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Resumen 

 

La presente investigación tiene como objetivo general realizar el diseño de concreto f’c= 

210kg/cm2 con fibras de polipropileno para una edificación de 5 pisos, por lo que para la 

determinación de la mejor proporción a adicionar se realizaron ensayos con diversas 

cantidades de fibra (400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3) al concreto patrón; para poder 

obtener el diseño adecuado se realizaron ensayos a los agregados con el fin de ver si estos se 

encuentran dentro de los parámetros que establecen las normas, luego de corroborar que estos 

si cumplen con los requerimientos se procedió a emplear el método del ACI 211 para obtener 

el diseño patrón, una vez obtenido el diseño correcto se realizaron los ensayos respectivos al 

concreto en su estado fresco y endurecido; después, se procedió a adicionar la fibra de 

polipropileno al concreto y del mismo modo se le realizaron los ensayos en ambos estados, 

una vez obtenidos los resultados se pudo observar que las fibras favorecen al concreto tanto 

en su estado fresco como endurecido, sin embargo, en el estado fresco las fibras disminuyen 

la trabajabilidad del concreto, por lo que los mejores resultados se presentan en el estado 

endurecido, pues se ve un mayor incremento en su resistencia a la tracción y flexión, sin dejar 

de resaltar que las fibras también aportan significativamente en la resistencia a la compresión. 

 

Palabras claves: Fibra de polipropileno, Estado fresco y Estado endurecido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



xiii 
 

Abstract 

 

This research has a general objective to make the concrete design f'c = 210kg / cm2 with 

polypropylene fibers for a 5-floor building, in order to do that many tests with different 

amounts of fiber (400 g / m3 500 g / m3 and 600 g / m3) to the concrete pattern were 

performed to determine the best proportion to add; in addition, other tests to the aggregates 

were performed to obtain the proper design to observe if these are within the parameters set 

standards. After corroborating these processes fulfill the requirements, we proceeded to 

employ the ACI 211 method to get the pattern design, once the correct was design obtained, 

the respective tests were conducted to the concrete in its fresh and hardened state; then we 

proceeded to add polypropylene fiber to the concrete and the tests were performed similarly 

in both states, once the results were obtained, it was observed that the fibers favor the 

concrete in both states (fresh and hardened), however, in the fresh state the fibers decrease 

the workability of the concrete, so that the best results are presented in the hardened state, as 

there is a greater increase in its tensile and flexural strength, while noting that the fibers also 

contribute significantly to the compressive strength. 

 

Keywords: polypropylene fiber, fresh and hardened state. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la realidad problemática, a nivel mundial, el concreto se volvió un elemento muy empleado 

en el sector constructivo por presentar propiedades favorables como su durabilidad, resistencia 

a la compresión, costo accesible, etc. Todo esto hace del concreto, un elemento indispensable 

en este sector, pero, así como se muestran los factores favorables, también encontramos ciertas 

deficiencias como su baja resistencia a la tracción e impactos por lo que cuando surgen 

agrietamientos éste se convierte en un material débil.  A lo largo de la historia se buscó mejorar 

algunas de las propiedades del concreto y para ello se incorporaron a su composición algunas 

fibras; las fibras utilizadas eran generalmente de origen vegetal, por lo que con la modernización 

y avances tecnológicos han surgido nuevas fibras, como las más utilizadas hasta ahora, tenemos 

a las fibras de asbestos, vidrio, poliméricas y acero consiguiendo así una gran participación en 

el ambiente constructivo con el fin de mitigar y mejorar los problemas que surgen en el concreto. 

Dentro del grupo de fibras sintéticas que su fabricación la realiza el hombre tenemos las de 

polipropileno, estas fueron obtenidas de investigaciones que desarrollaron algunas industrias. 

Actualmente las fibras sintéticas adicionadas al concreto son: las sintéticas (nylon y 

polipropileno) y las de origen natural. Así mismo, en el Perú, existe un incremento significativo 

en el sector constructivo, pues el ya denominado Boom de la construcción se convirtió en el 

pilar económico de nuestro país. En ciertas ocasiones este sector es afectado por la gran 

actividad sísmica que presenta nuestro país, y debido a ello se están implementando innovadoras 

tecnologías para potenciar algunas de las propiedades del concreto, como es la adición de estas 

fibras a su composición. En la ciudad de Tarapoto existen 5009 viviendas particulares con techo 

de concreto armado según el último censo del INEI. Esta cifra representa el 26.4 % del total de 

viviendas particulares, dando así por entendido que cierto número de la población opta por 

construir su vivienda con concreto. En algunos casos están viviendas se vieron afectadas por la 

actividad sísmica que presenta esta ciudad, ya que Tarapoto está ubicada en la zona sísmica 

N°3. Es por ello que la investigación se sustenta en antecedentes a nivel internacional, AL 

ROUSAN, Rajai. (2017): Influence of polypropylene fibers on the flexural behavior of 

reinforced concrete slabs with different opening shapes and sizes. (Artículo Científico). 

Universidad de ciencia y tecnología, Jordania. Concluyendo que, se pudo obtener un aumento 

en la resistencia a la tracción con el incremento de la fracción del volumen de fibras a 

comparación de su f’c. Así mismo, MENG Chen [et al]. (2019): Effects of Polypropylene Fibre 
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and Strain Rate on Dynamic Compressive Behaviour of Concrete. (Artículo Científico). 

Universidad tecnológica de Wuhan, China. Del mismo modo, PRASAD Siva y BHARGAV 

Kumar. (2018): A Study on the Properties of Concrete with Coconut Fiber, Steel Fiber and 

Polypropylene Fiber. (Artículo Científico). IUP Journal of Structural Engineering. India. 

Concluyeron que, la trabajabilidad de la mezcla reforzada con fibras dio mejores resultados 

hasta 0,3%.  Así también, a nivel nacional se consideraron investigaciones como, ARMAS 

Cesar. (2016): Efectos de la adición de fibra de Polipropileno en las propiedades Plásticas y 

Mecánicas del Concreto Hidráulico. (Artículo Científico). Universidad Señor de Sipán, 

Chiclayo, Perú. Así también, BELIZARIO, Christian. (2017): Reforzamiento estructural de una 

edificación de concreto armado de dos pisos con fines de ampliación. (Tesis de Pregrado). 

Universidad Nacional del centro del Perú, Huancayo – Perú. Concluye que, en la edificación de 

estudio, el reforzamiento contribuye positivamente puesto que minimiza los desplazamientos. 

Del mismo modo, DIÁZ, Pablo. (2016): Concreto reforzado con fibra natural de origen animal 

(plumas de aves). (Artículo Científico). Revista Ingeniería, Ciencia, Tecnología e Innovación, 

Chiclayo, Perú. Indica que, a diferencia de las fibras sintéticas, las de origen animal resultan ser 

más económicas, pues estas pueden obtenerse de los desechos, lo único que se toma en cuenta 

es que para su limpieza se emplea una significativa cantidad de agua. Al mismo tiempo, a nivel 

regional-local se consideraron las investigaciones de BAZÁN, Lusbeth y ROJAS, Reynaldo. 

(2018): Comportamiento mecánico del concreto f´c = 210 kg/cm2 para pavimento rígido 

incorporando vidrio reciclado, distrito de Moyobamba, San Martín – 2018. (Tesis de Pregrado). 

Universidad César Vallejo, Moyobamba – Perú. Indican que, tuvieron como resultado un 

f’c=220.29kg/cm2 a 28 días para la mezcla patrón. Así también, HERNÁNDEZ, Marianelly y 

RODAS, Royder. (2018): Determinación de las propiedades mecánicas del concreto 

𝐹′𝑐=210𝑘𝑔/cm2 para pavimento, adicionando cenizas de caña de azúcar, Moyobamba, San 

Martín, 2018 (Tesis de Pregrado). Universidad César Vallejo, Moyobamba – Perú. Indican que, 

para la resistencia a la flexión, el mayor valor fue 47.96 Kg/cm2 pasados 7dias del curado, de 

igual forma a la edad de 14 días se obtuvo 55.91Kg/cm2 y 63.16Kg/cm2 pasados los 28 días. 

Para poder tener una mejor comprensión, es muy importante, exponer los conceptos y las teorías 

relacionadas al tema, por lo que se presenta lo siguiente: El concreto puede ser, básicamente, 

una mezcla entre un material aglutinante y materiales que sirven como relleno, es el resultado 

de la unión cemento portland, agregados (grueso y fino), agua y de ser necesario para casos 
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específicos algún aditivo, de donde obtenemos una mezcla que posee propiedades mecánicas y 

físicas; esta al endurecer también posee la capacidad de lograr soportar grandes esfuerzos 

(NIÑO, 2010). Por ello, en ideas generales se describirán los componentes del concreto, dentro 

de ellos tenemos al cemento portland; se denomina portland al producto que se logra de la 

combinación entre componentes calcáreos y arcillosos, que, al ser calentados a altas 

temperaturas, estas provocan la formación de escorias para proceder a la trituración y obtener 

un producto final. El cemento cumplirá el rol de material aglutinante en la mezcla ya que al 

contacto con el agua esta fragua y se endurece. (SANCHEZ, 1996).  De igual forma, el agua es 

un elemento indispensable para la mezcla, por ello tiene que obedecer dos funciones, hidratar y 

hacer trabajable la mezcla. (PASQUEL, 1998). Se emplea este elemento en el lavado de 

agregados para la eliminación de impurezas y finos que permanecen durante el proceso de 

trituración; en la mezcla, ya que al ser incorporado a los demás elementos aporta a que la fluidez 

del concreto sea mayor o menor; en el curado, luego del fraguado del concreto se adiciona agua 

para tener una hidratación completa. (PORRERO, 2009). Así mismo, los agregados, según la 

NTP 400.011 son considerados un “Grupo de partículas que pueden ser naturales o artificiales, 

y sus dimensiones se deben encontrar en los límites que se establecen en esta norma. Y pueden 

ser llamados también áridos.” (NORMA TECNICA PERUANA, 2008). i) Agregado grueso, Se 

refiere al material en estado natural o que ya paso por un proceso de cambio y que logra 

permanecer en el tamiz 4.75mm (Nº 4), este debe estar libre de impurezas y así también tener 

un perfil angular, compacto y resistente. (ARMAS, 2016); ii) Agregado fino, Es el material que 

permanece en el tamiz Nº 200 y que no es retenido por el tamiz 3/8”. Al igual que el agregado 

grueso debe estar libre de impurezas y contar con los mismos perfiles, resistencia y ser 

compacto. (LLANOS, 2014). Es por ello que, las propiedades físicas de los agregados son 

muy importantes, ya que influyen en su comportamiento en el concreto. (PASQUEL,1998). Por 

lo que, para la realización del procedimiento adecuado en la determinación de estas propiedades, 

intervienen las normas ASTM C-127, C-29 y ASTM D - 2216 que son internacionales y también 

para el agregado grueso la NTP 400.021 y NTP 400.022 donde se encuentra comprendido el 

agregado fino; y estas propiedades son las siguientes: i) Peso específico, Está basado en la 

cuantificación del peso de un cuerpo y es el resultado que obtenemos al realizar una fracción 

entre el peso y el volumen con el que cuentan las partículas obviando los vacíos que existen 

entre las mismas; ii) Porcentaje de vacíos, Se denota como la medida del volumen y es la 
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expresión en forma porcentual de los espacios que puedan existir entre partículas de agregados; 

iii) Absorción, Es producido por la capilaridad, es una propiedad que poseen los agregados y 

sirve para llenar los espacios que hay dentro de sus partículas con agua, estos no se llegan a 

llenar completamente porque siempre existe aire atrapado; iv) Humedad, Es el agua retenida en 

determinadas partículas, esta es una propiedad muy importante pues contribuye al agua que se 

encuentra en la mezcla. De igual manera, las propiedades del concreto, pues, nos indican los 

diferentes atributos que puede poseer el concreto, y que se van manifestando durante el proceso 

de cambio, cuando el concreto es maleable (Estado Fresco), y cuando logra llegar a su estado 

endurecido. (SANCHEZ, 1996). Por ejemplo, en su estado fresco, la mezcla durante este estado 

debe presentar propiedades que le puedan permitir el correcto llenado de los encofrados, 

tenemos que lograr una masa homogénea para así reducir las burbujas de aire o que el agua 

quede atrapada. Por lo que se hará mención a las siguientes propiedades. (NIÑO, 2010). i) 

Trabajabilidad, Establece la simplicidad que posee el concreto al momento en el que se procede 

a realizar la mezcla, está sujeta al contenido de agua que se agrega a la mezcla. Así también se 

conoce que entre más tiempo pase después de realizada la mezcla más difícil será trabajarla; ii) 

Consistencia, Esta define la humedad que se encuentra en la mezcla para poder saber el grado 

de fluidez que hay en esta; iii) Segregación, Se produce cuando existe la separación de los 

elementos que conforman el concreto, un factor influyente en esta propiedad es la diferencia 

que pueda existir entre las dimensiones de las partículas o también la mala distribución 

granulométrica; iv) Exudación, Esta se pone en evidencia al suceder un ascenso de una fracción 

del agua hacia la superficie de la mezcla recién elaborada o también cuando este se encuentra 

fraguando. Para la medición de esta propiedad tenemos la regulación de la Norma NTP 339.077. 

De igual forma, en su estado endurecido, pues se debe generar una composición idónea para 

resistir adecuadamente durante toda su vida útil a las condiciones en las que va funcionar la 

estructura. (RIVVA, 2000); i) Resistencia a la compresión, Hace referencia a la facultad máxima 

que posee un elemento de resistir a la carga axial, su determinación se da mediante la realización 

de rotura de probetas. Para poder medir esta resistencia tenemos la regulación de la NTP 

339.034. en la que se establecen los parámetros para la medición del f’c en muestras cilíndricas; 

ii) Resistencia a la flexión, es una de las propiedades que presenta el concreto y se manifiesta 

justo antes de fallar al ser sometidas a esfuerzos de flexión, esta es evaluada mediante ensayos 

a especímenes de viga de 6 x 6 pulgadas, al someter elementos a esfuerzos de flexión una parte 
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de estos elementos se somete a compresión y al mismo tiempo en una zona diferente se presentan 

esfuerzos a tracción; iii) Resistencia a la tracción, Para la ingeniería esta resistencia se produce 

cuando suceden esfuerzos internos a los que son sometidos los cuerpos cuando se le aplican dos 

fuerzas en sentido contrario, por lo que el elemento tiene a ser estirado. (NORMA TECNICA 

PERUANA, 2008). Es por ello que, el diseño de mezcla está relacionado con la utilización de 

varias técnicas para ver la interacción de los componentes. Nos menciona que los datos 

indispensables que debemos considerar para poder obtener un correcto diseño de mezcla que 

también recomienda el comité 211ACI. Son; i) Resistencia promedio requerida (f’c); ii) Tamaño 

Máximo Nominal (A. Grueso). (NTP 339.047); iii) SLUMP. Estas se clasifican de acuerdo a la 

consistencia que poseen, pueden ser: Mezclas secas dentro del rango de 0mm a 50mm; también 

mezclas plásticas en el rango de 75mm a 100mm; y por último tenemos a las mezclas fluidas y 

se evidencia cuando estas presentan un asentamiento que supera los 125mm. (CHAPOÑAN Y 

QUISPE, 2017); iv) Cantidad de agua. De acuerdo con el comité 211 ACI está permitido realizar 

esta selección cuando los elementos se encuentren secos y también se debe considerar si están 

con o sin incorporación de aire, ya que de esa manera obtendremos una consistencia 

determinada; v) Contenido de aire atrapado. Este se encuentra relacionado al TMN del agregado 

grueso; vi) Relación agua-cemento por resistencia. Esta es expresada como la proporción de 

agua y cemento a ser utilizados en la mezcla; vii) Factor cemento. Este factor se calcula por 

unidad cúbica de concreto, y este se obtiene por la siguiente fórmula (es igual al contenido de 

agua en l/m3 entre la relación agua/ cemento para F’cr), y con esto logramos conocer en kg/m3 

el concreto que se va a necesitar; viii) Cantidad de cemento (Bls.). Su obtención se logra con la 

siguiente fórmula (es igual al contenido de cemento en kg entre el peso específico del cemento 

en kg/m3); ix) Selección del agregado grueso; x) Reajuste por la humedad y absorción del 

agregado. Estos deben corregirse de acuerdo a la humedad que poseen los agregados, se evalúa 

en un estado seco y la corrección de desarrolla con la disminución de la cantidad de agua. Ahora 

bien, es importante mencionar que, el concreto reforzado con fibras, resulta ser la 

incorporación de componentes con propiedades que los otros elementos no presentan, el 

principal propósito de reforzar el concreto con fibras es conseguir potenciar sus propiedades 

mecánicas. (NEVILLE, 1998). Por otra parte, tenemos que conocer la clasificación de las 

fibras, estas se encuentran clasificadas en base a la materia prima por la que están compuestas. 

(MACÍAS, 2009). Estas pueden ser: i) Orgánicas. a) Coco, este posee unas fibras que se 
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encuentran unidas por un material blando, las cuales se extraen por la inmersión en agua para la 

descomposición del material blando y se consigan solo las fibras duras; b) Caña de azúcar, al 

ser propio de lugares tropicales su utilización se basa generalmente a la extracción de azúcar, 

pero al ser sometida a la maceración se obtiene un bagazo que se incorpora al hormigón; c) 

Bambú, este se utilizó para sustituir a las barras de acero, por lo que se debe emplear seco y 

también posee un bajo módulo de elasticidad; d) Madera, posee una resistencia a la tensión que 

es variable dependiendo de su tipo. ii) Inorgánicas. a) Acero, estas son dispersadas en el concreto 

cuando este se encuentra en su estado fresco con el fin de otorgarle ciertas propiedades; b) 

Vidrio, este es utilizado como material de refuerzo puesto que es un gran aislante térmico y 

resiste altas temperaturas. iii) Sintéticas. a) Acrílico, estas fueron utilizadas para remplazar 

fibras de asbesto, ya que aportan a la reducción de los efectos que surgen en la contracción; b) 

Nylon, se emplea para resistir la tensión y el impacto; c) Polietileno, su producción para el 

concreto se da mediante monofilamentos, nos muestra un comportamiento lineal ante cargas a 

flexión; d) Polipropileno, aportan propiedades favorables al concreto y son muy estables y 

también impermeables. Dentro de este marco, se deben mencionar las características de las 

fibras, y se presentan las siguientes características. (HERNANDEZ, 2014). i) Longitud de las 

fibras, para la mejora en las propiedades mecánicas que puede presentar el concreto que sea 

reforzado, no depende únicamente de las propiedades que pueda poseer esta fibra en sí, también 

esto se ve influenciado por el grado en el que se aplique la carga durante la fase matriz. Durante 

el desarrollo del proceso de aplicación de la carga influye mucho la magnitud de que existe en 

la unión de la fase matriz y fibra. Al suceder la fusión de fibra-matriz la que se produce en el 

extremo de la fibra; ii) Orientación y concentración, son las que en gran parte influencian las 

propiedades que posee la mezcla que será reforzada: a) Alineación de forma paralela entre ejes 

longitudinales de la fibra; b) Un alineamiento que se puede producir al azar; c) En tanto las 

fibras discontinuas pueden alinearse, también estas pueden orientarse al azar o si no alinearse 

parcialmente; iii) Fase fibrosa, las fibras con diámetros pequeños se caracterizan por ser mucho 

más resistentes que fibras de diámetros mucho más grandes. Se conoce que existe una 

probabilidad de una imperfección superficial que nos lleve a la rotura, esta se disminuye cuando 

se incrementa el volumen específico, por lo que este fenómeno es utilizado como una ventaja 

en compuestos que serán reforzados con estas fibras, por lo que el material que se utilizara debe 

tener gran resistencia a la tracción; iv) Fase matriz, en esta fase se evidencian varias funciones, 
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como primer punto, une las fibras y cumple la función de distribuir y transmitir a las fibras los 

esfuerzos, en otra instancia tenemos que el módulo elástico de este tiene que superar a la matriz; 

como otro punto, esta matriz cumple la función de proteger a las fibras del deterioro; por último, 

la matriz separa a las fibras y estas impiden la propagación de las grietas en el concreto, aunque 

individualmente alguna se rompa, el material compuesto no sufrirá una rotura total hasta la 

mayoría de fibras adyacentes se rompan. En relación a la idea anterior, tenemos a la Fibra de 

polipropileno – Sika Fiber® PE, esta se caracteriza por poseer una alta tenacidad y esta se 

emplea generalmente como refuerzo, para así poder mitigar el agrietamiento que se produce en 

el concreto y morteros, son monofilamentos reticulados y enrollados que se proceden a dispersar 

durante el proceso de mezclado formando así una red tridimensional; Es una fibra sintética. 

(SIKA, 2019). También se debe tener en cuenta las instrucciones de aplicación, pues su 

incorporación se puede realizar en planta o también a pie de obra. Una vez agregado el producto 

Sika Fiber® PE, solo se debe incrementar el mezclado no menos de 5 minutos y la fibra no debe 

ser disuelta en el agua destinada al amasado. Por lo tanto, debemos considerar las ventajas y 

desventajas de las fibras. a) Ventajas: A comparación de las fibras de acero, son económicas 

y amigables con el ambiente; químicamente son inertes; no altera la estética de la estructura 

pues en el proceso del vibrado permanece dentro de la mezcla; reduce la permeabilidad; reduce 

la propagación de fisuras; tenaz ante el álcali; disminuye la perdida de agua; no afecta al proceso 

de hidratación del cemento; reduce la segregación; disminuye la exudación; aumenta la 

resistencia a la flexión y a la compresión. b) Desventajas: No puede usarse para sustituir el 

refuerzo principal; Su incorporación hace que el concreto reduzca su consistencia. En ese 

sentido, debemos evaluar su deformación en el concreto, estas deformaciones son la respuesta 

del mismo a las cargas externas que se aplican en él, también influye el medio ambiente, siendo 

específicos, los cambios de temperatura o humedad, pues el concreto se vuelve débil a los 

efectos de la tensión, ya que sufre fisuración lo que afecta directamente a la estructura y a la 

estética de la edificación. (NEVILLE, 1998). Así también, se debe evaluar su retracción, que 

se produce cuando la mezcla pierde humedad en su estado fresco o endurecido y es bueno 

mencionar que no depende de cargas externas que sean aplicadas. La que se considera esencial 

en esta investigación es la retracción plástica, esta se produce antes del fraguado final, debido 

a la evaporación y también a la succión del agua que realiza el encofrado, también influyen en 

este los factores que están relacionados a la mezcla; como, cantidad de cemento, relación a/c y 
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el volumen de la misma; esta se ve incrementada cuando el cemento y pasta aumenta y se 

disminuye la relación a/c. (NEVILLE, 1998). Dentro de este marco debemos considerar siempre 

que toda estructura debe estar diseñada y ejecutada para resistir sismos. (NORMA E.030). 

También, es muy importante la zonificación, puesto que, el Perú comprende 4 zonas y está 

definida por la distribución espacial de los antecedentes sísmicos, caracterices del sismo y la 

concentración de su distancia al epicentro. Cada zona cuenta con un factor Z, que es básicamente 

la aceleración máxima horizontal que se produce en el suelo rígido y este factor cuenta con un 

porcentaje del 10% de probabilidad a ser superado en 50 años. Y el tipo de suelo que comprende 

esta investigación es del Tipo S2: Suelos intermedios, este hace referencia a los suelos que son 

medianamente rígidos y se componen de: arena densa (gruesa a media) o también una grava 

arenosa medianamente densa. Por último, debemos conocer los costos y presupuestos: i) 

Costos, es la estimación de la inversión realizada para obtener bienes y servicios. Este sacrificio, 

en consecuencia, es incentivado con el fin de lograr una ganancia económica posterior. 

(HOYOS, 2017); ii) Presupuesto, este es aquel en el que se descompone cada concepto a 

desarrollarse en la obra y la cuantificación de los precios de los elementos, los precios unitarios 

de estos pueden ser estudiados y analizados desde su rendimiento, desperdicio y costo. Así como 

lo señala su nombre nos muestra a detalle el valor de cada obra y de los elementos que forman 

parte de ella. Esta es la herramienta que mejor se desarrolla para el análisis de los elementos 

para así poder buscar optimizar el rendimiento y reducir costos. (JIMÉNEZ, 2017). La 

investigación responde al siguiente problema general: ¿Es viable el diseño de concreto f’c= 

210kg/cm2 con fibras de polipropileno para una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019? Del cual 

se obtuvieron los siguientes problemas específicos: ¿Cuáles serán las propiedades físicas de los 

materiales a ser utilizados en el concreto f’c= 210kg/cm2 para su aplicación en una edificación 

de 5 pisos, Tarapoto 2019?; así mismo ¿Cuál será el diseño de mezcla de un concreto 

convencional f’c= 210kg/cm2 para una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019?; de igual forma 

¿Qué propiedades debe tener el concreto convencional f’c= 210kg/cm2 en su estado fresco y 

endurecido para su aplicación en una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019?; además ¿Cuáles 

serán las propiedades del concreto f’c= 210kg/cm2 en su estado fresco y endurecido al adicionar 

en él, 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibras de polipropileno para una edificación de 5 

pisos, Tarapoto 2019?; para ello ¿Cuál será la variación en la resistencia a la flexión de un 

concreto convencional a diferencia de un concreto que contenga 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 
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gr/m3 de fibras de polipropileno para una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019?; así también 

¿Cuál será la mejora estructural que presente una edificación de 5 pisos con concreto 

convencional f’c= 210kg/cm2 a diferencia de un concreto con fibras de polipropileno mediante 

la simulación el programa CYPECAD, Tarapoto 2019?; por último ¿Cuál será la rentabilidad 

de la elaboración de concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a diferencia de un concreto con 

fibras de polipropileno, Tarapoto 2019? Así mismo, el estudio busca justificar la investigación 

de la siguiente manera, en primera instancia la justificación teórica, para poder desarrollar este 

proyecto de investigación se consideró como base teórica al reglamento nacional de 

edificaciones, de forma específica a la Norma E.060 de concreto armado; esta fija 

requerimientos y exigencias que se deben desarrollar para realizar el análisis, diseño, la 

construcción, el control de calidad y la supervisión de estructuras de concreto armado, pre 

esforzado y simple. Por tal motivo esta investigación estará enfocada en dar a conocer el 

comportamiento del concreto cuando en él se realiza la incorporación de fibras de polipropileno 

para poder aplicarlo en una edificación de 5 pisos, considerando las especificaciones técnicas 

que están indicadas en el RNE; seguidamente la justificación práctica, todo resultado que se 

logre en esta investigación referente al diseño de concreto f’c=210kg/cm2 adicionando fibras 

de polipropileno para una edificación de 5 pisos en Tarapoto, podrán dar origen a nuevas 

alternativas para la mejora del concreto estructural en sus propiedades y durabilidad, mejorando 

así la estructura de las edificaciones en nuestra ciudad; dando lugar a la justificación por 

conveniencia, desde el punto vista por conveniencia, este proyecto de investigación brindará un 

precedente para otras investigaciones que se realicen en la región, en el sentido de que es 

beneficioso en varios aspectos relacionados a la durabilidad y la mejora en las propiedades del 

concreto, también es una alternativa muy accesible, puesto que por un bajo costo se logran 

obtener unos resultados muy positivos, y así poder empezar a utilizar las nuevas tecnologías en 

nuestra ciudad innovando en la construcción y obteniendo buenas estructuras por un costo 

accesible; resultando así la justificación social, buscando la constante mejora en la 

funcionalidad del concreto, diversas empresas vienen desarrollando nuevas tecnologías que con 

su adición al cemento y en conjunto con los demás agregados puedan funcionar de manera 

óptima, logrando así que el concreto se desarrolle de manera eficiente ante las diversas 

situaciones a las que pueda ser sometido. El presente proyecto busca mostrar una nueva 

tecnología con el diseño de concreto f’c=210kg/cm2 adicionando un porcentaje de fibras de 
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polipropileno para una edificación de 5 pisos, ya que estas aportan de forma positiva al concreto, 

logrando así brindar a la población una mejora en la construcción de edificaciones con mayor 

resistencia y mayor vida útil; y por último la justificación metodológica, Para poder obtener 

los resultados necesarios para la investigación, se realizarán diversos métodos que se estipulan 

en la Norma Técnica Peruana, como, por ejemplo, el ensayo a la compresión, flexión de vigas, 

asentamiento del concreto; y diversos ensayos más relacionados a nuestra investigación y con 

lo que se pretende obtener el diseño de concreto adicionando en él fibras de polipropileno para 

una edificación de 5 pisos en Tarapoto. Es por ello que, el objetivo general que se desarrolló 

en la investigación fue: Realizar el diseño concreto f’c= 210kg/cm2 con fibras de polipropileno 

para una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019. Por lo que, para cumplir con el surgen los 

siguientes objeticos específicos: Determinar las propiedades físicas de los agregados para 

diseñar la mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 para una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019; 

así mismo, realizar el diseño de mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 para una edificación de 5 

pisos, Tarapoto 2019; por consiguiente, determinar las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 

en su estado fresco y endurecido para una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019;  se buscó 

también, determinar las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 en su estado fresco y 

endurecido con la adición de 400gr/m3, 500gr/m3 y 600gr/m3 de fibras de polipropileno para 

una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019; de igual forma, realizar el análisis comparativo de la 

resistencia a la flexión del concreto f’c=210kg/cm2 y del concreto con la adición de 400gr/m3, 

500gr/m3 y 600gr/m3 de fibras de polipropileno para una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019; 

posteriormente, realizar el análisis comparativo de la mejora estructural de una edificación con 

concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a diferencia de una edificación con concreto con fibras 

de polipropileno mediante la simulación del programa CYPECAD, Tarapoto 2019; y por último, 

realizar el análisis comparativo de los costos y presupuestos de un concreto convencional f’c= 

210kg/cm2 a diferencia de uno con fibras de polipropileno, Tarapoto 2019. Partiendo de ello, 

surgió la siguiente hipótesis general: El diseño de concreto f’c= 210kg/cm2 con la adición de 

fibras de polipropileno será viable para su aplicación en una edificación de 5 pisos, Tarapoto 

2019. La misma que nos abre paso a las siguientes hipótesis específicas: Los agregados al 

contar con propiedades físicas adecuadas, se mejorarán las propiedades del concreto en su 

estado fresco y endurecido para su aplicación en una edificación de 5 pisos; así también, si el 

diseño de mezcla adecuado cumplirá con la resistencia requerida f’c=210kg/cm2 para su 
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aplicación en una edificación de 5 pisos; seguidamente, si las adecuadas propiedades del 

concreto convencional f’c= 210kg/cm2 en su estado fresco y endurecido permitirán el correcto 

funcionamiento del concreto para su aplicación en una edificación de 5 pisos; por ello, si al 

adicionar 400gr/m3, 500 gr/m3 y 600gr/m3 de fibras de polipropileno en el concreto se 

mejorarán sus propiedades en su estado fresco y endurecido para su aplicación en una 

edificación de 5 pisos; también, si al adicionar al concreto 400gr/m3, 500 gr/m3 y 600gr/m3 de 

fibras de polipropileno mejorará su resistencia a la flexión, a diferencia de un concreto 

convencional para su aplicación en una edificación de 5 pisos; de igual forma, si al adicionar 

fibras de polipropileno al concreto se mostrará una mejora estructural en una edificación 

mediante la simulación el programa CYPECAD a diferencia de una edificación con concreto 

convencional; por último, si la elaboración de los costos y presupuestos demostrará la 

factibilidad de la elaboración del concreto estructural adicionando fibras de polipropileno para 

su aplicación en una edificación de 5 pisos. 
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II. MÉTODO  

2.1 Diseño y tipo de investigación  

2.1.1 Diseño de investigación 

Experimental  

El presente trabajo tiene un diseño del tipo pre-experimental, ya que cuenta con la 

medición de la variable que será manipulada, de la que se extraerán datos. 

 

O                         D                        X 

 

O: Observación 

D: Diseño 

X: Causa 

 

2.1.2 Tipo de investigación 

Aplicada 

Es aplicada porque busca diseñar una mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 adicionando 

fibras de polipropileno para su aplicación en una edificación de 5 pisos, propuesta 

establecida para la mejora estructural de este elemento estructural, Tarapoto 2019. 

 

2.2 Operacionalización de variables 

2.2.1 Variables 

Variable 1 

Concreto f’c=210kg/cm2 con fibras de polipropileno para una edificación de 5 pisos. 

 Variable Cuantitativa Continua. 
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2.2.2 Cuadro de Operacionalización de variables. 

Variables Definición conceptual Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Escala De 

Medición 

V1: Concreto 
f’c=210 kg/cm2 
con fibras de 
polipropileno 
para una 
edificación de 5 
pisos. 

“Mezcla de cemento 
Portland o cualquier 
otro cemento 
hidráulico, agregado 

fino, agregado grueso 
y agua, con o sin 
aditivos”. 
(REGLAMENTO 
NACIONAL DE 
EDIFICACIONES, 
2017, p. 26). 
 

 
“La fibra de 
polipropileno es un 
material compuesto 
que consistente 
en fibras ensambladas 
en una matriz plástica 
y al mezclarse con el 
concreto evita los 

agrietamientos estado 
fresco y estado 
endurecido”. (SIKA, 
2019, p.2). 
 
 
“Obra de carácter 
permanente, cuyo 

destino es albergar 
actividades humanas. 
Comprende las 
instalaciones fijas y 
complementarias 
adscritas a ella”. 
(REGLAMENTO 
NACIONAL DE 

EDIFICACIONES, 
2017, p. 17). 

La variable 1 será 
medida a partir de 
cinco dimensiones 
de las cuales 

mediante ensayos 
de laboratorios de 
obtendrán datos 
que nos van a 
permitir lograr el 
diseño de concreto 
f’c=210kg/cm2 
para una 

edificación de 5 
pisos. 

 

Propiedades 
físicas de los 
agregados 

- Granulometría  

- Humedad 

natural 
- Peso especifico 

- Peso unitario 

Intervalo 

 

Diseño de 

mezcla 
convencional 

- Cemento 

- Agregados  

- Agua 

Propiedades 
del concreto 
convencional 

- Estado fresco 

del concreto 
- Estado 

endurecido del 
concreto 

Propiedades 
del concreto 
reforzado con 

fibras 

- Estado fresco 

del concreto 
- Estado 

endurecido del 
concreto 

Comportamie
nto del 

concreto 
sometido a 
flexión 

- Resistencia a la 

flexión sin 
adición de 
fibras 

- Resistencia a la 

flexión con 
400kg/m3 de 

fibras 
- Resistencia a la 

flexión con 

500kg/m3 de 
fibras 

- Resistencia a la 

flexión con 
600kg/m3 de 
fibras 

Mejora 

estructural 

- Desempeño 

sísmico 

Costos y 
Presupuestos 

- Metrados 
- Costos 

unitarios 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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2.3 Población y Muestra 

2.3.1 Población 

Consisten en un grupo de elementos y estos forman parte del espacio o lugar donde 

se realizará el proyecto de investigación (CARRASCO, 2005). 

 

Tomando en cuenta la anterior definición, la población para este estudio es una 

edificación de 5 pisos compuesta de concreto f´c=210 kg/cm2, que va a ser reforzado 

con fibras de polipropileno. 

 

2.3.2 Muestra 

Es aquel fragmento de la población, este nos proporciona la información pertinente 

para lograr los alcances de la investigación y en la que se llevará a cabo la medición 

y la de la variable. (BERNAL, 2010). 

 

La muestra para este trabajo de investigación será los testigos de concreto que se 

obtengan del producto de agregar fibras de polipropileno para así poder realizar una 

evaluación de las propiedades que se presentan en él. Se emplearán los rangos que se 

encuentran establecidos en las Normas Técnicas Peruanas 339.034. - 339.078. – 

339.084; en la primera se indica que para obtener un promedio de f’c se requieren dos 

cilindros que sean evaluados a la misma edad; en la segunda norma se indican los 

parámetros para la realización del ensayo a flexión mediante vigas de una dimensión 

de 6 x 6 pulgadas; y  en la tercera se indica que conseguir un promedio de la resistencia 

a la tracción son necesarios dos cilindros que sean evaluados a la misma edad por 

ende la presente investigación tendrá como muestra 72 probetas cilíndricas y 24 vigas 

de dimensiones de 6 x 6 pulgadas (3 probetas para el ensayo de compresión, 3 para el 

ensayo de tracción  y 2 vigas para el ensayo de flexión respectivamente por cada 

diseño: adición de 0 gr, 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibras de Polipropileno 

por m3 de mezcla); estas probetas y vigas serán curados en la poza húmeda durante 

7, 14 y 28 días respectivamente para posteriores ensayos. 
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Tabla 1 

Muestras sin fibras.  

Muestra sin fibras 7 días 14 días 28 días 

Probetas cilíndricas 6 6 6 

Vigas 2 2 2 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Tabla 2 

Muestras con 400gr/m3. 

Muestra con 400gr/m3 7 días 14 días 28 días 

Probetas cilíndricas 6 6 6 

Vigas 2 2 2 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Tabla 3 

Muestras con 500gr/m3. 

Muestra con 600gr/m3 7 días 14 días 28 días 

Probetas cilíndricas 6 6 6 

Vigas 2 2 2 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Tabla 4 

Muestras con 600gr/m3. 

Muestra con 600gr/m3 7 días 14 días 28 días 

Probetas cilíndricas 6 6 6 

Vigas 2 2 2 

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Estas son herramientas cuya función es dar solución a un problema metodológico 

concreto, de igual forma busca comprobar o desaprobar una hipótesis; constituyendo 

así el conjunto patrón que sea capaz de guiar las actividades que puedan realizar los 

investigadores durante todo el proceso que comprende la investigación científica 

(CARRASCO, 2005). 

 

2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Es aquel que puede registrar datos que puedan representar conceptos o las variables 

que el investigar pueda manejar. (HERNANDEZ et. all, 2014). 

 

Para realizar el análisis a la variable se emplearán laboratorios, se describirá de forma 

cualitativa, se realizarán tablas y comparaciones de los resultados que se obtengan en 

los laboratorios y que muestren la incidencia de la variable y sus dimensiones. 
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Tabla 5 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  

Fuente: Elaboración propia de los tesistas.

Técnicas Instrumentos Fuentes 

- Determinar las propiedades físicas de los agregados para 

diseñar la mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 para una 

edificación de 5 pisos. 

- Ficha técnica de 

recolección de 

datos 

- Laboratorio de 

mecánica de 

suelos 

- Realizar el diseño de mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 para 

una edificación de 5 pisos. 

- Ficha técnica de 

recolección de 

datos 

- Laboratorio de 

mecánica de 

suelos  

- Analizar las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 en su 

estado fresco y endurecido para una edificación de 5 pisos. 

- Ficha técnica de 

recolección de 

datos 

- Laboratorio de 

mecánica de 

suelos  

- Analizar las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 en su 

estado fresco y endurecido con la adición de 

400gr/m3,500gr/m3y 600gr/m3 de fibras de polipropileno 

para una edificación de 5 pisos.  

- Ficha técnica de 

recolección de 

datos  

- Laboratorio de 

mecánica de 

suelos  

 

- Realizar el análisis comparativo de la resistencia a la flexión 

del concreto f’c=210kg/cm2 y un concreto con la adición de 

400gr/m3,500gr/m3 y 600gr/m3 de fibras de polipropileno 

para una edificación de 5 pisos. 

- Ficha técnica de 

recolección de 

datos 

- Laboratorio de 

mecánica de 

suelos  

- Realizar el análisis comparativo de la mejora estructural de 

una edificación con concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a 

diferencia de una edificación con concreto con fibras de 

polipropileno mediante la simulación el programa CYPECAD.  

- Ficha técnica de 

recolección de 

datos 

- Software 

CYPECAD 

- Realizar el análisis comparativo de los costos y presupuestos 

de un concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a diferencia de 

uno con fibras de polipropileno. 

 

- Ficha técnica de 

recolección de 

datos 

- Índices 

unificados 



18 
 

2.4.3 Validación  

Hace referencia a grado de dominio que puede reflejar un instrumento en referencia 

a lo que se mide. También puede ser la medida en la que el resultado representa al 

concepto o a la variable que se mide. (HERNANDEZ et. all, 2014). 

 

Por lo que, para la validación de los instrumentos que serán empleados para nuestro 

proyecto de investigación, se contara con normas internacionales ASTM y el 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 

2.4.4 Confiabilidad 

Es el grado en que se aplique repetidamente a un mismo individuo u objeto de los 

cuales se pueden obtener resultados iguales (HERNANDEZ et. all, 2014). 

 

La confiabilidad de este proyecto, será determinada por los certificados de 

laboratorio, calibración de equipos y herramientas, que nos servirán para la medición 

de nuestras variables. 

 

2.5 Método de análisis de datos 

Este estará directamente ligado a nuestras hipótesis, ya que se obtendrán resultados de 

diversos ensayos respetando la Norma Técnica Peruana, Reglamento Nacional de 

Edificaciones, Normas ASTM  y/o instrumentos que nos ayudarán a la recolección de los 

hechos tal como se suscitan en la realidad sin ser alterados, continuando con el 

procedimiento correcto posteriormente se obtendrán resultados de los ensayos que sean 

aplicados al concreto los cuales serán expresados en fichas técnicas para así poder 

determinar en proporción llega a influir la fibra de polipropileno al ser adicionada en el 

concreto para los elementos estructurales seleccionados, para proceder a la discusión de los 

mismos con los antecedentes mencionados en nuestro proyecto de investigación. Los 

resultados logrados en laboratorio se procesarán por medio de la utilización de Microsoft 

Excel. 
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2.6 Aspectos éticos 

Los datos bibliográficos que se presenten en esta investigación dan el reconocimiento total 

a los autores a través de la norma ISO 690-2. Así también se utilizó la Guía de Productos 

observables con código PP-G-02.01.  Los datos obtenidos en este proyecto de investigación 

fueron realizados con total responsabilidad social, respetando la Norma Técnica Peruana, 

así también las normas internacionales ASTM, sin infringir la propiedad intelectual de otros 

trabajos o personas, también, los resultados obtenidos son veraces sin alteraciones en 

ninguno de sus datos, pues estarán supervisados por nuestro ingeniero responsable de la 

asesoría y el metodólogo, que serán los responsables de dar la conformidad a los resultados 

que se obtendrán.  
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III. RESULTADOS  

3.1 Propiedades físicas de los agregados  

3.1.1 Consolidado de las propiedades físicas 

En este punto se mostrará el consolidado de las propiedades físicas que presentan 

nuestros agregados.  

 

Tabla 6 

Propiedades físicas de los agregados. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación  

En la tabla 6 se encuentra el consolidado de las propiedades físicas que poseen los 

agregados, en la que se muestra para el agregado fino: su procedencia, 0.29% de 

humedad natural, 2.52 grs/cm3 de peso específico, 0.98% de absorción, el P.U.S nos 

dio en promedio 1489kg/m3 y el P.U.C. nos resultó 1616 kg/m3; la norma nos indica 

que el P.U.S. se debe encontrar entre 1400 kg/m3 – 16000 kg/m3 y el P.U.C. entre 

1500kg/cm3 – 1700kg/m3 y por último 2.40 que es el módulo de fineza; Del mismo 

modo se muestran el consolidado de los resultados para el agregado grueso, donde 

se encuentran: la procedencia, 1” el tamaño máximo, ½” tamaño máximo nominal, 

Agregado fino  Agregado grueso 

Procedencia : 
Cantera rio 

Cumbaza 

 
Procedencia : 

Cantera rio 

Huallaga 

% de humedad natural : 0.29 %  Tamaño máx. nominal : 1/2" 

Peso especifico : 2.52 grs/cm3 
 

% de humedad natural : 0.13 % 

% de absorción : 0.98 %  Peso especifico : 2.60grs/cm3 

Peso unitario suelto : 1489 kg/m3  % de absorción : 0.46 % 

Peso unitario varillado : 1616 kg/m3  Peso unitario suelto : 1597 kg/m3 

Módulo de fineza : 2.40  Peso unitario varillado : 1659 kg/m3 
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0.13% de humedad, 2.60 grs/cm3 peso específico, 0.46%  de absorción, P.U.S nos 

dio en promedio 1597kg/m3 y el P.U.C. nos resultó 1659 kg/m3; la norma nos indica 

que el P.U.S. se debe encontrar entre 1500 kg/m3 – 16000 kg/m3 y el P.U.C. entre 

1600kg/cm3 – 1900kg/m3, por el agregado se encuentra dentro de los rangos que  

se establecen en la NTP 400.017. (Para mejor detalle ver anexo Nº2) 

 

3.2 Diseño de mezcla para concreto f’c = 210 kg/cm2 (ACI 211) 

La realización del diseño nos permite conocer de manera técnica cada una de las 

cantidades necesarias de los componentes de la mezcla. 

Siguiendo los pasos establecidos en este método se realizaron los ensayos la mezcla 

patrón, así se procedió a desarrollar un diseño que satisfaga los requisitos que sean 

necesarios para su comportamiento bajo ciertas condiciones de uso.  

 

3.2.1 Proporción  

El resultado para f’c=210kg/cm2 es: 

 

Tabla 7 

Dosificación del concreto patrón. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación  

La tabla 7 muestra la dosificación que se obtuvo de nuestro diseño de mezcla en 

metros cúbicos y así mismo por probeta, en ella se indica la cantidad de material a 

ser requeridos, que son en primer lugar M3: 0.259m3 de cemento, 0.438m3 de arena, 

0.614m3 de piedra, 0.208m3 de agua y un asentamiento de 3” a 4”; y por probeta: 

m3 Probeta 

Cemento : 0.259m3 Cemento : 2.32 kg 

Arena : 0.438m3 Arena : 3.90 kg 

Piedra : 0.614m3 Piedra : 5.87 kg 

Agua : 0.208m3 Agua : 1.25 lt 

Slump : 3” a 4” Slump : 3” a 4” 
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2.32kg de cemento, 3.90kg de arena, 5.87kg de piedra, 1.25lt de agua y un 

asentamiento de 3” a 4”. (Para mejor detalle ver anexo Nº3) 

 

3.3 Propiedades del concreto convencional 

3.3.1 Estado fresco 

En este punto se muestra la trabajabilidad y consistencia que estas establecen la 

facilidad del concreto para ser manejable; la segregación se evidencia cuando los 

materiales se separan; la exudación, que se manifiesta cuando una fracción de agua 

asciende hacia la superficie de la mezcla recién vaciada.  

 

Tabla 8 

Propiedades del concreto convencional en estado fresco. 

Propiedades 

Trabajabilidad y Consistencia : Plástico – Slump de 4”  

Segregación : No se produjo segregación 

Exudación : 0.25ml/cm2  

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación  

En la tabla 8 se muestra el asentamiento obtenido que fue de 4”, por lo que nuestro 

concreto patrón presentaba la característica de ser trabajable (Plástico), así mismo 

se aprecia en la tabla que no se produjo segregación y que el concreto patrón exudo 

0.25 ml/cm2. (Para mejor detalle ver anexo Nº4) 

 

3.3.2 Estado endurecido 

Ensayo a compresión y tracción a 7, 14 y 28 días (ASTM C-39 y ASTM C-496) 

Compresión es la capacidad máxima que posee un elemento de resistir a la carga 

axial, y la tracción es la medición de la capacidad de resistir a la falla por momentos 

y la determinación de ambos se da mediante la realización de rotura de probetas.  
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Tabla 9 

Resultados de ensayo a compresión y tracción del concreto patrón. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación  

Se aprecia en la tabla 9 los resultados a compresión y tracción de las muestras del 

concreto patrón a 7, 14 y 28 días de realizados los especímenes, en la tabla se 

observa en primer lugar los resultados de la compresión y al día 7 obtuvimos un f’c= 

69.38 %; a los 14 un f’c= 86.23 %; y por último a los 28 días de realizados los 

especímenes obtuvimos un f’c= 103.32%. De igual forma se muestran los 

resultados del ensayo a tracción del concreto patrón y se observa como primer 

resultado que al día 7 obtuvimos 78.11 %; a los 14 días obtuvimos 89.00%; y por 

último a los 28 días de realizados los especímenes obtuvimos 101.62%, todos estos 

resultados nos indican que el diseño cumple con los requerimientos, ya que para 

ambos ensayos a los 7 días el concreto debe encontrarse en un porcentaje mayor al 

60%, a los 14 en un 80% y por último a 28 días el concreto debe alcanzar un valor 

mayor o igual al 100%.( Para mejor detalle ver anexos Nº4, Nº6 y Nº7). 

 

  

Compresión Tracción 

Probetas Día F´c  

Promedio  

(kg/cm2) 

% de F´c 

Diseño 

(210 kg/cm2) 

 Probetas Día Promedio  

(kg/cm2) 

% de 

Diseño 

(1.7√210k

g/cm2) 

3 7 145.69 69.38 
 

3 7 19.53 78.11 

3 14 181.08 86.23 
 

3 14 22.25 89.00 

3 28 216.98 103.32 
 

3 28 25.40 101.62 
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3.4 Propiedades del concreto reforzado con fibras 

3.4.1 Fibra de polipropileno 

Esta fibra se utiliza como refuerzo, para poder lograr la reducción del agrietamiento 

que se produce en el concreto y morteros. Y estas se dispersan durante el proceso 

de mezclado.  

 

Tabla 10 

Dosificación de fibra para probetas. 

Dosificación  

400 gr/m3 2.22 gr 

500 gr/m3 2.78 gr 

600 gr/m3 3.33 gr 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación  

En la tabla 10 se muestra las dosificaciones por m3, tuvimos que realizar una regla 

de tres simples para poder encontrar la proporción de fibra en gramos y como 

resultado tuvimos que por probeta utilizamos 2.22gr (igual a 400 gr/m3), 2.78gr 

(igual a 500 gr/m3), 3.33gr (igual a 600 gr/m3) respectivamente para cada diseño. 

(Para mejor detalle ver anexo Nº5). 

 

3.4.2 Estado fresco  

En este punto se muestra la trabajabilidad y consistencia que estas establecen la 

facilidad del concreto para ser trabajable; la segregación que es una propiedad del 

concreto que se evidencia cuando los materiales se separan; la exudación que se 

manifiesta cuando una fracción de agua asciende a la superficie de la mezcla recién 

vaciada.  
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Tabla 11 

Propiedades del concreto reforzado con fibras en estado fresco. 

Propiedades 

Trabajabilidad y Consistencia : Plástico – Slump de 3.5” 

Segregación : No se produjo segregación 

Exudación : 
0.21 ml/cm2 (400gr/m3) , 0.19 ml/cm2 

(500gr/m3) y  0.16 ml/cm2 (600gr/m3)    

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación  

En la tabla 11 se muestra el asentamiento obtenido que fue de 3.5”, por lo que 

nuestro concreto patrón presentaba la característica de ser trabajable (Plástico), así 

mismo se aprecia en la tabla que no se produjo segregación y que el concreto con 

las diversas proporciones de fibra exudo 0.21 ml/cm2 con 400 gr/m3, 0.19ml/cm2 

con 500 gr/m3 y 0.16 ml/cm2 con 600 gr/m3 siendo esta ultima la que presento un 

mejor resultado referente a esta propiedad. (Para mejor detalle ver anexo Nº5). 

 

3.4.3 Estado endurecido 

Ensayo a compresión y tracción a 7, 14 y 28 días (ASTM C-39 y ASTM C-496) 

Su determinación se da mediante la realización de rotura de probetas. Se mostrará 

una tabla con los resultados que se obtuvieron de la adición de fibra que brindo 

mayor aporte al concreto.  
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Tabla 12 

Resultados de ensayo a compresión y tracción del concreto reforzado con fibras. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación  

En la tabla 12 se indica el resultado del ensayo a compresión y tracción del concreto que ya fue 

reforzado con fibras 400, 500 y 600 gr/m3 respectivamente a las edades de 7, 14 y 28 días, en la 

tabla se colocó únicamente el valor que brindo mayor aporte al concreto, en este caso para la 

compresión se observa que a los 7 días como mayor porcentaje obtuvimos un f’c= 82.08%; a 14 

días un f’c= 99.54% y a 28 días obtuvimos como mayor porcentaje un f’c= 116.98%, todos estos 

resultados son equivalentes a la adición de 500 gr/m3. Del mismo modo se muestra el resultado del 

ensayo a tracción de nuestro concreto que fue reforzado con 600gr/m3 de fibras y como resultado 

a los 7 días obtuvimos 99.93% esta edad el concreto ya sobrepaso el porcentaje que era requerido 

al día 14, como resultado a 14 días se obtuvo un 110.69 %; y por último se obtuvo a 28 días fue 

123.41 %, todos estos resultados nos indican que el diseño cumple con los requerimientos, ya que 

para ambos ensayos a los 7 días el concreto debe encontrarse en un porcentaje mayor al 60%, a los 

14 en un 80% y por último a 28 días se debe lograr un valor mayor o igual al 100%.( Para mejor 

detalle ver anexos Nº5, Nº6 y Nº7). 

Compresión 
 

Tracción 

Probetas Día Fibra F´c  

Promedio  

(kg/cm2) 

% de 

F´c 

Diseño 

(210 

kg/cm2) 

 Probetas Día Fibras Promedio  

(kg/cm2) 

% de 

Diseño 

(1.7√21

0kg/cm2

) 

E-1 

7 
500 

gr/m3 
172.36 82.08 

 E-1 

7 
600 

gr/m3 
24.98 99.93 E-2  E-2 

E-3  E-3 

        

E-1 

14 
500 

gr/m3 
209.03 99.54 

 E-1 

14 
600 

gr/m3 
27.67 110.69 E-2  E-2 

E-3  E-3 

        

E-1 

28 
500 

gr/m3 
245.65 116.98 

 E-1 

28 
600 

gr/m3 
30.85 123.41 E-2  E-2 

E-3  E-3 
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3.5 Resistencia a la flexión  

También se le conoce como módulo de rotura, este se manifiesta justo antes de fallar al 

ser sometidas a esfuerzos de flexión, esta es evaluada mediante ensayos a especímenes de 

viga de 6 x 6 pulgadas.  

 

Tabla 13 

Resultados de ensayo a flexión del concreto patrón y reforzado con fibras. 

Concreto patrón  
 

Concreto reforzado con fibras 

Edad 

(días) 

Módulo 

Ruptura 

(Kg/cm2) 

Resistencia 

(%) 

 

Edad 

(días) 
Fibras 

Módulo 

Ruptura 

(Kg/cm2) 

Resistencia 

(%) 

7 26.8 83.7 
 

7 600 gr/m3 31.2 97.4 

14 28.8 89.9 
 

14 600 gr/m3 33.4 104.4 

28 32.2 100.7 
 

28 600 gr/m3 37.1 115.8 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación  

Se puede apreciar en la tabla 13 que la mezcla alcanzo una resistencia a flexión de 83.7% 

a 7 días, 89.9% a 14 días y 100.7% a 28 días y así mismo se aprecia en la tabla el módulo 

de ruptura igual a 26.8Kg/cm2 para 7 días, 28.8 Kg/cm2 a 14 días y 32.3Kg/cm2 para 28 

días todos estos resultados para el concreto patrón y también se aprecian los resultados del 

concreto reforzado con fibras (600gr/m3) y estos son: 97.40% a 7 días, 104.40% a 14 días 

y 115.80% a 28 días y así mismo se aprecia en la tabla el módulo de rotura igual a 

31.20Kg/cm2 para 7 días, 33.34 Kg/cm2 a 14 días y 37.10Kg/cm2 para 28 días. (Para 

mejor detalle ver anexos Nº4, Nº5, Nº6 y Nº7). 
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3.6 Mejora estructural mediante el programa CYPECAD 

En este ítem se realizará una comparación referente a la simulación sísmica de la 

estructura con los resultados que se obtuvieron de ensayos anteriores.  

 

Tabla 14 

Análisis estructural. 

Concreto patrón Concreto reforzado 

Modo T Mx My D 

mm 

Modo T Mx My D 

mm 

1 0.892 0% 97.18% 16.74 1 0.858 0% 97.16% 16.10 

2 0.725 83.61% 0.02% 13.62 2 0.699 82.24 0.03% 13.11 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación 

En la presente tabla se observa el periodo de vibración y los desplazamientos, para el 

patrón tenemos que en el modo 1 el porcentaje mayor de masa que se desplaza sucede en 

Y=97.18 % con un D=16.74 y para el modo 2 sucede en X=83.61 % con un D=13.62, y 

para un f’c=245kg/cm2 que fue el porcentaje obtenido se tuvo que en el modo 1 el 

porcentaje mayor de masa que se desplaza sucede en Y=97.16% con un D=16.10 y para 

el modo 2 sucede en X=82.24 % con un D=13.11. (Para mejor detalle ver anexoNº8) 

 

3.7 Costos y presupuesto 

En este punto se tendrá una comparación del costo entre el concreto patrón y uno con la 

incorporación de 500 gr/m3 que fue la proporción que presentó mejores resultados y esta 

comparación será por 1 m3.  
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Tabla 15 

Comparación de costos. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación  

En la tabla 15 se puede observar una comparación por m3 para un f’c=210kg/cm2, se pone en 

evidencia que al realizar un concreto reforzado con fibras incrementa el valor en s/. 16.6 que es 

igual a un 5.92% más; al evaluar el costo beneficio se puede considerar que es admisible realizar 

una inversión adicional ya que el beneficio que se obtiene al adicionar la fibra se evidencia a corto 

y largo plazo. (Para mejor detalle ver anexo Nº10). 

 

  

Concreto patrón f’c=210kg/cm2 Concreto reforzado con fibras f’c=245kg/cm2 

Material Unid. Cant. 
Precio 

S/ . 

Parcial 

S/ . 
Material Unid. Cant. 

Precio 

S/ . 

Parcial 

S/ . 

Cemento 

Portland 

tipo I 

(42.5 kg) 

Bls. 9.1 23.5 213.90 

Cemento 

Portland tipo 

I (42.5 kg) 

Bls. 9.1 23.5 213.90 

Agregado 

fino 
M3 0.438 60.0 28.98 

Agregado 

fino 
M3 0.438 60.0 28.98 

Agregado 

grueso 
M3 0.614 60.0 36.84 

Agregado 

grueso 
M3 0.614 60.0 36.84 

Agua M3 0.208 2.2 0.46 Agua M3 0.208 2.2 0.46 

     
Fibra de 

polipropileno 
Bls. 0.83 20.00 16.6 

   ∑= 280.18    ∑= 296.78 
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Tabla 16 

Comparación de costos. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación  

En la tabla 16 se puede observar una comparación por m3 para un f’c=245 kg/cm2, se pone en 

evidencia que al realizar un concreto reforzado con fibras reduce el valor en s/. 0.54 que es igual a 

un 0.18% menos; al evaluar estos resultados se puede considerar que es admisible realizar este 

diseño de mezcla, pues de igual forma se logra la resistencia requerida. (Para mejor detalle ver 

anexo Nº10). 

 

  

Concreto patrón f’c=245kg/cm2 Concreto reforzado con fibras f’c=245kg/cm2 

Material Unid. Cant. 
Precio 

S/ . 

Parcial 

S/ . 
Material Unid. Cant. 

Precio 

S/ . 

Parcial 

S/ . 

Cemento 

Portland 

tipo I 

(42.5 kg) 

Bls. 10 23.5 235.0 

Cemento 

Portland tipo 

I (42.5 kg) 

Bls. 9.1 23.5 213.90 

Agregado 

fino 
M3 0.417 60.0 25.02 

Agregado 

fino 
M3 0.438 60.0 28.98 

Agregado 

grueso 
M3 0.614 60.0 36.84 

Agregado 

grueso 
M3 0.614 60.0 36.84 

Agua M3 0.208 2.2 0.46 Agua M3 0.208 2.2 0.46 

     
Fibra de 

polipropileno 
Bls. 0.83 20.00 16.6 

   ∑= 297.32    ∑= 296.78 
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3.8 Validación De Hipótesis 

Para validar la hipótesis, se utilizó la fórmula de regresión lineal para estimar la variable 

de estudio en relación al resultado de sus dimensiones principales. 

Y=bo+b1*X 

Dónde: 

Y: Resistencia a la compresión / Permeabilidad.   

X: Diseño de bloques modulares de concreto permeable. 

bo: Intercepto. 

b1: Pendiente. 

 

De la fórmula se obtiene que, “Y” representa a las dimensiones principales de la variable 

de estudio, siendo la resistencia a la compresión y la permeabilidad, aquellas dimensiones 

que determinan el éxito del diseño propuesto, éstas son intervenidas y manipuladas para 

lograr los objetivos planteados, “X” es la variable de estudio en la que se centra la 

investigación, “bo” es el intercepto que sirve para determinar los valores estimados según 

la relación de la variable con su respectiva dimensión en el sistema cuantitativo, “b1” es 

la pendiente que intercepta la mayoría de puntos en el plano cartesiano para determinar 

los grados de correspondencia entre las dos Hipótesis. 

Se muestran, a continuación, los resultados obtenidos mediante la utilización del programa 

IBM SPSS para la veracidad en la validación de hipótesis para el ensayo de Resistencia a 

la compresión: 

Correlaciones: 

Tabla 17 

Estadísticos descriptivos. Resistencia a compresión. 

Estadísticos descriptivos 

 Media 
Desviación 

típica 
N 

Concreto con fibra de 

polipropileno para edificación 

375,000 262,9956 
4 

Resistencia a Compresión 
233,2800 12,91619 

4 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Tabla 18 

Correlación lineal (de Pearson). Resistencia a compresión. 

Correlaciones 

 

Concreto con 

fibra de 

polipropileno 

Ensayo Compresión 

Concreto con fibra de 

polipropileno para 

edificación 

Correlación de Pearson 1 0,919 

Sig. (bilateral)  0,081 

N 

 

4 

 

4 

 

Ensayo Compresión 

Correlación de Pearson 0,919 1 

Sig. (bilateral) 0,081  

N 4 4 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Regresión: 

Tabla 19 

Regresión lineal (de Pearson). Resistencia a compresión. 

Modelo Coeficientes no estandarizados 

 B Error típ. Beta t Sig 

1 Concreto con 

fibra de 

polipropileno 

para edificación 

-3991,043 1324,387   -3,014 0,095 

18,716 5,671 0,919 3,300 0,081 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Figura 1. Regresión lineal. Resistencia a compresión. 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas. 
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Asimismo, se muestran a continuación, los resultados obtenidos mediante la utilización 

del programa IBM SPSS para la veracidad en la validación de hipótesis para el ensayo de 

resistencia a Tracción: 

Correlaciones: 

 

Tabla 20 

Estadísticos descriptivos. Ensayo a Tracción. 

Estadísticos descriptivos 

 Media Desviación típica N 

Concreto con fibra de polipropileno 

para edificación 

375,000 262,9956 4 

Ensayo a Tracción 28,1250 2,28456 4 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Tabla 21 

Correlación lineal (de Pearson). Ensayo a Tracción. 

Correlaciones 

 Concreto 

con fibra 

de 

polipropile

no 

Factor de 

Reducción 

Concreto con fibra de 

polipropileno para edificación 

Correlación de 

Pearson 

1,000 ,942 

Sig. (bilateral)  ,058 

N 4 4 

Ensayo a Tracción Correlación de 

Pearson 

0,942 1,000 

Sig. (bilateral) 0,58 - 

N 4 4 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

  



34 
 

Regresión: 

 

Tabla 22 

Regresión lineal (de Pearson). Ensayo a Tracción. 

Regresión lineal 

Modelo Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

tipificados t Sig. 

B Error 

típ. 

Beta   

1 
(Constante) 

-

2675,91 
768,271  -3,483 ,073 

Concreto con 

fibra de 

polipropileno 

para 

edificación 

108,477 27,249 ,942 3,981 ,058 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

Figura 2. Regresión lineal. Ensayo a Tracción. 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas. 
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Asimismo, se muestran a continuación, los resultados obtenidos mediante la utilización 

del programa IBM SPSS para la veracidad en la validación de hipótesis para el ensayo de 

resistencia a flexión: 

Correlaciones: 

 

Tabla 23 

Estadísticos descriptivos. Ensayo a Flexión. 

Estadísticos descriptivos 

 Media Desviación 

típica 

N 

Concreto con fibra de 

polipropileno para edificación 

375,000 262,9956 4 

Ensayo a Flexión 34,393 2,0417 4 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

Tabla 24 

Correlación línea (de Pearson). Ensayo a Flexión. 

Correlaciones 

 Concreto con 

fibra de 

polipropileno 

Ensayo a 

Flexión 

Concreto con fibra de 

polipropileno para 

edificación 

Correlación de 

Pearson 

1,000 ,839 

Sig. (bilateral)  ,161 

N 4 4 

Ensayo a Flexión Correlación de 

Pearson 

0,839 1,000 

Sig. (bilateral) 0,161 - 

N 4 4 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Regresión: 

 

Tabla 25 

Regresión lineal. Ensayo a Flexión. 

Modelo Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

tipificados 

t Sig. 

 B Error 

típ. 

Beta   

1 (Constante) 31,950 1,311  24,369 ,002 

Concreto con 

fibra de 

polipropileno 

para 

edificación 

,007 0,003 ,839 2,179 ,161 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

Figura 3. Regresión lineal. Ensayo a Flexión. 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas. 

 

Interpretación 

De acuerdo a los resultados, se puede afirmar que la hipótesis se cumple en relación a los 

datos obtenidos por la variable y las dimensiones de resistencia a la compresión, tracción 

y flexión, siendo éstas, las que determinan el éxito del diseño propuesto. 
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IV. DISCUSIÓN  

Los resultados obtenidos concuerdan con que el material que seleccionamos se encuentra 

dentro de estos límites, ya que contamos con material que no es retenido por la malla 3/8” 

y se retiene en el Nº 200 que equivale al agregado fino, del mismo modo los resultados 

obtenidos del agregado grueso (piedra de ½”) se mantienen en los límites de la norma, así 

también obtuvimos un P.U.S. en promedio 1489kg/m3 y el P.U.C. nos resultó 1616 kg/m3 

ambos resultados para el agregado fino y del mismo modo para el agregado grueso 

obtuvimos en promedio el P.U.S 1597kg/m3 y el P.U.C. nos resultó 1659 kg/m3; La 

Norma Técnica Peruana establece que todo material a ser utilizado en el concreto debe 

encontrarse dentro de ciertos límites por cada propiedad que estos presentan, en la NTP 

400.012 que corresponde al análisis granulométrico se establecen límites en los que estos 

deben permanecer, y nos indica que es considerado un agregado fino aquel material que 

se retiene en la malla Nº 200 y pasa por la de 3/8” y es considerado agregado grueso el 

material que se retiene en el tamiz Nº 4. Así también en la NTP 400.017 que corresponde 

al peso unitario nos indica que el P.U.S. del agregado fino se debe encontrar entre 1400 

kg/m3 – 16000 kg/m3 y el P.U.C. entre 1500kg/cm3 – 1700kg/m3; del mismo modo para 

el agregado grueso la norma nos indica que el P.U.S. se debe encontrar entre 1500 kg/m3 

– 16000 kg/m3 y el P.U.C. entre 1600kg/cm3 – 1900kg/m3; por lo que nuestro agregado 

está dentro de los rangos establecidos en la NTP 400.017. 

 

Para nuestra investigación se obtuvo como resultado el concreto patrón a 28 días f’c= 

216.98 kg/cm2, BAZÁN Lusbeth y ROJAS Reynaldo, en su investigación obtuvieron 

como resultado un f’c=220.29 kg/cm2 a 28 días para un concreto convencional. Por lo 

que, se manifiesta que ambos diseños de igual forma lograron alcanzar el f’c requerido 

que es 210 kg/cm2. 

 

Se obtuvo en la presente investigación que la trabajabilidad de la mezcla con la adición 

de la fibra en sus distintas proporciones (400, 500 y 600 gr/m3) disminuyo en un 12% a 

diferencia del concreto patrón, en cambio PRASAD Siva y BHARGAV Kumar, en su 

investigación concluyeron que el manejo de la trabajabilidad del hormigón con fibras de 

polipropileno dio mejores resultados hasta 0.3%. En nuestra investigación no podemos 
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coincidir con que mejore la trabajabilidad, ya que, al realizar el ensayo del asentamiento 

disminuyo significativamente. 

 

En nuestra investigación la resistencia a la tracción muestra un incremento comparado con 

el f’c, ya que la resistencia a tracción con 600 gr/m3 30.85 kg/cm2 mejora en un 21.79% 

con respecto al concreto patrón, en la norma ASTM C496 nos indica que el rango de carga 

requerido para cilindros de 6” x 12” es de 11300 kgf a 22600 kgf y en nuestra investigación 

obtuvimos para el concreto patrón 18200 kgf y para el concreto con 600 gr/m3 de fibra 

22100 kgf, por ende, están dentro del rango; AL ROUSAN Rajai, en su investigación 

concluyó que, se pudo obtener un aumento en la resistencia a la tracción con el incremento 

de la fracción del volumen de fibras a comparación de su f’c, la resistencia a la tracción 

del hormigón debido a la fibra fue 31.92 kgf para 0.3% de fibra, 34.06 kgf para 0.6% de 

fibra y 34.87 kgf para 0.9% de fibra y el porcentaje de mejora 7.2%, 14.4% y 17.1% 

respectivamente. En nuestra investigación coincidimos con que la resistencia a la tracción 

muestra un incremento comparado con el f’c. 

 

En esta investigación los desplazamientos disminuyeron gracias al aporte de la fibra en la 

mezcla, ya que para una edificación con diseño f´c =210 kg/cm2 (diseño patrón), la fibra 

logró disminuir de 16.7399 mm a 16.0969 mm. De igual forma BELIZARIO CHRISTIAN, 

en su investigación concluyó que el reforzamiento contribuye positivamente puesto que 

minimiza los desplazamientos. Por lo que coincidimos en que la fibra aporta a la 

disminución del desplazamiento. 

 

En nuestra investigación se puede ver que la incorporación de estas fibras genera un 

incremento de s/. 16.60 por m3 ya que su proceso de elaboración implica varios 

procedimientos, en cambio, DIÁZ Pablo, en su investigación concluye que, a diferencia 

de las fibras sintéticas, las de origen animal resultan ser más económicas, pues estas 

pueden obtenerse de los desechos, lo único que se toma en cuenta es que para su limpieza 

se emplea una significativa cantidad de agua. Al igual que Díaz, coincidimos que las fibras 

sintéticas incrementan el costo, pero evaluando el costo beneficio se puede valorar que a 

corto y largo plazo se obtienen resultados que favorecen al concreto. 
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V. CONCLUSIONES  

5.1 Se concluyó que, cuando las propiedades de los materiales permanecen dentro de los 

parámetros establecidos en la norma se obtiene un diseño de mezcla acertado, este se 

evidenció en el análisis granulométrico y los resultados del peso unitario de nuestros 

agregados pues se permanecieron entre los rangos que se estipulan en la norma. 

 

5.2 Para poder diseñar la mezcla se empleó el método del ACI 211, obteniendo como 

diseño patrón: 9.1 Bls. de cemento, 0.438 m3 de arena, 0.614 m3 de piedra, 0.208 m3 

de agua y un asentamiento de 3” a 4”, logrando así un f’c=210 kg/cm2. 

 

5.3 En su estado fresco nuestro concreto convencional se mostró dentro de los limites 

especificados en el método del ACI 211 con un asentamiento de 4”, sus propiedades 

en estado endurecido también mostraron resultados favorables, logrando obtener un 

f’c=216.98 kg/cm2 a un tiempo de curado de 28 días que representa un 103.32 % y 

también se logró alcanzar una resistencia a la tracción de 25.40 kg/cm2 que representa 

un 101.62%. 

 

5.4 El comportamiento de la mezcla en su estado fresco cuando se incorporan las fibras 

mostró un ligero descenso en la trabajabilidad de este, ya que el asentamiento 

obtenido fue de 3.5” a diferencia del concreto patrón lo que representa un 12% de la 

disminución en la trabajabilidad, sus propiedades en estado endurecido mostraron 

resultados favorables, logrando obtener a los 28 días con 500 gr/m3 un f’c= 245.65 

kg/cm2 que representa un incremento porcentual de 13.66% y de igual forma con 600 

gr/m3 se logró una resistencia a tracción 30.85kg/cm2 que representa un incremento 

de 21.79%. 

 

5.5 Los resultados del concreto reforzado con 600gr/m3 de fibras para su resistencia a la 

flexión mostraron un aumento del 15.1% a comparación con la mezcla patrón, siendo 

estos: 97.4% a 7 días, 104.4% a 14 días y 115.8% a 28 días y así mismo se aprecia en 

la tabla el módulo de rotura igual a 31.2Kg/cm2 para 7 días, 33.4Kg/cm2 a 14 días y 

37.1Kg/cm2 para 28 días. 
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5.6 Con el software CypeCAD se pudo comprobar que, al incrementar la resistencia con 

la incorporación de fibras se logra mejorar las propiedades elásticas de la estructura, 

esto quiere decir que con el incremento de su rigidez se reduce la vibración por lo 

tanto se disminuye el desplazamiento, ya que a mayor rigidez menor desplazamiento. 

 

5.7 El valor de 1m3 de concreto que es reforzado con estas fibras incrementa un s/. 16.60 

que representa un 5.92% más a comparación de un concreto convencional, tomando 

en cuenta el análisis costo-beneficio, se concluyó que es factible utilizar la fibra como 

refuerzo adicional, ya que esta aporta al concreto mejoras significativas tanto en su 

estado fresco como en su estado endurecido, logrando así mejoras a corto y largo 

plazo. 
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VI. RECOMENDACIONES 

6.1 Se recomienda realizar todos los estudios a los agregados que van a ser empleados en 

el desarrollo de la mezcla, y así también evaluar agregados de otras canteras como 

Cumbaza y Mayo, ya que de acuerdo a sus características podremos obtener un buen 

diseño y por lo tanto se logrará llegar a la resistencia que se solicita. 

 

6.2 Se recomienda siempre verificar el porcentaje de agua que se le adiciona a la mezcla, 

pues de este dependen muchas de sus propiedades, si la mezcla contiene mucha agua 

este pierde su trabajabilidad por lo que hace que el concreto no se pueda utilizar.  

 

6.3 Se recomienda realizar la incorporación de la fibra de polipropileno al final cuando 

la mezcla ya se encuentre con agua, pues de esa forma la fibra se distribuye mejor y 

uniformemente. 

 

6.4 Se recomienda que al adicionar la fibra de polipropileno se adicione un porcentaje 

más de agua a la mezcla, ya que al ser la fibra un elemento sintético hace que la 

mezcla pierda trabajabilidad. 

 

6.5 Se recomienda emplear la fibra de polipropileno, pues esta muestra un aporte 

significativo en los dos estados que tiene el concreto (estado fresco y endurecido). 

 

6.6 Se recomienda la utilización de los programas como Cypecad y OpenBim ya que en 

estos podemos poner a prueba nuestros proyectos mediante una simulación y así 

poder saber si nuestra estructura diseñada será funcional. 

 

6.7 Finalmente es recomendable que se evalué el costo-beneficio que se puede obtener 

utilizando la fibra de polipropileno en futuras construcciones, pues, por un costo 

accesible se pueden obtener mejores resultados a corto y largo plazo. 
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Matriz de Consistencia: Diseño de concreto f’c= 210kg/cm2 con fibras de polipropileno para una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019.

Problema  Objetivo Hipótesis Técnicas  e Instrumentos  

General 

¿Es viable el diseño de concreto f’c= 210kg/cm2 

 con fibras de polipropileno en  

 una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019? 

 

Específicos 
¿Cuáles serán las propiedades físicas de los materiales a ser 

utilizados en el concreto f’c= 210kg/cm2 para su aplicación en 

una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019? 

 

¿Cuál será el diseño de mezcla de un concreto convencional 

f’c= 210kg/cm2 para una edificación de 5 pisos, Tarapoto 

2019? 

 

¿Qué propiedades debe tener el concreto convencional f’c= 

210kg/cm2 en su estado fresco y endurecido para su aplicación 

en una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019? 

 

¿Cuáles serán las propiedades del concreto f’c= 210kg/cm2 en 

su estado fresco y endurecido al adicionar en él, 400 gr/m3, 

500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibras de polipropileno para una 

edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019? 

 

¿Cuál será la variación en la resistencia a la flexión de un 

concreto convencional a diferencia de un concreto que 

contenga 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibras de 

polipropileno para una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019? 

 

¿Cuál será la mejora estructural que presente una edificación 

de 5 pisos con concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a 

diferencia de un concreto con fibras de polipropileno mediante 

la simulación el programa CypeCAD, Tarapoto 2019? 

 

¿Cuál será la rentabilidad de la elaboración de concreto 

convencional f’c= 210kg/cm2 a diferencia de un concreto con 

fibras de polipropileno, Tarapoto 2019? 

General 

Realizar el diseño concreto f’c= 210kg/cm2 con   fibras de 

polipropileno en una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019. 

  

Específicos 

Determinar las propiedades físicas de los agregados para diseñar 

la mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 para una edificación de 5 

pisos, Tarapoto 2019. 

 

Realizar el diseño de mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 para 

una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019. 

 

Determinar las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 en su 

estado fresco y endurecido para una edificación de 5 pisos, 

Tarapoto 2019. 

 

Determinar las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 en su 

estado fresco y endurecido con la adición de 400gr/m3, 500gr/m3 

y 600gr/m3 de fibras de polipropileno para una edificación de 5 

pisos, Tarapoto 2019. 

 

Realizar el análisis comparativo de la resistencia a la flexión del 

concreto f’c=210kg/cm2 y del concreto con la adición de 

400gr/m3, 500gr/m3 y 600gr/m3 de fibras de polipropileno para 

una edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019. 

 

Realizar el análisis comparativo de la mejora estructural de una 

edificación con concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a 

diferencia de una edificación con concreto con fibras de 

polipropileno mediante la simulación el programa CypeCAD, 

Tarapoto 2019.  

  

Realizar el análisis comparativo de los costos y presupuestos de 

un concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a diferencia de uno 

con fibras de polipropileno, Tarapoto 2019. 

 

General 

El diseño de concreto f’c= 210kg/cm2 con la 

adición de fibras de polipropileno será viable para una 

edificación de 5 pisos, Tarapoto 2019. 

 

Especificas  
Al tener propiedades físicas adecuadas en los agregados, se 

mejorarán las propiedades del concreto en su estado fresco y 

endurecido para su aplicación en una edificación de 5 pisos. 

 

El diseño de mezcla adecuado cumplirá con la resistencia de 

diseño requerida f’c=210kg/cm2 para su aplicación en una 

edificación de 5 pisos. 

 

Las adecuadas propiedades del concreto convencional f’c= 

210kg/cm2 en su estado fresco y endurecido permitirán el 

correcto funcionamiento del concreto para su aplicación en una 

edificación de 5 pisos. 

 

Al adicionar 400gr/m3, 500 gr/m3 y 600gr/m3 de fibras de 

polipropileno en el concreto se mejorarán sus propiedades en 

su estado fresco y endurecido para su aplicación en una 

edificación de 5 pisos. 

 

Al adicionar al concreto 400gr/m3, 500 gr/m3 y 600gr/m3 de 

fibras de polipropileno mejorará su resistencia a la flexión, a 

diferencia de un concreto convencional para su aplicación en 

una edificación de 5 pisos. 

 

Al adicionar fibras de polipropileno al concreto se mostrará una 

mejora estructural en una edificación mediante la simulación 

del programa CypeCAD a diferencia de una edificación con 

concreto convencional.  

 

La elaboración de los costos y presupuestos demostrará la 

factibilidad de la elaboración del concreto estructural 

adicionando fibras de polipropileno para su aplicación en una 

edificación de 5 pisos. 

 

Técnicas  

- Determinar las propiedades físicas de los 

agregados para diseñar la mezcla de 

concreto f’c=210kg/cm2 para una 

edificación de 5 pisos. 

 

- Realizar el diseño de mezcla de concreto 

f’c=210kg/cm2 para una edificación de 5 

pisos. 

 

- Analizar las propiedades del concreto 

f’c=210kg/cm2 en su estado fresco y 

endurecido para una edificación de 5 pisos. 

 

- Analizar las propiedades del concreto 

f’c=210kg/cm2 en su estado fresco y 

endurecido con la adición de 400gr/m3, 500 

gr/m3 y 600gr/m3 de fibras de 

polipropileno para una edificación de 5 

pisos.  

 

- Realizar el análisis comparativo de la 

resistencia a la flexión del concreto 

f’c=210kg/cm2 y un concreto con la adición 

de 400gr/m3, 500 gr/m3 y 600gr/m3 de 

fibras de polipropileno para una edificación. 

 

- Realizar el análisis comparativo de la 

mejora estructural de una edificación con 

concreto convencional f’c= 210kg/cm2 a 

diferencia de una edificación con concreto 

con fibras de polipropileno mediante la 

simulación el programa CypeCAD. 

 

- Realizar el análisis comparativo de los 

costos y presupuestos de un concreto 

convencional f’c= 210kg/cm2 a diferencia 

de uno con fibras de polipropileno para una 

edificación de 5 pisos. 

 

Instrumentos. 
 

- Ficha técnica de registro de datos 

 

 

Diseño de Investigación Población y Muestra Variables  y Dimensiones  

Experimental                                                                                                                                                                                                                                                                       

El presente trabajo tiene un diseño de                                                                                                                                                                                                                                                                

investigación del tipo Pre-Experimental porque 

cuenta con la medición de la variable que será 

manipulada, de la que se extraerán datos. 

                                                                                                                                                                                                                                                               

O       D       X                                                                                                                                                                                                                                         

O:Observación                                                                                                                                                                                                                                                               

D:Diseño                                                                                                                                                                                                                                                                

X: Causa 

Población. 

Para este estudio es una edificación de 5 pisos compuesta de 

concreto f´c: 210 kg/cm2, que será reforzada con fibras de 

polipropileno. 

 

Muestra. 

La presente investigación se tendrá una muestra de 72 probetas y 

24 vigas (3 probetas y 2 vigas por cada diseño: adición de 0 gr, 

400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibras de Polipropileno por 

m3 de mezcla). 

 Variable Dimensiones 

V1: Concreto 

f’c=210 con 

fibras de 

polipropileno 

para una 

edificación de 5 

pisos. 

- Propiedades físicas de los agregados 

- Diseño de mezcla convencional  

- Propiedades del concreto convencional  

- Propiedades del concreto reforzado con 

fibras 

- Comportamiento del concreto sometido a 

flexión 

- Mejora estructural.  

- Costos y Presupuestos 
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Anexo N° 2:  

Propiedades de los agregados 
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1. Propiedades físicas de los agregados 

 Análisis granulométrico de los agregados (NTP 400.012) 

Este método consiste en la utilización de tamices con diámetros diferentes que están 

debidamente ordenados en una columna a la que se le aplica vibración y el resultado 

obtenido será utilizado para la realización del diseño de mezcla que es requerido. 

 

Tabla 26 

Análisis granulométrico del agregado fino (ASTM C 33-83). 

Mallas Peso 

retenid

o 

Porcentaje 

retenido 

(%) 

Porcentaje 

retenido 

acumulado 

Porcentaje 

acumulado 

pasante 

Especificaciones 

Técnicas 

 

3/8” 0 0 0 0   

Nº 4 15.60 1.56 1.56 98.44 95 100 

Nº 8 25.60 2.56 4.12 95.88 80 100 

Nº 16 127.40 12.74 16.86 83.14 50 85 

Nº 30 271.8 27.18 44.04 55.96 25 60 

Nº 50 280.90 28.90 72.13 27.87 10 30 

Nº 100 248.30 24.83 96.96 3.04 2 10 

<Nº 

100 

30.40 3.04 100 0   

Fondo 0 0 100 0   

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación 

En la tabla 26 se puede observar los resultados del análisis granulométrico realizado 

al agregado fino, en los que se definen que este cumple con los límites establecidos 

en la norma.  
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Tabla 27 

Análisis granulométrico del agregado grueso (ASTM C 33-83 – HUSO 5). 

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación 

En la tabla 27 se puede observar los resultados del análisis granulométrico realizado 

al agregado grueso, en los que se definen que este cumple con los límites 

establecidos en la norma. 

 

 Contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185) 

Para que este ensayo se lleve a cabo es indispensable contar con un horno en el que 

podamos controlar la temperatura del mismo. El contenido de humedad que un 

material posee, es la relación que se encuentra expresada de manera porcentual del 

peso de agua que contiene determinada masa. 

  

Mallas Peso 

retenido 

Porcentaje 

retenido 

(%) 

Porcentaje 

retenido 

acumulado 

Porcentaje 

acumulado 

pasante 

Especificaciones 

Técnicas 

 

2” 0 0 0 0 100 100 

1 ½” 0 0 0 0 100 100 

1” 0.0 0 0 100 90 100 

¾” 569.7 57.0 57.0 43.0 20 55 

½” 345.6 34.6 91.5 8.5 0 10 

3/8” 73.1 7.3 98.8 1.2 0 5 

Nº 4 11.6 1.2 100 0 0 0 

Nº 8 0 0 100 0 0 0 

Fondo 0 0 100 0   
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Tabla 28 

Ensayo del contenido de humedad del agregado fino (ASTM D - 2216). 

Porcentaje de humedad natural 

Lata 1 2 3 Promedio Unidad 

Peso de lata grs. 111.0 102.8 105.7 106.5 grs. 

Peso de suelo 

húmedo + lata 

grs 

261.0 252.8 255.6 256.5 grs. 

Peso del suelo 

seco + lata grs. 

260.5 252.4 255.3 256.07 grs. 

Peso del agua 

grs. 

0.5 0.4 0.3 0.43 grs. 

Peso del suelo 

seco grs. 

149.5 149.6 149.6 149.57 grs. 

% de humedad 0.33 0.27 0.20 0.29 % 

Promedio % de 

humedad 

0.29  

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación 

En la tabla 28 se pueden observar los resultados del ensayo del contenido de 

humedad que se le realizó al agregado fino, y se obtuvo que este es parcialmente 

seco, ya que cuenta con 0.29% de humedad. 

 

  



56 
 

Tabla 29 

Ensayo del contenido de humedad del agregado grueso (ASTM D - 2216). 

Porcentaje de humedad natural 

Lata 1 2 3 Promedio Unidad 

Peso de lata 

grs. 

93.7 93.5 59.2 82.13 grs. 

Peso de suelo 

húmedo + 

lata grs 

243.7 243.5 209.2 232.13 grs. 

Peso del 

suelo seco + 

lata grs. 

243.5 243.3 209.0 231.93 grs. 

Peso del agua 

grs. 

0.2 0.2 0.2 0.2 grs. 

Peso del 

suelo seco 

grs. 

149.8 149.8 149.8 149.80 grs. 

% de 

humedad 

0.2 0.2 0.2 0.13 % 

Promedio % 

de humedad 

0.13  

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación 

En la tabla 29 se puede observar los resultados del ensayo del contenido de humedad 

que se le realizo al agregado grueso, resulto del mismo modo ser un material seco, 

ya que cuenta con 0.13% de humedad. 
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 Peso unitario de los agregados (NTP 400.017). 

Como primer punto tenemos al Peso Unitario Suelto, que para su determinación se 

debe colocar el material en el recipiente hasta que el mismo sobre salga del borde 

para poder proceder a nivelarlo con una varilla; y en segundo lugar tenemos al Peso 

Unitario Compactado, como en el anterior procedimiento se coloca el agregado en 

un recipiente, pero este al ser sometido a compactación se incrementan sus 

elementos y por ende su masa unitaria. 

 

Tabla 30 

Peso unitario suelto y compactado del Agregado fino (ASTM C 29). 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación 

En la tabla 30 se muestra el peso unitario suelto y compactado obtenido del ensayo 

realizado al agregado fino, el P.U.S nos dio en promedio 1489kg/m3 y el P.U.C. 

nos resultó 1616 kg/m3; la norma nos indica que el P.U.S. se debe encontrar entre 

1400 kg/m3 – 16000 kg/m3 y el P.U.C. entre 1500kg/cm3 – 1700kg/m3, por lo que 

nuestro material fino cumple con los parámetros establecidos en la NTP 400.017. 

  

Procedimiento P.U.S P.U.C 

Peso del molde 

+ material 
5.662 5.672 6.010 6011 

Peso del molde 1.647 1.647 1.647 1.647 

Peso del 

material 
4.015 4.025 4.363 4.364 

Volumen del 

molde 
0.0027 0.0027 0.0027 0.0027 

Peso unitario 1487.00 1491.00 1616.00 1616.00 

Peso unitario 

promedio 
1489 1616 
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Tabla 31 

Peso unitario suelto y compactado del Agregado grueso (ASTM C 29). 

Procedimiento P.U.S P.U.C 

Peso del molde + 

material 
19.750 19.755 20.320 20.330 

Peso del molde 4.901 4.901 4.901 4.901 

Peso del material 14.849 14.854 15.419 15.429 

Volumen del 

molde 
0.0093 0.0093 0.0093 0.0093 

Peso unitario 1597.00 1597.00 1658 1659 

Peso unitario 

promedio 
1597 1659 

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación 

En la tabla 31 se muestra el peso unitario suelto y compactado obtenido del ensayo 

realizado al agregado grueso, el P.U.S nos dio en promedio 1597kg/m3 y el P.U.C. 

nos resultó 1659 kg/m3; la norma nos indica que el P.U.S. se debe encontrar entre 

1500 kg/m3 – 16000 kg/m3 y el P.U.C. entre 1600kg/cm3 – 1900kg/m3, por lo que 

nuestro material fino cumple con los parámetros establecidos en la NTP 400.017. 

 

 Peso específico y absorción (NTP 400.021 -400.022) 

Ambos valores son indispensables para la realización del diseño de mezcla y estos 

vienen a ser la cantidad de agua que es absorbida por las muestras al ser sumergidas 

por un periodo de 24 horas en agua. 
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Tabla 32 

Peso específico y absorción del Agregado fino (ASTM C 128). 

Procedimiento Cálculos 

1. Peso  de arena s.s.s. + fiola +peso del agua   [gr] 939.80 

2. Peso  de arena s.s.s. + peso de fiola   [gr] 615.80 

3. Peso Agua   [gr] 350.00 

4. Peso de arena secada al horno + fiola   [gr] 614.22 

5. Peso de la fiola Nº 05   [gr] 160.52 

6. Peso de arena secada al horno    [gr] 378.00 

7. Peso de arena s. s. s.   [gr] 381.70 

8. Volumen del balón  [cc] 500.00 

Resultados Cálculos 

9. Peso  específico de masa [gr/cc] 2.52 

10. Peso  específico de masa sup.seco [gr/cc] 2.54 

11. Peso  específico aparente [gr/cc] 2.58 

12. Porcentaje de absorción    [%] 0.98 

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación 

En la tabla 32 se muestran los resultados del peso específico y la absorción del 

agregado fino, en las que se establece un peso específico de 2.52 cc y la absorción 

de 0.98%. para así poder tener en cuenta la saturación de estos al momento de 

diseñar la mezcla y de esa forma conocer la cantidad de agua a adicionar. 
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Tabla 33 

Peso específico y absorción del Agregado grueso (ASTM C 127). 

Procedimiento Cálculos 

1. Peso de muestra secada al horno    [gr] 1378.9 

2. Peso de muestra saturada con superficie 

seca 
   [gr] 1385.2 

3. Peso de muestra saturada dentro del agua    [gr] 854.0 

Resultados Cálculos 

4. Peso  específico de masa    [gr/cc] 2.60 

5. Peso  específico de masa superficialmente 

seco 
   [gr/cc] 2.61 

6. Peso  específico aparente    [gr/cc] 2.63 

7. Porcentaje de absorción    [%] 0.46 

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación 

En la tabla 33 se muestran los resultados del peso específico y la absorción del 

agregado fino, en las que se establece un peso específico de 2.60 cc y la absorción 

de 0.46%, para así poder tener en cuenta la saturación de estos al momento de 

diseñar la mezcla y de esa forma conocer la cantidad de agua a adicionar. 
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Anexo N°3:  

Diseño de mezcla f’c=210kg/cm2 
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1. Diseño de mezcla para concreto f’c = 210 kg/cm2 (ACI 211) 

La realización del diseño de mezcla nos permite conocer de manera técnica cada una 

de las proporciones de los elementos que componen el concreto. 

 

El método empleado para este diseño de mezcla fue el Método del ACI 211; siguiendo 

los pasos establecidos en este método se realizaron los ensayos necesarios para el 

diseño de mezcla patrón, durante todo el proceso se respetaron los parámetros que se 

establecen en las tablas correspondientes a este método, de estas se obtuvieron los 

resultados de los ensayos granulométricos que se realizaron a los agregados, así se 

procedió a desarrollar un diseño de mezcla que satisfaga los requisitos que sean 

necesarios para su comportamiento bajo ciertas condiciones de uso. 

 

 Selección de la resistencia promedio del diseño (f’c) 

Al no contar con una desviación estándar se prosiguió como lo indica la norma ACI. 

 

Resistencia de diseño f’c = 210 kg/cm2 

 

Tabla 34 

Resistencia promedio requerida (ACI 211). 

F’c F’cr 

Menos de 210 F’cr + 70 

210 – 350  F’cr + 84 

> 350 F’cr + 98 

Fuente: ACI 211., 2005. 

 

Interpretación  

Como está indicado en la tabla 34 procedemos a la sumatoria del F’c =210 kg/cm2 

+ F’cr = 84 kg/cm2. Por lo que la resistencia promedio requerida para este proyecto 

es 294 kg/cm2. 

 

 Asentamiento. (ACI 211) 

Este ensayo nos permite conocer la trabajabilidad que posee nuestro concreto, este 

método se desarrolla en campo, así como también en laboratorios, para esta 
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investigación el asentamiento requerido es de 3” a 4” para que el concreto tenga la 

característica de ser trabajable (Plástico). 

 

Tabla 35 

Asentamiento requerido 

Consistencia Asentamiento 

Seca 0” (0mm) a 2” (50mm) 

Plástica 3” (75mm) a 4” (100mm) 

Fluida ≥ 5” (125mm) 

Fuente: ACI 211., 2005. 

 

Interpretación  

En la tabla 35 muestran las diversas consistencias de las mezclas de concreto, y para 

esta investigación el asentamiento requerido es de 3” a 4” para que el concreto 

tenga la característica de ser trabajable (Plástico) ya que de acuerdo a los 

antecedentes y los resultados que este asentamiento presenta son favorables. 

 

 Tamaño máximo nominal del agregado 

De acuerdo a las especificaciones, siempre el agregado debe guardad relación con 

las dimensiones de la estructura para la que se realizara el diseño, e este caso 

nosotros no estamos realizando el diseño para una estructura en específico, por lo 

que de acuerdo a criterio se decidió lo siguiente: 

 

Tamaño Máximo Nominal de ½” 

 

 Cálculo del agua  

Para realizar este paso se empleará la tabla que nos proporciona el ACI. 
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Tabla 36 

Contenido de agua 

Fuente: ACI 211., 2005. 

 

Interpretación  

En la tabla 36 se muestran los valores del agua en l/m3 para los diferentes TMN y 

los asentamientos que se presentan en un diseño, en nuestro caso de acuerdo al 

asentamiento seleccionado (3” a 4”) y al TMN (½”) obtuvimos como resultado 216 

l/m3 para nuestro diseño. 

 

 Contenido de aire 

Para poder determinar este ítem utilizaremos la tabla 5 establecida por el ACI.  

 

Tabla 37 

Contenido de agua 

Fuente: ACI 211., 2005. 

 

Asentamiento 
Agua en l/m3 para los tamaños máx. Nominales de agregado 

grueso y consistencia indicada 

 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 

Concretos sin aire incorporado 

1" a 2" 207 199 190 179 166 134 130 113 

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 - 

Contenido de Aire Atrapado 

Tamaño Máximo Nominal Aire Atrapado 

3/8" 3.0% 

1/2" 2.5% 

3/4" 2.0% 

 1" 1.5% 

 1 1/2" 1.0% 

2" 0.5% 

3" 0.3% 

6" 0.2% 
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Interpretación  

En la tabla 37 se muestran los valores del contenido de aire que se encuentra 

atrapado para los diferentes TMN que se presentan en un diseño, en nuestra 

investigación no se le agregara aire al concreto, por lo que de acuerdo a nuestro 

TMN contaremos con un 2.5% de aire atrapado. 

 

 Relación agua/cemento 

Esta relación se obtiene de una tabla establecida por el ACI.  

 

Tabla 38 

Relación agua/cemento 

Fuente: ACI 211., 2005. 

 

Interpretación  

En la tabla 38 se muestran los valores para poder tener la relación a/c, inicialmente 

como medida de seguridad se incrementó nuestra resistencia a la compresión de 

f’c=210 kg/cm2 a f’c=294 kg/cm2, como es visible el valor que tenemos no se 

encuentra en la tabla, por ende, tuvimos que realizar una interpolación entre f’c=250 

kg/cm2 (0.62) y f’c=300 kg/cm2 (0.55) y como resultado obtuvimos la relación a/c 

= 0.56, sin incorporación de aire. 

 

f’c 

(28 días) 

Concreto sin aire 

incorporado 

Concreto con aire 

incorporado 

100 0.90 0.81 

150 0.80 0.71 

200 0.70 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.40 

400 0.43 - 

450 0.38 - 
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 Factor cemento 

Este factor es obtenido del contenido de agua dividido con la relación a/c. 

 

contenido de cemento (kg/ m3) =
contenido de agua de mezclado (l/m3)

relación agua/cemento(para f ′cr)
 

 

contenido de cemento (kg/ m3) =
216 (l/m3)

0.56
 

 

contenido de cemento (kg /m3) = 387.79kg/m3 

 

Nuestro factor cemento obtenido fue 387.79 kg/m3, y para obtener nuestro valor 

por bolsas lo dividimos por su equivalente a 42.5kg, de esto tenemos 9.12 bol/m3, 

procedemos a redondearlo para tener un valor óptimo. 

 

 Contenido de agregado grueso 

Para conocer este contenido es necesario utilizar la tabla 30, este se encuentra 

relacionado con el TMN y el módulo de fineza obtenido. 

 

Tabla 39 

Contenido de agregado grueso 

Fuente: ACI 211., 2005. 

Tamaño Máximo Nominal del 

agregado grueso 

Módulos de fineza del fino 

 2.40 2.60 2.80 3.00 

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 

1" 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 

2" 0.78 0.76 0.74 0.72 

3" 0.81 0.79 0.77 0.75 
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Interpretación  

En la tabla 39 se muestran los valores para poder tener el contenido del agregado 

grueso, de acuerdo a nuestros resultados tenemos un TMN de ½” y un módulo de 

fineza de 2.40, obtenemos el factor igual a 0.59 que será multiplicado por el P.U.C. 

igual a 1659 kg/m3 de esta multiplicación obtuvimos nuestro contenido de agregado 

grueso igual a 978.81kg/m3. 

 

 Contenido de agregado fino 

Este valor es obtenido de la sumatoria del agua, aire, cemento y el volumen absoluto 

del agregado grueso, todos estos en m3. 

Agua =0.22 lt/m3 

Aire =0.025 m3 

Cemento =0.125 m3 

A. Grueso =0.376 m3 

 =0.742 m3 

 

El contenido del volumen del agregado fino es igual a la sumatoria del agua, aire, 

cemento y el volumen absoluto del agregado grueso ya obtenido 0.742m3 menos 1 

(1 - 0.742m3) de esta resta se obtiene 0.258 m3, luego se procede a multiplicar el 

volumen del fino por el peso específico todo esto por 1000 y de esto obtenemos el 

peso del agregado fino que es igual a 649.76 kg/m3. 

 

 Corrección por humedad  

Para que nuestra mezcla tenga una correcta hidratación es necesario tomar en cuenta 

el porcentaje de absorción de los agregados a utilizar, pues esto puede afectar al 

diseño optimo requerido. 

A. Grueso = (1+( %de humedad/100) * A. grueso  

= (1+(0.13% / 978.81 kg/m3) *1000 

=980.08 kg/m3 

 

A. Fino = (1+( %de humedad/100) * A. fino  

= (1+(0.29% / 649.76 kg/m3) *1000 

=651.65 kg/m3 
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Agua A. Fino = ((%de humedad - % absorción) * A. fino) / 100 

  = (1+(0.29% - 0.98%) * 649.76 kg/m3) / 1000 

  = 4.48 

 

A. Grueso = ((%de humedad - % absorción) * A. fino) / 

100 

= (1+(0.13% - 0.46%) * 978.81 kg/m3) / 1000 

= 3.23 

 

Corrección del agua = (Agua – (a. fino + a. grueso)) 

= 216lt/m3 – (4.48 + 3.23) 

=208.29 lt/m3 

 Proporción final 

Como resultado para el concreto f’c=210kg/cm2 se obtuvo la siguiente 

dosificación. 

 

Tabla 40 

Dosificación en p3 

Cemento Arena Piedra Agua Slump 

1p3 1.69p3 2.37p3 22.83 l/p3 3” a 4” 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación  

En la tabla 40 se muestra la dosificación obtenida en pies cúbicos que se consiguió 

de nuestro diseño de mezcla, en ella se indica la cantidad de material a ser 

requeridos, que son: 1p3 de cemento, 1.69 p3 de arena, 2.37p3 de piedra, 22.83 l/p3 

de agua y un asentamiento de 3” a 4”. 

 

Tabla 41 

Dosificación por probeta 

Cemento Arena Piedra Agua Slump 

2.32 kg 3.90 kg 5.87 kg 1.25 lt 3” a 4” 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Interpretación  

En la tabla 41 se muestra la dosificación que utilizaremos por probeta para realizar 

el ensayo a compresión, en ella se indica la cantidad de material a ser utilizado, que 

son: 2.32 kg de cemento, 3.90 kg de arena, 5.87 kg de piedra, 1.25 lt de agua y un 

asentamiento de 3” a 4”. 
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Anexo N°4: 

Propiedades del concreto patrón 
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1. Estado fresco 

 Trabajabilidad y consistencia (ACI 211) 

Estas establecen la facilidad del concreto para ser trabajable y están ligadas a la 

cantidad de agua que se agrega a la mezcla, para poder medir esta propiedad se 

utilizan las tablas pre establecidas por el ACI y esto se comprueba mediante el 

ensayo del cono de Abrams. 

 

Tabla 42 

Asentamiento obtenido  

Consistencia Asentamiento 

Plástica 3” (75mm) a 4” (100mm) 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

Interpretación  

En la tabla 42 se muestra el asentamiento obtenido que fue de 4”, por lo que nuestro 

concreto patrón presentaba la característica de ser trabajable (Plástico). 

 

 Segregación  

Esta es una propiedad del concreto que se presenta cuando no está bien realizada la 

distribución granulométrica, ya que al existir diferentes tamaños de partículas estas 

tienden a segregarse. 

Como los resultados de los estudios granulométricos cumples los límites 

establecidos en las normas, al momento de realizar nuestra mezcla de concreto los 

materiales no se segregaron, ya que con la prueba anterior del Slump se mostró su 

trabajabilidad. 

 

 Exudación del concreto  

La exudación del concreto fresco es un fenómeno que se produce por el ascenso del 

agua de amasado de una mezcla de hormigón durante el tiempo que dura su 

fraguado. 
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Tabla 43 

Exudación del concreto patrón (ASTM C 232). 

Tiempo 

(min.) 

Volumen Parcial 

Exudado (ml) 

Volumen Acumulado 

Exudado (ml) 

0 0 0 

10 23.29 23.29 

10 50.3 73.59 

10 21.15 94.74 

10 19.4 114.14 

30 25.2 139.34 

30 13.1 152.44 

30 5.4 157.84 

30 0.2 158.04 

30 0 158.04 

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 

 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝑉𝑜𝑙. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑥𝑢𝑑𝑎𝑑𝑜

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎
 

 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
158.04𝑚𝑙

635.7 𝑐𝑚2
 

 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 0.25 𝑚𝑙/𝑐𝑚2 
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2. Estado endurecido 

Tabla 44 

Resultados de ensayo a compresión y tracción del concreto patrón. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Tabla 45 

Resultados de ensayo a flexión del concreto patrón. 

Concreto patrón  

Edad 

(días) 

Módulo Ruptura 

(Kg/cm2) 

Resistencia 

(%) 

7 26.8 83.7 

14 28.8 89.9 

28 32.2 100.7 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

 

  

Compresión Tracción 

Probetas Día F´c  

Promedio  

(kg/cm2) 

% de F´c 

Diseño 

(210 kg/cm2) 

Probetas Día Promedio  

(kg/cm2) 

% de 

Diseño 

(1.7√210k

g/cm2) 

3 7 145.69 69.38 3 7 19.53 78.11 

3 14 181.08 86.23 3 14 22.25 89.00 

3 28 216.98 103.32 3 28 25.40 101.62 
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Anexo N°5: 

Propiedades del concreto reforzado con fibras 
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1. Propiedades del concreto reforzado con fibras 

 Fibra de polipropileno 

Es una fibra sintética que posee una alta tenacidad y esta es empleada como 

refuerzo, para así poder mitigar el agrietamiento que se produce en el concreto y 

morteros. Durante el proceso de mezclado se dispersan aleatoriamente en la masa. 

Tabla 46 

Propiedades físicas y mecánicas de diversos tipos de fibras. 

Fuente:  Revista ingeniería de Construcción – Ruiz, López y Martínez, 2005. 

 

Tabla 47 

Dosificación para probetas 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Regla de 3 simples para 400 gr/m3 por probeta 

 

400 → 1m3 

x → 0.00555m3 

 

Tipo de fibra Densidad 

relativa 

Diámetro 

(micrones) 

Longitud 

(mm) 

Módulo de 

elasticidad 

(GPa) 

Resistencia 

a tracción 

(MPa) 

Deformación 

a la rotura 

(%) 

Compatibilidad 

con la pasta de 

cemento 

Acero 7.86 100-600 10-60 200 700-2000 3-5 Buena  

Amianto 2.55 0.02-30 5-40 164 200-1800 2-3 Satisfactoria  

Vidrio 2.70 12.5 10-50 70 600-2500 3-6 Pobre  

Poliéster 1.34-1.39 20-25 20-30 <17 800-1300 8-15 Variable  

Polipropileno 

(fibrilada) 

0.91 500-400 20-75 <4 400 8 Buena  

Polipropileno 

(micro-fibra) 

0.91 18-32 6-24 4 450 80 Buena  

Nylon 1.15 21 10-20 8 800 25 Buena  

Celulosa 1.50 20-120 0.5-5 10-50 300-1000 20 Satisfactoria  

Dosificación por probeta 

400 gr/m3 6.66 gr 

500 gr/m3 8.33 gr 

600 gr/m3 10 gr 
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𝑥 =
400 ∗ 0.00555

1
 

 

𝒙 = 𝟐. 𝟐𝟐 

 

Para tres probetas 

𝑥 = 2.22 ∗ (𝑛º𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎𝑠) 

 

𝑥 = 2.22 ∗ 3 

 

𝒙 = 𝟔. 𝟔𝟔 
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Regla de 3 simples para 500 gr/m3 por probeta 

 

500 → 1m3 

x → 0.00555m3 

 

𝑥 =
500 ∗ 0.00555

1
 

 

𝒙 = 𝟐. 𝟕𝟕𝟓 

 

Para tres probetas 

∴ 𝑥 = 2.775 ∗ (𝑛º𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎𝑠) 

 

𝑥 = 2.775 ∗ 3 

 

𝒙 = 𝟖. 𝟑𝟐 

 

Regla de 3 simples para 600 gr/m3 por probeta 

 

600 → 1m3 

x → 0.00555m3 

 

𝑥 =
600 ∗ 0.00555

1
 

 

𝒙 = 𝟑. 𝟑𝟑 

 

Para tres probetas 

∴ 𝑥 = 3.33 ∗ (𝑛º𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎𝑠) 

 

𝑥 = 3.33 ∗ 3 

 

𝒙 = 𝟏𝟎. 𝟎𝟎 
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Interpretación  

En la tabla 47 se muestra las dosificaciones por m3, ya que nosotros elaboraremos 

especímenes de los cuales tenemos una proporción establecida, tuvimos que realizar 

una regla de tres simples para poder encontrar la proporción de fibra en gramos y 

como resultado tuvimos que por probeta utilizaremos 2.22gr (igual a 400 gr/m3), 

2.78gr (igual a 500 gr/m3), 3.33gr (igual a 600 gr/m3) respectivamente para cada 

diseño.  

 

2. Estado fresco  

 Trabajabilidad y consistencia (ACI 211) 

Estas establecen la facilidad del concreto para ser trabajable y están ligadas a la 

cantidad de agua que se agrega a la mezcla, para poder medir esta propiedad se 

utilizan las tablas pre establecidas por el ACI y esto se comprueba mediante el 

ensayo del cono de Abrams. 

 

Tabla 48 

Asentamiento obtenido 

Consistencia Asentamiento 

Plástica 3.5” 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación  

En la tabla 39 muestra el asentamiento requerido, el que obtuvimos fue de 3.5”, por 

lo que nuestro concreto reforzado con fibras presentaba la característica de ser 

trabajable (Plástico), se observa también que el concreto se vuelve menos trabajable 

con las fibras al reducir 0.5”, pero este se mantiene en el rango requerido. 

 

 Segregación  

Esta es una propiedad del concreto que se presenta cuando no está bien realizada la 

distribución granulométrica, ya que al existir diferentes tamaños de partículas estas 

tienden a segregarse. 

Como los resultados de los estudios granulométricos cumples los límites 

establecidos en las normas, al momento de realizar nuestra mezcla de concreto los 

materiales no se segregaron, ya que con la prueba anterior del Slump se mostró su 

trabajabilidad. 
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 Exudación del concreto  

La exudación del concreto fresco es un fenómeno que se produce por el ascenso del 

agua de una mezcla de hormigón durante el tiempo que dura su fraguado. 

Tabla 49 

Exudación del concreto con 400gr/m3 (ASTM C 232). 

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝑉𝑜𝑙. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑥𝑢𝑑𝑎𝑑𝑜

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎
 

 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
132.83𝑚𝑙

635.7 𝑐𝑚2
 

 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 0.21 𝑚𝑙/𝑐𝑚2 

 

  

Tiempo (min.) Volumen Parcial 

Exudado (ml) 

Volumen Acumulado 

Exudado (ml) 

0 0 0 

10 20.10 20.10 

10 45.40 65.50 

10 18.25 83.75 

10 16.16 99.91 

30 19.45 119.36 

30 10.22 129.58 

30 3.15 132.73 

30 0.1 132.83 

30 0 132.83 
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Tabla 50 

Exudación del concreto con 500gr/m3 (ASTM C 232). 

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝑉𝑜𝑙. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑥𝑢𝑑𝑎𝑑𝑜

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎
 

 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
122.25𝑚𝑙

635.7 𝑐𝑚2
 

 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 0.19 𝑚𝑙/𝑐𝑚2 

  

Tiempo (min.) Volumen Parcial 

Exudado (ml) 

Volumen Acumulado 

Exudado (ml) 

0 0 0 

10 19.70 19.70 

10 42.30 62.0 

10 16.15 78.15 

10 14.45 92.6 

30 18.35 110.95 

30 9.10 120.05 

30 2.20 122.25 

30 0 122.25 

30 0 122.25 



81 
 

Tabla 51 

Exudación del concreto con 600gr/m3 (ASTM C 232). 

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 

 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝑉𝑜𝑙. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑥𝑢𝑑𝑎𝑑𝑜

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎
 

 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
100.9 𝑚𝑙

635.7 𝑐𝑚2
 

 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 0.16 𝑚𝑙/𝑐𝑚2 

 

  

Tiempo (min.) Volumen Parcial 

Exudado (ml) 

Volumen Acumulado 

Exudado (ml) 

0 0 0 

10 17.40 17.40 

10 39.35 56.75 

10 13.60 70.35 

10 9.80 80.15 

30 14.55 94.70 

30 5.30 100.0 

30 0.9 100.9 

30 0 100.9 

30 0 100.9 
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3. Estado endurecido 

 Ensayo a compresión del concreto con adición de fibras. 

Tabla 52 

Resultados de ensayo a compresión 

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas. 

 

  

Especímenes Día Proporción 

de  

Fibras 

Altura 

(cm) 

Diámetro 

(cm) 

Carga 

de  

Rotura 

(kgf) 

F´c  

(kg/cm2) 

F´c  

Promedio  

(kg/cm2) 

% de 

F´c 

Diseño 

(210 

kg/cm2) 

E-1 

7 400 gr/m3 

30 15.18 27920 143.22 

156.02 74.29 E-2 30 15.20 28580 146.48 

E-3 30 15.19 28320 145.24 

         

E-1 

14 400 gr/m3 

30 15.20 34950 181.58 

192.75 91.79 E-2 30 15.18 34900 181.79 

E-3 30 15.17 34850 181.75 

         

E-1 

28 400 gr/m3 

30 15.21 41670 218.33 

229.16 109.13 E-2 30 15.19 41560 218.30 

E-3 30 15.22 41630 217.82 

         

E-1 

7 500 gr/m3 

30 15.21 30950 170.34 

172.36 82.08 E-2 30 15.19 31610 174.43 

E-3 30 15.22 31350 172.31 

         

E-1 

14 500 gr/m3 

30 15.22 32950 208.75 

209.03 99.54 E-2 30 15.20 33100 209.03 

E-3 30 15.18 33050 209.30 

         

E-1 

28 500 gr/m3 

30 15.21 44360 244.14 

245.65 116.98 E-2 30 15.23 44650 245.09 

E-3 30 15.20 44950 247.72 

         

E-1 

7 600 gr/m3 

30 15.17 30050 166.26 

167.92 79.96 E-2 30 15.20 30710 169.25 

E-3 30 15.18 30450 168.25 

         

E-1 

14 600 gr/m3 

30 15.20 37080 204.34 

204.34 97.30 E-2 30 15.19 37030 204.34 

E-3 30 15.18 36980 204.33 

         

E-1 

28 600 gr/m3 

30 15.18 43460 240.14 

241.33 114.92 E-2 30 15.21 43750 240.79 

E-3 30 15.19 44050 243.08 
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Tabla 53 

Resultados de ensayo a tracción del concreto reforzado con fibras. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación 

En la tabla se muestran los resultados a tracción del concreto, en la que resaltan los 

resultados con adición de 600 gr/m3.  

Probetas Día Fibras Promedio  

(kg/cm2) 

% de Diseño 

(1.7√210kg/cm2) 

E-1 

7 400 gr/m3 21.62 86.48 E-2 

E-3 

 

E-1 

14 400 gr/m3 24.33 97.32 
E-2 

E-3 

     

E-1 

28 400 gr/m3 27.49 109.94 E-2 

E-3 

 

E-1 

7 500 gr/m3 22.89 91.57 E-2 

E-3 

  

E-1 

14 500 gr/m3 25.60 102.39 E-2 

E-3 

  

E-1 

28 500 gr/m3 28.76 115.04 E-2 

E-3 

 

E-1 

7 600 gr/m3 24.98 99.93 E-2 

E-3 

 

E-1 

14 600 gr/m3 27.67 110.69 E-2 

E-3 

 

E-1 

28 600 gr/m3 30.85 123.41 E-2 

E-3 
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Tabla 54 

Resultados de ensayo a flexión del concreto reforzado con fibras. 

Probetas Edad 

(días) 

Fibras Módulo 

Rotura 

(Kg/cm2) 

Resistencia 

(%) 

2 7 400 gr/m3 28.6 89.3 

2 14 400 gr/m3 30.8 96.3 

2 28 400 gr/m3 34.5 107.7 

     

2 7 500 gr/m3 22.89 93.3 

2 14 500 gr/m3 25.60 100.3 

2 28 500 gr/m3 28.76 111.7 

     

2 7 600 gr/m3 31.2 97.4 

2 14 600 gr/m3 33.4 104.4 

2 28 600 gr/m3 37.1 115.8 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación 

En la tabla se muestran los resultados a flexión del concreto, en la que resaltan los 

resultados con adición de 600 gr/m3. 
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Anexo N°6: 

Gráficos de resultados a Compresión, Tracción y Flexión  
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1. Resultados del ensayo a compresión  

En el siguiente grafico se muestra un consolidado de los resultados que se obtuvieron del 

ensayo a compresión al que fueron sometidas 36 probetas cilíndricas, el grafico muestra el 

promedio que se obtuvo de cada ensayo, los días, el f’c del diseño patrón y de las 

proporciones que se adicionaron, de esa manera se puede apreciar mejor que a comparación 

del patrón la adición de 600gr/m3 nos brindó los mejores resultados. 
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2. Resultados del ensayo a Tracción 

En el siguiente grafico se muestra un consolidado de los resultados que se obtuvieron del 

ensayo a tracción al que fueron sometidas 36 probetas cilíndricas, el grafico muestra el 

promedio que se obtuvo de cada ensayo, los días, el ft del diseño patrón y de las proporciones 

que se adicionaron, de esa manera se puede apreciar mejor que a comparación del patrón la 

adición de 500gr/m3 nos brindó los mejores resultados. 
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3. Resultados del ensayo a Flexión 

En el siguiente grafico se muestra un consolidado de los resultados que se obtuvieron del 

ensayo a flexión al que fueron sometidas 24 vigas de 6x6 pulgadas, el grafico muestra el 

promedio que se obtuvo de cada ensayo, los días, el módulo de rotura del diseño patrón y de 

las proporciones que se adicionaron, de esa manera se puede apreciar mejor que a 

comparación del patrón la adición de 600gr/m3 nos brindó los mejores resultados. 
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Anexo N° 7:  

Curvas de resultados a Compresión, Flexión y Tracción 
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Anexo N° 8:  

Resultados del análisis estructural mediante el programa 

CypeCAD   
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Estructura de concreto armado con f’c=210kg/cm2 
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Estructura de concreto armado con f’c=245kg/cm2 
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Modelado del proyecto estructural: 

 

 

 

Introducción de cargas permanentes y vivas: 
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Introduccion de la Acción Sísmica o Espectro de Diseño inelastico en en función a la 

NTP E030 de análisis y diseño sismorresistente: 
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RESULTADOS DEL ANÁLISIS: 

 

Deformada de la estructura: 

 

Modo 2 en X-X 

 

Modo 1 en Y-Y 
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Estructura con un concreto f’c=210kg/cm2: 

 

-. Modos de vibración y coeficientes de masa participativa 

 

Modo T Lx Ly Lgz Mx My Hipótesis X(1) Hipótesis Y(1) 

Modo 1 0.892 0.0044 0.9925 0.1219 0 % 97.18 % 
R = 8 
A = 0.83 m/s² 
D = 16.7399 mm 

R = 8 
A = 0.83 m/s² 
D = 16.7399 mm 

Modo 2 0.725 0.4785 0.0075 0.8781 83.61 % 0.02 % 
R = 8 
A = 1.022 m/s² 
D = 13.617 mm 

R = 8 
A = 1.022 m/s² 
D = 13.617 mm 

Modo 3 0.663 0.0939 0.0102 0.9956 14.11 % 0.06 % 
R = 8 
A = 1.117 m/s² 
D = 12.4517 mm 

R = 8 
A = 1.117 m/s² 
D = 12.4517 mm 

Total         97.72 % 97.26 %     

 

 

-. Desplazamientos por piso: 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

Desp. X 
(mm) 

Desp. Y 
(mm) 

Desp. Z 
(mm) 

C1 Piso 4 13.50 98.00 147.52 0.98 

  Piso 3 10.30 90.89 135.87 0.95 

  Piso 2 7.10 81.66 119.13 0.86 

  Piso 1 3.90 67.70 92.83 0.67 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C2 Piso 4 13.50 87.79 142.67 1.01 

  Piso 3 10.30 80.83 131.32 0.97 

  Piso 2 7.10 71.22 115.05 0.86 

  Piso 1 3.90 56.36 89.55 0.65 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C3 Piso 4 13.50 87.79 147.52 0.99 

  Piso 3 10.30 80.83 135.87 0.95 

  Piso 2 7.10 71.22 119.13 0.84 

  Piso 1 3.90 56.36 92.83 0.63 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C4 Piso 4 13.50 85.62 147.52 0.71 

  Piso 3 10.30 78.31 135.87 0.69 

  Piso 2 7.10 67.64 119.13 0.61 

  Piso 1 3.90 51.30 92.83 0.47 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C5 Piso 4 13.50 85.62 142.67 0.67 

  Piso 3 10.30 78.31 131.32 0.65 

  Piso 2 7.10 67.64 115.05 0.58 

  Piso 1 3.90 51.30 89.55 0.44 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 
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Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

Desp. X 
(mm) 

Desp. Y 
(mm) 

Desp. Z 
(mm) 

C6 Piso 4 13.50 139.57 147.57 1.16 

  Piso 3 10.30 130.04 135.92 1.12 

  Piso 2 7.10 118.02 119.17 1.01 

  Piso 1 3.90 98.88 92.86 0.78 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C7 Piso 4 13.50 139.57 144.65 1.11 

  Piso 3 10.30 130.04 133.18 1.08 

  Piso 2 7.10 118.02 116.72 0.96 

  Piso 1 3.90 98.88 90.89 0.73 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C8 Piso 4 13.50 139.57 142.63 1.08 

  Piso 3 10.30 130.04 131.29 1.06 

  Piso 2 7.10 118.02 115.02 0.96 

  Piso 1 3.90 98.88 89.53 0.75 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C9 Piso 4 13.50 98.00 142.63 1.00 

  Piso 3 10.30 90.89 131.29 0.98 

  Piso 2 7.10 81.66 115.02 0.88 

  Piso 1 3.90 67.70 89.53 0.67 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C10 Piso 4 13.50 98.00 144.65 0.96 

  Piso 3 10.30 90.89 133.18 0.93 

  Piso 2 7.10 81.66 116.72 0.83 

  Piso 1 3.90 67.70 90.89 0.64 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 

 

 

Estructura con un concreto f’c=245kg/cm2 

 

-. Modos de vibración y coeficientes de masa participativa 

 

Modo T Lx Ly Lgz Mx My Hipótesis X(1) Hipótesis Y(1) 

Modo 1 0.858 0.0051 0.9916 0.1292 0 % 97.16 % 
R = 8 
A = 0.863 m/s² 
D = 16.0969 mm 

R = 8 
A = 0.863 m/s² 
D = 16.0969 mm 

Modo 2 0.699 0.4586 0.0081 0.8886 82.24 % 0.03 % 
R = 8 
A = 1.06 m/s² 
D = 13.1057 mm 

R = 8 
A = 1.06 m/s² 
D = 13.1057 mm 

Modo 3 0.637 0.099 0.01 0.9951 15.48 % 0.06 % 
R = 8 
A = 1.163 m/s² 
D = 11.9699 mm 

R = 8 
A = 1.163 m/s² 
D = 11.9699 mm 

Total         97.72 % 97.25 %     
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-. Desplazamientos por piso: 

 

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

Desp. X 
(mm) 

Desp. Y 
(mm) 

Desp. Z 
(mm) 

C1 Piso 4 13.50 79.84 137.35 0.66 

  Piso 3 10.30 73.02 126.49 0.63 

  Piso 2 7.10 63.09 110.91 0.56 

  Piso 1 3.90 47.87 86.43 0.43 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C2 Piso 4 13.50 79.84 132.58 0.62 

  Piso 3 10.30 73.02 122.02 0.60 

  Piso 2 7.10 63.09 106.91 0.53 

  Piso 1 3.90 47.87 83.21 0.41 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C3 Piso 4 13.50 81.25 137.35 0.92 

  Piso 3 10.30 74.80 126.49 0.88 

  Piso 2 7.10 65.91 110.91 0.77 

  Piso 1 3.90 52.16 86.43 0.59 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C5 Piso 4 13.50 81.25 132.58 0.93 

  Piso 3 10.30 74.80 122.02 0.89 

  Piso 2 7.10 65.91 106.91 0.78 

  Piso 1 3.90 52.16 83.21 0.59 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C6 Piso 4 13.50 91.11 137.35 0.90 

  Piso 3 10.30 84.50 126.49 0.88 

  Piso 2 7.10 75.94 110.91 0.79 

  Piso 1 3.90 62.51 86.43 0.62 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C7 Piso 4 13.50 91.11 132.54 0.93 

  Piso 3 10.30 84.50 121.98 0.91 

  Piso 2 7.10 75.94 106.87 0.81 

  Piso 1 3.90 62.51 83.19 0.62 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C8 Piso 4 13.50 91.11 134.54 0.89 

  Piso 3 10.30 84.50 123.86 0.86 

  Piso 2 7.10 75.94 108.56 0.77 

  Piso 1 3.90 62.51 84.54 0.60 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C9 Piso 4 13.50 130.22 134.54 1.04 

  Piso 3 10.30 121.32 123.86 1.00 

  Piso 2 7.10 110.09 108.56 0.89 

  Piso 1 3.90 92.22 84.54 0.68 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C10 Piso 4 13.50 130.22 132.54 1.01 

  Piso 3 10.30 121.32 121.98 0.99 

  Piso 2 7.10 110.09 106.87 0.89 

  Piso 1 3.90 92.22 83.19 0.70 
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Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

Desp. X 
(mm) 

Desp. Y 
(mm) 

Desp. Z 
(mm) 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

C11 Piso 4 13.50 130.22 137.40 1.08 

  Piso 3 10.30 121.32 126.54 1.05 

  Piso 2 7.10 110.09 110.95 0.94 

  Piso 1 3.90 92.22 86.46 0.72 

  Cimentación -1.50 0.00 0.00 0.00 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad. 
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Anexo N° 9: 

Planos - Edificación de 5 pisos  
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Anexo N° 10:  

Comparación de costos de la elaboración del concreto 

convencional y reforzado con fibras 
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1. Costos y presupuesto 

En este punto se tendrá una comparación del costo entre el concreto patrón y uno con la 

incorporación de 500 gr/m3 que fue la proporción que presentó mejores resultados y 

esta comparación será por 1 m3, de igual forma se realizó una comparación entre el 

costo de un concreto f’c=245kg/cm2 y nuestro concreto reforzado que alcanzó esa 

resistencia.  

 

Comparación de costos entre Concreto Patron f'c=210kg/cm2 y Concreto reforzado 

con fibras 

 

Comparación de costos entre un Concreto patrón f'c=245kg/cm2 y un Concreto reforzado 

con fibras con una resistencia alcanzada de f'c=245kg/cm2 

s/. 280.18

s/. 296.78

270

275

280

285

290

295

300

Costo

Comparación de costos

Concreto Patron f'c=210kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibras

s/. 297.32

s/. 296.78

296.5

296.6

296.7

296.8

296.9

297

297.1

297.2

297.3

297.4

Costo

Comparación de costos

Concreto Patron f'c=245kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibras
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Anexo N° 11:  

Certificados del Agregado Fino y Agregado Grueso: 

Granulometría, Peso específico, Absorción, Humedad, Peso 

unitario suelto y Peso unitario compactado 
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Anexo N° 12:  

Certificado: Diseño del concreto patrón f´c = 210 kg/cm2 
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Anexo N° 13:  

Certificado: Diseño del concreto patrón f´c = 245 kg/cm2 
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Anexo N° 14:  

Resultados del ensayo a compresión del concreto patrón f´c = 210 

kg/cm2, con adición de 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibra 

de polipropileno 
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Anexo N° 15:  

Resultados del ensayo a tracción del concreto patrón f´c=210 

kg/cm2, con adición de 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibra 

de polipropileno 
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Anexo N° 16:  

Resultados del ensayo a flexión del concreto patrón f´c = 210 

kg/cm2, con adición de 400 gr/m3, 500 gr/m3 y 600 gr/m3 de fibra 

de polipropileno 
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Anexo N° 17:  

Ficha técnica – Cemento Portland Tipo I 
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Anexo N° 18:  

Ficha técnica – Fibra de polipropileno  
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PANEL FOTOGRÁFICO 

1. Ensayos para los agregados 

 

a) Granulometría  

Fig. N º01 y Nº02: se observa a los tesistas colocando el material en los tamices 

que están ubicados en la prensa para realizar el análisis granulométrico. 

 

b) Humedad natural 

Fig. N º03 y Nº04: se observa a los tesistas colocando el material en el horno para 

luego de 24 horas pesar el material y obtener la humedad de los agregados 
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c) Peso unitario del agregado  

Fig. N º05 y Nº06: se observa a los agregados ya colocados en los moldes para ser 

pesados y obtener el peso unitario correspondiente a cada uno. 

 

d) Peso específico y absorción   

Fig. N º07 y Nº08: En la primera imagen se puede observar al agregado fino 

colocado en la fiola para realizar el ensayo de peso específico, y en la siguiente se 

observa al tesista realizando el ensayo de peso unitario al agregado grueso. 
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2. Diseño de mezcla  

 

a) Elaboración de la mezcla 

Fig. N º09: se observa la realización de la mezcla, con la dosificación obtenida y 

con la supervisión de los expertos. 

 

b) Realización del ensayo del asentamiento 

Fig. N º10: Se puede observar la realización del ensayo del asentamiento, con la 

supervisión de la encargada del laboratorio. 



141 
 

c) Asentamiento obtenido del concreto patrón  

Fig. N º11: Se puede observar el asentamiento obtenido del concreto patrón de 4”. 

 

d) Fibras de polipropileno  

Fig. N º12: Se puede observar el pesaje de la fibra realizada por la tesista para 

luego ser adicionada al concreto. 

  



142 
 

e) Concreto con fibras 

Fig. N º13: Se puede observar el concreto ya mezclado con las fibras de 

polipropileno. 

 

f) Asentamiento obtenido del concreto con fibras  

Fig. N º13: Se puede observar el asentamiento obtenido del concreto patrón de 

3.5”. 
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g) Elaboración de especímenes de concreto  

Fig. N º14: Se puede observar los especímenes del concreto patrón en los moldes. 

 

h) Especímenes desencofrados 

Fig. N º15: Se puede observar los especímenes de concreto desencofrado. 
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i) Especímenes en proceso de curado 

Fig. N º16: Se puede observar los especímenes de concreto en las pozas de curado. 

 

j) Rotura de probetas del concreto patrón a los 7 días   

Fig. N º17 y Nº 18: Se puede observar a los especímenes del concreto patrón 

momentos antes y después de realizado el ensayo a la compresión a los 7 días. 
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k) Rotura de probetas del concreto patrón a 28 días  

Fig. N º19 y Nº 20: Se puede observar a los especímenes del concreto patrón 

después de realizado el ensayo a la compresión a los 28 días. 

 

l) Rotura de probetas de concreto reforzado con fibras a los 7 días  

Fig. N º21 y N º 22: Se puede observar a los especímenes del concreto reforzado 

con fibras después de realizado el ensayo a la compresión a los 7 días. 
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m) Rotura de probetas de concreto reforzado con fibras a los 28 días  

Fig. N º23 y N º24: Se puede observar a los especímenes del concreto reforzado 

con fibras después de realizado el ensayo a la compresión a los 28 días. 

 

n) Elaboración de las vigas para ensayo de la flexión, especímenes de 

15cmx15cmx50 cm  

Fig. N º25 y N º26: Se puede observar la elaboración de los especímenes de 

concreto patrón y especímenes con adición de fibra para realizar el ensayo a 

flexión después del curado. 

 



147 
 

o) Desencofrado y colocación de los especímenes en las pozas de curado. 

               Fig. N º27 y N º28: Se puede observar el desencofrado de las vigas y colocación en 

las pozas de curado para su posterior prueba a la flexión. 

 

p) Colocación de las vigas de concreto en la máquina para la flexión.   

                Fig. N º29 y N º30: Se puede apreciar la colocación del espécimen en la máquina 

para el ensayo de flexión. 
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q) Rotura de las vigas en la máquina para la flexión.   

 Fig. N º31 y N º32: Se logra visualizar que los especímenes de concreto patrón y 

los especímenes con adición de fibra fallaron dentro del tercio central del tramo de 

Luz. 

 

r) Máquina para ensayo de la tracción en el concreto.   

Fig. N º33 y N º34 Se observa la máquina que será empleada para el ensayo de 

tracción en él concreto. 
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s) Colocación de las probetas en la máquina para el ensayo de la tracción. 

 Fig. N º35 y N º36: Se puede apreciar la colocación de las probetas en la máquina 

para el ensayo de la tracción. Estas probetas tienen un diámetro de 6’’ y una longitud 

de 12”  

 

t) Rotura de las probetas cilíndricas en la máquina para la tracción.   

Fig. N º37 y N º38: En la imagen se puede apreciar la falla de las probetas, las cuales 

se dieron a través del eje longitudinal. 
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Fig. N º39 y N º40: En la imagen se puede apreciar la falla de las probetas, las cuales 

se dieron a través del eje longitudinal. 
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