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Resumen 

Esta investigación tuvo como objetivo general evaluar cuanto influye la fibra de 

polipropileno y poliestireno expandido en las propiedades del concreto f’c = 210 

kg/cm2, Carabayllo - Lima 2023, se realizaron los ensayos granulométricos, la 

resistencia a compresión, flexión y tracción. En la metodología: su diseño fue 

experimental, su tipo fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Se tiene una 

población muestral que es de 126 probetas cilíndricos y 63 probetas prismáticas, 

para el diseño de la investigación se ha utilizado los porcentajes de 0.5%, 0.8% y 

1%, se obtuvo como resultado que al incorporar el 1% de fibra de polipropileno y 

poliestireno expandido al diseño de mezcla se consiguió una consistencia de 3” a 4”, 

y en resistencia a compresión en el poliestireno expandido con 1% fue de 227.97 

kg/cm2, en resistencia a flexión con 1 % fue de 23.90 kg/cm2, en resistencia a 

tracción de 1% fue de 32.30 kg/cm2. Concluyendo que el mejor porcentaje para que 

la resistencia del concreto mejore fue de 1%, ya que en las propiedades al adicionar 

la fibra de polipropileno y poliestireno expandido al concreto da ciertas mejoras. 

Palabras clave: Fibra de polipropileno, poliestireno expandido, resistencia 

a compresión, tracción, flexión.  
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Abstract 

The general objective of this research was to evaluate how much polypropylene and 

expanded polystyrene fiber influences the properties of concrete f'c = 210 kg/cm2, 

Carabayllo - Lima 2023, granulometric tests, compression, bending and tensile 

strength were carried out. In the methodology: its design was experimental, its type 

was explanatory, with a quantitative approach. There is a sample population of 126 

cylindrical specimens and 63 prismatic specimens, for the design of the research the 

percentages of 0.5%, 0.8% and 1% have been used, it was obtained as a result that 

by incorporating 1% of polypropylene fiber and expanded polystyrene to the mixture 

design, a consistency of 3" to 4" was achieved, and in compressive strength in 

expanded polystyrene with 1% was 227.97 kg/cm2, in flexural strength with 1% was 

23.90 kg/cm2, in tensile strength of 1% it was 32.30 kg/cm2. Concluding that the best 

percentage for the strength of the concrete to improve was 1%, since in the properties 

when adding the fiber of polypropylene and expanded polystyrene to the concrete 

gives certain improvements. 

Keywords: Polypropylene fiber, expanded polystyrene, compressive, tensile, 

flexural strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El material más utilizado para la construcción es el concreto, pero también se 

utilizó para los proyectos de construcción como casas, puentes, carreteras, presas, 

entre otros, por lo que debe cumplir con ciertas propiedades físicas y mecánicas 

para asegurar uno de los requisitos mínimos de construcción de los cuales se están 

implementando, además se realizaron estudios para corregir las propiedades 

mediante la incorporación de aditivos, lo que puede dar como resultado un concreto 

de mayor resistencia, además se redujeron los costes de reparación por problemas 

futuros. Por lo tanto, se buscó nuevas posibilidades para reducir los índices de 

consumo de cemento y sustituirlo por otros materiales sin reducir su durabilidad, 

más bien más bien se aumentaría. Según Jara, Eddi y Serrano, Antonio (2020) 

menciono que se pueden agregar varios tipos de fibras ya que con eso se puede 

llegar a mejorar las propiedades del concreto, por ejemplo, acero, fibras sintéticas, 

vidrio, polímeros y otros (p.9). 

En el Perú, ha habido un retroceso, además se ha encontrado muchas 

estructuras en mal estado que se están deteriorado por varios factores, lo que a su 

vez ha llevado a la introducción de diversos aditivos en las mezclas de concreto 

para mejorar su comportamiento del concreto, asimismo, los costos del concreto 

tienen una resistencia elevada porque se utilizaron aditivos especiales que 

aumentaron las propiedades de resistencia, por lo que reducir el costo de los 

aditivos en la construcción se vuelve extremadamente importante. 

En el distrito de Carabayllo, gran cantidad de las viviendas son estructuras 

que tienen fallas, pues la mayor parte están construidos en mal estado y son de 

peligro para la población, además muchas de estas casas son autoconstruidas y 

sin ningún estudio profesional, sin embargo, esto llego a generar como una nueva 

opción de adicionar la fibra de polipropileno y el poliestireno expandido, en ciertas 

dosificaciones en las propiedades del concreto. 

La formulación del problema, permitirá plantear la pregunta más importante 

en esta investigación. El problema general ¿De qué manera influye la adición de 

fibra de polipropileno y poliestireno expandido en las propiedades del concreto f'c = 

210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 2023?, Y como problemas específicos se propuso 
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tres: ¿Cuánto influye la fibra de polipropileno y poliestireno expandido en la 

trabajabilidad del concreto f'c = 210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 2023?, ¿Cuánto 

influye la fibra de polipropileno y poliestireno expandido en la resistencia a 

compresión del concreto f'c = 210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 2023?, ¿Cuánto influye 

la fibra de polipropileno y poliestireno expandido en la resistencia a flexión del 

concreto f'c = 210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 2023?, ¿Cuánto influye la fibra de 

polipropileno y poliestireno expandido en la resistencia a tracción del concreto f'c = 

210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 2023? 

El objetivo general: Comparar las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto utilizando el concreto patrón, la fibra de polipropileno y poliestireno 

expandido, Carabayllo - Lima 2023 y como objetivos específicos: Determinar la 

influencia de la fibra de polipropileno y poliestireno expandido en la trabajabilidad del 

concreto f’c = 210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 2023. Determinar la influencia de la 

fibra de polipropileno y poliestireno expandido en la resistencia a compresión del 

concreto f’c = 210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 2023. Determinar la influencia de la 

fibra de polipropileno y poliestireno expandido en la resistencia a flexión del concreto 

f’c = 210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 2023. Determinar la influencia de la fibra de 

polipropileno y poliestireno expandido en la resistencia a tracción del concreto f’c = 

210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 2023. 

La hipótesis general: Las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

utilizando el concreto patrón, la fibra de polipropileno y poliestireno expandido varían 

de forma positiva Carabayllo - Lima 2023 y como hipótesis específicas: La fibra de 

polipropileno y poliestireno expandido en porcentajes de 0.5%, 0.8 % y 1% influye 

de forma positiva en la trabajabilidad, Carabayllo - Lima 2023. La adición de la fibra 

de polipropileno y poliestireno expandido en porcentajes de 0.5%, 0.8 % y 1% influye 

de forma positiva en la resistencia a compresión, Carabayllo - Lima 2023. La adición 

de la fibra de polipropileno y poliestireno expandido en porcentajes de 0.5%, 0.8 % 

y 1% influye de forma positiva en la resistencia a flexión, Carabayllo - Lima 2023. La 

adición de la fibra de polipropileno y poliestireno expandido en adiciones de 0.5%, 

0.8 % y 1% influye de forma positiva en la resistencia a tracción, Carabayllo - Lima 

2023. 

Como justificación social, tiene como propósito pues ayudar a las personas 
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a reducir costos en construcción agregando fibras de polipropileno y poliestireno a 

un cierto porcentaje de concreto. 

Como justificación metodológica, la investigación es un estudio 

comparativo cuyo propósito es analizar, evaluar y comparar los comportamientos de 

las propiedades adicionando al concreto patrón, la fibra de polipropileno y 

poliestireno expandido, en las construcciones futuras en el distrito de Carabayllo, 

explicando y comparando al detalle su resistencia. 

Como justificación técnica, en este trabajo se considerará las normas ACI, 

Reglamento Nacional de Edificaciones. Además, se realizará una comparación de 

dos aditivos, también servirá para comprar y manipular ambos aditivos que no son 

muy costosos.   

Como justificación económica, la fibra de polipropileno y el poliestireno 

expandido es un aditivo que puede beneficiar mucho en la economía de la 

construcción, porque se obtendría a un bajo costo a comparación de otros aditivos.  

Como justificación teórica, esta investigación profundiza el conocimiento en 

cuanto a los aditivos fibra de polipropileno y poliestireno expandido, pues establecen 

la relación que existe en la propiedad de durabilidad.  

Silva et al (2022), tuvo como objetivo general evaluar el efecto de las fibras 

de PP sobre microhormigones cementosos estructurales (con DMC limitado a 4,8 

mm), con respecto a las propiedades. La metodología es experimental, porque se 

quería analizar las propiedades de los compuestos de microhormigón en estado 

fresco y endurecido, con porcentajes en relación a volumen microhormigón, donde 

los resultados fueron, que, con la adición de macrofibras en relación al contenido 

de aire, da mejores resultados, a diferencia de las mezclas con la adición de 

microfibras, que se determinan por tener un mayor contenido de aire. Finalmente, 

fija como conclusiones: Que al mezclarse con macrofibras, la resistencia a la 

compresión mejoró después de 28 y 91 días, demostrando que este tipo de fibra 

proporciona una mejor estructura del mortero, lo que conduce a una mejor 

resistencia a la compresión. 

Tan et al (2023), tuvo como objetivo general determinar el resultado de 
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agregar fibras de polipropileno (PPF) para aumentar la resistencia a la flexión. La 

metodología es experimental, ya que fue un método RSM comúnmente utilizado 

para el diseño experimental multifactorial, el experimento se realiza con PPF para 

crear múltiples ecuaciones de regresión y modelos de regresión, así como robustez 

a la flexión de PPF-MSC, profundidad de carbonatación y módulo de crecimiento 

elástico dinámico. después de 28 días, los experimentos se diseñaron para RSM, es 

decir, se replicaron cuatro conjuntos de bloques, donde los resultados fueron que 

con la adición de PPF aumenta la compacidad de MSC y proporciona una resistencia 

efectiva a la erosión por moléculas de agua y dióxido de carbono (CO2), mejorando 

así la resistencia a la flexión y la carbonización. Finalmente, fija como conclusiones: 

Que adicionando la PPF a MSC, crece en la resistencia a la flexión.  

Patil y Vedang (2023), tuvo como objetivo general evaluar el desempeño de 

concreto que contiene resortes reciclados con diversas fracciones de volumen de 

0,2, 0,4 y 0,6% a temperaturas de 25, 100, 250, 500, 700 y 900°C. La metodología 

fue experimental porque se genera nuevos conocimientos. Los resultados 

mostraron que, de las pruebas experimentales aumenta a 50,3 MPa agregando las 

fibras con un contenido de V de 1% y 0,1%, respectivamente. Además, la adición de 

fibras de acero y polipropileno mejoró las resistencias a la flexión y a la tracción en 

11,5 MPa y 6,1 MPa, y los resultados también mostraron que la redistribución de 

tensiones se observó debido a interacciones sinérgicas entre los tipos de hormigón 

y se añaden fibras a la matriz de hormigón de alta resistencia. Como conclusión, la 

resistencia a compresión aumentó hasta un 0,6% del contenido de PPF y la dosis de 

fibra de basalto y disminuyó con aumentos adicionales de la dosis durante los 7 y 28 

días de curado. 

Maghfouri et al (2022), tuvo como objetivo general estudiar los fenómenos 

de contracción por secado en el hormigón con poliestireno expandido. La 

metodología es cuantitativa, donde los resultados demostraron que la contracción 

por secado disminuyó gradualmente con el tiempo para todas las mezclas de 

concreto bajo diferentes condiciones de curado. Asimismo, las tasas por secado de 

la mezcla de poliestireno y del concreto de control en edades más tempranas fueron 

diferentes. Finalmente, fija como conclusiones que: El concreto liviano que contiene 

poliestireno tiene una mayor contracción por secado que el concreto de peso regular 
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porque el agregado de espuma de poliestireno tiene propiedades mecánicas y 

dureza más bajas. 

Barreto y chavez (2021), tuvo como objetivo general evaluar cómo influye la 

incorporación de poliestireno expandido y porcelanato en las propiedades físico 

mecánicas del concreto. La metodología fue aplicada, donde los resultados de la 

prueba de deflexión estándar fueron de 4 pulgadas, incluida la cerámica, mientras 

que las deflexiones del poliestireno expandido fueron de 4 pulgadas y 2 pulgadas, 

respectivamente, y aumentaron en un 16% en una prueba de compresión de 28 días 

que incluyó la cerámica, además la dosis del 4% dio como resultado un aumento del 

5% en el peso muerto, pero no alcanzó el diseño estándar en el ejercicio encorvado, 

del mismo modo, en poliestireno a la misma dosis no alcanzaron el diseño estándar. 

En conclusión, se observa que la adición de un 4% de gres cerámico da un buen 

resultado sobre las propiedades físicas y mecánicas del hormigón. 

Ccasani y Eduardo (2021), tuvo como objetivo general, determinar la mejor 

opción al momento, para evaluar concretos con la adición de microfibras sintéticas 

de polipropileno de 20 y 30 mm de espesor con diferentes dosis. La metodología se 

basa en un método cuantitativo, donde los resultados fueron que con la introducción 

de fibras sintéticas de polipropileno la contracción plástica del hormigón ha 

disminuido, lo que se refleja en un aumento de la CRR. Finalmente, fija como 

conclusiones: Que el mejor diseño de concreto de 210 kg/cm2 fue el M30C, que 

alcanzó el valor más alto en las tres pruebas realizadas en este estudio. 

Prakash et al (2020), tuvo como objetivo general investigar el efecto de la 

adición de fibra de polipropileno al eco-hormigón elaborado con cenizas volantes. La 

metodología es experimental, donde los resultados indican que las fibras de 

polipropileno se pueden utilizar el hormigón de cáscara de coco para mejorar las 

propiedades mecánicas. Este estudio muestra que se pueden utilizar fibras de 

polipropileno en el hormigón. Finalmente, fija como conclusiones: que las fibras de 

polipropileno disminuyen el valor de asentamiento del hormigón CS. La disminución 

en el valor del asentamiento está dentro del rango del 13% al 60% para diferentes 

fracciones en volumen de fibras de polipropileno. 

Hossein et al (2020), tuvo como objetivo general realizar una mezcla de 
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agregado grueso natural (NCA), que tenga una granulometría máxima uniforme. La 

metodología es experimental, donde los resultados fueron, que con la presencia 

de fibras mejora las propiedades mecánicas del hormigón. Finalmente, fija como 

conclusiones: A medida que aumentó la cantidad de agregado reciclado, el 

asentamiento del flujo disminuyó ligeramente, mientras que la adición de fibras 

resultó en una rápida disminución del asentamiento del flujo, además de la presencia 

de 0,3% de fibras de polipropileno en la mezcla, pues esto hará que el líquido se 

asiente. reduce rápidamente por lo que se puede decir que no existe ningún tipo de 

hormigón que sea hormigón autocompactante. Por tanto, se permite contener fibras 

de polipropileno en la mezcla en una cantidad de hasta el 0,2% (con un consumo de 

cemento de 450 kg/cm3). 

Muñoz et al (2023), tuvo como objetivo general evaluar el proceso en 

fabricación de geopolímeros utilizando materiales locales. La metodología 

empleada fue experimental, donde se obtuvieron los resultados que la muestra de 

los resultados de la actividad puzolánica de la cascarilla de arroz, la aplicación de 

los rangos alineados transformados de dos factores mostró que la interacción de los 

factores no presentó positivo sobre la resistencia a la compresión, pero sí se 

evidenció un efecto significativo. Finalmente, fija como conclusiones que: la 

temperatura óptima de cocción del arroz es de 700°C, lo que mejora la durabilidad 

en un 10,2% respecto a la solución de referencia a una presión de 21 MPa según la 

norma ASTM C618 y la resistencia a la compresión a 28 días del geopolímero con 

RHA solo aumentó cada vez que la concentración molar de hidróxido de sodio 

aumentó a 12 M, alcanzando la resistencia a la compresión. 

Chen et al (2024), tuvo como objetivo general revelar los efectos de los MBF 

sobre el comportamiento a la tracción del UHPC y promover la aplicación de este 

novedoso UHPC en aplicaciones prácticas. La metodología empleada fue 

experimental, donde se obtuvieron los resultados que el UHPC sin fibras mostró 

una falla frágil donde la muestra perdió su capacidad de carga a medida que la 

tensión obtuvo el mayor valor, mientras que el UHPC reforzado con fibras pudo 

soportar continuamente la fuerza de tracción después de que la muestra de UHPC 

se agrietó. Finalmente, fija como conclusiones que: las fibras con alto contenido, 

forma compleja, gran contenido y alto módulo mejorarían significativamente la 
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resistencia a la tracción posterior al agrietamiento y la deformación correspondiente 

al mejorar los efectos de puenteo de la fibra después de que se agrieta la matriz de 

UHPC. 

Arthuz y Pérez (2019), tuvo como objetivo general realizar un análisis 

comparativo del impacto ambiental de las tecnologías de procesamiento de 

poliestireno utilizadas en todo el mundo, distinguiendo aquellas con menor impacto 

en el medio ambiente. La metodología es cualitativa, donde se obtuvieron los 

resultados respecto a los países que más escribieron sobre este tema fueron 

Colombia, Estados Unidos e India, considerando modelos de producción, el 

problema de los residuos de poliestireno, así como las preocupaciones sobre la 

calidad ambiental en sus países. Finalmente, fija como conclusiones: Que existen 

dos alternativas importantes de reciclaje de poliestireno de bajo impacto: primaria y 

terciaria, pues el proceso de molienda produce un material que conserva sus 

propiedades químicas originales, pero no tiene agentes espumantes, es decir, no 

crea espuma, por lo que entrará menos volumen que el material sin procesar, 

asimismo, este método requiere de mucho esfuerzo al realizarlo. 

Machuca (2021), tuvo como objetivo general determinar el impacto de la 

introducción de fibras de polipropileno en las propiedades de un hormigón con una 

densidad de 210 kg/cm2. La metodología es experimental, donde se obtuvieron los 

resultados del contenido de aire fue del 1,50%, otros hormigones ensayados con 

fibras de polipropileno se caracterizaron por un contenido mayor que el hormigón 

convencional, por lo que se demuestra que el contenido de aire tiende a ser positivo, 

es decir a un mayor contenido de aire. Finalmente, fija como conclusiones que: la 

incorporación de PPF en el hormigón convencional provoca cambios significativos 

en estado fresco y endurecido.  

Van et al (2018), tuvo como objetivo general investigar los efectos 

combinados de la central térmica de cenizas de fondo Vung Ang y el agregado de 

poliestireno expandido sobre las propiedades del concreto liviano, que están 

destinados a bloques de concretos livianos con baja conductividad térmica en el 

Construcción de subida. La metodología fue experimental, donde los resultados se 

obtuvieron que, al aumentar el EPS y el BA en el hormigón disminuye. Finalmente, 

fija como conclusiones que: El nuevo hormigón producido en el presente estudio 
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se puede utilizar en bloques de hormigón ligeros con baja conductividad térmica en 

edificios de gran altura en Vietnam. 

Como bases teóricas tenemos lo siguiente: Fibra de polipropileno, es considerado 

un producto termoplástico que se obtiene durante el procesamiento de materiales 

pétreos. Tiene alta permeabilidad al vapor de agua. Se considera que tiene buena 

comerciabilidad y accesibilidad para el consumidor. 

Linares et al (2021), explica que la fibra de polipropileno son las más finas entre las 

fibras sintéticas, además fueron desarrolladas a través de investigaciones 

petroquímicas y textiles (p.2). 

La fibra de polipropileno es una fibra sintética o artificial hecha de polipropileno, un 

plástico polimérico, además estas fibras son fuertes, livianas y tienen muchas 

aplicaciones, desde ropa y muebles hasta la construcción y la industria del cemento 

de la resistencia y ligereza, las fibras de polipropileno tienen muchas otras 

propiedades útiles, por ejemplo, son resistentes al agua, la corrosión y la oxidación 

y se pueden moldear, lo que los hace útiles para fabricar objetos complejos, y 

además son térmicamente estables, es decir, no pierden su estructura y son 

resistentes a altas temperaturas. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: google (2023) 

Poliestireno expandido: Es un plástico blando y poroso elaborado a partir de 

poliestireno, además el EPS se utiliza para embalajes y aislamiento estructural, y 

como relleno en una variedad de productos, desde tapones para los oídos hasta 

Figura 1. Fibra de polipropileno para concreto 
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muebles y sillas, asimismo es muy ligero, económico y fácil de fabricar.  (Arthuz 

López, y otros, 2019) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Wikipedia (2010) 

Dosificación de fibras: La dosificación de fibras es el proceso de agregar fibras al 

concreto para que este mejore sus propiedades, se le añaden cantidades 

controladas de fibras, según lo que queramos mejorar. (Pinos, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cimento Itambé (2010) 

Merma (2022), la trabajabilidad significa consistencia, movilidad y compacidad de 

concreto fresco, ya que, si el concreto tiene buena trabajabilidad, será más ligero y 

Figura 2. Poliestireno expandido  

Figura 3. Tipos de Fibra 
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uniforme. Asimismo, la prueba de slump sigue siendo el método más común para 

calcular la firmeza de la mezcla (p.35). 

Propiedades de concreto: Son todas las características que lo hacen estable, por 

ejemplo, la resistencia a la tracción significa que puede soportar fuerzas que intentan 

romperlo, en la compresión significa que puede soportar fuerzas que intentan 

comprimirlo y recuperarse sin romperse. 

El concreto y sus componentes: Crean una solución que funciona para conectar 

partículas de piedra de diferente espesor, llenando los espacios, teóricamente, se 

trata de un volumen mayor porque se utiliza más solución para evitar huecos, para 

conseguir un buen hormigón no basta con que los materiales sean de buena calidad 

y estén mezclados en las proporciones adecuadas. (Importancia del concreto en el 

campo de la construcción, 2020) 

 

Figura 4. El concreto y sus componentes 

Fuente: Cimento Itambé (2020) 

Una de las principales desventajas del concreto es su susceptibilidad a los agentes 

corrosivos externos. Cuando se forman grietas, estos agentes pueden penetrar y 

alcanzar el refuerzo, lo que provoca la corrosión del mismo. 

Propiedades físicas: Son sus características físicas como color, textura, densidad, 

peso y forma. Por ejemplo, el hormigón puede ser más o menos denso, más o menos 

caliente y más o menos brillante. (Gaceta Técnica, 2022) 

Propiedades mecánicas: Son propiedades del concreto relacionadas con su 

CONCRETO

Cemento

Al reaccionar 
quimicamnete con el 

agua, se transforma en 
una pasta maleable.  

Arena 

LLena los espacios 
vacios que la grava no 

puede llenar. 

Grava (u otro 
agregado)

Junto con la arena, 
conforma la estructura 

del concreto.

Agua

Es necesaria para que 
el cemento reaccione
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capacidad para resistir fuerzas mecánicas como tensión, la tracción, compresión y 

flexión. (Redalyc, 2019) 

Trabajabilidad: Es un término amplio y subjetivo, asimismo describe la destreza de 

mezclar, colocar, compactar y terminar el concreto recién mezclado con una mínima 

pérdida de uniformidad. (Cotecno, 2022) 

La prueba de asentamiento, es el método más comúnmente utilizado para evaluar la 

consistencia del concreto y esta prueba está descrita en NTP 339.035. 

Peso específico: Es una característica importante porque afecta a la densidad del 

concreto. (Arquitecturacivil.blog, 2022) 

Contenido de aire: Este depende de las propiedades físicas del agregado, el 

método de compresión y la proporción de mezcla de los ingredientes en la mezcla. 

(Aleman Paucar, y otros, 2021) 

Resistencia a compresión: Se caracteriza el contenido del hormigón para soportar 

cargas de compresión, además esta característica está claramente relacionada con 

la calidad del concreto, así como con la cantidad de agua y cemento utilizado. Cuanto 

mayor sea la resistencia a la compresión, más peso podrá soportar la estructura de 

hormigón. (Rodríguez Lacayo, y otros, 2020) 

La prueba de compresión se lleva a cabo conforme a los requisitos establecidos por 

la norma peruana vigente NTP 339.034. 

Resistencia a flexión: Es la capacidad del concreto para flexionarse sin quebrarse, 

se puede decir que esto se refiere al grado en el que una estructura de concreto 

puede resistir cargas que lo doblan antes de romperse. (Salvador Lazaro, 2021) 

Cumple con NTP 339.078, este ensayo se usa comúnmente en procedimientos 

estandarizados para determinar los parámetros de resistencia tanto de vigas de 

tercera carga simplemente apoyadas como en paneles de concreto. 

Resistencia a tracción: Se detalla como la tensión máxima a que se puede someter 

a carga una probeta.  
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En el ensayo de tracción, esta con las normas exigidas NTP. 349.084 y es una 

prueba que mide la resistencia a la tracción, por esta razón o porque estas pruebas 

son pocas las distribuciones tradicionales y más comprimidas suelen contarse, 

además, se utilizan otros ensayos en los que se genera tensión de tracción por la 

aplicación denominados: ensayo de tracción por flexión y ensayo a tracción directa.  
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II. METODOLOGÍA  

Tipo, enfoque y diseño de investigación:  El tipo será aplicada, porque, se partirá 

de los conocimientos conocidos del concreto utilizando fibras de polipropileno y 

poliestireno expandido con un patrón.  Guerrero y Guerrero (2020), menciona que 

se denomina aplicadas, porque se basa en la investigación fundamental en ciencia 

práctica o formal, formulando problemas o hipótesis de trabajo. (p.3). En el diseño, 

se utilizó un diseño experimental, ya que se manipuló la variable independiente, 

mediante una aplicación de pruebas que corroboraron su impactó en la variable 

dependiente. En el enfoque de investigación, es cuantitativo, porque se contó 

con un laboratorio, ya que los resultados se recopilaron y se reportaron mediante 

pruebas. 

Variables: La variable independiente, fibra de polipropileno la definición 

conceptual: Armas (2016), mencionó que es una microfibra de tipo sintética o 

platicas, además la fibra de polipropileno, también conocida como PP, se llama fibras 

sintéticas y se procesan a partir de un 85% de polipropileno y se utilizan en muchas 

industrias, pero es una de las más populares en la producción de hilos para 

alfombras. (p.16), la variable independiente, poliestireno expandido su 

definición conceptual: Lapa (2020), menciono que el poliestireno expandido es un 

tipo de material sólido compuesto de 98% aire luego el concreto con poliestireno se 

puede clasificar como un tipo de hormigón ligero expandido artificialmente. (p. 61), 

por último, la variable dependiente (Y): Propiedades del concreto en su 

definición conceptual: Paucarpoma (2020), mencionó que pueden ser tanto en 

estado fresco como endurecido, además estas propiedades son mecánicas y físicas. 

(p.48).  

Población y muestra: La población está conformada por 126 probetas cilíndricas, 

63 probetas prismáticas, con una muestra de patrón adicionando fibra de 

polipropileno y poliestireno expandido. La Muestra consta de 3 especímenes por 

edad 7,14 y 28 días, con una resistencia de fc=210 kg/cm2 considerando el 0.5%, 

0.8% y el 1 % de adición al concreto. Para el Muestreo es no es probabilístico porque 

no dependerá de fórmulas estadísticas sino del principio de selección de tesis, y 

características del investigador. 
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Tabla 1. Probetas de ensayo a compresión 

RESISTENCIA A  COMPRESIÓN 

Edad Patrón Fibra de polipropileno Poliestireno expandido 
Total 

(días) 0% 0.50% 0.80% 1% 0.50% 0.80% 1% 

7 3 3 3 3 3 3 3 21 

14 3 3 3 3 3 3 3 21 

28 3 3 3 3 3 3 3 21 

Total 9 9 9 9 9 9 9 63 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Tabla 2. Probetas de ensayo a tracción 

RESISTENCIA A FLEXIÓN 

Edad Patrón Fibra de polipropileno Poliestireno expandido 
Total 

(días) 0% 0.50% 0.80% 1% 0.50% 0.80% 1% 

7 3 3 3 3 3 3 3 21 

14 3 3 3 3 3 3 3 21 

28 3 3 3 3 3 3 3 21 

Total 9 9 9 9 9 9 9 63 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Tabla 3. Probetas de ensayo a flexión 

RESISTENCIA A TRACCIÓN 

Edad Patrón Fibra de polipropileno Poliestireno expandido Total 

(días) 0% 0.50% 0.80% 1% 0.50% 0.80% 1%  

7 3 3 3 3 3 3 3 21 

14 3 3 3 3 3 3 3 21 

28 3 3 3 3 3 3 3 21 

Total 9 9 9 9 9 9 9 63 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Técnicas e instrumentos de recolección de datos: La técnica seleccionada para 

la investigación fue la observación, porque permitió apreciar la forma sistemática, y 

se presentó a través de fichas técnicas de las propiedades del concreto.  Mendoza 

y Avila (2020), menciono que recopilación de datos se considera una medición, un 

requisito previo para obtener conocimiento científico. (p.1)  

En los Instrumentos de recolección de datos, se presentó una descripción de las 

PPF y EPS, también se usaron ensayos a la compresión, tracción y flexión. Mendoza 

y Avila (2020), menciono que el instrumento está puesto a crear las condiciones para 

la medición. (p.1) 

Método para el análisis de datos: Se hizo un análisis detallado, donde las 

definiciones de los resultados en el laboratorio han sido verificadas, se refleja en 

forma estandarizada, actual y confiable, y también se utiliza Microsoft Excel para 

registrar información específica en forma de gráficos y tablas. 

Aspectos éticos:  En este punto se consideró con un valor de credibilidad y 

confiabilidad, respetando el derecho del autor utilizadas en el proyectó. Además, está 

investigación se desarrolló con honestidad y respeto.  
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III. RESULTADOS  

Título de la tesis: Comparación de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 

utilizando fibra de polipropileno y poliestireno expandido, Carabayllo - Lima 2023 

Departamento: Lima 

Provincia        : Lima 

Distrito            : Villa el salvador 

Ubicación       : Villar el salvador - provincia de Lima - departamento de lima 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google maps                                         Fuente: Google maps 

 

OE1: Determinar la influencia de la fibra de polipropileno y poliestireno 

expandido en la trabajabilidad del concreto f’c = 210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 

2023. 

En esta parte se muestra los resultados en el laboratorio tecnilab, se recolecto la 

fibra de polipropileno y poliestireno expandido.  

Figura 6. Mapa del Perú 

 

 

Figura 5. Localización 
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Se realizaron probetas de concretos con diferentes dosificaciones de fibra de 

polipropileno (0.5%.0.8%, 1%) y poliestireno expandido (0.5%.0.8%, 1%) con 

ensayos de resistencia a compresión, resistencia a flexión y tracción, con un f’c = 

210kg/cm2 a un tiempo de 28 días respectivamente. Se elaboraron 126 probetas 

cilíndricos y 63 probetas prismáticas.  

Ensayo de consistencia de concreto 

Para obtener este ensayo, se realizaron pruebas en muestras de concreto fresco, 

como para la mezcla estándar y con aditivos. 

Tabla 4. Ensayo de consistencia de concreto 

Consistencia Asentamiento Trabajabilidad 

Plástica 3” a 4” Trabajable 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Mediante esta tabla se muestra que se halló en el laboratorio la 

consistencia del concreto patrón, con fibra de polipropileno y poliestireno expandido 

en estado fresco el cual se sitúa al margen de 3 a 4” para consistencia plástica y se 

halló que el concreto es manejable.  

OE2: Determinar la influencia de la fibra de polipropileno y poliestireno 

expandido en la resistencia a compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2, 

Carabayllo - Lima 2023. 

Tabla 5. Ensayo a resistencia a compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 (7, 14 y 28 días) 

Concreto con 
dosificaciones 

Fecha 
Rotura 

Edad Resistencia 

Moldeo Días kg/cm2 (%) 

Patrón 3/04/2024 10/04/2024 7 149.9 71.37 

0.5% de PPF 3/04/2024 10/04/2024 7 156.57 74.53 

0.8% de PPF 3/04/2024 10/04/2024 7 161.13 76.73 

1% de PPF 3/04/2024 10/04/2024 7 161.13 76.73 

0.5% de EPS 3/04/2024 10/04/2024 7 157.8 75.13 

0.8% de EPS 3/04/2024 10/04/2024 7 163.4 77.8 

1% de EPS 3/04/2024 10/04/2024 7 165.53 78.8 

Patrón 3/04/2024 17/04/2024 14 181.93 86.6 

0.5% de PPF 3/04/2024 17/04/2024 14 188.23 89.57 

0.8% de PPF 3/04/2024 17/04/2024 14 195.03 92.87 

1% de PPF 3/04/2024 17/04/2024 14 195.03 92.87 

0.5% de EPS 3/04/2024 17/04/2024 14 189.37 90.2 
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0.8% de EPS 3/04/2024 17/04/2024 14 197.83 94.2 

1% de EPS 3/04/2024 17/04/2024 14 200.57 95.53 

Patrón 3/04/2024 1/05/2024 28 211.4 100.67 

0.5% de PPF 3/04/2024 1/05/2024 28 215.97 102.83 

0.8% de PPF 3/04/2024 1/05/2024 28 222.43 105.93 

1% de PPF 3/04/2024 1/05/2024 28 222.43 105.93 

0.5% de EPS 3/04/2024 1/05/2024 28 216.93 103.3 

0.8% de EPS 3/04/2024 1/05/2024 28 224.7 107 

1% de EPS 3/04/2024 1/05/2024 28 227.97 108.57 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla de las muestras patrón y concreto con dosificaciones al 

0.5%, 0.8% y 1%, pues se observa que con adición de EPS alcanza una mayor 

resistencia a compresión con un óptimo de 1% con rotura de 227.97 a los 28 días, a 

comparación al concreto con las fibras.  

OE3: Determinar la influencia de la fibra de polipropileno y poliestireno 

expandido en la resistencia a flexión del concreto f’c = 210 kg/cm2, Carabayllo 

- Lima 2023. 

Tabla 6. Ensayo a resistencia a flexión del concreto f’c = 210 kg/cm2 (7, 14 y 28 días) 

Concreto con 
dosificaciones 

Fecha Luz del 
ensayo 

(cm) 
Rotura 

Edad Resistencia 

Moldeo Días kg/cm2 (%) 

Patrón 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 30.1 14.3 

0.5% de PPF 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 31.2 14.9 

0.8% de PPF 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 32.5 15.5 

1% de PPF 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 33.8 16.1 

0.5% de EPS 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 31.4 14.9 

0.8% de EPS 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 33.8 16.1 

1% de EPS 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 35.3 16.8 

Patrón 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 31.4 14.9 

0.5% de PPF 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 32.4 15.4 

0.8% de PPF 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 33.9 16.2 

1% de PPF 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 35.4 16.9 

0.5% de EPS 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 32.8 15.6 

0.8% de EPS 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 36.5 17.4 

1% de EPS 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 37.7 17.9 

Patrón 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 34.2 16.3 

0.5% de PPF 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 35.1 16.7 

0.8% de PPF 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 36.7 17.5 

1% de PPF 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 37.6 17.9 
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0.5% de EPS 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 35.2 16.8 

0.8% de EPS 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 39.0 18.6 

1% de EPS 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 41.9 20.0 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla de las muestras patrón y con dosificaciones al 0.5%, 

0.8% y 1% se observó que a los 28 días el concreto con adición de EPS alcanza una 

mayor resistencia a flexión con un óptimo de 1% con rotura de 41.9, a comparación 

al concreto con la PPF y concreto patrón. 

OE4: Determinar la influencia de la fibra de polipropileno y poliestireno 

expandido en la resistencia a tracción del concreto f’c = 210 kg/cm2, Carabayllo 

- Lima 2023. 

Tabla 7. Ensayo a resistencia a tracción del concreto f’c = 210 kg/cm2 (7, 14 y 28 días) 

Concreto con 
dosificaciones 

Fecha 
Rotura 

Edad Resistencia 

Moldeo Días kg/cm2 (%) 

Patrón 3/04/2024 10/04/2024 7 27.00 8.8 

0.5% de PPF 3/04/2024 10/04/2024 7 27.10 8.9 

0.8% de PPF 3/04/2024 10/04/2024 7 27.20 9.1 

1% de PPF 3/04/2024 10/04/2024 7 27.40 9.3 

0.5% de EPS 3/04/2024 10/04/2024 7 27.10 9.1 

0.8% de EPS 3/04/2024 10/04/2024 7 27.20 9.2 

1% de EPS 3/04/2024 10/04/2024 7 27.40 9.6 

Patrón 3/04/2024 17/04/2024 14 30.30 9.8 

0.5% de PPF 3/04/2024 17/04/2024 14 30.40 10.4 

0.8% de PPF 3/04/2024 17/04/2024 14 30.70 10.5 

1% de PPF 3/04/2024 17/04/2024 14 30.80 10.7 

0.5% de EPS 3/04/2024 17/04/2024 14 30.50 10.5 

0.8% de EPS 3/04/2024 17/04/2024 14 30.50 10.6 

1% de EPS 3/04/2024 17/04/2024 14 30.90 11.0 

Patrón 3/04/2024 1/05/2024 28 31.70 10.4 

0.5% de PPF 3/04/2024 1/05/2024 28 31.80 10.7 

0.8% de PPF 3/04/2024 1/05/2024 28 32.00 10.8 

1% de PPF 3/04/2024 1/05/2024 28 32.20 11.0 

0.5% de EPS 3/04/2024 1/05/2024 28 31.90 10.9 

0.8% de EPS 3/04/2024 1/05/2024 28 31.90 10.9 

1% de EPS 3/04/2024 1/05/2024 28 32.30 11.4 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla entre los promedios de las muestras patrón y con el 

concreto con dosificaciones al 0.5%, 0.8% y 1% se observó que a los 28 días el 
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concreto con adición de EPS alcanza una mayor resistencia a tracción con un óptimo 

de 1% con rotura de 32.30 a los 28 días, a comparación al concreto con fibra de 

polipropileno y concreto patrón. 
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IV. DISCUSIÓN  

Después de recibir todos los resultados, se ha observado que se han logrado buenos 

resultados, se han confirmado las metas planteadas, al mismo tiempo resolviendo 

problemas y formulando hipótesis, midiendo los indicadores necesarios.  

Pues esta tesis ayuda a consolidar algunas investigaciones previas que se han visto 

retrasadas, así como a aplicar en la práctica los fundamentos teóricos existentes.  

OE1: Determinar la influencia de la fibra de polipropileno y poliestireno 

expandido en la trabajabilidad del concreto f’c = 210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 

2023. Antecedente: Hossein et al (2020) en su estudio, con un aumento en la 

cantidad de agregado reciclado, la caída de flujo disminuyó levemente y la adición 

de fibras redujo fuertemente la caída de flujo, además de la presencia de 0,3% de 

PPF en la mezcla, debido a que la sedimentación del líquido disminuye rápidamente, 

por lo que se puede decir que no existe un hormigón autocompactante, asimismo, el 

contenido de PPF en la mezcla se permite hasta un 0,2%, con un consumo de 

cemento de 450 kg/cm3.  

Resultados: Al realizarse las propiedades, se halló en el laboratorio la consistencia 

del concreto patrón, con PPF y EPS en estado fresco el cual su consistencia es de 

3 a 4” para consistencia plástica y se determinó que el concreto es manejable. 

Comparación: Según el antecedente adicionando la fibra de polipropileno 

disminuyo el asentamiento del flujo en una cantidad hasta 0.2%. Y en la presente 

investigación, las fibras de polipropileno su asentamiento es del margen de 3 a 4” 

que es concreto manejable. 

OE2: Determinar la influencia de la fibra de polipropileno y poliestireno 

expandido en la resistencia a compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2, 

Carabayllo - Lima 2023. Para el ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

patrón, fibra de polipropileno y poliestireno expandido, se tiene como antecedente a 

Patil y Vedang (2023), en su investigación se realizó para calcular la compresión con 

fibra de basalto y fibra de polipropileno con composiciones de 0, 0,2, 0,4, 0,6 y 0,8 

% en peso de cemento con aditivo.  

Los resultados experimentales se compararon y estudiaron con el concreto 

convencional. La resistencia de grado M40 aumenta hasta el 0,6 % del contenido de 
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PPF y el contenido de fibra de basalto, disminuye a medida que aumenta la dosis 

durante 7 días y un período de curado de 28 días.   

Resultados: Al realizarse el ensayo resistencia a  compresión en la muestra sin PPF 

y EPS se logró 211.40 kg/cm2 y conforme se fue agregando la PPF en 0.5 % 

llegando a un 215.97 kg/cm2, en 0.8% llegando a un 222.43 kg/cm2 y 1% a 222.43 

kg/cm2, logrando como resultado al adicionar 1% hizo un aumento a la resistencia a 

la compresión de un 222.43 kg/cm, de la misma manera añadimos el EPS en 0.5% 

(216.93), 0.8% (224.70) y 1% (227.97) kg/cm2, logrando como resultado al añadir  

1% de poliestireno expandido, ya que mejoro el aumento la resistencia a la flexión 

hasta un 227.97 kg/cm2.  

Comparación: Según el antecedente con la fibra de basalto y PPF la resistencia a 

compresión aumenta a un 0.6% de PPF y la dosis de basalto disminuye a medida 

que aumenta la dosis durante los días 7, 14 y 28 días; esto demuestra en nuestra 

investigación, al adicionar el poliestireno expandido alcanza una mayor resistencia 

con un óptimo de 1% a los 28 días con un 227.97, y con la fibra de polipropileno 

disminuye a medida que la dosificación es baja.  

 

OE3: Determinar la influencia de la fibra de polipropileno y poliestireno 

expandido en la resistencia a flexión del concreto f’c = 210 kg/cm2, Carabayllo 

- Lima 2023. Antecedente: Tan et al (2023) en su investigación, adiciono la fibra de 

polipropileno a la resistencia a la carbonización del concreto de arena 

manufacturado, da como resultado un aumento en la resistencia a la flexión, al 

tiempo que reduce el aumento en el módulo elástico dinámico y la profundidad de 

carbonización después de 28 días de carbonización. Por tanto, la adición de la fibra 

de polipropileno mejora la resistencia a la flexión y la resistencia a la carbonización 

del MSC.   Resultados: Al iniciar el ensayo a resistencia a  flexión en la muestra 

patrón sin PPF y EPS se logró un 34.2 kg/cm2 y conforme se fue agregando la PPF 

con 0.5 % (35.1), 0.8%( 36.7) y 1% (37.60) kg/cm2, logrando como resultado al 

adicionar 1% ya que fue el que mejor aumento la resistencia a la flexión un 37.60 

kg/cm, de la misma manera añadimos el EPS con 0.5% (35.2), 0.8% (39.0) y 1% 

(41.90)  kg/cm2, consiguiendo como mejor resultado al adicionar  1% ya que fue el 

que mejor aumento la resistencia a la flexión hasta un 41.90 kg/cm2.  

Comparación: Según el antecedente, al adicionar la PPF a la resistencia a la 
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carbonización manufacturado del antecedente, se alcanzó unos resultados positivos, 

en general, la adición de PPF al MSC da como resultado el aumento, al tiempo que 

reduce el aumento en el módulo elástico dinámico y la profundidad de carbonización 

después de 28 días de carbonización, por tanto, la adición de PPF logra un mejor 

aumento a la resistencia a la flexión y a la carbonización del MSC. En la tesis, 

también, se encontró que mejoró la resistencia a flexión, al adicionar la fibra de 

polipropileno y poliestireno expandido, y adicionando el EPS con un óptimo de 1% 

aumenta más que el PPF. 

OE4: Determinar la influencia de la fibra de polipropileno y poliestireno 

expandido en la resistencia a tracción del concreto f’c = 210 kg/cm2, Carabayllo 

- Lima 2023. Antecedente: Chen et al (2024) en su investigación estudió los efectos 

de la fibra de macro basalto en el comportamiento a tracción del hormigón y propuso 

algunas recomendaciones de optimización de las fibras de macro basalto basadas 

en los resultados experimentales, obteniendo como resultado el comportamiento a 

tracción del hormigón de ultra alto rendimiento  con 3 % de la fibra de macro basalto 

tuvo la mayor resistencia a tracción y deformación última por tracción, que fueron 

138,9 MPa, 8,14, además que el UHPC sin fibra presenta una falla frágil porque la 

muestra pierde su capacidad de carga cuando la tensión alcanza su valor máximo, 

mientras que el UHPC reforzado con fibra puede soportar una tensión de tracción 

continua después de la muestra de UHPC se agrieto.  

Resultados: Al realizarse el ensayo a  tracción en la muestra patrón sin PPF y EPS 

se logró 31.70 kg/cm2 y conforme se fue aumentando la PPF en 0.5 % (31.80), 0.8% 

(32.00) y 1% (32.20) kg/cm2, obteniendo como resultado al adicionar 1% ya que fue 

el que dio un aumento a la resistencia a la tracción un 32.20 kg/cm, de la misma 

manera añadimos la EPS en 0.5% (31.90), 0.8% (31.9) y 1% (32.30) kg/cm2 

logrando como un mejor resultado al adicionar  1% ya que dio un buen aumento la 

resistencia a tracción hasta un 32.30 kg/cm2.  

Comparación: Según el antecedente con la adición de la fibra macro basalto en la 

tracción da una mayor resistencia a tracción con 3 % de la fibra de macro basalto 

tuvo la mayor resistencia a tracción y deformación última por tracción, que fueron 

138,9 MPa, 8,14; esto demuestra en nuestra investigación, al adicionar el 
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poliestireno expandido alcanza una mayor resistencia a tracción con un óptimo de 

1% a los 28 días con un 32.30 kg/cm2, y con la fibra de polipropileno un 32.20 

kg/cm2.  
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V. CONCLUSIONES 
 

En el objetivo general 1, se evalúo que con la adición de la fibra de polipropileno y 

poliestireno expandido mejoran sus propiedades en el concreto, siendo así que en 

la trabajabilidad del concreto con ambas fibras den buen resultado, ya que están al 

margen de 3 a 4” que es concreto manejable y aumentando la resistencia a 

compresión, flexión y tracción con un f’c=210 kg/cm2.  

En el objetivo específico 1, se determinó la influencia de las fibras y adicionando la 

PPF y EPS, al concreto mejora la trabajabilidad en un asentamiento de 3 a 4” que 

es un concreto manejable.  

En el objetivo específico 2, se determinó que la resistencia a la compresión del 

concreto con la adición de fibra de polipropileno y poliestireno expandido aumento a 

comparación de un concreto normal, porque en el concreto sin dosificaciones tiene 

un 211.40 kg/cm2 a los 28 días, el concreto con fibra de polipropileno con una adición 

de 0.5 % es de 215.97, con 0.8% de 222.43 y con 1% es de 222.43 kg/cm2, en 

cambio con el poliestireno expandido su resistencia aumento en 0.5% dio un 216.93 

kg/cm2, en 0.8% dio un 224.70 kg/cm2 y en 1% dio un 227.97 kg/cm2, por lo tanto 

el poliestireno expandido aumenta la resistencia.  

En el objetivo específico 3, se determinó la influencia de la fibra de polipropileno y 

poliestireno expandido en la resistencia flexión, tuvo un resultado muy bueno ya que 

aumento la resistencia, para la muestra patrón dio un resultado de 34.20 kg/cm2 de 

rotura, comparando la fibra de polipropileno en la dosificación  0.5% se obtuvo 35.10  

kg/cm2, con 0.8 % se obtuvo un 36.70 kg/cm2 y con 1 % se logró 37.60  kg/cm2, en 

el poliestireno expandido en 0.5% se obtuvo un 35.20 kg/cm2, en 0.8% se obtuvo un 

39.00 kg/cm2 y en 1% se obtuvo 41.90 kg/cm2, por lo tanto al obtener el 1% en 

poliestireno expandido se comprueba que obtiene mayor resistencia a flexión a los 

28 días.   

En el objetivo específico 4, se determinó que la resistencia a la tracción del concreto 

con la incorporación de PPF y poliestireno expandido, tuvo un resultado bueno ya 
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que aumento a la resistencia, porque en la muestra patrón dio un resultado de 31.70 

kg/cm2 de rotura, comparando así con la fibra de polipropileno al aumentar al 0.5% 

se logró 31.80, con 0.8 % se logró un 32.00 y con 1 % se logró un 32.20 kg/cm2, en 

el poliestireno expandido en 0.5% se logró un 31.90 kg/cm2, en 0.8% se obtuvo un 

31.90 kg/cm2 y en 1% se obtuvo 32.30 kg/cm2, por lo tanto al obtener el 1% en 

poliestireno expandido se comprueba que obtiene mayor resistencia a flexión a los 

28 días.   
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VI. RECOMENDACIONES  

En la trabajabilidad, según al objetivo específico 1, en la investigación presente al 

elegirse las adiciones de 0.5%, 0.8% y 1% de fibra de polipropileno y poliestireno 

expandido en todas ellas se logró una trabajabilidad buena de la mezcla de concreto, 

para una mayor investigación se recomienda incrementar un mayor porcentaje de 

fibra de polipropileno y poliestireno expandido. Es recomendable en dosificación de 

2% debido a que en esta proporción no se perjudica la trabajabilidad del concreto, 

ya que con las demás dosificaciones se reduciría el asentamiento. 

En la resistencia a compresión al elegirse las dosificaciones de 0.5%, 0.8% y 1% en 

la fibra de polipropileno y poliestireno expandido, en todas ellas se logró el 

incrementó de la resistencia. Se recomienda analizar el concreto con un contenido 

de fibra de polipropileno mayor al 3% porque en esta proporción ensayada en este 

trabajo se lograron mayores resistencias a la compresión en comparación con el 

concreto normal. 

En la resistencia a flexión al elegirse las dosificaciones de 0.5%, 0.8% y 1% en la 

fibra de polipropileno y poliestireno expandido, en todas ellas se logró el incrementó 

de la resistencia a flexión. Se recomienda analizar el concreto con porcentajes 

mayores en fibra de polipropileno y en poliestireno expandido mayor a 3% hasta 

verificar el porcentaje óptimo de fibras que mejoren la resistencia a flexión.   

En la resistencia a tracción al elegirse las dosificaciones de 0.5%, 0.8% y 1% en la 

fibra de polipropileno y poliestireno expandido, en todas ellas se logró el incrementó 

de la resistencia a flexión. Se recomienda analizar el concreto con porcentajes 

mayores en fibra de polipropileno y en poliestireno expandido mayor a 3% hasta 

verificar el porcentaje óptimo de fibras que mejoren la resistencia a tracción.   
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ANEXOS 
ANEXO 1: Matriz de consistencia
TÍTULO: Comparación de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 utilizando fibra de polipropileno y poliestireno expandido, Carabayllo - Lima 
2023 Autora: Saavedra Rios Ximena Xiomara 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: Variable 
Independiente 

(X1): 

Fibra de 
polipropileno 

Variable 
Independiente 

(X2): 

Poliestireno 
expandido 

Dosificación de fibras 
de polipropileno 

0.5% volumen del 
concreto 

0.8% volumen del 
concreto 

1% volumen del concreto 

Balanza de precisión  

Ficha de recolección de 
datos 

¿De qué manera influye la 
adición de fibra de 

polipropileno y poliestireno 
expandido en las propiedades 
del concreto f'c = 210 kg/cm2, 

Carabayllo - Lima 2023? 

Evaluar cuanto influye la fibra 
de polipropileno y poliestireno 
expandido en las propiedades 
del concreto  f'c = 210 kg/cm2, 

Carabayllo - Lima 2023. 

La adición de la fibra de 
polipropileno y poliestireno 
expandido influye de forma 
positiva en las propiedades 

del concreto f'c = 210 
kg/cm2, Carabayllo - Lima 

2023. 
Dosificación de 

poliestireno expandido 

0.5% volumen del 
concreto 

0.8% volumen del 
concreto 

1% volumen del concreto Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis específicas: 

¿Cuánto influye la fibra de 
polipropileno y poliestireno 

expandido en la trabajabilidad y 
peso específico del concreto f'c 

= 210 kg/cm2, Carabayllo - 
Lima 2023? 

Determinar la influencia de la 
fibra de polipropileno y 

poliestireno expandido en la 
trabajabilidad del concreto  f'c = 
210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 

2023. 

La fibra de polipropileno y 
poliestireno expandido en 

porcentajes de 0.5%, 0.8 % 
y 1% influye de forma 

positiva en la trabajabilidad, 
Carabayllo - Lima 2023.  

Variable 
Dependiente (Y): 

Propiedades del 
concreto 

Propiedades 

físicas 

Trabajabilidad 

Asentamiento 

Ficha de recolección de 
datos  

NTP 339.035 

¿Cuánto influye la fibra de 
polipropileno y poliestireno 

expandido en la resistencia a 
compresión del concreto f'c = 

210 kg/cm2, Carabayllo - Lima 
2023? 

Determinar la influencia de la 
fibra de polipropileno y 

poliestireno expandido en la 
resistencia a compresión del 
concreto  f'c = 210 kg/cm2, 

Carabayllo - Lima 2023. 

La adición de la fibra de 
polipropileno y poliestireno 
expandido en porcentajes 

de  0.5% , 0.8 % y 1% 
influye de forma positiva en 
la resistencia a compresión, 

Carabayllo - Lima 2023. 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a compresión Ficha de recolección de 
datos  

NTP 339.034 

¿Cuánto influye la fibra de 
polipropileno y poliestireno 

expandido en la resistencia a 
flexión del concreto f'c = 210 
kg/cm2, Carabayllo - Lima 

2023? 

Determinar la influencia de la 
fibra de polipropileno y 

poliestireno expandido en la 
resistencia a flexión del 

concreto  f'c = 210 kg/cm2, 
Carabayllo - Lima 2023. 

La adición de la fibra de 
polipropileno y poliestireno 
expandido en porcentajes  

de  0.5% , 0.8 % y 1% 
influye de forma positiva en 

la resistencia a flexión, 
Carabayllo - Lima 2023.. 

Resistencia a flexión Ficha de recolección de 
datos  

NTP 339.078 

¿Cuánto influye la fibra de 
polipropileno y poliestireno 

expandido en la resistencia a 
tracción del concreto f'c = 210 

kg/cm2, Carabayllo - Lima 
2023? 

Determinar la influencia de la 
fibra de polipropileno y 

poliestireno expandido en la 
resistencia a tracción del 

concreto  f'c = 210 kg/cm2, 
Carabayllo - Lima 2023. 

La adición de la fibra de 
polipropileno y poliestireno 
expandido en adiciones de  
0.5% , 0.8 % y 1% influye 

de forma positiva en la 
resistencia a tracción, 

Carabayllo - Lima 2023. 

Resistencia a tracción Ficha de recolección de 
datos   

NTP 339.084 

Elaboración propia 



43 

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 
TÍTULO: Comparación de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 utilizando fibra de polipropileno y poliestireno expandido, Carabayllo - Lima 2023 
Autora: Saavedra Rios Ximena Xiomara 

Variables de estudio Definición Conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores Escala de medición 

Variable independiente X1: 

Fibra de polipropileno 

Armas (2016), menciona que es una 
microfibra de tipo sintética o platicas, 
además la fibra de polipropileno, 
también conocida como PP, se llama 
fibras sintéticas y se procesan a partir 
de un 85% de polipropileno y se 
utilizan en muchas industrias, pero es 
una de las más populares en la 
producción de hilos para alfombras. 
(p.16) 

La fibra de polipropileno, 
será usado como una 
adición a la mezcla en 
porcentajes de 0.5%, 
0.8%, 1% del volumen. 

Dosificación 

0.5%, 0.8% y 1% del volumen del 
concreto 

De razón 

Variable independiente X2: 

poliestireno expandido 

Lapa (2020), menciono que el 
poliestireno expandido es un tipo de 
material sólido compuesto de 98% aire 
luego el concreto con poliestireno se 
puede clasificar como un tipo de 
hormigón ligero expandido 
artificialmente. (p. 61) 

El poliestireno expandido 
será usado como adición 
a la mezcla en porcentaje 
de 0.5%, 0.8% y 1% del 
volumen. Dosificación 

0.5%, 0.8% y 1% del volumen del 
concreto 

De razón 

Variable dependiente: 

Propiedades del concreto 

Paucarpoma (2020), menciona que 
las propiedades pueden ser tanto en 
estado fresco como endurecido, 
además estas propiedades son 
mecánicas y físicas. (p.48) 

Las propiedades del 
concreto se elaborarán 
en probetas para los 
ensayos.  

Dimensión 1:  

Propiedades físicas 

Trabajabilidad 

Asentamiento 

De razón 

Dimensión 2: 

Propiedades mecánicas 

Resistencia a compresion 

Resistencia a flexion 

Resistencia a traccion  

Elaboración propia 
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Anexo 2: Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 3: Ficha de validación de instrumentos para la recolección de datos 
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Anexo 4: Resultados de laboratorio   
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Anexo 5: Certificados de calibración  
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Anexo 05: Análisis complementario 
Tabla 8. Ensayos laboratorio 

 
 
 

 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9. Análisis granulométricos del agregado fino 

Tamices 
Abertura 
en mm 

Peso 
%Retenido 

Parcial 

%Retenido 
% que pasa 

ASTM Retenido Acumulativo 

3/8” 9.525 1 0.2 0.2 99.8 

N° 4 4.76 24.79 5 5.2 94.8 

N° 8 2.38 65.59 13.1 18.3 81.7 

N° 16 1.19 95.31 19.1 37.3 62.7 

N° 30 0.59 87.81 21.8 59.2 40.8 

N° 50 0.297 67.35 17.6 76.7 23.3 

N° 100 0.149 48.55 13.5 90.2 9.8 

N° 200 0.074 109.09 9.7 99.9 0.1 

Fondo  0.51 0.1 100 0 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 10. Análisis granulométricos del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayos de laboratorio 

Ensayos Instrumentos 

Ensayo de análisis granulométricos Fichas de resultados de laboratorio 

Diseño de mezcla Ficha ACI 211 

Ensayo de resistencia a compresión FICHA N.P.T 339.034 (2021) 

Ensayo de resistencia a flexión FICHA N.P.T 339.078 (revisado el 2017) 

Ensayo de resistencia a tracción FICHA N.P.T 339.084 (2017) 

Tamices 
Abertura 
en mm 

Peso 
%Retenido 

Parcial 

%Retenido 

% que pasa 
ASTM Retenido Acumulativo 

2” 50.800 0 0 0 100 

1 1/2” 38.100 0 0 0 100 

1” 25.400 0 0 0 100 

3/4” 19.05 258.5 9.6 9.6 90.4 

1/2" 12.7 1055.5 39.3 48.9 51.1 

3/8” 9.525 994 37 85.9 14.1 

N° 4 4.76 369 13.7 99.6 0.4 

N° 8 2.38 4 0.1 99.8 0.2 

Total  2687    
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Tabla 11. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12. Peso unitario compactado del agregado fino 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 13. Equivalente de arena 

Datos del ensayo 
Muestra (M-01) 

Muestra 01 02 03 

Hora de entrada 09:24 09:26 09:28 

Hora de salida 09:34 09:36 09:38 

Hora de entrada 09:36 09:38 09:40 

Hora de salida 09:56 09:58 10:00 

Altura de nivel 
Material fino (A) 

4.4 4.3 4.4 

Altura de nivel 
Arena (B) 

3.3 3.4 3.3 

Equivalente de arena (B x 100/A) 75.0% 79.1% 75.0% 

Equivalente de arena promedio:                         76.4% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Datos del ensayo 

Muestra (M-01) 

Identificación  1 2 3 Promedio 

Peso del recipiente 
+ muestra 

kg 7883.0 7888.0 7870.0  

Peso del recipiente kg 3438.0 3438.0 3438.0  

Peso de la muestra kg 4445.0 4445.0 4432.0  

Volumen M3 2816.0 2816.0 2816.0  

Peso unitario suelto Kg/m3 1578.48 1580.3 1573.9 1577.5 

Datos del ensayo 

Muestra (M-01) 

Identificación  1 2 3 Promedio 

Peso del recipiente 
+ muestra 

kg 8226.0 8230.0 8199.0  

Peso del recipiente kg 3438.0 3438.0 3438.0  

Peso de la muestra kg 4788..0 4792.0 4761.0  

Volumen M3 2816.0 2816.0 2816.0  

Peso unitario 
compactado 

Kg/m
3 

1700.3 1701.7 1690.7 1697.6 
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Tabla 14. Gravedad específica y absorción de los agregados  

Datos del ensayo 
Muestra (M-01) 

A Peso mat. Sat. Sup. Seco ( en 
aire ) (gr) 

500.0 500.0  

B Peso frasco + agua 703.9 702.7  

C Peso frasco + agua +A (gr) 1203.9 1202.7  

D Peso del mat.+ agua en el 
frasco (gr) 

1012.9 1010.5  

E Vol de masa + vol de vacío = 
C-D (gr) 

191.0 192.2  

F Pe. De mat. Seco en estufa 
(105°C) (gr) 

492.9 492.6  

G Vol de masa = E- (A-F) (gr) 183.9 184.8 Promedio 

 Pe bulk ( base seca) =F/E 2.581 2.563 2.572 

 Pe bulk ( base saturada) =A/E 2.618 2.601 2.610 

 Pe aparente ( base seca) 
=F/G 

2.680 2.666 2.673 

 % de absorción = (( A-F) 
/F)*100 

1.440 1.502 1.47% 

Equivalente de arena promedio:                         76.4% 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 15. Peso unitario del agregado grueso 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

Datos del ensayo 

Muestra (M-01) 

Identificación  1 2 3 Promedio 

Peso del 
recipiente + 

muestra 

kg 7883.0 7888.0 7870.0  

Peso del 
recipiente 

kg 3438.0 3438.0 3438.0  

Peso de la 
muestra 

kg 4445.0 4445.0 4432.0  

Volumen M3 2816.0 2816.0 2816.0  

Peso unitario 
suelto 

Kg/m3 1578.48 1580.3 1573.9 1577.5 
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Tabla 16. Peso unitario compactado del agregado grueso 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla 17. Peso específico y absorción de los agregados  

Datos del ensayo 
Muestra (M-01) 

A Peso mat. Sat. Sup. Seca ( en 
aire ) (gr) 

1306.1 1421.2  

B Peso mat. Sat. Sup. Seca ( en 
agua ) (gr) 

815 864  

C Vol de masa + vol de vacío =A-B 
(gr) 

491.1 557.2  

D Peso material seco en estufa  
(105°C) (gr) 

1298. 1412.0  

E Vol de masa = C- (A-D) (gr) 479.0 548.0 Promedio 

 Pe bulk ( base seca) =D/C 2.64 2.53 2.589 

 Pe bulk ( base saturada) =A/C 2.66 2.55 2.605 

 Pe aparente ( base seca) =D/E 2.71 2.58 2.643 

 % de absorción = (( A-D) 
/D)*100 

0.62 0.65 0.64% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos del ensayo 

Muestra (M-01) 

Identificación  1 2 3 Promedio 

Peso del recipiente 
+ muestra 

kg 27450.0 27477.0 27375.0  

Peso del recipiente kg 12328.0 12328.0 12328.0  

Peso de la muestra kg 15122.0 15149.0 15047.0  

Volumen M3 9396.0 9396.0 9396.0  

Peso unitario 
compactado 

Kg/m3 1700.3 1701.7 1690.7 1607.7 
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Tabla 18. Diseño de mezcla del cemento 

Datos del cemento 

Tipo Sol tipo 1 

Peso específico (k/m3) 3110 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 19. Diseño de mezcla de los agregados  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Datos de los agregados 

Descripción Agregado fino Agregado grueso 

Cantera Bella 1 Bella 2 

Material Arena Piedra 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1577.5 1471.7 

Peso unitario compactado (kg/m3) 1697.6 1607.7 

Peso especifico 2673 2643 

Peso seco suelto (k/m3) 1577 1471 

Absorción % 1.47 0.64 

Humedad natural 5.35 0.70 

Módulo de fineza 2.87 - 

Tamaño máximo 3/8” 3/4” 
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Tabla 20. Ensayo a resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días  
 

Concreto con dosificaciones 
Fecha 

Rotura 
Edad Resistencia 

Moldeo Días kg/cm2 (%) 

Patrón 3/04/2024 10/04/2024 7 149.90 71.37 

0.5% de PPF 3/04/2024 10/04/2024 7 156.57 74.53 

0.8% de PPF 3/04/2024 10/04/2024 7 161.13 76.73 

1% de PPF 3/04/2024 10/04/2024 7 161.13 76.73 

0.5% de EPS 3/04/2024 10/04/2024 7 157.8 75.13 

0.8% de EPS 3/04/2024 10/04/2024 7 163.4 77.8 

1% de EPS 3/04/2024 10/04/2024 7 165.53 78.8 

Patrón 3/04/2024 17/04/2024 14 181.93 86.6 

0.5% de PPF 3/04/2024 17/04/2024 14 188.23 89.57 

0.8% de PPF 3/04/2024 17/04/2024 14 195.03 92.87 

1% de PPF 3/04/2024 17/04/2024 14 195.03 92.87 

0.5% de EPS 3/04/2024 17/04/2024 14 189.37 90.2 

0.8% de EPS 3/04/2024 17/04/2024 14 197.83 94.2 

1% de EPS 3/04/2024 17/04/2024 14 200.57 95.53 

Patrón 3/04/2024 1/05/2024 28 211.4 100.67 

0.5% de PPF 3/04/2024 1/05/2024 28 215.97 102.83 

0.8% de PPF 3/04/2024 1/05/2024 28 222.43 105.93 

1% de PPF 3/04/2024 1/05/2024 28 222.43 105.93 

0.5% de EPS 3/04/2024 1/05/2024 28 216.93 103.3 

0.8% de EPS 3/04/2024 1/05/2024 28 224.7 107 

1% de EPS 3/04/2024 1/05/2024 28 227.97 108.57 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21. Ensayo a flexión a los 7, 14 y 28 días  

 

Concreto con 
dosificaciones 

Fecha 
Luz del 

ensayo (cm) 
Rotura 

Edad Resistencia 

Moldeo Días kg/cm2 (%) 

Patrón 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 30.1 14.3 

0.5% de PPF 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 31.2 14.9 

0.8% de PPF 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 32.5 15.5 

1% de PPF 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 33.8 16.1 

0.5% de EPS 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 31.4 14.9 

0.8% de EPS 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 33.8 16.1 

1% de EPS 12/04/2024 44.8 10/04/2024 7 35.3 16.8 

Patrón 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 31.4 14.9 

0.5% de PPF 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 32.4 15.4 

0.8% de PPF 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 33.9 16.2 

1% de PPF 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 35.4 16.9 

0.5% de EPS 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 32.8 15.6 

0.8% de EPS 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 36.5 17.4 

1% de EPS 12/04/2024 44.8 17/04/2024 14 37.7 17.9 

Patrón 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 34.2 16.3 

0.5% de PPF 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 35.1 16.7 

0.8% de PPF 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 36.7 17.5 

1% de PPF 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 37.6 17.9 

0.5% de EPS 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 35.2 16.8 

0.8% de EPS 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 39.0 18.6 

1% de EPS 12/04/2024 44.8 1/05/2024 28 41.9 20.0 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 22. Ensayo a resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días  

 

Concreto con 
dosificaciones 

Fecha Rotura Edad Resistencia 

Moldeo Días kg/cm2 (%) 

Patrón 3/04/2024 10/04/2024 7 27.00 12.9 

0.5% de PPF 3/04/2024 10/04/2024 7 27.10 12.9 

0.8% de PPF 3/04/2024 10/04/2024 7 27.20 13.0 

1% de PPF 3/04/2024 10/04/2024 7 27.40 13.0 

0.5% de EPS 3/04/2024 10/04/2024 7 27.10 12.9 

0.8% de EPS 3/04/2024 10/04/2024 7 27.20 13 

1% de EPS 3/04/2024 10/04/2024 7 27.40 13.1 

Patrón 3/04/2024 17/04/2024 14 30.30 14.4 

0.5% de PPF 3/04/2024 17/04/2024 14 30.40 14.5 

0.8% de PPF 3/04/2024 17/04/2024 14 30.70 14.6 

1% de PPF 3/04/2024 17/04/2024 14 30.80 14.7 

0.5% de EPS 3/04/2024 17/04/2024 14 30.50 14.5 

0.8% de EPS 3/04/2024 17/04/2024 14 30.50 14.5 

1% de EPS 3/04/2024 17/04/2024 14 30.90 14.7 

Patrón 3/04/2024 1/05/2024 28 31.70 15.1 

0.5% de PPF 3/04/2024 1/05/2024 28 31.80 15.1 

0.8% de PPF 3/04/2024 1/05/2024 28 32.00 15.3 

1% de PPF 3/04/2024 1/05/2024 28 32.20 15.3 

0.5% de EPS 3/04/2024 1/05/2024 28 31.90 15.2 

0.8% de EPS 3/04/2024 1/05/2024 28 31.90 15.2 

1% de EPS 3/04/2024 1/05/2024 28 32.30 15.4 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 07: Panel fotográfico 

Foto N° 01: Ensayo de análisis granulométricos del agregado grueso y fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 02: Contenido de humedad 
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Foto N° 03: peso unitario suelto y                     Foto N° 04: peso unitario suelto y compactado 

compactado del agregado grueso                     del agregado fino  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 05:  Probetas realizadas 

 

Foto N° 06:  Curado de probetas  
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Foto N° 07: Ensayo a resistencia a compresión  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Foto N° 08: Ensayo a resistencia a flexión  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto N° 09: Ensayo a resistencia a tracción   
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Anexo 06: Formato de revista – Revista Ingeniería de Construcción 
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Anexo 07: Boucher electrónico   
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 




