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Resumen 

Esta investigación se basó en estudiar y analizar algunas propiedades físicas y 

mecánicas del concreto tales como el asentamiento, la densidad, la tracción, la 

compresión y la flexión tras adicionar fibra de acero y polipropileno en 20 y 0.4 kg/m3 

– 30 y 0.6 kg/m3 respecto de un concreto patrón de 280kg/cm2 . Para determinar el

comportamiento de las propiedades mencionadas se llevaron a cabo distintos 

ensayos de laboratorio con lo cual se determinó que la adición de estas 

dosificaciones de fibra de acero y polipropileno mejora de manera proporcional las 

propiedades del concreto estudiadas. 

Palabras clave: Propiedades mecánicas, propiedades físicas, concreto, fibra de

acero, fibra de polipropileno 

x



Abstract 

This research was based on studying and analyzing some physical and mechanical 

properties of concrete such as settlement, density, traction, compression and 

bending after adding steel fiber and polypropylene at 20 and 0.4 kg/m3 - 30 and 0.6 

kg. /m3 with respect to a concrete pattern of 280kg/cm2. To determine the 

behavior of the mentioned properties, different laboratory tests were carried out, 

which determined that the addition of these dosages of steel fiber and 

polypropylene proportionally improves the concrete properties studied. 

Keywords: Mechanical properties, physical properties, concrete, steel fiber, 

polypropylene fiber. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, en las obras civiles el concreto es el material más requerido en el 

mercado, esto se debe a las características que presenta, donde al tener una buena 

trabajabilidad, una alta resistencia, una significativa durabilidad y un bajo costo, 

permite que este se pueda utilizar en distintos proyectos de infraestructura. El 

hormigón está compuesto en un porcentaje de agua, agregado fino, agregado grueso 

y cemento, aunque ahora también se emplean aditivos. Araujo (2018) 

La aparición de fallas en los pavimentos de hormigón, ha llevado a la búsqueda de 

posibles soluciones con las cuales se busca disminuir significativamente muchas de 

estas. Las grietas y fisuras son algunas de estas fallas que se presentan en un 

pavimento de concreto, esto ocurre debido a que la resistencia a tracción del 

pavimento es expuesta a cargas mayores sobre las diseñadas. Uno de estas 

posibles soluciones que se han planteado reforzarse con distintas hebras, entre ellas 

tenemos las naturales y las artificiales siendo estas las más efectivas, aquí 

encontramos a las hebras de acero, polipropileno, caucho entre otras. Vargas y 

Yataco (2021). 

En el Perú, a la fecha el concreto viene siendo reforzado con distintos materiales, 

pero solo en ciertos sectores se utiliza estas nuevas tecnologías ya que pesar de 

los estudios e investigaciones realizadas, donde se ha demostrado que el uso de 

ciertos materiales como las fibra de polipropileno y acero aportan mejores 

rendimientos a las propiedades físicas y mecánicas del concreto, cierta parte de la 

población que tiende a creer que afectan el factor tiempo y dinero cuando en realidad 

estos contribuyen a mejorar los la productividad y calidad en la construcción . 

Debido a esta problemática la presente investigación ha propuesto como Problema 

general: ¿De qué manera mejora las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

con adición de fibra de polipropileno y acero para pavimento rígido? a su vez, los 

problemas Específicos: ¿De qué manera mejora las propiedades físicas del concreto 

con adición de fibra de polipropileno y acero para pavimento rígido? ¿De qué manera 

mejora las propiedades mecánicas del concreto con adición de fibra de polipropileno 

y acero para pavimento rígido? 

La presente investigación se realizó a raíz de una buscar nuevas tecnologías en la 

infraestructura vial en el departamento de Lima, ya que en su gran mayoría los 
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pavimentos que se vienen realizando no son tan sofisticados pese a los hallazgos 

científicos en relación a la mejora de sus características. Por ello con la adición de 

fibras de acero se busca reducir las distintas fallas que puede presentar un 

pavimento de concreto, así mismo se busca que esta estructura se desempeñe 

mejor, lo que conlleva a una mejor transitabilidad de los autos. 

Entre tanto esta investigación tiene como justificación teórica, esta investigación se 

hizo con el propósito de alcanzar teorías relacionadas a las variables estudiadas, lo 

cual reforzara las diversas investigaciones ya hechas, además implementara la 

utilización de otros materiales como las fibras. 

Justificación práctica, esta investigación se buscará conocer, el comportamiento del 

concreto al adicionar fibras de polipropileno y acero, las cuales influirán en sus 

propiedades físicas y mecánicas, en base a que se busca mejorar los resultados ya 

obtenidos . 

Justificación por conveniencia, siendo de carácter principal ya aspira a la mejora las 

características del concreto adicionando dosificaciones de fibra de polipropileno y 

acero, con este estudio se podrá aproximar que dosificación es favorable para la 

mejora del concreto en cuanto a sus propiedades. 

Justificación social, esta investigación beneficiara a al sector de la construcción 

dando una alternativa en la construcción de pavimentos, que mejorara el concreto en 

calidad, bajo costo, durabilidad y seguridad. 

Por ende, esta investigación tiene como objetivo general: Evaluar las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto con adición de fibras de polipropileno y acero para 

pavimento rígido. Además, también los siguientes objetivos específicos: Determinar 

las propiedades físicas del concreto con adición de fibra de polipropileno y acero 

también determinar las propiedades mecánicas del concreto con adición de fibra de 

polipropileno y acero. 

Esta tesis plantea la siguiente hipótesis general: La adición de fibras de acero y 

polipropileno mejora significativamente las propiedades mecánicas del concreto para 

pavimento rígido. A su vez también plantea las hipótesis específicas: la adición de 

fibras de acero y polipropileno mejora significativamente las propiedades físicas del 

concreto para pavimento rígido, la adición de fibras de acero y polipropileno mejora 

significativamente las propiedades mecánicas del concreto para pavimento rígido.
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II. MARCO TEÓRICO

Vargas y Yataco (2021). Su objetivo fue encontrar una alternativa que logre la 

mejora de la resistencia a la flexión y reduzca la fisuración del concreto, por lo que 

usaron fibras de polipropileno y acero para determinar si estas ayudarían a mejorar 

dichas propiedades, para obtener pavimentos rígidos aptos en base al nivel de 

calidad que brindan durante su utilidad. La investigación fue no experimental y 

descriptiva. Para esto se elaboró un análisis estadístico con los resultados obtenidos 

en los ensayos de resistencia a flexión del concreto de otras investigaciones, para 

que luego de esto poder determinar si la adición de fibras de polipropileno y acero 

aumentan dicha resistencia, Luego de un exhaustivo análisis concluyeron que estas 

fibras influyen en el aumento de la resistencia a flexión del concreto. 

Araujo (2018). Su objetivo fue determinar la influencia de las fibras de polipropileno 

y acero en la resistencia a la compresión del concreto, el diseño que se aplico fue 

experimental, con la finalidad de mejorar, aumentar la utilidad de dichas fibras se 

realizaron ensayos de laboratorio a edades de 14 y 28 días, a partir de ello se 

encontró que la resistencia a la compresión mejora con estas fibras, por ello el autor 

concluye que las fibras usaras contribuyen en las propiedades mecánicas del 

concreto. 

Achancaray y Grajeda (2017). Con el objetivo de estudiar el impacto implementar 

polipropileno y acero en los hormigones 210 kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2 utilizados en 

la construcción de pavimentos rígidos en Cusco. Para ello se analizó la variedad de 

propiedades del hormigón, en sus diferentes estados, en su elasticidad y variación. 

Al finalizar los ensayos se llegó a la conclusión de que el hormigón con 600 gr/m3 de 

fibra de polipropileno brinda mejores efectos que otros, además que cumple con la 

gran expectativa trazada en las normas vigentes peruanas, y es por ello que, se 

aconseja su implementación para tener una mejor eficiencia en el hormigón. 

Adicionalmente, se encontró que este trae consigo un mayor beneficio económico 

por el bajo costo en la elaboración de una losa de pavimento con hormigón con 

incorporación de fibra de polipropileno, en comparación al hormigón con 

incorporación de fibra de acuerdo y con malla temperatura. 
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Aguirre (2021) que las fibras de acero y polipropileno mejoran los esfuerzo del 

tracción y flexión, para esto estudia la influencia de la fibra de acero en el concreto 

buscando así reducir el espesor de los pavimentos de concreto de. Se estimó que la 

fibra de acero incrementa la resistencia a la compresión luego de los veintiocho días 

de fraguado. Con esto concluye que la fibra utilizada incrementa el módulo de rotura 

además reduce el espesor del pavimento en un 30% aproximadamente. 

Alvarado y Andia (2021) Dicha investigación tuvo como objetivo el comparar las 

diferentes características plásticas y mecánicas de un hormigón f´c =210 kg/cm² 

implementando hebras de polipropileno, acero y vidrio. En base a la norma ASTM C 

1116 se reconocen tres tipos de hebra, vidrio, sintética y acero, estas aumentan la 

eficacia de las características plásticas y mecánicas del hormigón. Este análisis 

utiliza un estilo de estudio aplicado, ya que busca la solución de la problemática de 

saber el comportamiento de las propiedades plásticas y mecánicas del hormigón de 

f´c= 210 kg/cm2 al añadir hebras de polipropileno, acero y vidrio. El diseño de este 

estudio es experimental porque manipulamos la variable independiente, para que de 

esta manera se pueda ver reflejado su efecto en la variable dependiente. Se 

prepararon un total de 200 muestras para evaluar las propiedades del hormigón, y 

las tasas de adición de fibra fueron 3%, 6% y 9% para cada adición de fibra. 

Finalmente, se afirma que al adicionarse fibra de polipropileno, acero y vidrio, se 

podrían comparar las características plásticas y mecánicas del hormigón f'c = 210 

kg/cm². 

Muñoz (2018), en su presente estudio se basa en hormigones reforzados con fibras 

de ultra altas prestaciones (UHPC), tanto de acero como de polipropileno, sometidos 

a muestras de ensayo a diferentes temperaturas, para de esta manera poder 

describir su comportamiento en estas situaciones y el tratamiento que determina el 

grado de daño por calor de estos singulares hormigones, utilizando dosificaciones 

obtenidas por José D. Ríos. Según los logros de este objetivo, se han utilizado varias 

estadísticas, para lograr el vínculo entre la capacidad diferente a temperatura 

ambiente, debido al efecto de la temperatura, la sonda no puede recopilar datos en 

las pruebas, solo los datos serán Aplicado organizado y el sitio de transmisión, y el 

resto se extraerá de estos enlaces. Las pruebas sólidas son: una prueba de estilo 
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cilíndrica para obtener la simplicidad de la resistencia a la presión simple en un estilo 

cilíndrico para obtener tres pruebas duales en el estilo de la tumba. Se sabía que la 

columna para la energía rota era el comportamiento en fracturas y fracturas, 

utilizando el método que se llama modelo de bisagras para estar cerca de las grietas 

de apertura tan pronto como la capacidad de resistir el material. Se logrará y se 

diseñará un grupo de concreto de Biiapoyada en la cuenta de Abaqus de Simulia® 

y, por lo tanto, será, gracias al análisis digital a través de métodos de elementos 

limitados, muestras de estilos a través de la deformación flexible y la curva de carga. 

Para finalizar, en total se realizarán simulaciones, una simulación por cada hormigón 

caracterizado por ensayos de temperatura. Finalmente, se compararán los 

resultados obtenidos y se hallará la conclusión del análisis mirando cada resultado 

para una explicación física de los eventos medidos y observados. 

Puccllas (2021) su investigación tuvo como objetivo estudiar las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto añadiendo fibra de acero, el diseño fue experimental, 

usaron la fibra dramix 4D en un concreto de 210 kg/cm2 para los estudios de 

laboratorio, concluyendo asi que esta fibra mejora la resistencia a compresión y 

flexión además de mejorar las propiedades físicas y mecánicas. 

Sarta y Silva (2021) Este estudio tiene como propósito profundizar en los análisis 

mecánicos para establecer si la resistencia del hormigón reemplazando el porcentaje 

en peso del agregado fino de la mezcla y agregando 4% y 6% de fibras de acero. El 

objetivo de ello es precisar qué porcentaje de adición de fibras mejora las 

propiedades mecánicas del concreto respecto un concreto patrón. Esto se ha 

demostrado experimentalmente a través de pruebas de laboratorio a edades de 7, 

14 y 28 días, con resultados reales que permiten el análisis comparativo. 

Picazo et al. (2018) El concreto reforzado con fibra (FRC) es una estructura que 

reemplaza el refuerzo convencional de hormigón con barras de refuerzo. Para tener 

en cuenta la función estática de las fibras, estos hormigones deben cumplir con la 

capacidad de carga residual mínima en el ensayo de fractura lateral, tal y como 

especifican diversas normativas. El propósito de este estudio es estudiar el 

comportamiento a fractura Modo II del FRC utilizando fibras de poliolefina (HRFPs) 

y fibras de acero (HRFAs) y comparar los resultados obtenidos con las formulaciones 
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analíticas propuestas por normativa específica. Para ello, se realizó una campaña 

experimental utilizando ensayos de rotura tipo “push-off” Modo II sobre muestras de 

HRFP y HRFA. Se evaluó la resistencia al corte y se utilizó video extensionometría 

para examinar los patrones de grietas y propagación. Se observó un efecto positivo 

de las hebras de acero durante la etapa de carga inicial de la prueba, aumentando 

la resistencia del material. Durante la etapa de descarga, el SFRC mostró mayor 

resistencia residual que el HRFP hasta ciertas aperturas de grietas, luego de lo cual 

la fibra de poliolefina mejoró el refuerzo proporcionado por la hebra de acero. 

 
Carrera y Zea (2018) El propósito del presente estudio es estimar las propiedades 

mecánicas de una mezcla de hormigón reforzado con hebras de acero DRAMIX 3D 

para su implementación en pavimentos duros. Este ensayo permite comparar el 

concreto en masa con el reforzado con estas hebras. La optimización de procesos y 

resultados siempre está en la ingeniería. Como resultado, el proceso de construcción 

está en constante búsqueda de nuevas alternativas. Por lo tanto, la fibra de acero se 

usa como material de refuerzo para el concreto porque no puede proporcionar 

propiedades ventajosas como un material de refuerzo convencional. Con base en lo 

anterior, este trabajo establece que el uso de este tipo de refuerzo es desde el uso 

en pisos industriales, hasta Chitometro. 

Guenois (2019), En los últimos años un nuevo material compuesto llamado concreto 

reforzado con fibras de ultra alto rendimiento (HPFRC) ha llamado la atención ya que 

posee propiedades mecánicas mejoradas en comparación con el hormigón 

convencional, compresión, tracción y flexión, logrando una extraordinaria resistencia 

a. Una cierta cantidad de fibra, generalmente fibra de acero debido a sus excelentes 

propiedades estructurales, se mezcla aleatoriamente con la matriz a base de 

cemento para mejorar las propiedades generales. Sin embargo, la contribución de la 

fibra puede afectar la estructura de la matriz y su distribución y comportamiento de 

porosidad, lo que puede reducir el rendimiento del HP FRC. Por lo tanto, para 

comprender el comportamiento a nivel macro, es necesario estudiar el efecto de las 

fibras sobre el mecanismo microestructural de la matriz del concreto. Este trabajo 

consiste en el estudio de dos matrices de concreto de ultra altas prestaciones a 

microescala utilizando la composición y dosificación empleada en el trabajo de los 

tutores Héctor Cifuentes y José D. Fluir, agregar diferentes cantidades de micro y 
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macro fibras de acero (primero 0,5% y segundo 1,5%). En primer lugar, todo el 

documento detalla los pasos seguidos para obtener esta matriz de hormigón 

mezclada con la cantidad adecuada de fibra de acero y el proceso de colado y 

endurecimiento del HP FRC. En este punto, es necesario preparar varias muestras 

para su estudio mediante técnicas de caracterización por rayos X, tomografía axial 

computarizada. Esta técnica permite obtener una secuencia de imágenes para cada 

muestra, destacando la escala de grises según la densidad de cada material 

presente en la matriz. Luego, la secuencia se analiza utilizando un software que 

puede corregir defectos en una imagen en particular, se aplican filtros digitales para 

desarrollar un mejor proceso de análisis y la imagen se procesa posteriormente para 

extraer los datos y valores deseados. Estos datos permiten enseñar la distribución y 

caracterización de la porosidad y el resultado de las hebras de acero sobre la 

colocación de estas fibras en la matriz a base de cemento. Para concluir, se 

comparan los resultados obtenidos con los resultados del trabajo de José D. Ríos 

descrito anteriormente para hormigones de ultra altas prestaciones sin hebras 

añadidas y hormigones con un volumen de hebras del 2,5%. A partir de ahí, se 

presentan las conclusiones más relevantes del análisis y se marcan algunos puntos 

de desarrollo futuro. 

El pavimento está conformado por capas de materiales, su función es de proveer 

una estructura al tránsito que distribuya las cargas que pasaran por el mismo, sin 

sobrepasen las cargas para la cuales se diseñó. Montejo (2002). 

Los pavimentos están compuestos por una capa de rodadura (asfáltica o de 

concreto), una base, la subbase y por último una subrasante. Existen algunos 

pavimentos que no llevan alguna de estas capas excepcionalmente. La subrasante 

es el terreno de fundación donde se reposa la toda la estructura. En ocasiones esta 

puede ser reforzada con un tipo de material para mejorar sus propiedades. También 

está la subbase, la cual es construida sobre la subrasante tiene como función de 

proteger la base de los agentes a los cuales está expuesto además también el reducir 

el espesor de la base lo cual rebaja el costo del pavimento. La base tiene como 

función principal, soportar las cargas transmitidas por vehículos .Está compuesta de 

materiales de muy buena calidad a diferencia de la subbase. La capa de Rodadura 

es aquella que va sobre la base, tiene como función el proteger la estructura del 
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pavimento logrando impermeabilizar la superficie lo cual evita que se filtre agua por 

las lluvias y dañen las capas inferiores. Existen tipos de pavimentos, entre los cuales 

más comunes son los pavimentos flexibles y rígidos. 

El pavimento flexible está compuesto por una carpeta asfáltica, una base y subbase 

estas por lo general son de material granular, las cuales se posan sobre la 

subrasante la cual es una capa de suelo compactada, estas partes del pavimento 

flexible las podemos ver en la figura. (MIRANDA, 2019) 

Fuente:(Giordani & Leone) 

También tenemos al pavimento rígido el cual está constituido por una capa de 

hormigón, la cual descansa sobre una base, integrada por grava, a su vez esta 

descansa sobre un suelo compactado, a la que se le denomina subrasante, a 

continuación, podemos observar esta descripción en la figura 2. (ALICARESP, 

2019). 

Fuente:(Giordani & Leone) 



9 

Los pavimentos rígidos y flexibles cuando son sometidas a cargas, presentan 

deflexiones las cuales son distribuidas distribuyendo hacia las capas inferiores 

en superficies relativamente pequeñas. 

Fuente: Edgardo Becker Conferencia sobre el Desempeño y Costos de Pavimentos de 

Concreto en Argentina 

Fuente: Manual de Diseño y Construcción De Pavimentos de Hormigón ICPA 
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A partir de la Figura y Figura 4, podemos interpretar que los pavimentos rígidos al 

contrario de los flexibles, por sí solas, cuentan con la capacidad de soportar y 

distribuir la carga hacia la toda subrasante soportar el peso de las cargas solicitadas. 

(MIRANDA, 2019) 

En los pavimentos rígidos por lo general se originan fisuras y grietas perjudicando al 

tiempo de servicio de este, esto se produce por las tensiones superiores a la 

capacidad de resistencia y otros factores. (MIRANDA, 2019) 

Fuente: Manual de Diseño y Construcción De Pavimentos Rígidos ICPA 

El concreto tiene varias características y composiciones dentro de ellas encontramos 

a las propiedades físicas y mecánicas, los cuales se determinan a través varios de 

ensayos, siendo estos los que nos permiten analizar y comprender el 

comportamiento del concreto. En esta tesis evaluaremos el asentamiento del 

concreto, la densidad, la resistencia a compresión, flexión y tracción. (ALICARESP, 

2019) 
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La gran mayoría de estructuras de hormigón se diseñan bajo la suposición de que 

este resiste únicamente esfuerzos de compresión, bajo ese criterio, la resistencia a 

la compresión es el criterio de calidad (tabla2) para los diseños estructurales, por eso 

se determina la calidad del hormigón bajo términos de porcentajes de la resistencia 

a la compresión. Sánchez (1996) 

Fuente: NIÑO HERNANDEZ. Jairo René. Tecnología del concreto Tomo Materiales, propiedades y 

diseño de mezclas. 3 ed. Bogotá D.C: Asocreto. 2010. 228p. 

Muestra de concreto preparado, b) muestra tras someter a compresión. 

Fuente: Rev. LatinAm. Metal. Mat. 2016; 36 (1): 78-98 

Resistencia a la flexión, esta se evalúa por medio del ensayo de vigas, este 
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elemento es sometido tanto a tracción como a tensión. Esta resistencia es de 

sumamente importante tanto en estructuras de concreto simple, como las losas de 

pavimentos (Sánchez, 1996; Rivva, 2000; Niño 2010). 

Fuente: Top Cónsul Ingeniería- Ing. Jorge Bazán Serrano 

Resistencia a la flexión, esta se evalúa por medio del ensayo de vigas, este 

elemento es sometido tanto a tracción como a tensión. Esta resistencia es 

sumamente importante en obras de concreto simple, como también en pavimentos 

rígidos (Sánchez, 1996; Rivva, 2000; Niño 2010). 

Fuente: Top Cónsul Ingeniería- Ing. Jorge Bazán Serrano 
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El concreto reforzado con fibras, tiene como finalidad mejorar las distintas 

propiedades de este, a su vez las fibras mejoran ciertas características del 

concreto convencional, entre la más destacadas están la reducción de la 

figuración, el aumento de la resistencia a tracción y flexión. (Hugo, 2005) 

Este modo de reforzamiento es mayormente utilizado en el sector construcción, 

entre ellos están los constructores, diseñadores, arquitectos ingenieros y clientes 

finales. La fibra de acero, se utiliza para elementos estructurales de alto 

desempeño, entre ellos destacan, pisos industriales, pavimentos de aeropuertos, 

taludes y túneles, ya que este aumenta las propiedades del concreto, como la 

resistencia a la fatiga, al impacto y la ductilidad. (Raul A., 2017) 

La fibra de acero está compuesta por alambre de acero, el cual es trefilado en 

frio y bajo en carbono, la adherencia entre las fibras y el concreto es uno de los 

factores determina las propiedades del concreto reforzado con fibra, intentando 

mejorar el comportamiento de las fibras se ha venido modificando la forma 

geométrica de ellas, para las fibras de acero se tienen las formas de la Tabla 2. 

(RAÚL A., 2017) 

Fuente: Guia PSI concreto- fibra de acero para concreto 

Por otro lado, tenemos también a las fibras de polipropileno las cuales son usadas 

generalmente en la industria de los alimentos y construcción, tienen características 

que ayudan al concreto ante la humedad creando una barrera y no permitiendo que 
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esta ingrese y la dañe, es maleable, mejora la ductilidad, mejora la flexión, reduce la 

huella de carbono, protege al concreto de posibles fisuras y aumenta la vida útil de 

este. (Isidro 2017) 

Las fibras de polipropileno según su forma de pueden dividir en, multifilamento liso, 

monofilamento ondulado y fibrilado. 

Fuente: Guia PSI concreto- fibra de acero para concreto 

III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y de diseño de investigación 

El tipo de investigación que se aborda es la investigación básica, también llamada 

pura o fundamental, esta refiere a una investigación que se realiza en ambientes 

controlados, tales como los laboratorios, y cuya finalidad es aportar al conocimiento 

actual, ya sea con nuevos conocimientos o modificando los existentes. (Carrasco 

2014) 

En consideración de lo mencionado en el párrafo anterior, podemos reafirmar que la 

presente investigación es de tipo básica, ya que realizarán diversos ensayos en 
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laboratorios con el fin de poder determinar propiedades mecánicas del concreto con 

la adición de fibra de acero y polipropileno. 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variable dependiente (Y1): Propiedades físicas del concreto 

Variable dependiente (Y2): Propiedades mecánicas del concreto 

Variable independiente (X1): Fibra de Acero 

Variable independiente (X2): Fibra de Polipropileno 

 
Es aquella que debido a una representación que posee nos permite encontrar a un 

elemento que se encuentre dentro de un grupo determinado. Este puede ser 

dependiente como independiente. (Camino, 1994) 

 
La variable dependiente es aquella afectada, esta posee el control para mandar a la 

independiente, pero se debe realizar su estudio dependiendo de esta. (Avila,2006) 

 
La variable independiente es aquella que tiene una relación directa en cuanto al 

objetivo del experimento científico, es decir, es la razón del problema y nos brinda 

un resultado o solución. (BIZQUERRA, 2009) 

 
El problema de la investigación está compuesto por diversas variables, las cuales se 

descomponen por indicadores, dimensiones e instrumentos. Por ello utilizamos la 

operacionalización, ya que esta consiste en deshacer dichas variables. En adición, 

también puede referirse a una definición donde se hace uso de conceptos de forma 

experimental. (Navas, 2010) 

 
Escala de medición, va en relación directa con las variables utilizadas para medir las 

dimensiones, de esta manera se distingue en las cuatro clases: ordinal, nominal, de 

intervalo y razón. (Naresh, 2004) 

 
Intervalo, nos da la capacidad de poder ordenar en base a la posición, debido a que 

este puede denominarse como muy alto, alto, medio y bajo. Teniendo en cuanta el 
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rango a la que las variables pertenecen, logra determinar diferentes valores. (Chung, 

2014) 

Ordinal, nos permite señala las diferentes medidas de los números ya ordenados 

previamente en base a las variables. En adición, tiene la capacidad de reconocer si 

el componente utilizado en la muestra es similar o diferente a esta. (Luoman, 2011) 

Razón, reúne la variedad de propiedades, ya sea en la escala ordinal como en la de 

intervalo. Además, nos da la capacidad para realizar comparaciones sobre los 

valores números y comparaciones de los objetos. Esta comparación nos permite 

tener conocimiento de cuál es el adecuado o factible para lograr el objetivo de la 

investigación. (Padilla 2007) 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Es un conjunto de objetos o medidas por los que se estudiaran en un determinado 

lugar, ya que tienen que tener en cuenta el tiempo, espacio, cantidad, esta es 

denominada Población (Galindo, 1996) 

En la presente investigación la población será un concreto patrón de F´c=280 kg/cm2

con la incorporación de fibra de acero 3D dramix y fibra Z de polipropileno, además 

con incorporación de fibra de polipropileno y sin la incorporación de estas fibras, para 

examinarlos se realizarán distintos ensayos. 

La muestra una parte de la población esta puede ser de de personas, comunidades, 

etc. para realizar una recolección de datos, se deberán tener en cuenta 

características de la población, para obtener resultados, de manera global en cuanto 

a la investigación o estudio. (López, 2011) 

La muestra se constituirá de 18 probetas con concreto patrón, 18 probetas con la 

incorporación de fibra de acero 3D dramix, 18 probetas con incorporación de fibras 

de polipropileno, para ensayos a compresión y tracción en edades de (7,14 y 28 días) 

además de 9 vigas para ensayos a flexión. 
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Muestreo, estas tienen la posibilidad de que cada elemento tiene que estar dentro 

de la muestra estas deben tener características y propiedades que debe considerar 

el investigador ya que esto algunas veces son de poco interés del estudio, porque 

no tiene mucha validez por ser una minita parte de la muestra. (Otzen, 2017) 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de datos, se refiere a los variados usos y formas en las 

que utilizamos una herramienta para poder recopilar resultados, las cuales son 

usados en diferentes sistemas de información. (Yuni, 2006) 

 
Los instrumentos son las vías, las cuales le dan los medios al investigador para que 

pueda encontrar la solución a un problema, y obtener información necesaria del 

estudio. Estos pueden ser aparatos electrónicos. (Tamayo, 2015) 

 
Las técnicas empleadas en la presente investigación son: desarrollo de análisis de 

documentos, observación directa y diversos ensayos realizados en laboratorio de 

probetas y vigas con fibras y sin ella. 

 
En cuanto a los instrumentos que usaremos en el desarrollo de la investigación son 

los siguientes: fichas para la recolección de datos, balanza electrónica calibrada y la 

presa hidráulica para los ensayos de compresión, flexión y tracción debidamente 

certificada y calibrada. 

 
 

3.5 Procedimientos 

El proceso para la producción de resultados se dará por medios de variados ensayos, 

los cuales se harán mención en el presente trabajo (matriz de consistencia). Sobre 

la recopilación de los datos, este se dará a través de la observación directa, 

apoyándonos de diferentes gráficos, tablas y cuadros que desarrollaremos en Excel. 
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3.6 Método de análisis de datos 

Los análisis de datos, tienen como objetivo la correcta recolección de datos en 

búsqueda de poder tomar una decisión acertada y contar con resultados que 

satisfagan y sean útiles para la investigación. Para ello se hace uso de datos 

numéricos, variados métodos, instrumentos y datos estadísticos. (Solar 2001) 

Además, para poder realizar un mejor análisis de los datos recopilados, se hará uso 

del programa Excel. 

3.7 Aspectos éticos 

El presente trabajo de investigación fue realizado sobre la base de diversos valores, 

tales como la honestidad, respeto y humildad de que no se ha realizado plagios con 

información de investigaciones de otras fuentes, además de cumplir con todo el 

reglamento establecido. En adición, se hizo el uso de instrumentos, para el apoyo de 

la investigación, con respeto. Por último, se cumplió con todas las citas de manera 

correcta usando el formato APA y la guía de investigación que ofrece la Universidad 

César Vallejo. 

Los aspectos éticos, dan como hecho que lo establecido en el presente trabajo de 

investigación tiene sumo valor social, científico y este se dirige a contribuir con el 

desarrollo y mejora en las condiciones de bienestar actual o en el conocimiento que 

se tiene para encontrar soluciones a problemas. (Gonzales, 2002) 

IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

Nombre de la tesis y localización 

“Estudio de las propiedades físico-mecánicas del concreto para pavimento rígido con 

adición de fibras de acero y polipropileno, Lima 2022.” 

En el departamento de Lima, está el distrito de Villa el Salvador que es uno de los 43 

distritos de la provincia de Lima metropolitana. 

Los límites de la provincia de Lima son: 

Por el norte : Con el departamento de Áncash 

Por el sur  : Con el departamento de Ica. 

Por el este : Con los departamentos de Junín y Pasco. 
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Por el oeste : Con la provincia constitucional del Callao. 

Tabla 3.Coordenadas UTM de Lima. 

COORDENADAS UTM 

WGS84 – 18L 

SUR OESTE 

LIMA 

S10° 16' 

18" 

S13º19'16" 

O75°30'18" 

O77º53'02" 

Elaboración propia 

Tabla 4. Ubicación de Lima. 

UBICACIÓN: 

Departamento Lima 

Provincia Lima 

Distrito Villa el Salvador 

Región Geográfica Costa (x) 

Altitud 161 m.s.n.m. 

Código de Ubigeo 140101 

Elaboración propia 

Resultados de laboratorio 

El desarrollo del presente proyecto es para estudiar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto adicionando fibras de acero y polipropileno, para esto, se 

elaboró un diseño de mezcla F´c=280 kg/cm2, por lo cual se evaluó previamente las 

propiedades de físicas del agregado que se empleara en dicho diseño, se obtuvo 

6.63 de módulo de finura del agregado fino y 3.4” de tamaño máximo nominal, 2.714 

de peso específico, 1.14 de porcentaje de absorción. Fueron tandas de 71kg al 

realizar las probetas y vigas en las pruebas de ensayos. 
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4,4 

4,3 

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

4,9 

PATRON 

ADICION FA Y FP 1 

ADICION FA Y FP 2 

1 

Ensayo de Asentamiento del concreto 

La siguiente tabla muestra el incremento del asentamiento del concreto tras la 

incorporación de fibra de acero y polipropileno en distintas dosificaciones. 

Tabla 5. Ensayo de asentamiento del concreto. 

DISEÑO CON 
ADICIÓN DE 
FIBRA F´C= 

KG/CM2 

TIPO DE CONCRETO 
SLUMP 
(PULG) 

SLUMP 
(CM) 

SLUMP 
% 

280 

CONCRETO PATRON 4,5 11.50 100,0 

CONCRETO + 20 KG DE FIBRA DE 
ACERO Y 0.4 KG DE FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

4,7 12,0 104,3 

CONCRETO + 30 KG DE FIBRA DE 
ACERO Y 0.4 KG DE FIBRA DE 
POLIPROPILENO 

4,9 12,5 108,7 

Fuente: Elaboración propia 

La siguiente figura contrasta el incremento del asentamiento del concreto ante una 

mayor dosificación de fibras. 

4,7 

4,5 

Figura10. Gráfico del asentamiento del concreto en pulg. 

Ensayo de Densidad del concreto 

La siguiente tabla muestra la densidad del concreto tras la incorporación de fibra de 

acero y polipropileno en distintas dosificaciones. 

Tabla 6. Ensayo de densidad del concreto. 

p
u

lg
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as
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2,55 

PROMEDIO DE LA DENSIDAD DEL CONCRETO 

2,52 

2,50 

2,45 

2,40 

2,35 2,34 
2,35 

1 

2 

3 
2,30 

2,25 

2,20 

1 2 3 

DENSIDAD DEL CONCRETO 

DISEÑO 
PATRÓN 

F´C= 
KG/CM2 

TIPO DE CONCRETO 

PROMEDIO 
PROMEDIO 

KG/ CM2 7 14 28 

280 

PATRON 2,323 2,351 2,337 2,34 

ADICION DE FIBRAS 1 2,347 2,350 2,349 2,35 

ADICION DE FIBRAS 2 2,36 2,57 2,63 2,52 
Fuente: Elaboración propia 

La siguiente figura expresa la variación de la densidad del concreto tras la adición 

de las fibras de acero y polipropileno 

Figura11. Gráfico de la densidad del concreto. 

Ensayo de resistencia a tracción 

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a tracción 

un concreto convencional y otros con adición de fibras de acero y polipropileno en 

distintas dosificaciones a 7 días de curado. 

Tabla 7. Ensayo a tracción a edad 7 días. 

DISEÑO 
CON 

AREA 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 
CONCRETO CON 
LA ADICIÓN (20 

CONCRETO CON 
LA ADICIÓN 

Fc
=k

gc
m

2
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ADICIÓN 
DE 

FIBRA 
F´C= 

KG/CM2 

EDAD DE 
LA 

PROBETA 

kg/m3) Y 
POLIPROPILENO 

(0.4Kg/m3) 

(30kg/m3) Y 
POLIPROPILENO 

(0.6Kg/m3) 

RESISTENCIA % RESISTENCIA % RESISTENCIA % 

280 

7 80,71 37,87 13,5 41,2 14,7 44,3 15,8 

7 81,03 38,53 13,8 40,7 14,5 43,6 15,6 

7 80,4 38,41 13,7 41,3 14,7 44,0 15,7 
Fuente: Elaboración propia 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a tracción en kg/cm2, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los días 7 de curado. 

Figura12. Gráfico de la resistencia a tracción en kg/cm2
 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a tracción en porcentaje, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 7 días de curado. 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

46 
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44 
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40 
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Figura13. Gráfico de la resistencia a tracción en porcentaje 

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a tracción 

un concreto convencional y otros con adición de fibras de acero y polipropileno en 

distintas dosificaciones a 14 días de curado. 

Tabla 8. Ensayo a tracción a edad 14 días. 

DISEÑO 
CON 

ADICIÓN 
DE 

FIBRA 
F´C= 

KG/CM2 

EDAD DE 
LA 

PROBETA 
AREA 

CONCRETO 
CONVENCIONAL 

CONCRETO CON 
LA ADICIÓN (20 

kg/m3) Y 
POLIPROPILENO 

(0.4Kg/m3) 

CONCRETO CON 
LA ADICIÓN 
(30kg/m3) Y 

POLIPROPILENO 
(0.6Kg/m3) 

RESISTENCIA % RESISTENCIA % RESISTENCIA % 

280 

14 80,71 41,93 15,0 47,2 16,9 49,6 17,7 

14 81,03 42,74 15,3 44,5 15,9 49,8 17,8 

14 80,4 42,36 15,1 48,0 17,1 50,7 18,1 
Fuente: Elaboración propia 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a tracción en kg/m2, primero 

de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – polipropileno 

(0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno (0.6kg/m3) a los 14 

días de curado. 
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Figura14. Gráfico de la resistencia a tracción a 14 días en kg/cm2
 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a tracción en porcentaje, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 14 días de curado. 

Figura15. Gráfico de la resistencia a tracción a 14 días en porcentaje 

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a tracción 

un concreto convencional y otros con adición de fibras de acero y polipropileno en 

distintas dosificaciones a 28 días de curado. 
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Tabla 9. Ensayo a tracción a edad 28 días. 

DISEÑO 
CON 

ADICIÓN 
DE 

FIBRA 
F´C= 

KG/CM2 

EDAD DE 
LA 

PROBETA 
AREA 

CONCRETO 
CONVENCIONAL 

CONCRETO CON 
LA ADICIÓN (20 

kg/m3) Y 
POLIPROPILENO 

(0.4Kg/m3) 

CONCRETO CON 
LA ADICIÓN 
(30kg/m3) Y 

POLIPROPILENO 
(0.6Kg/m3) 

RESISTENCIA % RESISTENCIA % RESISTENCIA % 

280 

28 80,71 45,94 16,4 51,1 18,2 53,3 19,1 

28 81,03 46,65 16,7 49,8 17,8 53,6 19,2 

28 80,4 46,25 16,5 50,9 18,2 53,3 19,0 
Fuente: Elaboración propia 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a tracción en kg/m2, primero 

de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – polipropileno 

(0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno (0.6kg/m3) a los 28 

días de curado. 

Figura16. Gráfico de la resistencia a tracción en kg/cm2 a 28 días de edad. 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a tracción en porcentaje, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 28 días de curado. 
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Figura17. Gráfico de la resistencia a tracción en porcentaje a 28 días de edad. 

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a tracción 

un concreto convencional y otros con adición de fibras de acero y polipropileno en 

distintas dosificaciones a 7, 14 28 días de curado. 

Tabla 10. Resumen comparativo de tracción de los concretos a las edades de 7,14 y 28 das. 

CONCRETO PATRÓN f´c=280 kg/cm2 

N° DE DIAS 
NÚMERO DE PROBETAS RESISTENCIA 

PROMEDIO 
% RESISTENCIA 

1 2 3 

7 37,87 38,53 38,41 38,3 13,7 

14 41,93 42,74 42,36 42,3 15,1 

28 45,94 46,65 46,25 46,3 16,5 

CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE ACERO Y POLIPROPILENO 20 Y 0.4 kg/m3 

N° DE DIAS 
NÚMERO DE PROBETAS RESISTENCIA 

PROMEDIO 
% RESISTENCIA 

1 2 3 

7 41,2 47,2 41,3 43,2 15,4 

14 47,2 44,5 48,0 46,6 16,6 

28 51,1 49,8 50,9 50,6 18,1 

CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE ACERO Y POLIPROPILENO 30 Y 0.6 kg/m3 

N° DE DIAS 
NÚMERO DE PROBETAS RESISTENCIA 

PROMEDIO 
% RESISTENCIA 

1 2 3 

7 44,3 43,6 44,0 44,0 15,7 

14 49,6 49,8 50,7 50,0 17,9 

28 53,3 53,6 53,3 53,4 19,1 

Fuente: Elaboración propia 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a tracción en kg/m2, primero 

de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – polipropileno 
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(0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno (0.6kg/m3) a los 7, 

14 y 28 días de curado. 

Figura18. Gráfico de la resistencia a tracción en kg/cm2 a 7,14 y 28 días de edad. 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a tracción en porcentaje, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 7, 14 y 28 días de curado. 

Figura19. Gráfico de la resistencia a tracción en porcentaje a 7,14 y 28 días de edad. 
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La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a 

compresión un concreto convencional y otros con adición de fibras de acero y 

polipropileno en distintas dosificaciones a 7 días de curado. 

Tabla 11. Ensayo a compresión a edad 7 días. 

DISEÑO 
CON 

ADICIÓN 
DE 

FIBRA 
F´C= 

KG/CM2 

EDAD DE 
LA 

PROBETA 
AREA 

CONCRETO 
CONVENCIONAL 

CONCRETO CON 
LA ADICIÓN (20 

kg/m3) Y 
POLIPROPILENO 

(0.4Kg/m3) 

CONCRETO CON LA 
ADICIÓN 

(30kg/m3) Y 
POLIPROPILENO 

(0.6Kg/m3) 

RESISTENCIA % RESISTENCIA % RESISTENCIA % 

280 

7 80,36 226,55 80,9 252,5 90,2 283,5 101,3 

7 80,2 218,1 77,9 260,7 93,1 287,2 102,6 

7 80,2 229,7 82,0 261,9 93,5 297,8 106,4 
Fuente: Elaboración propia 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a compresión en kg/m2, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 7 días de curado. 

Figura 20. Gráfico de la resistencia a compresión en kg/cm2
 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a compresión en porcentaje, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 
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polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 7 días de curado. 

Figura21. Gráfico de la resistencia a compresión en porcentaje 

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a 

compresión un concreto convencional y otros con adición de fibras de acero y 

polipropileno en distintas dosificaciones a 14 días de curado. 

Tabla 12. Ensayo a compresión a edad 14 días. 

DISEÑO 
CON 

ADICIÓN 
DE FIBRA 

F´C= 
KG/CM2 

EDAD DE 
LA 

PROBETA 
AREA 

CONCRETO 
CONVENCIONAL 

CONCRETO CON LA 
ADICIÓN (20 

kg/m3) Y 
POLIPROPILENO 

(0.4Kg/m3) 

CONCRETO CON LA 
ADICIÓN (30kg/m3) 
Y POLIPROPILENO 

(0.6Kg/m3) 

RESISTENCIA % RESISTENCIA % RESISTENCIA % 

280 

14 80,36 269,7 96,3 309,0 110,4 341,9 122,1 

14 80,2 265,3 94,8 303,8 108,5 343,9 122,8 

14 80,2 260,9 93,2 306,4 109,4 337,3 120,5 
Fuente: Elaboración propia 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a compresión en kg/m2, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 
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polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 14 días de curado. 

Figura 22. Gráfico de la resistencia a compresión en kg/cm2
 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a compresión en porcentaje, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 14 días de curado. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

400 

350 
341,9 343,9 337,3 

309,0 303,8 306,4 

300 269,7 265,3 260,9 

250 

200 

150 

100 

50 

0 

14 14 

DÍAS 

14 

Fc
= 

K
g/

cm
2

 



31 

Figura23. Gráfico de la resistencia a compresión en porcentaje 

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a 

compresión un concreto convencional y otros con adición de fibras de acero y 

polipropileno en distintas dosificaciones a 28 días de curado. 

Tabla 13. Ensayo a compresión a edad 28 días. 

DISEÑO 
CON 

ADICIÓN 
DE FIBRA 

F´C= 
KG/CM2 

EDAD DE 
LA 

PROBETA 
AREA 

CONCRETO 
CONVENCIONAL 

CONCRETO CON LA 
ADICIÓN (20 

kg/m3) Y 
POLIPROPILENO 

(0.4Kg/m3) 

CONCRETO CON LA 
ADICIÓN (30kg/m3) 
Y POLIPROPILENO 

(0.6Kg/m3) 

RESISTENCIA % RESISTENCIA % RESISTENCIA % 

280 

28 80,36 339,1 121,1 381,6 136,3 447,8 159,9 

28 80,2 346,3 123,7 394,4 140,9 455,4 162,6 

28 80,2 346,3 123,7 388,8 138,9 449,3 160,5 
Fuente: Elaboración propia 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a compresión en kg/m2, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 
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RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
500 

450 

400 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

0 

447,8 455,4 449,3 

28 28 

DÍAS 

28 
CONCRETO PATRÓN 

ADICIÓN DE FIBRA 

ADICION DE FIBRA 2 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 28 días de curado. 
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Figura 24. Gráfico de la resistencia a compresión en kg/cm2
 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a compresión en porcentaje, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 28 días de curado. 

Figura25. Gráfico de la resistencia a compresión en porcentaje 

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a tracción 

un concreto convencional y otros con adición de fibras de acero y polipropileno en 

distintas dosificaciones a 7, 14 28 días de curado. 

Tabla 14. Resumen comparativo de compresión de los concretos a las edades de 7,14 y 28 das 
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500,0 
450,0 

400,0 
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PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
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ADICION DE FIBRA 2 

7 14 
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28 

CONCRETO PATRON DISEÑO F´C= 280KG/CM2 

N° DE DIAS 
NÚMERO DE PROBETAS RESISTENCIA 

PROMEDIO KG/ CM2 
% RESISTENCIA 

1 2 3 

7 226,55 218,1 229,7 224,8 80,3 

14 269,7 265,3 260,9 265,3 94,8 

28 339,1 346,3 346,3 343,9 122,8 

CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE ACERO (20kg/m3) Y POLIPROPILENO (0.4kg/m3) 

N° DE DIAS 
NÚMERO DE PROBETAS RESISTENCIA 

PROMEDIO KG/ CM2 
% RESISTENCIA 

1 2 3 

7 252,5 260,7 261,9 258,4 92,3 

14 309,0 303,8 306,4 306,4 109,4 

28 381,6 394,4 388,8 388,3 138,7 

CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE ACERO (30kg/m3) Y POLIPROPILENO (0.6 kg/m3) 

N° DE DIAS 
NÚMERO DE PROBETAS RESISTENCIA 

PROMEDIO KG/ CM2 
% RESISTENCIA 

1 2 3 

7 283,5 287,2 297,8 289,5 
103,4 

14 341,9 343,9 337,3 341,0 121,8 

28 447,8 455,4 449,3 450,8 161,0 
Fuente: Elaboración propia 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a compresión en kg/m2, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 7, 14 y 28 días de curado. 
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Figura 26. Gráfico de la resistencia a compresión en kg/cm2
 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a compresión en porcentaje, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 7, 14 y 28 días de curado. 

Figura27. Gráfico de la resistencia a compresión en porcentaje 

Ensayo a Flexión 

La siguiente tabla representa las resistencias que se obtuvieron al ensayar a flexión 

un concreto convencional y otros con adición de fibras de acero y polipropileno en 

distintas dosificaciones a 28 días de curado. 

Tabla 15. Ensayo a flexión a edad 28 días. 

DISEÑO 
CON 

ADICIÓN 
DE 

FIBRA 
F´C= 

KG/CM2 

EDAD DE 
LA 

PROBETA 
AREA 

CONCRETO 
CONVENCIONAL 

CONCRETO CON LA 
ADICIÓN (20 kg/m3) Y 

POLIPROPILENO 
(0.4Kg/m3) 

CONCRETO CON 
LA ADICIÓN 
(30kg/m3) Y 

POLIPROPILENO 
(0.6Kg/m3) 

RESISTENCIA % RESISTENCIA % RESISTENCIA % 

280 

28 80,36 37,64 13,4 40,9 14,6 46,3 16,5 

28 80,2 36,27 13,0 42,5 15,2 48,0 17,1 

28 80,2 37,71 13,5 42,8 15,3 47,0 16,8 
Fuente: Elaboración propia 
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La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a flexión en kg/m2, primero 

de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – polipropileno 

(0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno (0.6kg/m3) a los 28 

días de curado. 

Figura 28. Gráfico de la resistencia a flexión en kg/cm2
 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a flexión en porcentaje, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 28 días de curado. 
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Figura29. Gráfico de la resistencia a flexión en porcentaje 

La siguiente tabla compara las resistencias que se obtuvieron al ensayar a flexión un 

concreto convencional y otros con adición de fibras de acero y polipropileno en 

distintas dosificaciones a 28 días de curado. 

Tabla 16. Ensayo a flexión a edad 28 días. 

CONCRETO PATRÓN 

DISEÑO 
PATRÓN 

F´C= 
KG/CM2 

N° DE 
DIAS 

NÚMERO DE PROBETAS 
RESISTENCIA 
PROMEDIO 
KG/ CM2 

% 
RESISTENCIA 1 2 3 

280 

28 37,64 36,27 37,71 37,2 13,3 

28 40,9 42,5 42,8 42,1 15,0 

28 46,3 48,0 47,0 47,1 16,8 
Fuente: Elaboración propia 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a flexión, primero de un 

concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – polipropileno 

(0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno (0.6kg/m3) a los 28 

días de curado. 
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Figura 30. Gráfico de la resistencia a flexión en kg/cm2

 

 
 

La siguiente figura muestra la variación de la resistencia a flexión en porcentaje, 

primero de un concreto convencional, segundo con fibra de acero (20kg/m3) – 

polipropileno (0.4kg/m3) y tercero con fibra de acero (30kg/m3) - polipropileno 

(0.6kg/m3) a los 28 días de curado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura31. Gráfico de la resistencia a flexión en porcentaje 

50,0 

PROMEDIO RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
47,1 

42,1 

40,0 37,2       

30,0 
 

20,0 
CONCRETO PATRÓN 

ADICIÓN DE FIBRA 

10,0 
ADICION DE FIBRA 2 

0,0 

28 

DÍAS 

PORCENTAJE PROMEDIO RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN 

20,0 
16,8 

15,0 
15,0 13,3 

10,0 CONCRETO PATRÓN 

ADICIÓN DE FIBRA 
5,0 

ADICION DE FIBRA 2 

0,0 

28 

DÍAS 

Fc
=k

gc
m

2 
Fc

=k
g/

cm
2

 



38 

V. DISCUSIÓN

En cuanto a las propiedades mecánicas del concreto concuerdo con Sarta y Silva 

(2021) quienes tras ensayar vigas y probetas concluyeron que el adicionar fibra de 

acero en un 4% y 6% mejora proporcionalmente de la resistencia a la compresión 

a una edad de 28 días un incremento hasta de 17.54% mientras que yo obtuve una 

mejora hasta de 38.2% a la misma edad, también en lo que concierne a la resistencia 

a la flexión a una edad de 28 días obtuvieron una mejora hasta de 56.26%, yo obtuve 

una mejora solo de 9.9%. También respecto a la tracción ellos obtuvieron una mejora 

de 42.26% a la edad de 28 días, mientras yo obtuve 2.6% a la misma edad 

En referencia a las propiedades físicas como el asentamiento del concreto cabe 

resaltar que este mejoro su trabajabilidad y su densidad lo cual me permite concordar 

con Pucllas (2021) quien evaluó distintas propiedades físicas del concreto llegando 

a la conclusión que la adición de fibra de acero que dicha adicion mejora 

significativamente distintas propiedades como el asentamiento del concreto, el peso 

unitario, temperatura. 



39 

VI. CONCLUSIONES

Las propiedades físicas y mecánicas del concreto mejoran con la adición de fibras 

de acero y polipropileno, esto se contrasta el en el incremento significativo tanto del 

asentamiento del concreto como a su vez en el aumento de la densidad del concreto 

La adición de fibras de acero y polipropileno mejoró la resistencia a compresión a 

edades de 7, 14 y 28 días respecto a un concreto patrón de f’c de 280 kg/cm2, con 

la adición de 20kg/m3 de fibra de acero y 0.4 kg/m3 de polipropileno obtuvo un 

aumento de 12.0%, 14.6%, 15.9 % respectivamente, mientas con la adición de 

30kg/m3 de fibra de acero y 0.60kg/m3 de polipropileno obtuvo un incremento de 

23.1%, 27.0%, 38.2% a los 7, 14 y 28 días de edad respectivamente. 

Las fibras de acero y polipropileno influyen en el aumento de resistencia a la flexión 

dado que tras su incorporación a un concreto patrón, este mejoro significativamente 

obteniendo un incremento 4.9% y 9.9% a una edad de 28 días. 

La resistencia a tracción del concreto presenta incrementos tras añadir fibra de acero 

20kg/m3 y polipropileno y 0.4 kg/m3 obteniendo 1.7%, 1.5%, 1.6% mientras que con 

la adición de 30kg/m3 de fibra de acero y 0.6kg/m3 de polipropileno se incrementó 

2.0%, 2.8% y 2.6% a edad de 7, 14 y 28 días. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar otras investigaciones agregando distintas dosificaciones 

de fibra de acero y polipropileno ya que en el presente proyecto usamos solo 2 

dosificaciones por el factor económico. 

La adición de las fibras mejoraron las propiedades físicas del concreto por ello 

se recomienda que se siga realizando estudios atrás propiedades como el peso 

unitario, la temperatura del concreto entre otros. 

En cuanto a la compresión el uso de las dosificaciones tanto de fibra como de 

acero contribuyeron a que este mejore significativamente por ello recomiendo su 

uso en para mejorar dicha resistencia. 

El uso de las fibras ayudó a la mejora de la resistencia a tracción y flexión por 

esto recomiendo su aplicación, ya que será favorable e incrementara dichas 

resistencias. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: Estudio de las propiedades físico-mecánicas del concreto para pavimento rígido con adición de fibras de acero y polipropileno, Lima 2022 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES, INDICADORES E INSTRUMENTOS 
TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

Problema 
general 
¿De qué manera 
mejora las 
propiedades físicas y 
mecánicas del 
concreto con adición 
de fibra de acero y 
polipropileno para 
pavimento rígido? 

Problemas 
Específicos 
1.- ¿De qué manera 
mejora las 
propiedades físicas 
del concreto con 
adición de fibra de 
acero y polipropileno 
para pavimento 
rígido? 
2.- ¿De qué manera 
mejora las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto con adición 
de fibra de acero y 
polipropileno para 
pavimento rígido? 

Objetivo 
General 
Evaluar las 
propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto con 
adición de fibra de 
acero y 
polipropileno para 
pavimento rígido. 

Problemas 
Específicos 
1.-Determinar las 
propiedades 
físicas del 
concreto con 
adición de fibra de 
acero y 
polipropileno. 
2.-Determinar las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto con 
adición de fibra de 
acero y 
polipropileno. 

Hipótesis 
General 
La adición de fibras 
de acero y 
polipropileno mejora 
significativamente las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto para 
pavimento rígido. 

Hipótesis 
Específicos 
1.- La adición de 
fibras de acero y 
polipropileno mejora 
significativamente las 
propiedades físicas 
del concreto para 
pavimento rígido. 
2.- La adición de 
fibras de acero y 
polipropileno mejora 
significativamente las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto para 
pavimento rígido. 

VARIABLE INDEPENDIENTE: (X1): Fibra de acero 
(X2): Fibra de polipropileno 

Método: Científico 
Tipo: Básico 
Diseño: Experimental 
Población: Concreto patrón con 
adición de fibra de acero y 
polipropileno, y sin adición de 
fibras, resistencia del concreto 
F´c=280 kg/cm2 
Muestra: Probetas y vigas para 
ensayos a tiempo de vejez de 7, 
14 y 28 días. 
Técnica: Observación y ensayos 
en laboratorio. 
Instrumentos: Maquinas utilizadas 
para los ensayos. 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Dosificación de fibras de 
acero y polipropileno 

20kg/m3, 0.4 

kg/m3 
FICHA TÉCNICA, 

BALANZA 
CALIBRADA, 
ASTM A820 Dosificación de fibras de 

acero y polipropileno 

25kg/m3, 0.6 

kg/m3 

VARIABLE DEPENDIENTE: (Y1): Propiedades físicas 
(Y2): Propiedades Mecánicas del concreto 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Propiedades físicas 

Asentamiento del 
concreto 

ASTM C143 
NTP 339.035 

Densidad 

Propiedades mecánicas 

Tracción 
ASTM C-46 

NTP 339.084 

Flexión 
ASTM C78 

NTP 339 078 

Compresión ASTM C39 
NTP 339 034 
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ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables. 
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Anexo 2: Instrumento de recolección de datos. Validados. 

FORMATO DE VALIDACIÓN DE DATOS

PROYECTO Estudio de las propiedades físico-mecánicas del concreto para pavimento rígido con 

adición de fibras de acero y polipropileno, Lima 2022 

AUTOR Guerrero Vega Juan Alexander 

INFORMACION GENERAL 

UBICACIÓN 

DISTRITO 

PROVINCIA 

DEPARTAMENTO 

I 

Adición de la fibra de acero y polipropileno 

FIBRA DE ACERO DRAMIX / FIBRA DE POLIPROPILENO Z 

20 kg/m3, 0.4 kg/m3 - 30kg/m3, 0.6 Kg/m3 

II 
Resistencia a Tracción 

Diseño con adición de 7,14 y 28 días de curado 

7 días 

14 días 

28 días 

III 
Resistencia a la Compresión 

Diseño con adición de 7,14 y 28 días de curado 

7 días 

14 días 

28 días 

IV 
Resistencia a la Flexión 

Diseño con adición de 28 días de curado 

28 días 

APELLIDOS Y 

NOMBRES 

DNI 

REGISTRO CIP 
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 FORMATO DE VALIDACIÓN DE DATOS 

PROYECTO Estudio de las propiedades físico-mecánicas del concreto para pavimento rígido con 

adición de fibras de acero y polipropileno, Lima 2022 

AUTOR Guerrero Vega Juan Alexander 

INFORMACION GENERAL 

UBICACIÓN 

DISTRITO 

PROVINCIA 

DEPARTAMENTO 

I 

Adición de la fibra de acero y polipropileno 

FIBRA DE ACERO DRAMIX / FIBRA DE POLIPROPILENO Z 
20 kg/m3, 0.4 kg/m3 - 30kg/m3, 0.6 Kg/m3 

II 
Resistencia a Tracción 

Diseño con adición de 7,14 y 28 días de curado 

7 días 

14 días 

28 días 

III 
Resistencia a la Compresión 

Diseño con adición de 7,14 y 28 días de curado 

7 días 

14 días 

28 días 

IV 
Resistencia a la Flexión 

Diseño con adición de 28 días de curado 

28 días 

APELLIDOS Y 

NOMBRES 

DNI 

REGISTRO CIP 
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 FORMATO DE VALIDACIÓN DE DATOS 

PROYECTO Estudio de las propiedades físico-mecánicas del concreto para pavimento rígido con 

adición de fibras de acero y polipropileno, Lima 2022 

AUTOR Guerrero Vega Juan Alexander 

INFORMACION GENERAL 

UBICACIÓN 

DISTRITO 

PROVINCIA 

DEPARTAMENTO 

I 

Adición de la fibra de acero y polipropileno 

FIBRA DE ACERO DRAMIX / FIBRA DE POLIPROPILENO Z 
20 kg/m3, 0.4 kg/m3 - 30kg/m3, 0.6 kg/m3 

II 
Resistencia a Tracción 

Diseño con adición de 7,14 y 28 días de curado 

7 días 

14 días 

28 días 

III 
Resistencia a la Compresión 

Diseño con adición de 7,14 y 28 días de curado 

7 días 

14 días 

28 días 

IV 
Resistencia a la Flexión 

Diseño con adición de 28 días de curado 

28 días 

APELLIDOS Y 

NOMBRES 

DNI 

REGISTRO CIP 
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Máquina de ensayo Uniaxial Prensa de concreto 
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BALANZA 200gr. 
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BALANZA DE 60 KG 
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