

Cemento Portland Tipo IP Bol  10.776 22.500 242.460 

Fibras Kg  0.400 82.500 33.000 

     320.647 

Equipos      

Herramientas manuales %mo  3.000 104.916 3.147 

Vibrador de concreto 4HP 1.25" Hm 0.500 0.267 15.000 4.000 

Mezcladora de trompo 9P3 (8 
HP) 

Hm 0.500 0.267 35.000 9.333 

     16.481 

Costo unitario directo: 442.044 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 03: Costos unitarios del concreto con 700 gr/m3 fibras de polietileno 

      

Rendimiento m3/día 15.00  EQ 15.00 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

Mano de obra      

Capataz Hh 0.200 0.107 20.190 2.154 

Operario Hh 2.000 1.067 20.190 21.536 

Oficial Hh 2.000 1.067 16.510 17.611 

Peón Hh 8.000 4.267 14.910 63.616 

     104.916 

Materiales      

Gasolina 84 Gal  0.500 15.200 7.600 

Piedra 1/2" m3  0.315 65.000 20.475 

Arena fina m3  0.338 50.000 16.900 

Agua m3  0.212 1.000 0.212 

Cemento Portland Tipo IP Bol  10.682 22.500 240.345 

Fibras Kg  0.700 82.500 57.750 

     343.282 

Equipos      

Herramientas manuales %mo  3.000 104.916 3.147 

Vibrador de concreto 4HP 1.25" Hm 0.500 0.267 15.000 4.000 

Mezcladora de trompo 9P3 (8 
HP) 

Hm 0.500 0.267 35.000 9.333 

     16.481 

Costo unitario directo: 464.679 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 04: Costos unitarios del concreto con 1000 gr/m3 fibras de polietileno 

Rendimiento m3/día 15.00  EQ 15.00 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

Mano de obra      

Capataz Hh 0.200 0.107 20.190 2.154 

Operario Hh 2.000 1.067 20.190 21.536 

Oficial Hh 2.000 1.067 16.510 17.611 

Peón Hh 8.000 4.267 14.910 63.616 

     104.916 

Materiales      

Gasolina 84 Gal  0.500 15.200 7.600 

Piedra 1/2" m3  0.315 65.000 20.475 

Arena fina m3  0.338 50.000 16.900 

Agua m3  0.212 1.000 0.212 

Cemento Portland Tipo IP Bol  10.612 22.500 238.770 

Fibras Kg  1.000 82.500 82.500 

     366.457 

Equipos      

Herramientas manuales %mo  3.000 104.916 3.147 

Vibrador de concreto 4HP 1.25" Hm 0.500 0.267 15.000 4.000 

Mezcladora de trompo 9P3 (8 
HP) 

Hm 0.500 0.267 35.000 9.333 

     16.481 

Costo unitario directo: 487.854 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 05: Costos unitarios del concreto sin fibras de polipropileno. 

Rendimiento m3/día 15.00  EQ 15.00 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

Mano de obra      

Capataz hh 0.200 0.107 20.190 2.154 

Operario hh 2.000 1.067 20.190 21.536 

Oficial hh 2.000 1.067 16.510 17.611 

Peón hh 8.000 4.267 14.910 63.616 

     104.916 

Materiales      

Gasolina 84 gal  0.500 15.200 7.600 

Piedra 1/2" m3  0.315 65.000 20.475 

Arena fina m3  0.338 50.000 16.900 

Agua m3  0.212 1.000 0.212 

Cemento Portland Tipo IP bol  10.871 22.500 244.598 

Fibras kg  0.000 122.400 0.000 

     289.785 

Equipos      

Herramientas manuales %mo  3.000 104.916 3.147 

Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.267 15.000 4.000 

Mezcladora de trompo 9P3 (8 
HP) 

hm 0.500 0.267 35.000 9.333 

     16.481 

Costo unitario directo: 411.182 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 06: Costos unitarios del concreto con 400 gr/m3 de fibra fibras de 

polipropileno. 

Rendimiento m3/día 15.00  EQ 15.00 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

Mano de obra      

Capataz hh 0.200 0.107 20.190 2.154 

Operario hh 2.000 1.067 20.190 21.536 

Oficial hh 2.000 1.067 16.510 17.611 

Peón hh 8.000 4.267 14.910 63.616 

     104.916 

Materiales      

Gasolina 84 gal  0.500 15.200 7.600 

Piedra 1/2" m3  0.315 65.000 20.475 

Arena fina m3  0.338 50.000 16.900 

Agua m3  0.212 1.000 0.212 

Cemento Portland Tipo IP bol  10.776 22.500 242.460 

Fibras kg  0.400 122.400 48.960 

     336.607 

Equipos      

Herramientas manuales %mo  3.000 104.916 3.147 

Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.267 15.000 4.000 

Mezcladora de trompo 9P3 (8 
HP) 

hm 0.500 0.267 35.000 9.333 

     16.481 

Costo unitario directo: 458.004 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 07: Costos unitarios del concreto con 700 gr/m3 de fibra fibras de 

polipropileno. 

Rendimiento m3/día 15.00  EQ 15.00 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

Mano de obra      

Capataz hh 0.200 0.107 20.190 2.154 

Operario hh 2.000 1.067 20.190 21.536 

Oficial hh 2.000 1.067 16.510 17.611 

Peón hh 8.000 4.267 14.910 63.616 

     104.916 

Materiales      

Gasolina 84 gal  0.500 15.200 7.600 

Piedra 1/2" m3  0.315 65.000 20.475 

Arena fina m3  0.338 50.000 16.900 

Agua m3  0.212 1.000 0.212 

Cemento Portland Tipo IP bol  10.682 22.500 240.345 

Fibras kg  0.700 122.400 85.680 

     371.212 

Equipos      

Herramientas manuales %mo  3.000 104.916 3.147 

Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.267 15.000 4.000 

Mezcladora de trompo 9P3 (8 
HP) 

hm 0.500 0.267 35.000 9.333 

     16.416 

Costo unitario directo: 492.609 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 08: Costos unitarios del concreto con 1000 gr/m3 de fibra fibras de 

polipropileno. 

Rendimiento m3/día 15.00 EQ 15.00 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

Mano de obra 

Capataz hh 0.200 0.107 20.190 2.154 

Operario hh 2.000 1.067 20.190 21.536 

Oficial hh 2.000 1.067 16.510 17.611 

Peón hh 8.000 4.267 14.910 63.616 

104.916 

Materiales 

Gasolina 84 gal 0.500 15.200 7.600 

Piedra 1/2" m3 0.315 65.000 20.475 

Arena fina m3 0.338 50.000 16.900 

Agua m3 0.212 1.000 0.212 

Cemento Portland Tipo IP bol 10.612 22.500 238.770 

Fibras kg 1.000 122.400 122.400 

406.357 

Equipos 

Herramientas manuales %mo 3.000 104.916 3.147 

Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.267 15.000 4.000 

Mezcladora de trompo 9P3 (8 
HP) 

hm 0.500 0.267 35.000 9.333 

16.481 

Costo unitario directo: 527.754 

Fuente: Elaboración propia 


