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Resumen 

 

El presente proyecto de tesis tuvo como objetivo principal evaluar la influencia de 

la aplicación de la fibra de polipropileno en las propiedades del concreto en el 

pavimento rígido con la finalidad de obtener un concreto de mayor resistencia y que 

se pueda comprobar que esto brinda una mayor durabilidad y mayor tiempo de vida 

para los pavimentos rígidos. Esta investigación se basa en un método no 

experimental de corte transversal de tipo aplicada y diseño correlacional causal, se 

efectuará una descripción de los aportes de otros autores y se profundizará la 

influencia en las propiedades del concreto con los ensayos de asentamiento o 

slump, la resistencia a compresión y la resistencia a la flexión. Como resultado 

podemos obtener la dosificación optima de los tres tipos de fibras empleados (para 

SikaFiber Force PP48 fue 4kg/m3, para las fibras SikaFiber PE y la fibra Z Aditivos 

fueron 0.7kg/m3) todo esto con respecto al volumen del concreto. Se concluye que 

la aplicación de fibras influye de manera desfavorable en el asentamiento del 

concreto ya que a mayor dosificación menor es el asentamiento, sin embargo, para 

la resistencia a compresión y flexión se obtuvo resultados favorables a los 28 días 

de ensayado. 

 

Palabras clave: Concreto, fibras, polipropileno, pavimento rígido, dosificación. 
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Abstract 

 

The main objective of this thesis project was to evaluate the influence of the 

application of polypropylene fiber on the properties of concrete in rigid pavement in 

order to obtain a concrete with greater resistance, so that it can be verified that this 

provides greater durability and longer life for rigid pavements. This research is 

based on a non-experimental method of applied type cross-section and causal 

correlational design, a description of the contributions of other authors will be made 

and the influence on the properties of concrete will be deepened with the settlement 

or slump tests, the resistance compression and flexural strength. As a result, we 

can obtain the optimal dosage of the three types of fibers used (for SikaFiber Force 

PP48 it was 4kg / m3, for SikaFiber PE fibers and Z Additives fiber it was 0.7kg / 

m3), all this with respect to the volume of the concrete. It was concluded that the 

application of fibers influences the settlement of the concrete in an unfavorable way, 

since the higher the dosage, the less the settlement, however, for the resistance to 

compression and bending, favorable results were obtained after 28 days of testing. 

 

Keywords: Concrete, fibers, polypropylene, rigid pavement, dosage. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad distintos países presentan mejoras e innovación con respecto al 

diseño vial y las estructuras que conforman el pavimento, estos presentan 

innovaciones adicionando nuevos aditivos para que de esta manera puedan 

solucionar los problemas con los que se encontraban, sin embargo, aun con esto 

se solían presentar vías dañadas ya sea por la climatología, el paso del tiempo, el 

exceso de carga o algún factor mayor que pueda estar presente en aquel escenario. 

En base a esto se opta por considerar nuevos métodos para conservar la vida útil 

de las vías, en países como Argentina y Chile se determinan mediante ensayos y 

pruebas las propiedades que pueda otorgar el uso de fibras para mejorar la 

resistencia en las construcciones de pavimentos. 

 

En Perú existen muchas zonas que aún no están pavimentadas, el transporte es 

un componente de gran envergadura en la economía de los sectores urbanos y 

rurales, estos necesitan de una buena estructura y conexión vial. Este es uno de 

los factores que determina el crecimiento de un país ya que necesita una buena 

accesibilidad y comunicación con cada región. Sin embargo, aún lidiamos contra 

problemas que surgen en zonas donde en teoría deberían tener un mejor sistema 

vial y esto es el mal estado del pavimento. 

 

Nuestro día a día nos permite observar pavimentos en mal estado en diversas 

zonas limeñas, estos problemas suelen ser omitidos ya que lo consideran un tema 

irrelevante, si bien es cierto, cuando uno diseña un pavimento se tiene previsto lo 

que debe y no debe hacer durante el proceso constructivo, esto con el fin de poder 

evitar posibles grietas, fisuras y demás patologías que se puedan mostrar, sin 

embargo, aunque podamos cumplir con este proceso las fallas se siguen mostrando 

en el pavimento y esto puede ser producto de otros factores, ya sea el tiempo de 

vida útil, la falta de mantenimiento o mala praxis en cuanto al uso, es por ello que 

surge la necesidad de innovar y buscar algunas soluciones, buscar algo que nos 

pueda ayudar a mitigar estas fallas en los pavimentos. 
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La construcción del pavimento sin considerar que sea rígido o flexible se da 

mediante el uso de bases y sub bases granulares, que si no se funda de la manera 

correcta pueden ocasionar consecuencias muy negativas para la carpeta asfáltica, 

y asea presentando fisuras o una capacidad deficiente.1  

 

En base a todo ello se da la importancia de reconsiderar las características del 

diseño y construcción para poder incrementar su durabilidad, pero teniendo en 

cuenta la eficiencia desde el punto de vista económico y funcional, con la finalidad 

de que se pueda lograr un buen servicio y que la estructura pueda ser capaz de 

soportar el constante incremento del transporte vehicular y de las cargas 

adicionales a las que pueda estar expuesta. 

 

Se ha visto con el correr de los años que el sector de la construcción ha venido 

incorporando en el concreto convencional distintos elementos como adicionales 

para reforzar esto, entre ellas están las fibras, con la que se pretende mejorar sus 

propiedades mecánicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 (DUQUE , y otros, 2010 pág. 4) 

Figura 1 Zona de Estudio 
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Los pavimentos rígidos convencionales actualmente están siendo de poco uso o de 

uso temporal, esto debido a su baja resistencia a la flexión, lo cual genera un 

deterioro apresurado ya que el concreto resiste la compresión, pero difícilmente la 

tracción y es debido a esto que se originan grietas en el pavimento. Generalmente 

para absorber los esfuerzos por tracción se adicionan barras de acero como 

refuerzo, pero esto no necesariamente resuelve el problema mencionado, el 

concreto carece de comportamiento dúctil, resistencia al corte, a la fatiga, etc. Ante 

ello nace la necesidad de analizar el comportamiento mecánico del concreto 

adicionando la fibra de polipropileno, cuyo estudio es de suma importancia para 

poder determinar las mejoras, optimización, costo y potencial uso en la industria de 

la construcción en el Perú. 

 

En el Distrito de Los olivos, existen diferentes tipos de pavimentos (80% flexibles, 

elaborados de carpeta asfáltica y 20% rígidos, elaborado de concreto) por ello el 

análisis de este proyecto se centra en la Avenida Gerardo Unger, en donde 

podemos observar distintas patologías que se muestran en el pavimento. 

 

 

 
Figura 2 Capa de Concreto Figura 3 Evaluación de Zona de Estudio 
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Por lo tanto, bajo todo lo mencionado es inevitable analizar el comportamiento del 

pavimento rígido modificando su composición natural; aplicando la fibra de 

polipropileno como nuevo material. Esto se realizará con la finalidad de poder 

aumentar sus propiedades y evitar el agrietamiento del concreto, para esto 

tendremos como base algunos antecedentes encontrados y así poder obtener 

resultados que nos puedan mostrar el comportamiento del concreto mezclado con 

la fibra de polipropileno. 

 

La formulación del problema teniendo como base nuestra realidad problemática, 

es el pavimento rígido el que cumple con optimas características para vías con alto 

flujo vehicular, sin embargo, con las fallas que suele presentar la estructura surge 

la necesidad de contemplar alternativas de solución que sea adecuada a la 

demanda que se muestra y este es la incorporación de las fibras de polipropileno. 

Entonces se planteó: 

 

Problema general 

¿Cuál es la influencia de la Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética 

Estructural para mejorar las propiedades del concreto en el Pavimento rígido? 

 

Problemas específicos 

¿Cuál es la influencia de la Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética 

Estructural en el asentamiento del concreto en el Pavimento rígido? 

 

¿Cuál es la influencia de la Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética 

Estructural en la resistencia a la compresión del concreto en el Pavimento rígido? 

 

¿Cuál es la influencia de la Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética 

Estructural en la resistencia a la flexión del concreto en el Pavimento rígido? 

 

Justificación del estudio 

Este proyecto de investigación tiene como principal finalidad mejorar las 

propiedades del concreto en los pavimentos rígidos añadiendo la Fibra de 

Polipropileno, como principal problema a resolver es la aparición de grietas o 
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fisuras, estas fisuras deben ser mitigadas lo antes posible, ya que con el transcurrir 

del tiempo y considerando la fatiga del concreto estas fallas pueden derivar a 

problemas mayores como grietas o baches. 

 

Es de aquí donde nace la justificación, ya que los pavimentos del distrito de Los 

Olivos, departamento de Lima, presentan muchas fallas y más en su resistencia a 

la flexión y compresión, la aplicación de las fibras de polipropileno al concreto es 

una buena opción y está acorde al contexto actual, cabe mencionar que la 

incorporación de estas fibras aún no es muy aplicada en nuestro país. Y ya que 

siempre debemos innovar y obtener mejoras, es que el presente proyecto de 

investigación presenta esta alternativa de solución. 

 

Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar la influencia de la Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética 

Estructural en las propiedades del concreto en el Pavimento rígido. 

 

Objetivos específicos 

Evaluar la influencia de la Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética 

Estructural en el asentamiento del concreto en el Pavimento rígido. 

 

Evaluar la influencia de la Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética 

Estructural sobre la resistencia a la compresión del concreto en el Pavimento rígido. 

 

Evaluar la influencia de la Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética 

Estructural en la resistencia a la flexión del concreto en el Pavimento rígido. 
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Hipótesis 

Hipótesis general 

La Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural mejora las 

propiedades del concreto en el Pavimento rígido. 

 

Hipótesis específicas 

La Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural influye sobre 

el asentamiento que tiene el concreto en el Pavimento rígido. 

 

La Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural influye sobre 

la resistencia a la compresión que posee el concreto en el Pavimento rígido. 

 

La Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural influye en la 

resistencia a la flexión que tiene el concreto en el Pavimento rígido. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Chahua y Huayta, (2018) en su tesis para optar el grado de Ingeniero Civil titulada 

“Fibra sintética estructural para la optimización del diseño de un pavimento 

rígido en la Nueva Planta Farmagro – Huachipa - Lima”, de la Universidad de 

San Martin de Porres, tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la fibra 

sintética estructural para optimizar el diseño de un pavimento rígido en la nueva 

planta Farmagro, la metodología de esta tesis es del tipo experimental donde se 

analizara cual es el comportamiento del concreto añadiendo fibras sintéticas para 

la construcción del a nueva planta industrial Farmagro, en base a esto se 

determinara el porcentaje óptimo de la fibra que se deberá utilizar en el concreto y 

a la vez evaluar las mejoras que podrá tener, su población estuvo constituida por 

toda la mezcla del pavimento rígido con la fibra sintética, su muestra son las 

probetas con fibra sintética y las viguetas, con esto se podrá determinar las 

propiedades mecánicas del concreto modificado. Se concluyó que: en los ensayos 

de compresión realizados en las probetas sin fibra estructural y con fibra estructural, 

se notó que la fibra ayuda a mantener el concreto unido sin que ocurran 

desprendimientos o se destruya por completo la probeta, en los ensayos a flexión, 

observa según los datos obtenidos que la fibra sintética estructural Barchip MQ58, 

cumple con los requisitos de diseño establecidos, por lo cual puede sustituir al acero 

en el diseño de un pavimento rígido, cumpliendo con el diseño establecido, ya que, 

al adicionar las fibras, se genera mayor tenacidad, comparando el pavimento con 

fibra sintética versus acero, nos indica que el tiempo de ejecución del pavimento se 

reduce en 40% si se utiliza fibra sintética en el concreto, reemplazando la 

colocación de acero de temperatura. 

 

Flores, (2018) en su tesis para optar el grado de Ingeniero Civil titulada 

“Mejoramiento de la Resistencia del Concreto Adicionando Fibras de Acero 

en la Av. Tupac Amaru, distrito de Independencia, Lima”, de la Universidad 

Cesar Vallejo, tuvo como objetivo general evaluar la aplicación de fibras de acero 

en las características que puede tener el concreto para pavimentos rígidos, la 

metodología utilizada es cuasi experimental ya que analiza el efecto que tiene la 

aplicación de fibras de acero en el concreto empleado para pavimentos rígidos, esto 
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es realizado mediante ensayos de laboratorio, su población son los ensayos que 

se realizaran al concreto diseñado y su muestra consta de 36 probetas de concreto 

con y sin fibra y 2 vigas, una con fibra y otra sin fibra. Se concluyó que: al adicionar 

fibras de acero la resistencia a compresión del concreto se eleva y con esto puede 

producir que, a más dosificación de fibras, la resistencia a compresión será mucho 

mayor, a la vez se comprueba que un concreto reforzado con fibras de acero resiste 

más a los esfuerzos por flexión y que el concreto sigue trabajando pese a la 

aparición de fallas, de esta forma le brinda una resistencia residual mayor y le da 

una mayor ductilidad al concreto. Obteniendo una mayor resistencia a la rotura, 

compresión y a resistencia residual, las fibras de acero aportan ductilidad al 

concreto permitiendo que este concreta siga soportando el peso aplicado incluso 

después de la visualización de fallas, esto siendo un uso para pavimentos rígidos. 

 

Chapoñan y Quispe, (2017) en su tesis para optar el grado de Ingeniero Civil 

titulada “Análisis del comportamiento en las propiedades del concreto 

hidráulico para el diseño de pavimentos rígidos adicionando fibras de 

polipropileno en el A.A.H.H. Villamaría – Nuevo Chimbote”, de la Universidad 

Nacional del Santa, tuvo como objetivo general estudiar el comportamiento del 

concreto en el pavimento rígido añadiendo la fibra de polipropileno en el A.A.H.H. 

Villa María, la metodología de esta tesis es experimental debido a que manipularan 

las variables, es decir que se recolectara información mediante ensayos de 

laboratorio para que posterior a esto podamos tener soluciones empleando 

fórmulas y análisis de datos, su población y muestra es el A.A.H.H de Villamaría 

– Nuevo Chimbote. Se concluyó que: los ensayos fueron realizados en base a la 

norma CE.010 y Manual de carreteras que indicaron que el cemento y los 

agregados son de calidad buena y están aptos para la realización de la mezcla, a 

la vez se comprobó que la resistencia a la compresión, obtenidas en los 7 y 28 días, 

muestran una desviación promedio de 3.2 kg/cm2. Para lo cual se considera un 

límite de control de los testigos muy bueno y a la vez, los datos confiables. Teniendo 

en cuenta la trabajabilidad se verá afectada ya que las fibras son de material 

hidrológico, por lo tanto, es recomendable un control cuando se elaboren las 

probetas para ser ensayadas. 
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Boto y Santacruz, (2017) en su tesis para optar el grado de Ingeniero Civil titulada 

“Evaluación de las propiedades en estado fresco y endurecido de un concreto 

para uso en pavimento rígido, adicionado con nanocompuestos de carbono”, 

de la Pontificia Universidad Javeriana de Bogotá D.C., tuvo como objetivo general 

evaluar la aplicación de nanocompuestos de carbono sobre las propiedades de un 

concreto para uso en pavimentos, la metodología de esta tesis es del tipo 

experimental donde en la primera etapa utilizaran el procedimiento de dispersión, y 

en la segunda etapa se centraron más en proceso de dispersión del concreto, los 

agregados y el diseño de mezcla. Se concluyó que: en los ensayos de resistencia 

a la compresión y a la flexión, no se mostró una tendencia o influencia significativa 

de las mezclas adicionadas con respecto a la mezcla control, debido a que los 

resultados se encuentran dentro del rango de los coeficientes de variación. De los 

ensayos en estado endurecido, los de fatiga presentaron las mayores dispersiones 

de los datos, especialmente los concretos adicionados con 0.05 % y 0.15 %, debido 

a la heterogeneidad de las matrices cementante como se observó en las 

micrografías SEM. La curva de adición de 0.10 % presenta una menor pendiente 

que las otras 3 mezclas, por lo que el esfuerzo resistido al millón de ciclos sería 

mayor, y por ende este porcentaje de adición presenta el mejor comportamiento 

ante fatiga. 

 

López, (2015) en su tesis para optar el grado de Maestro en Ingeniería titulada 

“Análisis de las propiedades del concreto reforzado con fibras cortas de 

acero y macro fibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra 

adicionado”, de la Universidad Nacional Autónoma de México, tuvo como objetivo 

general realizar un estudio para comparar el concreto sin fibra y el concreto 

reforzado con dos tipos de fibras y diferente porción volumétrica de fibra, a la vez 

obtener la óptima dosificación de fibras de acero y de polipropileno que se le pueden 

añadir al concreto, apoyándose en las propiedades físicas, mecánicas y la vida útil 

del concreto aplicando fibras, la metodología utilizada es experimental ya que 

pretenden demostrar y dar a conocer en base a pruebas de laboratorio las diversas 

características del concreto con fibras de acero y polipropileno. Se concluyó que: 

la aplicación de fibras en el concreto nos ayuda a disminuir las fisuras, conforme se 

aumente el consumo de fibra se lograra disminuir las grietas. Para las proporciones 
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volumétricas similares de las fibras nos muestra lo evidente, que la macro fibra de 

polipropileno tiene una función más alta que la fibra de acero para la disminución 

de grietas. Diferenciando su funcionalidad con lo que respecta a la resistencia a 

compresión del concreto con los varios tipos y porcentaje de aplicación de fibras en 

el mismo concreto, tomándolo a su edad de 28 días, la resistencia a compresión no 

presenta ningún cambio de rasgo importante al añadir estas fibras de acero; pero 

a la edad de 90 días, la resistencia recae hasta un 9% para el concreto con una 

aplicación de fibra de 60 kg/m3. Estas fibras llamadas macrofibras de polipropileno 

ofrecen un aumento leve en lo que es la resistencia para edades de 28 y 90 días, 

a diferencia de un concreto sin fibras. 

 

Espinoza, (2015) en su tesis para optar el grado de Magíster en Construcciones 

titulada “Comportamiento Mecánico del Concreto Reforzado con Fibras de 

Bagazo de Caña de Azúcar”, de la Universidad de Cuenca, tuvo como objetivo 

general describir la conducta mecánica del concreto adicionando las fibras de 

bagazo de caña de azúcar en porcentajes de 2.5%, 5% y 8% con respecto al 

volumen del concreto, la metodología de esta tesis es del tipo experimental ya que 

para esto realizaron ensayos donde determinaron la resistencia a la tracción 

empleando el ensayo a flexo tracción en las probetas adicionando las fibras de 

bagazo, la muestra que utilizan son de 0.5 a 1Kg de agregado fina y de 8 a 10Kg 

de agregado grueso, como resultados aceptables muestra que el porcentaje de 

adición para la resistencia a la tracción por flexión y resistencia a compresión es de 

1.50% de fibra, esto es con respecto al volumen del concreto. A la vez recomienda 

que los agregados finos sean extraídos de cantos rodados ya que este presenta un 

porcentaje de absorción menor y en base a ello una trabajabilidad mayor en la 

mezcla del concreto. Se concluyó que: la utilización del bagazo de caña de azúcar 

como fibra natural en el concreto, sirve para la exclusión de la plasticidad de la 

mezcla y a la vez el volumen no se perderá en el concreto luego del fraguado inicial. 

A la vez dependiendo de la utilidad, la baja densidad que tiene esta fibra como 

material (en proporción al porcentaje empleado), se puede obtener cantidades en 

volumen muy grandes y a precios muy cómodos.  
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Abhishek, (2017) in his thesis to opt for the degree of Master of Science in Civil 

Engineering entitled “Polypropylene Fiber Reinforced Concrete in Railway 

Crossties”, of the University of Illinois at Urbana-Champaign, Its general objective 

To study the applicationns of synthettic polypropylenne macro fiber reinforcced 

concrete, To evaluatte the performancce of various fibeer reinforceed concreete 

mixturees through necessary tests and thus investigatte the post failurre 

mechanisms, Its methodology proposes to better understtand the potencial of 

synthettiic polypropylenne macro fibers to be accommodatted by self-consollidatting 

concrete mixtures for a possible application at concrete crossings and at the same 

time to promote the disccussion of the potenttial benefitts of concrete crossings 

reinforced with synthetic fibers polypropylene, and conclude that tests of various 

mixtures of polypropylenne fiber reinforced concrette showeed that fiber inclusion 

may be a usefful technqe to increase the useful life of railroad crossings due to the 

considerable residual resistance observed after cracking. It was found that the 

aveerrage residual resistance measured with the help of ASTM C1399 (2015) is a 

useful parameter that reflects the performmance of a particular tyyppe of fiber 

reinforceedd concrete. There is a need to improvee the curreent sttate of the 

standdard requirementts for a concrete crossing, which could be achieved by 

incorpporating a minimum requirement of average residual resistance. 

 

Esta tesis se centra en estudiar las aplicaciones del concreto reforzado con fibras 

de polipropileno evaluando el desempeño de las mezclas con las pruebas 

correspondientes, a la vez poder comprender el potencial uso de las fibras 

sintéticas como refuerzo para la construcción del pavimento rígido, se concluye que 

la aplicación de la fibra de polipropileno es una técnica útil para mejorar la vida útil 

del pavimento de concreto ya que se observa una considerable resistencia residual 

después del agrietamiento, a la vez la resistencia residual promedio (ASTM C1399) 

es un parámetro útil que refleja el rendimiento de un tipo particular de concreto 

reforzado con fibra.  
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Ankit, (2016) in his thesis to opt for the degree of Master in Transportation 

Engineering entitled “A Study on Usage of Polypropylene Fiber in Cement 

Concrete Pavement”, of the Technological University of Gujarat, Its general 

objective was to present information on civil engineering applications of industrial 

products such as polypropylene, which is technically sound and safe, so that based 

on this they can increase the strength of the rigid pavement and reduce cement 

consumption in the pavement, the methodology of this thesis is of the experimental 

type, show the process of smelting of concrete. The curing and storage of concrete 

specimens, different tests have been carried out both in fresh concrete and in 

hardened concrete and from its conclusions we can obtain that increase the 

resistance to compression with the application of polypropylene fiber with cement, 

the increase was up to 5.56% when the cement is replaced with 1.5% 

polypropylene, the tensile strength increases with the application of polypropylene 

fiber with cement, the increase was up to 5.89% when the cement is replaced with 

polypropylene at 1.5%, the flexural strength increases with the application of 

polypropylene fiber with cement, the increase was up to 21.15% when the cement 

is replaced with 1.5% polypropylene, when replacing cement with fiber of 

polypropylene, it was possible to increase the resistance to an optimal dose of 1.5%, 

which reduced the cement consumption to a certain extent. 

 

Esta tesis nos muestra la aplicación de productos industriales como el polipropileno 

en el pavimento, para que con esto puedan aumentar la resistencia del concreto, 

pero a la vez poder reducir el consumo de cemento en el proceso constructivo, es 

de tipo experimental ya que muestra el proceso de curado y almacenamiento de 

muestras de concreto y a la vez se han realizado diferentes pruebas tanto en 

concreto fresco como en concreto endurecido, de sus conclusiones podemos 

obtener que aumentan la resistencia a la compresión con la aplicación de fibra de 

polipropileno con cemento, el aumento fue de hasta 5.56 % cuando el cemento se 

reemplaza con 1.5% de polipropileno, la resistencia a la tracción aumenta con la 

aplicación de fibra de polipropileno con cemento, el aumento fue de hasta 5.89% 

cuando el cemento se reemplaza con polipropileno al 1.5%, la resistencia a la 

flexión aumenta con la aplicación de fibra de polipropileno con cemento, el aumento 

fue de hasta el 21,15% cuando el cemento se reemplazó con 1,5% de polipropileno, 
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al reemplazar el cemento con fibra de polipropileno, fue posible aumentar la 

resistencia a una dosis óptima del 1,5%, lo que redujo el consumo de cemento 

hasta cierto punto. 

 

Moghimi, (2016) in his thesis to opt for the degree of Master of Science in Civil 

Engineering entitled “Behavior of Steel-Polypropylene Hybrid Fiber Reinforced 

Concrete”, of the Eastern Mediterranean University, Chipre del Norte, the 

objective of this ressearch is to evaluattee and compare the mechanical 

properttiess of concrete with the use of hybridd fibers compareed to single type fiber 

composittees. The objective of this ressearch is to study and demonstrate the 

mechaniccall propertties of concrete with the use off hybridd fibers compareedd to 

fiber compounds of only one type. The mechaniccall properties that were examined 

includde compressive strength, rupture modulus (MOR), toughness (energy 

absorption) and impact resistance. At the same time, the parameters that could 

damage the mechanical properties of the concrete will be analyzed. The results of 

this research recommend the fiber volume fraction to obtain a reinforced concrete 

with highly viable and that has a high performance in compression and flexural 

strength, at the same time the impact resistance, the methodology is experimental 

since all the tests were carried out in a laboratory, this was used to evaluate the 

concrete in a fresh and hardened state, based on this it was possible to explore the 

mechhaniccal propertties such as comppressive strrength, flexural strength and 

impact resistannce, concludes that for the comppressive sttrrength, the best result 

was obtained from a single type fiber that is coated with sufficient adhesion to the 

material, resultting in a sufficient tension transfer. Therefore, the high percenttage 

of fiber volume has a significant effect on the compressivve sttrength that competes 

with a low volume percentage The results show that the addition of fiber increases 

the impact resistance in concrete. Regardless of the fiber conttent, increassing the 

amount of fiber results in increased impact resistance. With a high percenttage of 

steeel fiber volume, the high impacctt resistance results from the hiigh elastic 

modulluus and tensille strength of the steel fiber. In addition, fiber length is anotther 

reason to increase the impact resisttance of concrete, amonng single-type fibers, 

SFRC concrete with respect to fiber propertties and the high percentage of fiber 

volume has better performancce. To reinforce the concrete. Similarly, HyFRC with 
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the higheesst fiber volume fraction (0.825%) has a higghher impactt resistance 

value compared to other HyFRCs. 

 

Esta tesis nos muestra como objetivo la evaluación y comparación de las 

propiedades mecánicas del hormigón con el uso de fibras híbridas en comparación 

con los compuestos de fibra de tipo único, a la vez analizaron los parámetros que 

afectan las propiedades mecánicas, es de tipo experimental ya que realizaran 

ensayos de resistencia a la compresión, tenacidad (absorción de energía) y 

resistencia al impacto, los resultados de esta investigación recomiendan la fracción 

de volumen de fibra a utilizar para obtener un concreto con alta viabilidad y que 

tenga un alto rendimiento en compresión y resistencia a la flexión, al mismo tiempo 

que la resistencia al impacto, concluye que, para la resistencia a la compresión, el 

mejor resultado fue obtenido de un solo tipo de fibra que está recubierto con 

suficiente adhesión al material, lo que resulta en una transferencia de tensión 

suficiente. Por lo tanto, el alto porcentaje del volumen de fibra tiene un efecto 

significativo sobre la resistencia a la compresión que compite con un bajo 

porcentaje de volumen. 

 

Meza, Moreno, Herrera, et al (2017), en su artículo científico titulado “Dispositivo 

para producir Fibras rizadas para reforzar el concreto”, del Instituto Tecnológico 

de Aguascalientes de México, cuyo objetivo general fue emplear el alambre 

galvanizado y recocido para generar fibras rizadas y posterior a ello aplicar las 

fibras al concreto para su mejora en la respuesta mecánica y de esta forma producir 

una resistencia residual en el concreto. La metodología empleada fue experimental 

y descriptiva para que primero puedan adquirir las fibras y posterior a ello hacer uso 

de ellas experimentando en el concreto, mejorando las muestras que se tomaron 

del concreto reforzado con fibras tanto de alambre galvanizado como de alambre 

recocido luego de un lapso de 28 días de fraguado para la obtención de datos, 

como resultado y conclusión tenemos que la disposición de la fibra comercial de 

acero es de carácter limitado en diferentes sitios por ello fue que en esta 

investigación se propuso una herramienta para poder de esta forma generar fibras 

galvanizadas y recocidas, también con las fibras obtenidas se procedió a ser 

mezcladas con el concreto obteniendo un concreto reforzado cuyas dimensiones 
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se basaron en la norma ASTM, de esta forma se logró obtener una capacidad de 

resistencia residual el cual está relacionado al tipo de fibras utilizadas y a su 

porcentaje además de contribuir un nueva alternativa para reforzamiento del 

concreto. 

 

Carrillo y Silva, (2016) en su Artículo Científico de Investigación y Tecnología 

titulada “Ensayos a flexión de losas de concreto sobre terreno reforzadas con 

fibras de acero”, de la Universidad Nacional Autónoma de México, tuvo como 

objetivo general presentar y discutir el análisis de un proyecto experimental para 

comprobar cómo trabaja a flexión las losas sobre el terreno reforzado con las fibras. 

A la vez el artículo incluye el estudio de las correlaciones mecánicas y las normas 

de diseño del concreto reforzado con fibras de acero, también las curvas carga-

deflexión y tenacidad-deflexión del concreto reforzado con diferente porcentaje de 

fibra de acero. La metodología utilizada es experimental ya que incluye ensayos 

de laboratorio para ocho losas de sección cuadradas de 60cm de lado y 10cm de 

espesor; a la vez 6 losas con tres porcentajes diferentes de fibra de acero, y dos 

losas de concreto convencionales. Se concluyó que: el empleo de fibras de acero 

en losas de concreto aumentaría la capacidad de resistencia del elemento con el 

porcentaje de fibra correcto, a la vez que la desigualdad de la carga máxima, las 

deflexiones, y la tenacidad en la falla de las losas crecieron considerablemente a 

medida que se va aumentando el porcentaje de dosificación de fibras de acero. Sin 

embargo, se requieren más estudios complementarios para corroborar verazmente 

la conducta del concreto reforzado con fibras o con refuerzo convencional (en este 

caso la malla electro soldada) y esto no solo para aumentar o mejorar las 

características de los materiales, si no para poder reducir los costos de los 

elementos. 

 

Carrillo, Barrera y Acosta, (2016) en su Artículo Científico de Ingeniería y 

Competitividad titulada “Evaluación del desempeño a tensión por compresión 

diametral del concreto reforzado con fibras de acero ZP-306”, de la Universidad 

del Valle Colombia, tuvo como objetivo general demostrar que el concreto con 

refuerzo de fibras es un material con mayor potencial para el uso constructivo de 

viviendas, ya que tiene mejor capacidad en la durabilidad de los muros por la 
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resistencia a tensión. Su metodología es experimental ya que usaron ensayo de 

52 muestras de probetas cilíndricas, a la vez se analizan los modelos vacantes y 

se deberá realizar un estudio para poder corroborar los resultados obtenidos con 

los datos medidos. En sus resultados tenemos que hay una presencia constante 

de compresión diametral y deformación unitaria, pero en la resistencia máxima a 

tensión por deformación y compresión la aplicación de fibra proporciona un mejor 

enganche para el concreto generando de esta manera una mejora en las 

capacidades de resistencia y desplazamiento en el concreto. Se concluyó que: los 

modelos propuestos no incluyen únicamente las propiedades de la fibra, mencionan 

un 100% la durabilidad máxima a tensión por compresión, pero a la vez sus 

ecuaciones propuestas buscan ayudar a obtener diferentes parámetros 

relacionados con la resistencia y deformación con la consigna de obtener la 

precisión y facilitar su uso cuando necesiten ser incluidas en las propiedades y 

dosificación de las fibras. Y recomienda que los estudios deben de ser de fácil 

implementación, ya que puede incrementar el uso del concreto con fibras, sin 

embargo, su trabajo está evaluado por la resistencia a la tensión. En posibles 

estudios superiores se deben definir los registros de tenacidad considerando la 

construcción con materiales locales y de mejor presupuesto. 

 

Las Fibras son hilos discontinuos, estas son elaboradas de muchas formas y 

dimensiones, generalmente son destinadas para ser empleadas en concreto. Tiene 

como función principal reducir la aparición de fisuras, pero a la vez una futura 

proliferación de daños excesivos en los elementos estructurales del concreto.2  

 

Posiblemente la utilización más extensa de lo que son las fibras como un 

constituyente adicional en los materiales aglomerantes, fue el uso en componentes 

prefabricados de asbesto o tejas. Cierta vez las fibras de asbesto proporcionaban 

al elemento el monolitismo y la denominada resistencia a la tensión necesaria, 

aunque por tener en cuenta la salud en general, estas fibras han sido cambiadas 

por distintos materiales los cuales no causan ningún daño a la humanidad.3  

 

 
2 (MACCAFERRI, 2018 pág. 3) 
3 (SIKAFIBER, 2019 pág. 5) 
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El empleo de las fibras naturales como elemento adicional de relleno o 

aglomerante, no es nuevo en el proceso constructivo y se remonta a siglos atrás. 

En la aplicación con el concreto muestran referencias anticipadas de 

experimentación con un reforzamiento de manera discontinua ya sea con 

elementos como; clavos, cables, ganchos, esto se remonta al año 1910.4 

 

En la actualidad vienen siendo usados en las construcciones, siendo el sector 

industrial el principal proveedor de las fibras, entre ellas; el polipropileno, el vidrio, 

el acero y el nylon, que en base a ello crean nuevas opciones de materiales más 

sólidos teniendo en consideración las necesidades actuales.  

 

La aplicación de estas fibras al concreto concede mejores propiedades que las del 

concreto convencional, ya que mejoran las características nombradas 

anteriormente, se sabe que el concreto convencional carece de resistencia a la 

flexión, lo que se pretende en este proyecto de investigación es poder determinar 

cuánto aporta la adición de fibras cuando el concreto tiende a fallar. 

 

Estas fibras orgánicas se distinguen por ser de algodón, rayón, poliéster, 

polipropileno, polietileno y nilón.  

 

En la actualidad las fibras de polipropileno, nylon, polietileno, que son inofensivas 

para la salud humana, se utilizan en la elaboración de productos prefabricados. 

Esto se emplea en la prefabricación de estructuras pesadas (vigas, pilotes, postes, 

dovelas) y a la vez en la prefabricación de estructuras livianas (laminas, ladrillos, 

etc.). Cabe mencionar que en la prefabricación de estructuras pesadas como son 

las dovelas para túneles han añadido macrofibras como parte de reemplazo del 

acero secundario.5 

 

Las fibras de polipropileno evidencian una ventaja complementaria que va más 

allá de la conducta mecánica de este material y es la resistencia al fuego. Esta fibra 

en dosificaciones de 1 kg/m3 de concreto ha probado una reducción y eliminación 

 
4 (SIKAFIBER, 2019 pág. 6) 
5 (SIKAFIBER, 2019 pág. 15) 
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del descascaramiento de la carpeta del concreto, esto es debido a que a 160°C el 

material se derrite y deja que el vapor que esta al interior salga eliminando las 

presiones que suele producir.6  

 

Las fibras sintéticas estructurales en comparación con las fibras metálicas, son 

inertes químicamente, esto quiere decir que las fibras no se descomponen por muy 

violenta que sea la sustancia química empleada. El rendimiento mecánico y 

durabilidad del concreto con adición de la fibra sintética estructural es muy superior 

a la del concreto tradicional reforzado con fibras de acero.7  

 

Tal como mencionan los autores, la aplicación de las fibras de polipropileno en el 

concreto aportan semejantes o mejores propiedades que las fibras de acero, estas 

fibras pueden disminuir la contracción plástica y la fisuración. Dado a su versatilidad 

es compatible con las técnicas de construcción usadas comúnmente y se pueden 

emplear cuando la ocasión se la requiera ya que es no tiene un costo elevado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Sika® Fiber Force PP-48 es fibra de polipropileno macro sintética estructural, 

creada y empleada como reforzamiento secundario para el concreto, es elaborada 

con polyolefina de elevada función y mecánicamente deformadas en todo el cuerpo, 

esto sirve para maximizar el anclaje con el concreto y obviar la perdida cuando se 

emplea el material, a la vez es orientada a obtener la mayor área de fricción con el 

 
6 (SIKAFIBER, 2019 pág. 17) 
7 (RIVERA, y otros, 2010 pág. 31) 

Figura 4 Fibras 
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concreto, lo que trae como consecuencia una mayor unión y eficacia a la absorción 

de energía y resistencia a la flexión. Está fabricada bajo la certificación ISO 

9001:2000, para ser empleada como reforzamiento del concreto, esta deberá ser 

añadida como mínimo a 2 kg por m3. Este material es elaborado en base a la norma 

ASTM C 1116/C 1116 M y con la norma EN-14889-2 como clase II.8 

 

Se emplea en; losas industriales, zonas de estacionamiento, componentes 

prefabricados, pavimentos, plataformas de metal y concreto, capas de tipo 

coberturas.  

 

Las características y ventajas principales del Sika® Fiber Force PP-48 son la 

resistencia a la tenacidad, la absorción de energía, el impacto, la resistencia 

residual y ductilidad del concreto se incrementa considerablemente: estas macro 

fibras se incluyen al concreto para poder mejorar e incrementar la tenacidad del 

material, es decir para que estas estructuras incluso después de agrietarse sigan 

siendo cargadas o utilizadas normalmente. El concreto fibro reforzado permite que 

la estructura siga absorbiendo carga después de la fisuración sin colapsar, este 

remarca que la estructura puede seguir funcionando sin ningún problema. 

 

La fluidez de la mezcla (Slump) no se ve afectada: las dosificaciones más 

frecuentes son entre 0.2% a 0.8% con respecto al volumen del concreto, las macro 

fibras más usadas son las metálicas y sintéticas, el diámetro de estas fibras varía 

entre 0.05mm y 2mm. 

 

El agrietamiento en su estado fresco y endurecido del concreto disminuye: esta 

macro fibra está destinada a impedir las fisuras si es que esta se presenta y a 

ofrecer una funcionabilidad de la carpeta. Su trabajabilidad es más fácil y segura 

de usar que el refuerzo tradicional: las macro fibras metálicas o sintéticas no 

modifican su soporte a la compresión y si lo hicieran, lo hacen de una manera leve 

sobre la resistencia a la flexión y tensión. 

 

 
8 (SIKAFIBER, 2019 pág. 2) 
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El tiempo durante la aplicación y el proceso es menor: las macro fibras se combinan 

como un agregado más del concreto, generalmente demanda entre 3 a 5 minutos 

de mezclado para que se pueda garantizar su total difusión. 

 

Propiedades mecánicas: el polipropileno es un material sintético que alcanza un 

buen balance rigidez/impacto, ya que por ser un producto de gran versatilidad es 

semejante con la mayoría de procedimientos de construcción y procesamiento que 

puedan existir, esto puede ser utilizado en diferentes tipos de aplicación y cuando 

la necesidad lo demande. 

 

Propiedades químicas: el polipropileno muestra una eficacia superior a la 

resistencia química a solventes comunes, este material tiene un menor peso 

específico, esto quiere decir que se emplea una cantidad menor para poder obtener 

un producto ya terminado. A la vez tiene una buena estabilidad dimensional, ya que 

soporta altas temperaturas y cuenta con barrera al vapor de agua, esto quiere decir 

que evita de cierta forma el traspaso de humedad. 

 

Como desventajas, no se recomienda la fibra como un método para utilizar 

secciones de menor espesor que las del diseño inicial u original, cabe mencionar 

también que para el espaciado de las juntas se debe seguir los estándares de las 

normativas vigentes. 

 

La dosificación para la fibra es de 2 a 9 kg/m³ de concreto, esto también depende 

del esfuerzo residual, ductilidad, tenacidad y energía que se requiere emplear. Para 

poder precisar la cantidad exacta de utilización de fibra, si el concreto es lanzado, 

las muestras deben ser tomadas en campo, empleado el equipo correcto, ya que 

las fibras sintéticas por naturaleza suelen perderse durante su empleo. 

 

La aplicación se usa como un refuerzo con proceso mecánico más no es químico. 

Esto es debido a la eficacia que tiene la fibra, esta no necesita alteración del diseño 

de la mezcla de concreto, ya que no afecta claramente la fluidez de esta.  La fibra 

macro sintética estructural puede ser aplicada antes, durante o después de haber 

realizado la mezcla con los agregados del concreto. Se solicita un tiempo mínimo 



21 
 

de mezclado de 3 a 5 minutos por m3, esto según especificaciones de la norma 

ASTM C-94. Esta fibra se aplica generalmente para la fabricación de pavimentos 

industriales, túneles, carreteras, concreto de alta resistencia (suelos industriales), 

prefabricados de hormigón. 

 

El SikaFiber PE es fibra sintética y conocido como un refuerzo de alta tenacidad 

que evita los agrietamientos del concreto. Esta fibra tiene como composición una 

combinación de monofilamentos reticulados y enrollados, que se distribuye 

uniformemente dentro de la mezcla de concreto.9 

 

Las características y ventajas principales del SikaFiber Force PE son la 

resistencia al impacto, reduciendo la fragilidad; reduce la fisuración por retracción 

e impide su propagación, en mayor cuantía se obtiene una mejor resistencia a la 

compresión y tracción, aumenta el índice de la tenacidad del concreto y al ser de 

tipo físico no afecta el proceso de hidratación de la mezcla. 

 

La fibra Z Aditivos es fibra inerte de polipropileno, químicamente para la 

prevención de las fisuras en el concreto, este material es elaborado en base a la 

norma ASTM C1116 tipo I – II, ASTM C1399 y resistencia residual, ASTM C1116-

95. 

   

Las características y ventajas principales de Z Aditivos son la resistencia a los 

álcalis, evita la permeabilidad, reduce la contracción, resistente al impacto y la 

ductilidad, no es corrosivo y es resistente a la abrasión.  

 

Concreto, Combinación de ingredientes aglomerantes y agregados finos y 

gruesos. Es usual que para esto se emplee el cemento portland y el agua como un 

aglomerante, teniendo en cuenta que si la condición lo requiere se puede emplear 

aditivos para poder incrementar las características del concreto.10  

 

 
9 (SIKAFIBER, 2019 pág. 5) 
10 (MTC, 2013 pág. 15) 



22 
 

“Material con características importantes que lo mantienen vigentes en el mundo y 

con limitaciones que pueden ser minimizadas con fibras, las limitaciones del 

concreto es su comportamiento frágil y la baja capacidad de deformación ante la 

rotura”.11 

 

El concreto es el compuesto más empleado en las construcciones, se produce de 

la mezcla del cemento que ocupa entre el 7% y 15% de la mezcla, el agua entre el 

14% al 18% de la mezcla y el agregado (grueso y fino) que entre el 59% y 76% del 

volumen de mezcla, no obstante, se puede obtener otros materiales 

complementarios como adiciones y aditivos que ocupan entre un 1% a 7% de la 

masa.12  

 

En base a lo mencionado, según el escenario en el que se presente se pueden 

añadir aditivos al concreto, esto para que pueda mejorar las propiedades del mismo 

o lo que el contexto pueda requerir, a la vez reafirma que el concreto es el material 

más usado en la construcción, esto debido a su versatilidad y las funciones que 

cumple cuando se le requiere, teniendo en cuenta este proyecto de investigación 

nos centraríamos en la aplicación de fibras de polipropileno.   

 

El concreto reforzado con fibras es creado en base a cementos hidráulicos, que 

contienen agregados finos y gruesos o solo finos y a la vez fibras moderadas 

variables que tienen como objetivo principal aportar mejores propiedades a la 

mezcla o características determinadas al concreto.13  

 

El uso de fibras en el hormigón tiene como función crear un componente diferente, 

en el cual la mezcla ya puede ser tomado como un material distinto, conformado 

por una matriz de cemento hidratado. Esto está mezclado a un elemento reforzante 

constituido por un material fibroso de naturaleza diferente.14  

 

 
11 (MACCAFERRI, 2018 pág. 13) 
12 (SANCHEZ, 2011 pág. 221) 
13 (ACI 544, 1996 pág. 25) 
14 (MACCAFERRI, 2018 pág. 9) 
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De la misma forma, asignar a la mezcla las fibras con una apropiada resistencia a 

la tracción, distribuido uniformemente en el concreto, forma una armadura donde 

demuestra una excesiva efectividad al neutralizar la retracción del concreto y a la 

vez aportar una ductilidad que llega a ser elevada en base a la medida de la 

resistencia y proporción de fibras, aportando así una gran tenacidad al concreto.15  

 

Los morteros y hormigones tienen como principal característica la resistencia a la 

compresión, cabe resaltar que esta resistencia es muy elevada, pero a la vez tiene 

una resistencia a la tracción muy baja. Estos suelen ser reforzados con estructuras 

de acero para que en base a ello puedan soportar los esfuerzos de tracción, 

ocasionando un soporte de gran utilidad y efectividad en la edificación de 

estructuras para obras civiles.16 

 

Si bien es cierto, el concreto reforzado es un material compuesto de muchas fases, 

que incluye cemento, agregados, agua, aditivos y fibras. En conclusión, las mejoras 

de las propiedades físicas y mecánicas dependen primordialmente de los 

componentes empleados y de la interacción química, física y mecánica que puedan 

tener entre ellos. Este proyecto de investigación pretende evaluar las mejoras de 

las propiedades mediante ensayos de laboratorio para comprobar el aporte de las 

fibras de polipropileno macro sintético estructural en el concreto.  

 

Los componentes del concreto son una combinación de arena, roca molida y 

otros agregados que se unen para poder generar una aglomerante con la 

incorporación del agua y cemento. En ocasiones y cuando lo amerite se le 

adicionan aditivos para que puedan mejorar las características del concreto.17 

 

“El concreto es un compuesto para la construcción obtenido de la combinación de 

cemento portland, agregado finos y gruesos, agua y aire, todas estas en cantidades 

proporcionadas para llegar a conseguir propiedades señaladas, específicamente la 

resistencia”.18  

 
15 (MACCAFERRI, 2018 pág. 9) 
16 (CUENCA, 2008 pág. 16) 
17 (MC CORMAC, y otros, 2011 pág. 20) 
18 (ABANTO, 1998 pág. 11) 
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Se señalan las dimensiones o medidas en volumen absolutos de los componentes 

que conforman el concreto.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si bien es cierto los componentes del concreto están definidos técnicamente por 

normas estándar, se conoce que últimamente se están empleando las fibras 

minerales, orgánicas, metálicas y las cenizas como aditivos, esto está demostrado 

que mejoran las propiedades del concreto ya sean premezclados o directamente 

como componente del concreto. Este proyecto de investigación pretende poder 

aportar las mejoras que pueda tener las propiedades del concreto añadiendo las 

fibras de polipropileno macro sintética estructural como componente de la mezcla. 

 

El cemento es: Elemento triturado que por una cantidad de dosificación de 

adecuada de agua crea una masa aglomerante apto para posteriormente 

endurecerse, esto será bajo el agua y también como en el aire.20 

 

Como se señala, el cemento es el elemento que con una cantidad adecuada de 

agua puede formar una pasta conglomerada capaz de tomar dureza bajo el agua y 

el aire, a la vez poder formar agregados muy estables para la construcción, ya que 

este es uno de los componentes más requeridos en la actualidad. 

 

 
19 (CACHAY, 2014 pág. 24) 
20 (NORMA TÉCNICA PERUANA DE CONCRETO ARMADO, 2009 pág. 26) 

Figura 5 Componentes del concreto 
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El agua al ser empleado con la aglomeración del concreto, tiene la cualidad de 

catalizar, a la vez ayuda a realizar la masa y a la vez incluir características que el 

concreto requiere en su estado fresco, esto para su fácil colocación y manipulación, 

a la vez cumple con las funciones de ofrecer las propiedades que requiere en 

estado sólido. Es de suma importancia que el agua sea potable, sin embargo, si 

esto no es posible se podrá considerar aguas de otras fuentes, ya sea ríos o 

afluentes naturales, con la consideración que están tienen que ser aguas claras 

que no tengan olor y puedan tener las condiciones químicas necesarias que se 

presentan en la norma NTP 339.088.21  

 

Sin duda alguna el agua tiene múltiples desempeños tanto en estado sólido como 

en estado fresco, ya que en su estado fresco permite que formemos la pasta y en 

su estado seco es donde aporta las propiedades adecuadas para el concreto. Sin 

embargo, esta normativamente establecido cuales son las características que 

debemos tener presente para poder elegir el agua en los casos donde esta no 

abunde o no sea potable, ya que los elementos aglomerados en el agua podrían 

ser un riesgo e influenciar en las mezclas del concreto.  

 

El agua utilizada en la mezcla del concreto es aquella que también se emplea para 

el consumo humano, esta debe estar limpia, libre de elementos orgánicos y no debe 

tener sales, ya que puede perjudicar el fraguado del concreto y a la vez la 

resistencia de este. Considerando todo ello el agua debe obedecer las condiciones 

que la norma NTP 339.088 y ASTM C 1603 estipula.22  

 

Los agregados son elementos granulares de procedencia natural o convencional, 

dividido en arena, grava, piedra gruesa, piedra delgada, piedra triturada y residuos 

de hierro de alto horno, comúnmente utilizado como medio aglomerante para 

conformar el concreto hidráulico.23 

 

 
21 (SENCICO, 2010 pág. 11) 
22 (NORMA TECNICA PERUANA 339.034, 2008 pág. 4) 
23 (NORMA TÉCNICA PERUANA DE CONCRETO ARMADO, 2009 pág. 25) 
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Se llaman agregados áridos a todos los materiales que provienen mediante la 

trituración de rocas, los cuales se asocian con los aglomerantes y el agua, las 

mezclas de estos forman el concreto. Los agregados en mención forman el 65 o 

75% de la mezcla del concreto. Se debe tener presente la importancia que deben 

tener los agregados, tienen que estar libres de impurezas, ya sea arcillas o limo, y 

materia orgánica, ya que esto puede perjudicar la unión de la pasta de cemento.24  

 

En base a ello se puede mencionar que los agregados son la parte más importante 

del concreto, ya que es el material que ocupa más volumen en la mezcla. 

 

Los aditivos son los materiales opuesto del agua, distinto a los agregados y 

también al cemento, comúnmente empleado como constituyente de la mezcla 

concreto, y que generalmente se aplica a este en el proceso antes o durante de la 

composición, con el fin de modificar y mejorar sus propiedades.25  

 

Los aditivos se emplean generalmente cuando se exige mejorar alguna 

característica o propiedad del concreto, centrándonos en este proyecto de 

investigación emplearemos la fibra de polipropileno macro sintética estructural para 

poder mejorar las propiedades del concreto utilizado en un pavimento rígido. 

 

Las propiedades del concreto que se tendrán en cuenta para este proyecto de 

investigación son el asentamiento (ensayo en estado fresco), la resistencia a la 

compresión y la resistencia a la flexión (ensayo en estado endurecido). 

 

Ensayo en concreto fresco 

Asentamiento 

El ensayo de asentamiento o Cono de Abrams es el método más empleado para 

evaluar la solidez del concreto, esta evaluación consta de un equipo en forma de 

cono, este molde de metal tiene de 30cm de altura con 20cm de diámetro de base 

y 10cm de diámetro de la parte superior. Y para el procedimiento se comienza a 

rosear el concreto en 3 capas de las mismas medidas aproximadamente, ya 

 
24 (ABANTO, 1998 pág. 23) 
25 (NORMA TÉCNICA PERUANA DE CONCRETO ARMADO, 2009 pág. 25) 
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colocada cada capa se procede a aplicar 25 golpes para poder consolidar el 

concreto (esto se tiene que repetir en cada capa). Cuando el concreto se asienta 

se procede a vaciar el cono en una superficie plana y se lo coloca al costado para 

posterior a ello poder medir el asentamiento.26  

 

Este ensayo en estado fresco deberá ser más correctivo, ya que resulta de suma 

importancia la ejecución de ensayos de asentamiento para poder garantizar el 

correcto cumplimiento de todas las especificaciones que suelen tener en estado 

endurecido.27  

 

Este ensayo es una propiedad física del concreto y es usado mayormente en campo 

para verificar la calidad del concreto en su estado fresco, teniéndolo en cuenta 

como un primer control de calidad. Ya que si este concreto no cumple con los 

parámetros de diseño es rechazado al no satisfacer las necesidades que demanda 

alguna construcción.    

 

Ensayo en concreto endurecido 

La resistencia a la compresión, este ensayo realizado a la probeta de concreto 

es medido por la división de la máxima carga alcanzada durante la prueba de 

laboratorio, entre el área que tiene la sección de la probeta ensayada (150mm de 

diámetro y 300mm de altura).28  

 

Se desarrolla con relación al tiempo, considerándose importante los primeros días 

después del vaciado, con los ensayos y el curado óptimo se podrá obtener las cifras 

de las evaluaciones a los 28 días y en base a ello poder determinar la resistencia 

máxima a la compresión.29  

 

Es la cualidad primordial del concreto endurecido mientras el proceso de realización 

de un proyecto este activo, esto establece una enorme satisfacción para los 

 
26 (NTP 339.035, 2008 pág. 50) 
27 (UNICON, 2016 pág. 32) 
28 (NORMA TECNICA PERUANA 339.034, 2008) 
29 (RIVERA, Sf pág. 121) 
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involucrados en el proceso constructivo, sin embargo, esto no es garantía de 

durabilidad con el correr del tiempo.30  

 

Este indicador es obtenido gracias al ensayo de un cilindro cuyas dimensiones 

están dadas por 15 cm de diámetro y 30 cm de altura. La resistencia a la 

compresión F’c tiene como definición el promedio de al menos 3 probetas que 

tienen la misma característica con la edad indicada, sin embargo, esta edad puede 

variar dependiendo sus especificaciones y usos.31  

 

Se conoce como resistencia a la compresión al trabajo máximo hasta donde resiste 

un material luego de ser sometido a cargas continuas, este es el caso del concreto, 

hasta poder llegar a un punto de inflexión, que es el punto de rotura. Es en este 

punto donde podremos determinar su resistencia a la compresión. 

 

En Resistencia a la Flexión sabemos que el concreto soporta mucho a 

compresión que, a flexión, es por esta razón que la resistencia a flexión es la 

propiedad más relevante en la calidad de un concreto para cualquier tipo de 

pavimentos. Esta loza de concreto siempre estará sometida a cargas de 

compresión y flexión, esto como consecuencia del paso de transporte y 

temperatura. Al momento del diseño, el pavimento se crea considerando los 

esfuerzos producidos por el paso vehicular.32  

 

La resistencia a la flexión es el trabajo normal que se muestra en la sección de una 

viga cuando es expuesta a cargas transversales. Sumado a los ensayos de 

laboratorios nos mostrara los resultados buscados para analizar el concreto 

utilizado.33  

 

La resistencia a la flexión es una proporción de la resistencia a la tracción, es la 

medición de la resistencia a la falla de una losa o viga hecha de concreto. Se evalúa 

en base a ensayos aplicados a la viga de concreto, se le aplica cargas en sus tercios 

 
30 (TOIRAC, 2019 pág. 80) 
31 (HARMSEN, 2017 pág. 21) 
32 (RIVERA, Sf pág. 133) 
33 (CHANG, y otros, 2015 pág. 27) 
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de apoyo o en el punto centro, estas cargas son aplicadas en base a las normas 

ASTM C78 y ASTM C293 respectivamente.34  

 

Para este proyecto de investigación deberemos realizar la comparación y los 

ensayos de flexión en el laboratorio y comprobar cómo trabaja un concreto 

reforzado con fibras de polipropileno macro sintética estructural y otro sin fibras. 

 

El pavimento es una estructura conformada por varias capas constituidas encima 

de la sub rasante, estas sirven para distribuir y resistir las cargas originadas por el 

tránsito vehicular y a la vez aumentar el confort y seguridad del paso de los 

vehículos. Esta estructura generalmente la conforman las capas de base, sub base 

y carpeta de rodadura.35  

 

Lo mencionado por los autores reafirma lo conocido; los pavimentos son conjuntos 

de capas superpuestas de material seleccionado que se coloca por encima del 

terreno natural, este conjunto de capas que se realiza en un pavimento tiende a 

cumplir en muchas ocasiones un factor económico, ya que cuando se define el 

espesor de una capa del pavimento el objetivo es darle un grosor mínimo que sea 

capaz de reducir los esfuerzos aplicados sobre la capa inferior siguiente. Sin 

embargo, la resistencia de estas capas va a depender del material con el que está 

constituido, pero a la vez influenciara el procedimiento constructivo, teniendo como 

factor primordial la compactación y la humedad, cabe resaltar que si el proceso no 

es el adecuado el material por el efecto de cargas se puede consolidar y posterior 

a ello se pueden producir patologías. 

 

Los pavimentos rígidos son aplicados en puertos, pisos industriales y lugares donde 

operan vehículos pesados. El material más usado para la construcción de estos 

pavimentos rígidos son las losas de concreto, esto se debe a que suele ser más 

económico y por su fácil disponibilidad, esta losa deberá estar diseñada para poder 

soportar las repetidas cargas vehiculares y evitar las fallas por fatigas. Estos 

pavimentos rígidos se diseñan para un periodo de vida útil de 20 a 40 años. 

 
34 (GARCIA, 2019 pág. 6) 
35 (MTC, 2015 pág. 23) 
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El pavimento rígido es una estructura creada particularmente por una capa de 

subbase granular, sin embargo, dicha capa también pude ser de base granular o 

también puede asentarse con cemento o cal y una carpeta de rodamiento de losa 

de concreto, esto será como aglomerante, agregados y si fuese necesario se 

empleará aditivos.36  

 

Generalmente esta estructura está caracterizada por una losa de concreto 

hidráulico de 18 a 30 cm de capa de espesor, que tiene la función de estar 

soportada sobre una capa estabilizada con cementos hidráulicos.37  

 

En base a lo mencionado, la losa de concreto tiene la posibilidad de ser mejorada 

con la incorporación de aditivos, esto es debido a que los pavimentos rígidos se 

diseñan según las cargas que soportaran, cabe mencionar que siempre se 

contempla diseñarla con la carga mayor, ya que las cargas que son menores no 

afectan considerablemente la estructura del pavimento, es por ello que se le 

adicionan algunos aditivos para que en base a ello se pueda mejorar las 

propiedades del concreto a emplear. 

 

En el Perú usualmente se emplean dos tipos de pavimentos; el pavimento flexible 

que está conformado por sub base, base y la carpeta asfáltica, y el pavimento rígido 

que a diferencia del flexible lleva una carpeta de rodadura de concreto, este 

pavimento muestra características muy distintas al mencionado inicialmente, es por 

ello que su empleabilidad será determinada según las zonas en las que estará 

ubicada y su utilización. 

 
36 (MTC, 2013 pág. 24) 
37 (RONDON, y otros, 2015 pág. 406) 
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Este pavimento formado por losas de cemento portland sobre una base, sub base 

o en ocasiones directamente a la sub rasante son las que ayudan a que los 

esfuerzos transmitidos al suelo puedan ser mínimos, ya que las losas de concreto 

distribuyen las cargas en forma disipada hacia las capas inferiores en donde la 

rigidez hace que los esfuerzos se distribuyan homogéneamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 Transmisión de cargas en un Pavimento Rígido 

Figura 7 Corte Transversal de un Pavimento Rígido 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación de acuerdo al fin  

Aplicada; se le llama así a la utilización del conocimiento y los resultados obtenidos 

de alguna investigación que tiene como solución una manera severa y estructurada 

de entender la realidad del suceso.38 

 

Partiendo de lo detallado, este informe de investigación es de tipo aplicada, ya que, 

realizaremos la recopilación de información y analizaremos sus resultados para que 

en base a ello podamos obtener las mejoras y comportamiento que pueda tener el 

concreto para pavimento rígido con la aplicación de la Fibra de Polipropileno. 

 

Tipo de investigación de acuerdo al nivel 

Se denomina diseño correlacional causal porque detalla las relaciones que existen 

entre dos o más variables en un determinado momento. En ocasiones solo en 

términos correlacionales y a la vez otras en función de la relación causa-efecto 

(llamadas causales).39 

 

Con ello podemos afirmar que en esta investigación relacionaremos las variables 

en mención para poder demostrar si estas tienen relación entre sí y con ello obtener 

los resultados deseados.  

 

Tipo de investigación de acuerdo al diseño metodológico 

Se llama diseño no experimental de corte transversal al cual el investigador no 

realizara manipulación en forma deliberada de ninguna variable. El investigador no 

reemplaza intencionalmente la variable independiente. Se estudian los hechos tal 

y como se presentan para luego analizarlos. Es por ello que en este diseño no se 

construye una postura específica, solo se observa las que existen.40  

 
38 (VARGAS, 2009 pág. 160) 
39 (SAMPIERI, y otros, 2016 pág. 190) 
40 (PALELLA, y otros, 2010 pág. 87) 
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En base a lo mencionado, este proyecto de investigación es no experimental, ya 

que realizaremos el estudio utilizando la información obtenida de otros autores y 

analizaremos los resultados tal y como se presenten. 

 

Tipo de investigación de acuerdo al enfoque 

La metodología cuantitativa parte de teorías ya establecidas, en base a esto se 

dispone las relaciones entre las variables del problema analizado, mediante este 

análisis se busca obtener el grado de relación de las variables en estudio. El método 

siguiente inicia con la hipótesis formulada, esta hipótesis es formulada en base a la 

teoría mostrada, siguiendo con la operacionalización de variables y posterior a ello 

los datos procesados e interpretados.41 

 

3.2. Variables y operacionalización  

Variables 

-Variable Independiente: Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural. 

-Variable Dependiente: Concreto.  

 

Operacionalización de variables, la variable a estudiar o medir será la 

independiente adicionándola a la variable dependiente.  

 

Escala de medición  

Se llama escala De razón porque posee las propiedades de las escalas nominal, 

ordinal y de intervalo, a la vez tiene un cero absoluto o natural con significado 

empírico.42 

 

3.3. Población, muestra y muestreo  

Población 

La población está constituida por las cifras que reúnen varias propiedades comunes 

a las que queremos evaluar. Generalmente es complejo definir la población y 

 
41 (MONJE, 2011 págs. 13-14) 
42 (SAMPIERI, y otros, 2016 págs. 247-248) 
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delimitar su tamaño, esto es debido a las singularidades que pueda presentar la 

distinta información de la fuente en consulta.43  

 

En este caso nuestra población serán todos los ensayos del concreto a realizarse 

en su estado fresco y endurecido. 

 

Muestra 

“Es naturalmente un subgrupo de la población. La muestra es un subconjunto de 

componentes que corresponden al conjunto determinado en base a sus cualidades 

que se le llama población”.44 

 

La presenta tesis uso la resistencia del concreto de F´c 280kg/cm2 y las 

dimensiones o ensayos a realizar son el asentamiento, la resistencia a la 

compresión y resistencia a la flexión.  

 

Muestreo  

“El muestreo por juicio o criterio de investigación pertenece a las formas asumidas 

por el muestreo no probabilístico, que generalmente se da en las investigaciones 

experimentales”.45 

 

Según lo mencionado, este proyecto de investigación es de muestreo no 

probabilístico, ya que para la recopilación de datos se realizaron ensayos, con el fin 

de obtener mejores resultados para comprobar las propiedades del concreto. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

La investigación documental se determina exclusivamente en la búsqueda y 

recopilación de información de distintas fuentes. Investiga sobre un tema 

determinado en documentos o escritos sin alterar ningún factor.46 

 

 
43 (LA FUENTE, y otros, 2008 pág. 9) 
44 (SAMPIERI, y otros, 2016 pág. 141) 
45 (ÑAUPAS, 2014 pág. 253) 
46 (PALELLA, y otros, 2010 pág. 90) 
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Este proyecto de investigación es documental pues recopilaremos información en 

su contexto original para que posterior a ello podamos explicar los resultados. 

 

Instrumento de recolección de datos 

Esto es parte fundamental para la correcta realización de la matriz de datos, ya que 

en base a este procedimiento (recolección de datos) podremos obtener la 

información que buscamos sobre nuestras variables.47 

 

Los análisis de las variables serán realizados con información documentaría y 

fichas de recolección de datos para que en base a los resultados encontrados 

podamos determinar cómo influye la variable independiente de la variable 

dependiente. 

 

Validez 

La validez de un instrumento se define por la importancia en que se evalúa la 

variable a estudiar, es decir, es el nivel que puede medir el investigador con el 

instrumento de medición. A la vez la validez es el nivel hasta donde el estudio puede 

lograr los objetivos, ya sea realizar pruebas sobre el fenómeno que se estudiara o 

la disposición que pueda tener el estudio para poder describirlo.48  

 

Hacemos referencia que todo el estudio será respaldado mediante normas técnicas 

y e investigación documentaria comprobada, en base a ello podremos interpretar 

los resultados conseguidos y compararlos individualmente.  

 

Confiabilidad 

Un instrumento está definido por el nivel de semejanza de las conclusiones que se 

puedan tener en un estudio aplicado al mismo individuo en repetidas ocasiones. A 

mayor similitud de los resultados de las repetidas pruebas, mayor será el nivel de 

confiabilidad.49  

 

 
47 (CHAVEZ, Sf. pág. 5) 
48 (GALLARDO, y otros, 1987 pág. 51) 
49 (GALLARDO, y otros, 1987 pág. 47) 
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Este proyecto de investigación empleara normas técnicas, las cuales son 

estandarizadas a nivel nacional e internacional, hago mención que los ensayos a 

realizar serán monitoreados por personal capacitado.   

 

3.5. Procedimientos 

Se realizo la búsqueda y recopilación de información documentaria para poder 

realizar la interpretación de los resultados de tesis y/o expedientes técnicos 

encontrados sin alterar ningún factor, empleando tablas y gráficos para un mejor 

desarrollo. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Es aquí donde se detalla los diversos procedimientos a emplear y también a los 

que serán expuestos los resultados que se puedan obtener.50 

 

Para esto usaremos los resultados de los ensayos de laboratorio, tales como 

ensayos de asentamiento, la resistencia a la compresión y por último la resistencia 

a la flexión, en base a ello podemos mostrar la culminación de la recolección de 

datos y posterior a ello podremos realizar la interpretación de los resultados con los 

datos obtenidos.  

 

3.7. Aspectos Éticos 

Como futuros ingenieros, estaremos para prestos a servir a la sociedad, teniendo 

como compromiso el brindar apoyo y bienestar a cualquier ser humano, teniendo 

como principio fundamental el velar por la seguridad y salud de la población. 

 

Como alumno de la carrera profesional de Ingeniería Civil, este Proyecto de 

Investigación se desarrolló con la completa honestidad, honradez, respeto y 

confianza de no haber copiado tesis de otros autores, respetando sus aportes y 

citándolos, a la vez todos los manuales e instrumentos que se usaron y sus 

resoluciones principales, ya que la ejecución de este proyecto se pudo realizar por 

medio de fuentes confiables. 

 

 
50 (ARIAS, 2004 pág. 99) 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Descripción de la zona de estudio 

Nombre de tesis  

“Aplicación de la Fibra de Polipropileno Macro Sintética Estructural para mejorar las 

propiedades del concreto en el Pavimento Rígido de la Av. Gerardo Unger, Los 

Olivos, Lima 2019” 

 

Acceso a la zona de trabajo: 

El ingreso a la zona de estudio es por la Av. San Genaro y la Av. México con Av. 

Metropolitana, a dos cuadras de la Panamericana Norte.  

 

Ubicación Política 

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Provincia de Lima, en el distrito de 

los Olivos. Limita al norte con el distrito de Puente Piedra, al este con el distrito de 

Comas e Independencia y al sur y oeste con el distrito de San Martin de Porres.  

 

 

 

 

Figura 8 Mapa de los Distritos de Lima 

Figura 110 Mapa Político del Perú 
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Ubicación Geográfica 

Geográficamente la zona de estudio se encuentra localizada entre las coordenadas 

UTM 11°57´20.85” S, 77°03´52.11” O, presentando una altitud de 81 metros sobre 

el nivel del mar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La zona de estudio se encuentra ubicada exactamente en el cruce de la Av. Unger 

con la Av. México, a una cuadra de la Av. Metropolitana y a dos cuadras de la 

Universidad Cesar Vallejo, como se puede observar en la imagen obtenida del 

Google Earth. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 112 Ubicación de la Zona vista satelital 

Figura 111 Ubicación del distrito 
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Clima 

Los Olivos tiene la mayoría de los meses una estación seca corta. La temperatura 

promedio en los Olivos es de 26°C. Las temperaturas más altas en promedio son 

en el mes de abril con temperaturas entre 27°C. 

 

Localidad para compra de materiales 

Los materiales a obtener serán adquiridos en el distrito de Comas, por ubicarse 

más cerca de la zona de estudio nos será más conveniente y más factible, ya que 

con respecto a precios y transporte de los materiales de construcción a emplearse 

y los agregados obtendremos una oferta económica mucho mejor. 

 

Trabajos de laboratorio  

Para estos trabajos se emplearon dos tesis, de donde obtendremos los datos y 

resultados para realizar las comparaciones necesarias, las tesis usadas se 

nombran a continuación. 

Tesis N°1 

“Incorporación de fibras de polipropileno (SikaFiber Force pp48) para mejorar las 

propiedades plásticas y mecánicas en un concreto con resistencia a la compresión 

28Mpa para el Departamento de Lima”. Valera Edwin, 2017. Universidad Cesar 

Vallejo. 

 

Ensayo de Asentamiento o Slump 

Este ensayo es la técnica más empleada para evaluar la consistencia del concreto, 

para este ensayo se empleó la NTP 339.035 

 

Tabla 1 Resultados de Asentamientos con fibra SikaFiber Force PP48. 

SLUMP 
F´c 280  

SikaFiber Force PP48 

DOSIS 
(Kg/m3) 

ASENTAMIENTO 
(Pulg) 

PATRÓN  0.00 4.00 

2Kg FIBRA 2.00 3.50 

3Kg FIBRA 3.00 2.00 

4Kg FIBRA 4.00 0.75 

Fuente: Edwin Valera 2017. 
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Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla N°1 podemos observar los asentamientos del concreto (slump) con las 

distintas dosificaciones de fibra, donde obtenemos los siguientes resultados: 

- El concreto patrón que es de 28 MPa tiene un asentamiento de 4”. 

- El concreto con dosificación de 2, 3 y 4 Kg/m3 presenta un asentamiento de 

3 ½”, 2” y ¾” respectivamente. 

- El valor porcentual de las dosificaciones de 2, 3 y 4Kg/m3 es de 0.08, 0.13 y 

0.17% respectivamente. A la vez el grafico 1 nos muestra los resultados del 

asentamiento por cada dosis de fibra de polipropileno. 

 

Ensayos de resistencia a compresión  

Este ensayo tiene como principal objetivo medir la resistencia a compresión del 

concreto, ya sea sin fibra y con fibra, para este ensayo se empleó la NTP 339.034. 

 

Tabla 2 Resultados de incremento de la resistencia a la compresión con fibra 
SikaFiber Force PP48. 

CONCRETO RESISTENCIA (Kg/cm2) 

F´c 280 7 DÍAS 28 DÍAS 

PATRÓN  251.75 281.77 

2Kg FIBRA 275.00 286.70 

3Kg FIBRA 270.00 290.40 

4Kg FIBRA 270.00 286.00 

Fuente: Edwin Valera 2017. 

Gráfico 1 Asentamiento del concreto con dosificación de fibra 
SikaFiber Force pp48. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En los gráficos 2 y 3 se pueden apreciar los resultados obtenidos con las 

dosificaciones de fibra de polipropileno SikaFiber Force pp48 de 2, 3 y 4 Kg/m3 en 

las edades de 7 y 28 días. 

Gráfico 2 Resistencia a la compresión a la edad de 7 días. 

Gráfico 3 Resistencia a la compresión a la edad de 28 días. 
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Fuente: Elaboración propia. 

El gráfico 4 nos muestra los valores comparativos de los ensayos de resistencia a 

la compresión en las edades de 7 y 28 días con la dosificación de fibra SikaFiber 

Force PP48 de 2, 3 y 4Kg/m3 con respecto al volumen del concreto, donde se 

puede apreciar que a los 7 días sufre un incremento en valor porcentual de 9.2, 7.3 

y 7.3% respectivamente, esto en relación a la resistencia del concreto a los 7 días 

de ensayado. A la vez se puede apreciar que a los 28 días sufre un incremento en 

valor porcentual de 1.7, 3.1 y 1.5% respectivamente, esto en relación a la 

resistencia del concreto a los 28 días de ensayado. Esto quiere decir que conforme 

se incrementaba la incorporación de fibras, la resistencia a compresión aumentaba 

ligeramente.   

 

 

Gráfico 4 Comparación de la Resistencia a la compresión con fibra Sikafiber Force 
PP 48 a la edad de 7 y 28 días. 
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Ensayos de resistencia a flexión 

Este ensayo también es conocido como el Módulo de rotura, se evalúa un 

espécimen de concreto en forma de viga de 15x15x50cm, para este ensayo se 

empleó la norma NTP 339.078. 

 

Tabla 3 Resultados del Módulo de rotura con fibra Sikafiber Force PP 48. 

CONCRETO F´c 280  

MÓDULO DE 
ROTURA 
(Kg/cm2) 

28 DÍAS 

PATRÓN  70.85 

2Kg FIBRA 68.24 

3Kg FIBRA 75.83 

4Kg FIBRA 82.54 

Fuente: Edwin Valera 2017. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

Fuente: Elaboración propia. 

El gráfico 5 nos muestra los valores del ensayo a flexión del concreto en la edad de 

28 días con la dosificación de 2, 3 y 4Kg/m3 con respecto al volumen del concreto. 

Con la incorporación de la fibra de polipropileno Sikafiber Force PP48 se puede 

apreciar que a los 28 días hay leve un incremento del 17% del módulo de rotura 

cuando se realiza con una dosis de fibra de 4Kg/m3. 

Gráfico 5 Resistencia a la flexión a la edad de 28 días con fibra 
Sikafiber Force PP 48. 
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Tesis N°2 

“Efectos de las fibras de polipropileno sobre las propiedades físico mecánico de un 

concreto convencional para pavimentos rígidos utilizando cemento Qhuna, Trujillo 

– La Libertad 2018”. Silupu Hussein y Saldaña Jhonnatan, 2019. Universidad 

Privada del Norte. 

 

Ensayo de Asentamiento o Slump 

Esta tesis nos muestra dos tipos de fibras de polipropileno aplicadas para las 

pruebas de asentamiento, para este ensayo se empleó la NTP 339.035 y ASTM 

C143. 

Tabla 4 Resultados de Asentamientos con fibra Sikafiber PE. 

SLUMP 

SikaFiber PE 

DOSIS 
(Kg/m3) 

ASENTAMIENTO 
(Pulg) 

PATRÓN  0.00 4.00 

0.3Kg FIBRA 0.30 4.00 

0.5Kg FIBRA 0.50 3.50 

0.7Kg FIBRA 0.70 3.00 

Fuente: Jose Silupu y Frank Saldaña 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Gráfico 6 Asentamiento del concreto con dosificación 
de fibra SikaFiber PE. 



45 
 

En la Tabla N°4 podemos observar los asentamientos del concreto (slump) con las 

distintas dosificaciones de fibra SikaFiber PE, donde obtenemos los siguientes 

resultados: 

- El concreto patrón que es de F´c 280 tiene un asentamiento de 4”. 

- El concreto con dosificación de 0.3, 0.5 y 0.7 Kg/m3 presenta un 

asentamiento de 4”, 3 ½”, 3” respectivamente. 

- El valor porcentual de las dosificaciones de 0.3, 0.5 y 0.7Kg/m3 es de 0.01, 

0.02 y 0.03% respectivamente. A la vez el grafico 6 nos muestra los 

resultados del asentamiento por cada dosis de fibra de polipropileno. 

 

Tabla 5 Resultados de Asentamientos con fibra Z Aditivos. 

SLUMP 

Fibra de polipropileno Z 
Aditivos 

DOSIS 
(Kg/m3) 

ASENTAMIENTO 
(Pulg) 

PATRÓN  0.00 4.00 

0.3Kg FIBRA 0.30 4.00 

0.5Kg FIBRA 0.50 3.50 

0.7Kg FIBRA 0.70 3.00 

Fuente: Jose Silupu y Frank Saldaña 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

Gráfico 7 Asentamiento del concreto con dosificación 
de fibra Z Aditivos. 
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En la Tabla N°5 podemos observar los asentamientos del concreto (slump) con las 

distintas dosificaciones de fibra Z Aditivos, donde obtenemos los siguientes 

resultados: 

- El concreto patrón que es de F´c 280 tiene un asentamiento de 4”. 

- El concreto con dosificación de 0.3, 0.5 y 0.7 Kg/m3 presenta un 

asentamiento de 4”, 3 ½”, 3” respectivamente. 

- El valor porcentual de las dosificaciones de 0.3, 0.5 y 0.7Kg/m3 es de 0.01, 

0.02 y 0.03% respectivamente. A la vez el grafico 7 nos muestra los 

resultados del asentamiento por cada dosis de fibra de polipropileno. 

 

Ensayos de resistencia a compresión  

Esta tesis nos muestra dos tipos de fibras de polipropileno aplicadas para medir la 

resistencia a compresión del concreto, para este ensayo se empleó la NTP 339.034 

y ASTM C39. 

 

Tabla 6 Resultados de incremento de la resistencia a la compresión con fibra de 
polipropileno SikaFiber PE. 

CONCRETO F´c 280 RESISTENCIA (Kg/cm2) 

  7 DÍAS 28 DÍAS 

PATRÓN  237.00 356.00 

0.3Kg FIBRA 268.00 363.00 

0.5Kg FIBRA 278.00 371.00 

0.7Kg FIBRA 287.00 384.00 

Fuente: Jose Silupu y Frank Saldaña 2018. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En los gráficos 8 y 9 se pueden apreciar los resultados obtenidos con las 

dosificaciones de fibra de polipropileno SikaFiber PE de 0.3, 0.5 y 0.7 Kg/m3 en las 

edades de 7 y 28 días. 

Gráfico 8 Resistencia a la compresión a la edad de 7 días. 

Gráfico 9 Resistencia a la compresión a la edad de 28 días. 
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Fuente: Elaboración propia. 

El gráfico 10 nos muestra los valores comparativos de los ensayos de resistencia a 

la compresión en las edades de 7 y 28 días con la dosificación de fibra SikaFiber 

PE de 0.3, 0.5 y 0.7Kg/m3 con respecto al volumen del concreto, donde se puede 

apreciar que a los 7 días sufre un incremento en valor porcentual de 13.1, 17.3 y 

21.1% respectivamente, esto en relación a la resistencia del concreto a los 7 días 

de ensayado. A la vez se puede apreciar que a los 28 días sufre un incremento en 

valor porcentual de 2, 4.2 y 8% respectivamente, esto en relación a la resistencia 

del concreto a los 28 días de ensayado. Esto quiere decir que conforme se 

incrementaba la incorporación de fibras, la resistencia a compresión aumentaba 

ligeramente. 

 

 

 

Gráfico 10 Comparación de la Resistencia a la compresión con fibra de 
polipropileno Sikafiber PE a la edad de 7 y 28 días. 



49 
 

Tabla 7 Resultados de incremento de la resistencia a la compresión con fibra de 
polipropileno Z Aditivos. 

CONCRETO 
F´c 280 

RESISTENCIA (Kg/cm2) 

  7 DÍAS 28 DÍAS 

PATRÓN  237.00 356.00 

0.3Kg FIBRA 262.00 357.00 

0.5Kg FIBRA 266.00 382.00 

0.7Kg FIBRA 273.00 385.00 

Fuente: Jose Silupu y Frank Saldaña 2018. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Gráfico 11 Resistencia a la compresión a la edad de 7 días. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

En los gráficos 11 y 12 se pueden apreciar los resultados obtenidos con las 

dosificaciones de fibra de polipropileno Z Aditivos de 0.3, 0.5 y 0.7 Kg/m3 en las 

edades de 7 y 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 12 Resistencia a la compresión a la edad de 28 días. 
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Fuente: Elaboración propia. 

El gráfico 13 nos muestra los valores comparativos de los ensayos de resistencia a 

la compresión en las edades de 7 y 28 días con la dosificación de fibra Z Aditivos 

de 0.3, 0.5 y 0.7Kg/m3 con respecto al volumen del concreto, donde se puede 

apreciar que a los 7 días sufre un incremento en valor porcentual de 10.5, 12.2 y 

15.2% respectivamente, esto en relación a la resistencia del concreto a los 7 días 

de ensayado. A la vez se puede apreciar que a los 28 días sufre un incremento en 

valor porcentual de 0.3, 7.3 y 8.1% respectivamente, esto en relación a la 

resistencia del concreto a los 28 días de ensayado. Esto quiere decir que conforme 

se incrementaba la incorporación de fibras, la resistencia a compresión aumentaba 

ligeramente.  

 

 

 

Gráfico 13 Comparación de la Resistencia a la compresión con 
fibra de polipropileno Z Aditivos a la edad de 7 y 28 días. 
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Ensayos de resistencia a flexión 

Esta tesis nos muestra dos tipos de fibras de polipropileno aplicadas para realizar 

el ensayo de Módulo de rotura, para este ensayo se empleó la norma NTP 339.079 

y ASTM C42. 

 

Tabla 8 Resultados del Módulo de rotura con fibra de polipropileno SikaFiber PE. 

CONCRETO F´c 280 

MÓDULO 
DE 

ROTURA 
(Kg/cm2) 

  28 DÍAS 

PATRÓN  48.30 

0.3Kg FIBRA 50.20 

0.5Kg FIBRA 57.00 

0.7Kg FIBRA 60.70 

Fuente: Jose Silupu y Frank Saldaña 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

El gráfico 14 nos muestra los valores del ensayo a flexión del concreto en la edad 

de 28 días con la dosificación de 0.3, 0.5 y 0.7Kg/m3 con respecto al volumen del 

concreto. Con la incorporación de la fibra de polipropileno Sikafiber PE se puede 

apreciar que a los 28 días hay un incremento del 26% del módulo de rotura cuando 

se realiza con una dosis de fibra de 0.7Kg/m3. 

Gráfico 14 Resistencia a la flexión a la edad de 28 días con 
fibra Sikafiber PE. 
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Tabla 9 Resultados del Módulo de rotura con fibra de polipropileno Z Aditivos. 

CONCRETO F´c 280 
MÓDULO DE 

ROTURA 
(Kg/cm2) 

  28 DÍAS 

PATRÓN  48.30 

0.3Kg FIBRA 50.10 

0.5Kg FIBRA 52.90 

0.7Kg FIBRA 57.80 

Fuente: Jose Silupu y Frank Saldaña 2018. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

El gráfico 15 nos muestra los valores del ensayo a flexión del concreto en la edad 

de 28 días con la dosificación de 0.3, 0.5 y 0.7Kg/m3 con respecto al volumen del 

concreto. Con la incorporación de la fibra de polipropileno Z Aditivos se puede 

apreciar que a los 28 días hay un incremento del 20% del módulo de rotura cuando 

se realiza con una dosis de fibra de 0.7Kg/m3. 

Gráfico 15 Resistencia a la flexión a la edad de 28 días con fibra Z Aditivos. 
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Comparación de Resultados Tesis 1 vs Tesis 2 

Tenemos dos tesis evaluadas; la tesis número 1 tiene el estudio de la influencia de 

la fibra SikaFiber Force PP 48 en las propiedades del concreto y la tesis número 2 

tiene el estudio de la influencia de la fibra SikaFiber Pe y la fibra Z Aditivos en las 

propiedades del concreto. 

Asentamiento o Slump 

Con respecto al ensayo del concreto en estado fresco (Asentamiento o slump), 

obtenemos el siguiente gráfico comparativo con las diferentes dosificaciones y tipos 

de fibras de polipropileno. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Gráfico 16 Comparación de Ensayos de Asentamientos 
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Este ensayo de asentamiento es realizado bajo la norma NTP 339.035. Donde se 

somete a un primer ensayo al concreto patrón (concreto sin fibras) que presenta un 

asentamiento promedio de 4”; a la vez, se realizaron ensayos de asentamiento con 

distinto tipo de fibra y distinta dosificación (para SikaFiber Force PP48 se empleó 

2, 3 y 4kg/m3 y para SikaFiber PE y Z aditivos se empleó 0.3, 0.5 y 0.7kg/m3). Se 

realizo un primer ensayo con la fibra SikaFiber Force PP48 incorporando 2kg/m3 

que presento un asentamiento promedio de 3 ½”; después se realizó un segundo 

ensayo donde se incorporó 3kg/m3 que presento un asentamiento de 2”; finalmente 

se realizó un ensayo donde se incorporó 4kg/m3 que presento un asentamiento de 

¾”. Como se puede observar donde se aplica la fibra SikaFiber Force PP48 con 

distintas dosificaciones ocurre una ligera disminución de su asentamiento, siendo 

esta menos trabajable. 

 

Por segunda parte, se realizaron ensayos con las fibras SikaFiber PE y Z aditivos 

incorporando en el primer ensayo 0.3kg/m3 que presento un asentamiento 

promedio de 4” para ambos tipos de fibras; después se realizó un segundo ensayo 

donde se incorporó 0.5kg/m3 presentando un asentamiento promedio de 3 ½” para 

ambos tipos de fibras; finalmente se realizó un ensayo incorporando 0.7kg/m3 

presentando un asentamiento promedio de 3” para ambos tipos de fibras. Conforme 

a ello se entiende que se produjo una reducción en el asentamiento del concreto a 

medida que se incrementa la dosificación de las fibras de polipropileno, esta 

reducción del asentamiento surge por la unión que suelen generar las fibras en la 

mezcla del concreto. 

 

Se puede observar también que empleando la fibra SikaFiber Force PP48 con 

2kg/m3 de dosificación y las fibras SikaFiber PE y Z aditivos con 0.5kg/m3 de 

dosificación, se puede obtener el mismo asentamiento del concreto (3.5”), todo esto 

con respecto al concreto patrón de cada muestra empleada. 
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Resistencia a la compresión  

Obtenemos el siguiente gráfico comparativo con las diferentes dosificaciones y 

tipos de fibras de polipropileno para medir la resistencia a compresión del concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Mediante este ensayo se determinó que conforme se incrementaba la dosificación 

de fibras de polipropileno la resistencia a compresión aumentaba levemente. Estos 

ensayos fueron evaluados a dos edades (7 y 28 días) con las fibras SikaFiber Force 

PP48, SikaFiber PE y fibra Z Aditivos. Donde obtenemos que incorporando la fibra 

SikaFiber Force PP48 en dosificación de 2kg/m3 se obtuvo 275kg/cm2 a 7 días de 

ensayado y 286.7kg/m2 a los 28 días de ensayado, superando levemente al 

concreto patrón de 251.8kg/cm2 a los 7 días y 281.8kg/cm2 a los 28 días. Con la 

adición de 3kg/m3 se obtuvo 270kg/cm2 a los 7 días y 290.4kg/cm2 a los 28 días. 

Con la adición de 4kg/m3 se obtuvo 270kg/cm2 y 286kg/cm2 a los 7 y 28 días de 

ensayado respectivamente. Conforme a ello, la resistencia a la compresión del 

concreto se fue incrementando levemente a los 7 y 28 días de curado donde se 

observó un incremento en la resistencia del 9.2 y 1.7%, 7.3 y 3.1%, 7.3 y 1.5% 

respectivamente, esto con respecto a las dosificaciones de 2, 3 y 4kg/m3. 

Gráfico 17 Comparación de Ensayos de Resistencia a Compresión 
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Con la incorporación de la fibra SikaFiber PE en dosificación de 0.3kg/m3 se 

obtuvo 268kg/cm2 a los 7 días de ensayado y 363kg/cm2 a los 28 días de 

ensayado, superando levemente al concreto patrón de 237kg/cm2 a los 7 días y 

356kg/cm2 a los 28 días. Con la adición de 0.5kg/m3 se obtuvo 278kg/cm2 a los 7 

días y 371kg/cm2 a los 28 días. Con la adición de 0.7kg/m3 se obtuvo 287kg/cm2 

y 384kg/cm2 a los 7 y 28 días de ensayado respectivamente. Conforme a ello, la 

resistencia a la compresión del concreto se fue incrementando levemente a los 7 y 

28 días de curado donde se observó un incremento en la resistencia del 13.1 y 2%, 

17.3 y 4.2%, 21.1 y 8% respectivamente, esto con respecto a las dosificaciones de 

0.3, 0.5 y 0.7kg/m3. 

 

Con la incorporación de la fibra Z Aditivos en dosificación de 0.3kg/m3 se obtuvo 

262kg/cm2 a los 7 días de ensayado y 357kg/cm2 a los 28 días de ensayado, 

superando levemente al concreto patrón de 237kg/cm2 a los 7 días y 356kg/cm2 a 

los 28 días. Con la adición de 0.5kg/m3 se obtuvo 266kg/cm2 a los 7 días y 

382kg/cm2 a los 28 días. Con la adición de 0.7kg/m3 se obtuvo 273kg/cm2 y 

385kg/cm2 a los 7 y 28 días de ensayado respectivamente. Conforme a ello, la 

resistencia a la compresión del concreto se fue incrementando levemente a los 7 y 

28 días de curado donde se observó un incremento en la resistencia del 10.5 y 

0.3%, 12.2 y 7.3%, 15.2 y 8.1% respectivamente, esto con respecto a las 

dosificaciones de 0.3, 0.5 y 0.7kg/m3. 

 

Se puede observar que empleando las fibras SikaFiber Force PP48, SikaFiber PE 

y Z aditivos el concreto obtiene su máxima resistencia a compresión cuando se le 

adiciona mayor cantidad de fibra a la mezcla y se la evalúa a los 28 días. Lo cual 

puede demostrar que, a más aplicación de fibra, mayor será la resistencia con 

respecto al concreto patrón de cada muestra empleada. 
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Resistencia a la flexión  

Obtenemos el siguiente gráfico comparativo con las diferentes dosificaciones y 

tipos de fibras de polipropileno para medir la resistencia a flexión del concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Mediante este ensayo obtenemos los datos de la resistencia a la flexión de las vigas 

de concreto, donde podemos apreciar que conforme se aumentaba la dosificación 

de fibras de polipropileno, la resistencia a la flexión aumentaba levemente. Este 

gráfico comparativo se realizó con tres tipos de fibras y diferentes dosificaciones. 

Donde la incorporación de la fibra SikaFiber Force PP 48 se realizó con 2kg/m3 el 

cual obtuvo 68.2kg/cm2 a los 28 días de ensayado, disminuyendo ligeramente al 

concreto patrón de 70.9kg/cm2 a los 28 días de ensayado. Con la adición de 3kg/m3 

se obtuvo 75.8kg/cm2 a los 28 días y con la adición de 4kg/m3 se obtuvo 

82.5kg/cm2 a los 28 días de ensayado respectivamente. Con ello se observó una 

leve disminución del 3.7% con la adición de 2kg/m3, pero a la vez un incremento 

de la resistencia a la flexión de 7% y 17% con la adición de 3 y 4 kg/m3 a los 28 

días de ensayado respectivamente. 

Gráfico 18 Comparación de Ensayos de Resistencia a Flexión 
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Con la incorporación de la fibra SikaFiber PE en 0.3kg/m3 el cual obtuvo 

50.2kg/cm2 a los 28 días de ensayado, superando levemente al concreto patrón de 

48.3kg/cm2 a los 28 días de ensayado. Con la adición de 0.5kg/m3 se obtuvo 

57kg/cm2 a los 28 días y con la adición de 0.7kg/m3 se obtuvo 60.7kg/cm2 a los 28 

días de ensayado. Con esto se observa un incremento de la resistencia a la flexión 

de 4%, 18% y 26%, con la adición de fibra del 0.3, 0.5 y 0.7kg/m3 a los 28 días de 

ensayado respectivamente.   

 

Finalmente se realizó la adición con la fibra Z Aditivos con 0.3kg/m3 donde se 

obtuvo 50.1kg/cm2 a los 28 días de ensayado, superando levemente al concreto 

patrón de 48.3kg/cm2 a los 28 días de ensayado. Con la adición de 0.5kg/m3 se 

obtuvo 52.9kg/cm2 a los 28 días y con la adición de 0.7kg/m3 se obtuvo 57.8kg/cm2 

a los 28 días de ensayado. Con esto se observa un incremento de la resistencia a 

la flexión de 3.7%, 10% y 20%, con la adición de fibra del 0.3, 0.5 y 0.7kg/m3 a los 

28 días de ensayado con respecto al concreto patrón.   

 

Se puede observar que empleando las fibras SikaFiber Force PP48, SikaFiber PE 

y Z aditivos el concreto obtiene su máxima resistencia a la flexión con 4 kg/m3 y 

0.7kg/m3 con respecto al volumen del concreto de cada muestra empleada. Lo cual 

puede demostrar que, a más aplicación de fibra, mayor será la resistencia a la 

flexión. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Con respecto a los resultados del asentamiento, según la tesis de Flores (2018); 

podemos decir que después de realizar los ensayos de asentamiento del concreto 

(Slump) se observa una ligera disminución, cambiando de 5cm a 2cm, esto en 

consecuencia de la incorporación de fibras a la mezcla. Siendo este el caso, el autor 

realizo la comparación con la dosificación mayor, la cual fue del 2% de fibras con 

respecto al volumen del concreto. En base a ello determina que la consistencia 

obtenida cumple con el rango de asentamiento establecido para concreto a usar en 

pavimentos rígidos que muestra el manual del comité ACI 211,2-98. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Gráfico 19 Asentamientos del concreto con tres tipos de fibras de polipropileno. 
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Con las teorías y resultados obtenidos se observó que las fibras utilizadas en el 

diseño de mezcla del concreto reducen ligeramente su asentamiento. En donde 

tenemos que aplicando 2kg/m3 de fibra SikaFiber Force PP48 tenemos un 

asentamiento promedio de 3 ½”, aplicando 3kg/m3 y 4kg/m3 tenemos un 

asentamiento promedio de 2” y ¾” respectivamente. Aplicando las fibras SikaFiber 

PE y la fibra Z Aditivos tenemos que con dosificación de 0.3kg/m3 se obtiene un 

asentamiento promedio de 4”, con dosificación de 0.5kg/m3 se obtiene un 

asentamiento promedio de 3 ½” y con dosificación de 0.7kg/m3 se obtiene un 

asentamiento promedio de 3”, todo ello con respecto al concreto patrón.  

 

Tomando en cuenta lo obtenido por Flores y nuestros resultados, confirmamos que 

esta reducción se debe a que a mayor dosificación de fibras menor será el 

asentamiento y esto se origina por la mezcla que suele tener las fibras con el 

concreto, que posteriormente causa una perdida en su trabajabilidad al momento 

de emplearse. 

 

Con respecto a los resultados de los ensayos de resistencia a compresión, según 

la tesis de Chahua y Huayta (2018); nos muestra que la resistencia a compresión 

con dosificación de 3kg/m3 obtenida a los 3 y 14 días de ensayado tuvieron una 

variación de 36.15% y 4.36% respectivamente, esto con relación al concreto patrón. 

Y con dosificación de 4kg/m3 obtenida a los 3 y 14 días de ensayado tuvieron una 

variación de 105.35% y 9.98% respectivamente, esto con relación al concreto 

patrón. En los ensayos de compresión realizados en las probetas sin fibra 

estructural y con fibra estructural, se notó que la fibra ayuda a mantener el concreto 

unido sin que ocurran desprendimientos o se destruya por completo la probeta. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Por otro lado, con la teoría y los resultados expuestos podemos decir que el 

concreto alcanzo su máxima resistencia a la compresión con la adición de 3kg/m3 

de fibra SikaFiber Force PP48 obteniendo un aumento de 7.3% a los 7 días y 3.1% 

a los 28 días, con la adición de 0.7kg/m3 de fibra SikaFiber PE obtuvo 21.1% a los 

7 días y 8% a los 28 días y con la adición de 0.7kg/m3 de fibra Z Aditivos se obtuvo 

15.2% a los 7 días y 8.1% a los 28 días de curado respectivamente.  

 

Chahua y Huayta nos menciona que la fibra ayuda a mantener el concreto unido 

sin que se desprenda. Podemos afirmar ello, este incremento en su propiedad 

mecánica a la edad de 7 y 28 días se manifiesta a partir de la mezcla que genera 

las fibras de polipropileno en el concreto aminorando de una manera considerable 

las fisuras que suelen aparecer y a la vez proporcionando una mejor resistencia.  

 

 

Gráfico 20 Resistencia a la compresión del concreto con tres tipos de 
fibras de polipropileno. 
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Con respecto a los resultados de los ensayos de resistencia a flexión, según la 

tesis de Chahua y Huayta (2018); nos muestra que, en los ensayos a flexión, 

observa según los datos obtenidos que la fibra sintética estructural Barchip MQ58, 

cumple con los requisitos de diseño establecidos, por lo cual puede sustituir al acero 

en el diseño de un pavimento rígido, cumpliendo con el diseño establecido, ya que, 

al adicionar las fibras, se genera mayor tenacidad, comparando el pavimento con 

fibra sintética versus acero. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En base a ello y los resultados obtenidos, podemos decir que el concreto alcanzo 

su máxima resistencia a la flexión con la adición de 4kg/m3 de fibra SikaFiber Force 

PP48 obteniendo un incremento de 17% a los 28 días de ensayado con respecto al 

concreto patrón. Con la adición de 0.7kg/m3 de fibra SikaFiber PE incrementó un 

26% a los 28 días y con la adición de 0.7kg/m3 de fibra Z Aditivos se incrementó 

un 20% a los 28 días de ensayado respectivamente, todo esto con relación al 

concreto patrón. Afirmando lo dicho por Chahua y Huayta, la aplicación de estas 

fibras aporta mayor tenacidad al concreto.  

Gráfico 21 Resistencia a la Flexión del concreto con tres tipos de fibras 
de polipropileno. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Con los resultados del estudio realizado se concluye que la aplicación de la 

Fibra de Polipropileno influye de manera significativa en las propiedades del 

concreto para pavimentos rígidos, ya que los efectos en un concreto con la 

adición de las fibras SikaFiber Force PP48, SikaFiber PE y Z aditivos 

respecto a un concreto convencional obtuvo una perdida ligera en su 

asentamiento proporcionalmente al incremento de dosificación de fibra, esto 

con respecto a sus propiedades físicas y en sus propiedades mecánicas se 

obtuvo un incremento en la resistencia a la compresión de 7.3% y 3.1% con 

3kg/m3 de dosificación de SikaFiber Force PP48, 21.1% y 8% con 0.7kg/m3 

de dosificación de fibra SikaFiber PE y 15.2% y 8.1% con 0.7kg/m3 de 

dosificación de fibra Z Aditivos. En la resistencia a la flexión se obtuvo un 

incremento de 17% con 4kg/m3 de dosificación de SikaFiber Force PP48, 

26% con 0.7kg/m3 de dosificación de SikaFiber PE y 20% con 0.7kg/m3 de 

dosificación de fibra Z Aditivos. 

 

2. Se evaluó la influencia de la aplicación de la Fibra de Polipropileno en el 

asentamiento del concreto y se observó que las fibras empleadas en las 

mezclas alteran su consistencia al realizar el ensayo de Slump. Donde se 

puede concluir que la mezcla sufre una reducción en su asentamiento; 

empleando la fibra SikaFiber Force PP48 presenta un asentamiento 

promedio de 3 ½” con dosificación de 2kg/m3, un asentamiento de 2” con 

dosificación de 3kg/m3 y un asentamiento de ¾” con dosificación de 4kg/m3. 

Empleando las fibras SikaFiber PE y la fibra Z Aditivos presentan un 

asentamiento promedio de 4” con dosificación de 0.3kg/m3, un asentamiento 

de 3 ½” con dosificación de 0.5kg/m3 y un asentamiento de 3” con 

dosificación de 0.7kg/m3, todo esto con respecto al asentamiento del 

concreto patrón que fue de 4”. Se entiende que se reduce el asentamiento 

conforme se incrementa la dosificación de fibras, esto origino la perdida de 

la trabajabilidad del concreto cuando se empleó. Sin embargo, se puede 

decir que cumple con la norma del comité ACI 211,2-98 que indica que para 
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pavimentos rígidos de consistencia seca el asentamiento está en un rango 

de 0” a 2” y para consistencia plástica está en un rango de 3” a 4”.  

 

3. Evaluamos la influencia de la aplicación de la Fibra de Polipropileno en la 

resistencia a la compresión del concreto y se concluyó que, a mayor 

dosificación de fibras, mayor será la resistencia a la compresión, esto se va 

mostrando en escalas. El concreto alcanzo su máxima resistencia a la 

compresión con adición de 3kg/m3 de fibra SikaFiber Force PP48 donde 

obtuvo un incremento del 7.3% y 3.1%, con la adición de 0.7kg/m3 de fibra 

SikaFiber PE obtuvo 21.1% y 8% y por último con la adición de 0.7kg/m3 de 

fibra Z Aditivos obtuvo un 15.2% y 8.1%. Siendo 3kg/m3 y 0.7kg/m3 la 

dosificación óptima de entre todas. Este incremento en su resistencia es 

considerable ya que disminuye las fisuras que suelen mostrarse y 

proporciona una mayor vida útil al pavimento. 

 

4. Determinamos la influencia de la aplicación de la Fibra de Polipropileno en 

la resistencia a la flexión del concreto entre las vigas de concreto patrón y 

vigas con fibra. Concluimos que el concreto alcanzo su máxima resistencia 

a la flexión al incorporar 4kg/m3 de fibra SikaFiber Force PP48 obteniendo 

un incremento de 17%, al incorporar 0.7kg/m3 de fibra SikaFiber PE se 

obtuvo un incremento del 26% y al incorporar 0.7kg/m3 de fibra Z Aditivos 

se obtuvo un incremento del 20%, todo esto con respecto al concreto patrón. 

Siendo 4kg/m3 y 0.7kg/m3 la dosificación óptima de entre todas. Con esto 

se pudo determinar que al incorporar los distintos tipos de fibras con distintas 

dosificaciones permiten que el concreto siga resistiendo pese a la aparición 

de fisuras, de esta manera le brinda una mayor resistencia residual, teniendo 

en cuenta además que le aporta ductilidad al concreto. Considerando los 

valores del módulo de rotura que nos muestra el Método AASHTO (estos 

varían desde los 42kg/cm2 hasta 48kg/cm2 a los 28 días de ensayado) se 

puede decir que cumple con los parámetros de resistencia que la norma 

estable para la resistencia a flexión. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 

• Se recomienda realizar investigaciones o pruebas con los diferentes tipos de 

fibras de polipropileno que se emplean como refuerzo para el concreto y 

continuar con el proceso de investigación de las mejoras en las propiedades 

que pueda tener el concreto con la aplicación de estas fibras y sus distintas 

dosificaciones (se recomienda evaluar adiciones de fibra en 0.9kg/m3, 

1.0kg/m3 y 1.5kg/m3), hasta poder obtener una mejora en la óptima 

dosificación, teniendo en cuenta los resultados del informe de investigación. 

 

• Se recomienda emplear estas fibras para aumentar la resistencia mecánica 

del concreto, pero a la vez en conjunto con la aplicación de algún aditivo 

plastificante para que con esto pueda compensar la pérdida en su 

asentamiento que suele generar la incorporación de fibra, con esto se puede 

obtener una mejor trabajabilidad.     

  

• Se recomienda emplear las fibras de polipropileno en dosificaciones de 

0.7kg/m3 y 4kg/m3 en el concreto si lo que se pretende es elevar su 

resistencia a compresión y su resistencia a flexión, ya que con ello podremos 

obtener una mayor vida útil del pavimento. 

 

• Esta investigación es recomendada a empresas constructoras y empresas 

que realicen obras viales, ya que la utilización de estas fibras aporta muy 

buenas propiedades en el concreto. Estas fibras se suelen encontrar en los 

mercados a un accesible costo, teniendo en cuenta esto podremos obtener 

concretos mejorados para pavimentos rígidos y a la vez proyectos que 

conlleven emplear concretos con mejores características físicas y 

mecánicas. 

 

• Por último, se recomienda aplicar estas fibras de polipropileno en los distritos 

de los olivos, específicamente en la Av. Gerardo Unger, esta aplicación debe 

realizarse con estudios previos de campo y laboratorio para que con ello 

podamos obtener una mejora en el pavimento rígido de dicha vía. 
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