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Resumen 

 

La actual tesis lleva por título ¨Diseño de Concreto Estructural Empleando Fibra 

de Polipropileno para Reforzamiento de Viviendas Autoconstruidas en las 

Delicias de Villa, Chorrillos 2021¨, tiene por objetivo conocer las deficiencias en 

los procesos constructivos por personal no capacitado en edificaciones 

autoconstruidas, para proponer el material innovador fibra de polipropileno. 

Brindando una solución alternativa utilizando este aditivo, ejecutando una 

evaluación a la resistencia de compresión y tracción del concreto f'c = 210 kg/cm² 

para así señalar si es válido en la construcción. 

El tipo de investigación que se aplicó es básica aplicada con nivel correlacional 

casual y con un diseño experimental cuasiexperimental, en el que la población 

es las viviendas autoconstruidas de la urb. las Delicias de Villa, Chorrillos 2021 

y como muestra se tiene en consideración a una vivienda autoconstruida de la 

urb. Las Delicias de villa, Chorrillos 2021, obteniendo como conclusión que las 

viviendas autoconstruidas presentan deficiencias en sus estructuras, pero 

mediante el reforzamiento se mejora la calidad de la estructura. 

Palabras clave: Diseño, fibra, autoconstrucción, viviendas, estructuras, 

polipropileno. 
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Abstract 

The current thesis is entitled ̈  Design of Structural Concrete Using Polypropylene 

Fiber for Reinforcement of Self-Built Homes in Las Delicias de Villa, Chorrillos 

2021¨, its objective is to know the deficiencies in the construction processes by 

untrained personnel in self-built buildings, to propose the innovative material 

polypropylene fiber. Providing an alternative solution using this additive, 

executing an evaluation of the compressive and tensile strength of concrete f'c = 

210 kg / cm² to indicate if it is valid in construction. 

The type of research that was applied is basic applied with a casual correlational 

level and with a quasi-experimental experimental design, in which the population 

is the self-built houses of the urb. Las Delicias de Villa, Chorrillos 2021 and as a 

sample, a self-built house in the urb. Las Delicias de Villa, Chorrillos 2021, 

obtaining the conclusion that self-built houses have deficiencies in their 

structures, but through reinforcement the quality of the structure is improved. 

Keywords: Design, fiber, self-construction, houses, structures, polypropylene. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 
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Existen innumerables fenómenos en el mundo poblacional que causan enormes 

daños, pérdidas materiales y humanas; convirtiéndose en un problema a investigar. 

Dicha investigación ha permitido obtener como conclusiones que los edificios 

autoconstruidos son más frágiles, debido a su baja eficacia y fragilidad estructural. 

El fenómeno sísmico ocurre en diferentes lugares en los cuales se puede observar 

grandes daños a las estructuras. 

En el año 1985 en la ciudad de México, más de 90,000 casas quedaron dañadas 

por terremoto en el cual hacemos referencia a Tehuacán en 1999 y colima en el 

año 2003 los que destruyeron más de 25.000 y 30.000 mil viviendas; el movimiento 

sísmico al presentarse nos ayuda a descubrir métodos el cual nos permite evaluar 

la vulnerabilidad de las estructuras en diferentes lugares. 

Durante el boom de la construcción generado en la década de 1990, aumentó la 

cantidad de viviendas autoconstruidas informalmente, ante esta situación diferentes 

entidades públicas como el ministerio de vivienda, construcción y saneamiento, 

planteó un programa de asistencia técnica para este tipo de viviendas 

autoconstruidas, esto será un paso muy importante para regularizar el problema de 

la informalidad en el rubro de la construcción, para que la población del sector más 

pobre de nuestro país pueda tener acceso a una vivienda con estándares de 

seguridad mínimos apropiados para asegurar el bienestar de los ciudadanos ante 

cualquier situación de sismo de alta magnitud. 

El autodesarrollo del Perú se considera una situación de fondo y un tema de 

actualidad. La población de las ocho principales ciudades del Perú se ha triplicado 

en las últimas dos décadas, aproximadamente dos tercios de las ciudades han sido 

nuevas áreas urbanas creadas por la gente. Aunque muchas áreas son zonas 

secretas y están mal ubicadas, el número es asombroso, pero están relativamente 

bien organizadas debido a estructuras incompletas pero fuertes. 

Cabe advertir que el 80% de las viviendas autoconstruidas en el Perú son 

construidas por sus propios dueños, sin una supervisión profesional formal durante 

todo su proceso. El dueño contrata a un maestro de obra el cual construye, dejando 

de lado los estándares técnicos que utiliza un profesional, ya sea un ingeniero civil 

o arquitecto. Anualmente según los datos de CAPECO se construyen más de 30000 
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viviendas informales en lo cual los especialistas confirman que esta circunstancia 

sucede porque los gobiernos locales ajustan o sacan amnistías para este tipo de 

posesiones. La población está acostumbrada a invadir tierras porque la autoridad 

local los formalizará más tarde. 

En la ley orgánica de los municipios y de gobiernos regionales se encuentran los 

instrumentos de planificación urbana que cada autoridad tiene que realizar, ha 

resultado que solo unos pocos municipios realizan dichas planificaciones; la cual 

controla la implementación, para cuando la autoridad cambia llega a desconocer de 

estos estudios. Esto ha pasado y mantenido en muchos años. 

El 60% de las casas en Lima son autoconstruidas de manera informal, lo que es 

más probable que colapse ante un evento sísmico, advirtió Miguel Estrada del 

Centro Japonés Peruano de Investigación Sísmica y Protección Civil (Cismid). El 

especialista explicó que este número está aumentando en los distritos Periféricos 

donde la autoconstrucción alcanza hasta el 80%. "Las propiedades son construidas 

sin planos y con capataces inexpertos. Incluso, las casas están construidas por los 

mismos familiares que no tienen experiencia, 70% de las casas construidas en Lima 

no pasan por un proceso formal. 

La autoconstrucción es la primera opción para las familias peruanas. Pero estas 

viviendas no son seguras contra eventos sísmicos, En lima cada año 50 mil 

viviendas son autoconstruidas y 21 mil viviendas son construidas formalmente por 

empresas privadas. 

Hoy en día, el concreto es el material básico y esencial para la elaboración de las 

construcciones, por los costos prudentes, estables, resistencias y comprensión, 

pero es de débil resistencia a la tracción y al impacto transformando en un material 

débil al presentarse las primeras grietas. 

En la década de 1960, se agregaron metales, plásticos, fibras de acero y fibras de 

cristal para elaborar un material de concreto con elementos discretos de manera 

uniforme. En el año 1971, las Naciones Unidas Realizó la primera investigación 

sobre el uso del concreto incluyendo fibra, la cual desde entonces son elementos 

fundamentales para pisos industriales de elevados Rendimientos, plataformas de 
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puentes, acera, estabilidad de taludes, revestimiento de túneles y estructuras 

prefabricadas. 

La fibra de polipropileno también actúa como aditivo gracias a su permeabilidad, 

ayuda a aumentar la calidad de construcción y favorece el hecho de que el agua no 

afecta la estructura, el cual disminuye la posibilidad de fallo por grietas.  

Bajo todo lo expuesto se propone mediante este proyecto de investigación, conocer 

las deficiencias en los procesos constructivos por personal no capacitado en 

edificaciones autoconstruidas, para proponer el material innovador fibra de 

polipropileno. Brindando una solución alternativa utilizando este aditivo, ejecutando 

una evaluación a la resistencia de compresión y tracción del concreto f'c = 210 

kg/cm² para así señalar si es válido en la construcción.  

De acuerdo a lo planteado esta investigación tiene como problemática principal ¿De 

qué manera el empleo de fibra de polipropileno mejora el diseño de concreto 

estructural de viviendas autoconstruidas en Las Delicias de Villa, Chorrillos 2021? 

Y como problemas específicos ¿De qué manera la dosificación de fibra de 

polipropileno mejora la resistencia sísmica de una estructura de viviendas 

autoconstruidas en Las Delicias de Villa, Chorrillos 2021? ¿En qué medida el uso 

de fibra de polipropileno determina cual es el costo en la construcción de una 

estructura de viviendas autoconstruidas en Las Delicias de Villa, Chorrillos 2021? 

¿De qué manera la fibra de polipropileno influye en el sistema sísmico de viviendas 

autoconstruidas en Las Delicias de Villa, Chorrillos 2021? 

Para la realización de este proyecto, se ha planteado como objetivo principal 

determinar de qué manera el empleo de fibra de polipropileno mejora el diseño de 

concreto estructural de viviendas autoconstruidas en Las Delicias de Villa, 

Chorrillos 2021. Además, teniendo como objetivos específicos  

Determinar de qué manera la dosificación de fibra de polipropileno mejora la 

resistencia del concreto de una estructura de viviendas autoconstruidas en Las 

Delicias de Villa, Chorrillos 2021. Demostrar en qué medida el uso de fibra de 

polipropileno determina cual es el costo en la construcción de una estructura de 

viviendas autoconstruidas en Las Delicias de Villa, Chorrillos 2021. Determinar de 
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qué manera la fibra de polipropileno influye en el sistema sísmico de viviendas 

autoconstruidas en las Delicias de Villa, Chorrillos 2021.  

Se tiene como hipótesis general que la fibra de polipropileno mejora 

significativamente el diseño de concreto estructural de viviendas autoconstruidas 

en Las Delicias de Villa, Chorrillos 2021; además como hipótesis específicas: La 

dosificación de fibra de polipropileno mejora la resistencia sísmica de una estructura 

de viviendas autoconstruidas en las Delicias de Villa, Chorrillos 2021.El uso de fibra 

de polipropileno determina cual es el costo en la construcción de una estructura de 

viviendas autoconstruidas en Las Delicias de Villa, Chorrillos 2021.La fibra de 

polipropileno influye en el sistema sísmico de viviendas autoconstruidas en Las 

Delicias de Villa, Chorrillos 2021. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 
 

Internacionalmente, se han realizado estudios previos a los temas relacionados en 

esta investigación, tanto a las estructuras autoconstruidas, como también al 

reforzamiento estructural de viviendas autoconstruidas. 

Ramírez, V y Isaza, Cesar (2015). En su tesis titulada ¨Diseño de reforzamiento 

estructural a una vivienda con vulnerabilidad, en el barrio Monteblanco en la 

localidad de Usme, en Bogotá d.c¨ Este es un trabajo en el ámbito estructural y 

social porque se usó como referencia una frágil casa en Usme, que se puede 

encontrar en toda la ciudad de Bogotá, fue despojada porque era un lugar donde 

venía gente de todo el país a buscar un lugar donde vivir. Mejora la vida en la capital 

y usan pobres recursos para construir sus propias casas. Estas casas 

generalmente no cumplen con la normativa vigente en Colombia NSR-10. La 

conclusión es que, según el método de BEDENETI 1982, la casa tiene una 

fragilidad de 317.6 y un índice de daño de 55%. Se han diseñado dos diseños 

estructurales para la casa mediante evaluación. El primer diseño es mampostería, 

vigas de cimentación, Pilares y tirantes. En el segundo diseño, que es el de pórticos, 

está más allá de las casas de uno y dos pisos. Tiene pilares, cimientos y vigas que 

soportan más pisos. En esta casa, los habitantes son pobres en recursos, se 

recomienda implementar un diseño de mampostería cerrada, y también es 

importante realizar investigación de suelos a través de levantamientos topográficos, 

Se recomienda que las universidades con departamento de ingeniería civil estudien 

y ayuden a estas poblaciones, para que su calidad de vida sea mejor, y sus vidas 

no se vean amenazadas y sus casas no colapsen cuando ocurra un terremoto. 

Sánchez Matías M. (2019) En su tesis llamada ̈Reciclaje de polietileno para la 

fabricación de fibras para hormigón estructural: propiedades mecánicas. De 

la universidad de Cantabria (España). Nos dice que la sociedad necesita elementos 

constructivos más sostenibles, por lo que los polímeros reciclados industriales son 

una forma de reciclar y reducir los residuos previniendo la contaminación 

ocasionada por el descarte en el medio ambiente, de igual manera se disminuye 

los costes. Para lograr estos objetivos, este trabajo incluyó el método de reciclado 

de polietileno de los desechos de tuberías agrícolas para poder realizar fibras y 

posteriormente incorporarlo de refuerzo en el material de hormigón estructural. Para 

empezar la producción de la fibra se comienza triturando el tubo reciclado y 
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después el procesamiento con una máquina de inyección. Antes de introducir las 

fibras de hormigón, analice dichas propiedades de tracción y densidad, se comparó 

con los materiales originales para determinar el proceso de reciclaje y estimar si 

hay una pérdida en los rendimientos. Luego del análisis, continuamos determinando 

los beneficios mecánicos del hormigón con fibras, por ello se recomienda realizar 

tres tipos de muestras: hormigón control, hormigón armado con una fibra de 2 kg / 

m3 y hormigón armado con 4 kg / m3. Se obtuvo como resultado que la integración 

de las fibras aumenta las propiedades mecánicas del hormigón, el acrecentamiento 

más significativo es la resistencia a la tracción indirecta, asimismo de su excelente 

desempeño en el control de la fisuración del hormigón. 

En los últimos años, en el Perú, se le ha venido dando mayor enfoque al 

reforzamiento estructural implementando nuevos procesos constructivos, que traen 

consigo grandes beneficios.  Cuyas investigaciones en nuestro país son un gran 

aporte para el desarrollo de estas investigaciones.  

Rogelio E. (2017) En la tesis titulada ¨vulnerabilidad, peligro y riesgo sísmico en 

viviendas autoconstruidas del distrito de samegua, región Moquegua¨ Su 

propósito es utilizar la encuesta y las libretas de calificaciones elaboradas en la 

PUCP para estudiar la vulnerabilidad, amenazas y riesgos sísmicos de las casas 

autoconstruidas en el área de Samegua. Muchas casas construidas por estos 

aldeanos y capataces, sin asesoramiento técnico y / o profesional, son fáciles de 

colapsar, provocando cantidades incalculables de pérdidas económicas y 

disminución de vidas humanas, material y métodos. Con el fin de juntar la 

información sobre casas autoconstruidas, se llevó acabo un relevamiento de 25 

casas en el área de Samegua, Los estudiantes de la UJCM recopilaron información 

in situ en los archivos de la encuesta. Posteriormente, la información recopilada se 

procesa en una boleta de calificaciones, de la cual se obtuvo la vulnerabilidad, el 

peligro y los riesgo sísmico de la casa bajo investigación, Con la datos hallados se 

creó una base con ellos para distinguir los primordiales defectos de las viviendas 

encuestadas, como resultados: Desde la perspectiva de los estudios cualitativo y 

cuantitativo, considere lo siguiente: Una vulnerabilidad sísmica del 56% en las 

viviendas analizadas, con un promedio de 44%. Es el factor principal que afecta la 

densidad de la pared y la calidad del proceso mediante la construcción, en los 
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análisis realizados se encontró un riesgo sísmico de 100% medio, siendo la 

actividad sísmica y el tipo de suelo del área de estudio los principales factores. En 

base a los análisis el siego sísmico fue del 56%, la mitad del cual fue del 44%, 

teniendo como resultado de la vulnerabilidad y el impacto del riesgo sísmico. Por 

conclusión, se determinó que la configuración inapropiada de la estructura de los 

muros de este tipo de vivienda, la mano de obra de mala calidad y la alta intensidad 

sísmica en la zona es uno de los factores que explican la mayor incidencia en estas 

viviendas. Por lo tanto, es imprescindible implementar la cultura constructiva 

adecuada a través de la formación para reducir estos factores. 

Briceño C, Solórzano E, y Cristhy S. (2018) En su tesis titulada ̈Efecto de las fibras 

de acero y polipropileno en la resistencia a la flexión del concreto, Trujillo 

2018¨ nos infiere que esta investigación tiene como objetivo calcular la influencia 

de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia del hormigón. Por esta razón, 

este trabajo de investigación se empezó con el análisis de las características 

granulométricas de los áridos para verificar si cumplen con los estándares y 

resultados de laboratorio vigentes, y se diseñó una mezcla estándar xii 2 con 

propiedades compresivas de 210 kg / cm 2, en la que se utilizan fibras de acero y 

Proporción de 10%, 15% y 20% de polipropileno. En el estudio se utilizaron la 

pedrera Transportes y árido Maconsa EIRL (cantera intestinal), cemento Portland 

tipo I fibra de acero (Sika Fibra CHO 65/35 NB) y árido fino y grueso (piedra de 1/2 

pulgada). Fibras de polipropileno (Sika Fiber PE).  Se prepararon 48 muestras 

(vigas de hormigón), fraccionadas en tres grupos experimentales y grupos de 

control, probando la resistencia a la flexión después de curar durante 14 días y 28 

días. La resistencia a la flexión alcanzó su máximo en 28 días, el hormigón estándar 

fue de 30,1 kg / cm 2 y un 20% en el hormigón de fibra de acero y 32,5 kg / cm 2 

de polipropileno. Se demostró en este estudio que las fibras son excelentes al 

agregarse a la mezcla de concreto mejorando las propiedades mecánicas y físicas. 

Se obtuvieron resultados que muestran que, en comparación con el concreto 

estándar, la resistencia del 20% del concreto reforzado con fibra se incrementa en 

un 7,7%. En síntesis, el concreto reforzado con la fibra de carbono se comparó con 

el hormigón con fibra de acero el cual presenta mejores de prestaciones y al 

concreto convencional. 
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En Lima también se han realizado estudios previos, cuyas investigaciones son un 

gran aporte para estas investigaciones. 

Campos C. (2019) En su tesis titulada ¨Diseño de reforzamiento de columnas y 

vigas, con la técnica del encamisado y el comportamiento estructural de una 

vivienda, distrito de puente piedra, lima, año 2019¨. Este trabajo se propone 

describir la tecnología de refuerzo estructural de las columnas y vigas de las casas 

ubicadas en Puente Piedra mediante el diseño. Mediante de la representación y 

evaluación del proyecto realizado, el proyecto intenta mostrar la tecnología de 

revestimiento como una solución alternativa a la inadecuación estructural 

provocada por el deficiente proceso constructivo en la expansión debido a la 

demanda de la población en el tiempo. Determinar de qué manera las 

recomendaciones de diseño para el uso de tecnología de revestimiento para 

fortalecer columnas y vigas afectan el desempeño estructural de las casas en el 

área de Puente Piedra. Mediante el método de revestimiento, demostraremos que 

la investigación que se realizará es factible de manera positiva para el refuerzo 

estructural. Se identificará que el impacto del diseño de refuerzo cilíndrico mediante 

tecnología de revestimiento sobre el esfuerzo de compresión de la estructura 

mejorando activamente el edificio y pudiendo expandirse de manera segura, 

cumpliendo con la normativa vigente en China. Por lo tanto, nuestros supuestos 

son válidos y han sido demostrados, siendo válido para casas ubicadas en Puente 

Piedra. Mediante el uso de barras de acero, podemos reducir el desplazamiento de 

deriva de (0.0097a 0.0034), los parámetros de norma sismo resistentes se 

respetaron (E030). Sin embargo, se redujo de 1.061 segundos a 0.421 segundos 

en el tiempo obtenido, lo que resultó en mejores condiciones, tiempo de reacción 

razonable para los ocupantes y la capacidad de evacuar en caso de terremoto. Al 

adoptar la tecnología de revestimiento para diseñar el refuerzo de la viga, se 

determina el efecto del diseño del refuerzo sobre el esfuerzo de flexión del 

desempeño estructural, y se pueden demostrar buenos resultados mejorando el 

edificio. En relación con este tema, nos confirma que la hipótesis ha sido probada. 

La propuesta de planteamiento para utilizar la tecnología de revestimiento para 

fortalecer las columnas y vigas muestra que si se puede mejorar el desempeño 

estructural de las casas en el área de Puente Piedra. Con este fin, primero debemos 
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usar tecnología de refuerzo antes de poder expandirnos más. Dado que la 

resistencia actual de la casa se puede verificar como f'c 160 kg / cm2 en el informe 

de prueba utilizando el probador de dureza, se daña fácilmente en un terremoto 

severo. En comparación con el esfuerzo compresivo de la casa, la tecnología de 

revestimiento se utiliza para fortalecer la columna en términos de desempeño 

estructural, esta tecnología ayudará efectivamente a brindar un mejor desempeño 

de la estructura vertical y poder expandirse satisfactoriamente en el futuro. Porque 

la proyección del edificio tiene 5 pisos. 

Toro R. Jaime. (2017) En su tesis llamada ¨Influencia de la fibra de polipropileno 

con 5%, 10% y 15% del volumen del cemento en la resistencia a la compresión 

y tracción del concreto f´c=210kg/cm²¨ Determina la consecuencia de agregar 

5%, 10% y 15% la fibra de polipropileno sobre el volumen de cemento en el diseño 

mixto con f´c = 210 kg / cm2. El tema que se va a tratar en esta investigación es el 

recaudar agregados y la elaboración de las pruebas necesarias para el diseño de 

la mezcla en una visita a la cantera. Luego de conseguir el plano de diseño, la 

muestra se realizó con concreto estándar, modificado con fibra de polipropileno, y 

luego la muestra se secó hasta desmoldar y solidificar (7 días, 14 días y 28 días). 

Una vez retirado del agente de curado y dejado secar, sufre compresión y fractura 

por tracción en una prensa eléctrica. Los datos se llevan a procesar y analizar, 

luego obteniéndose resultados que demuestran en la prueba de compresión la 

resistencia disminuye, pero en la prueba de tracción la resistencia aumenta 

deliberadamente. 

En el mundo los terremotos ocurren con frecuencia, los eventos sísmicos son 

detectados por estaciones sísmicas ubicadas en todo el mundo. Un mayor 

porcentaje de terremotos producen vibraciones que los humanos no pueden 

percibir. Sin embargo, la liberación de energía elástica asociada con ciertos 

terremotos puede generar ondas sísmicas que pueden dañar edificios o causar 

colapsos, provocando catastróficos eventos sísmicos que ocurren todo el tiempo. 

(Juan Carlos. P, 2017). La autoconstrucción es un fenómeno en el que los 

residentes construyen sus propios edificios sin la participación de profesionales 

calificados.  
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(Garay y Quispe, 2017). La autoconstrucción se refiere al incumplimiento de las 

reglas (informal), en el cual los capataces y propietarios carecen de conocimientos 

técnicos y optan por prestar más atención a la economía que a la calidad. 

(Bartolomé y Quiun, 2004). Se denomina albañilería confinada a la construcción del 

muro de mampostería hermética, posteriormente se vierte el hormigón de los 

elementos verticales herméticos para finalmente construir el techo junto con las 

vigas de cimentación.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: manual para la reparación y reforzamiento de viviendas y albañilería confinada dañada por 

sismos. 

(Kuroiwa J, D. Torrealva, A. San Bartolomé y C. Zavala, pág.7, 2009). Tomadas de 

manual para la reparación y reforzamiento de viviendas y albañilería confinada 

dañadas por sismos.  

Muros portantes: 

(Manual de construcciones para maestros de obra, pág. 9). Son de los que aportan 

fuerza y solidez a la casa y la hacen más fuerte. El trabajo de estas paredes es 

soportar y transferir la carga en cada piso de la casa. 

Cimentación: 

(Manual de construcciones para maestros de obra. pág.8). Es la parte estructural 

encargada de soportar el edificio y trasladar la carga de la columna al suelo.  

Figura 1. Albañilería confinada en proceso 
constructivo. 
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Concreto: 

(Manual de construcciones para maestros de obra. Pág.25). Es el material más 

utilizado en obra y es considerado el material más importante. Debe ser fresco y 

tener precaución al administrar la dosificación. 

Losa: 

(Manual de construcción de losas. Pág.4). Son elementos estructurales 

horizontales usados como techos y pisos, es la que soporta cargas perpendiculares 

a su plano y proporciona una superficie plana, incluida la primera capa denominada 

tablero base.  

Losa aligerada: 

(Manual de Construcción para Maestros de Obra). Los techos son parte de la 

estructura de la casa, están formados por concreto armado y son utilizadas como 

entrepisos. Pueden apoyarse en muros de carga, vigas o losas.  

Acero: 

(Manual de Construcción pág. 4). Es el refuerzo brindado a la estructura; en la cual 

se tiene que respetar las dimensiones y formas con respecto a las especificaciones; 

la varilla y el hormigón forman concreto armado. El acero se vende en kilogramos 

o barras. Para cualquier diámetro, debe tener 9 metros de largo.  

Tabiquería: 

(Catálogo de Materiales de Construcción). Está suele ser un elemento fijo y opaco; 

son muros construidos de ladrillos tubulares o pandereta. Su objetivo es dividir 

ambientes en una construcción, pero no está diseñado para soportar cargas. 

Tabique: 

(Manual de Construcción pág. 45). Son muros que no forman parte de la estructura 

de carga y resistencia del edificio; se utiliza ladrillos con huecos o macizos. Es 

conveniente reforzar a una distancia no superior a 25 veces su espesor (Ancho). 

En ambos casos, la    altura entre suelo y techo no debe superar los 2,50 m.  
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Mortero: 

(Chihuahua Chih, pág.20, 2014). Es una mezcla de aglutinantes plásticos, 

producido a partir de la mezcla de arena y agua que contienen cemento que pueden 

ser cal, yeso o mezclas entre estos materiales. 

En la construcción la calidad de los materiales que se utilizan se fundamenta en 

cuanto satisface el producto para su uso y en las características que sean las más 

adecuadas para su buen desarrollo constructivo, aparte de ellos deben cumplir con 

las especificaciones de la Norma Técnica Peruana. 

Como materiales típicos y básicos en la construcción de viviendas están:  

Cemento: 

 (Norma Técnica Peruana E.070, pág. 6). Es el material más básico y más utilizado, 

a base de una mezcla de piedra caliza, arcilla y otras sustancias. Cuando se 

combina con agua, reacciona y endurece la mezcla y se adhiere a otros materiales.  

Piedra: 

(Castillo, 2013, p. 6). Este material es otro agregado. Es compacta, muy dura, 

redonda, especialmente de río, agrietada y angulada en los bordes. Si hay suciedad 

o polvo, debe limpiarse. Su volumen debe ser de 1/4, 3/4 y 1 pulgada, teniendo en 

cuenta que la base es de 8 pulgadas. 

Arena: 

(Castillo, 2013, p. 7). Debido al alto contenido de salitre se puede obtener del campo 

de rocas. Existen dos tipos de arena: se utilizará arena fina para los trabajos de 

enlucido, por otro lado, se utilizará arena gruesa en el mortero, concreto simple y 

concreto armado.  

Agua: 

 (Castillo, 2013, p. 8). Es otro ingrediente básico en la construcción, por lo que se 

recomienda que sea potable por su limpieza. Está prohibido utilizar aguas 
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residuales o residuos químicos, minerales y sulfatos ya que estas actúan como 

retardantes evitando la fragua.  

Madera: 

(Castillo, 2013, p. 9). Es beneficioso durante todo el proceso de construcción, ya 

que permite la fabricación de componentes que se utilizarán en obras temporales 

(andamios y encofrados) y acabados de viviendas como: pisos, puertas y marcos 

de ventanas.  

Fierro: 

(Castillo, 2013, p. 10). El hormigón y las varillas forman el concreto armado. El 

diámetro del fierro es diferente y se vende en kilogramos o por varillas que miden 

9 metros de largo.  

Tipología de viviendas. 

(Chisquipana M. 2017). La tipología nos habla que, de acuerdo a modeladores de 

espacio, se aplaza los tipos de viviendas la cual se maneja de acuerdo a una 

expresión arquitectónica, las que las divide en diferentes estructuras.  

(Norma A.020 Pág.1). Multifamiliar, esta vivienda se basa en dos o más hogares en 

una sola edificación donde el terreno es de una propiedad común.  

(Norma A.020 Pág.1). La unifamiliar, en esta vivienda reside una familia en su 

totalidad, se trata de una vivienda sobre un lote.  

(Norma A.020 Pág.1). Conjunto residencial, este tipo de vivienda son privadas que 

cuentan con apartamentos; son más de dos viviendas en diferentes edificaciones 

cada una independiente donde el terreno es de propiedad común.  

También se clasifican a las viviendas según su tipo de estructura como: 

Tipo albañilería, tipo adobe y viviendas de tapia. 
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Configuración estructural de viviendas 

(Rivera 2014, Pág.1). Los muros, losas, columnas, escaleras y vigas. Se consideran 

elementos estructurales, que son parte importante de la obra o proyecto, al mismo 

tiempo, deben basarse en su conocimiento de ejecución para evitar problemas en 

un futuro. Es importante comprender los elementos estructurales, que serán la 

carga ocupacional, la condición geológica del sitio y la normativa de diseño urbano. 

Resistencia: 

 (Vega, C.2010, Pág. 11). Es fundamental en la construcción, la estructura debe 

soportar el movimiento que pueda dañar la estructura, debe enfatizar el refuerzo al 

entrar en el rango elástico del elemento estructural.  

Geometría: 

La forma geométrica está muy relacionada con el sistema constructivo estructural 

porque es versátil y se puede adaptar fácilmente a diferentes funciones, razón por 

la cual se pueden utilizar diferentes materiales (como aluminio o galvanizado) para 

construir la estructura geométrica. 

Rigidez: 

(Hernández, Y .2009, Pág. 20). Es la capacidad de limitar la deformación de las 

cargas en relación con las cargas sísmicas la que lo hace importante. En los últimos 

diez años, se han realizado procedimientos empíricos en estructuras que han 

causado grandes deformaciones debido a terremotos. 

Ductilidad: 

(Hernández, Y. 2009, Pág. 20). Es lo ideal de una estructura frente a un sismo 

donde la estructura percibe deformaciones por una carga constante sin sufrir daños 

ni perdiendo resistencia.  

Reforzamiento de una estructura: 

(Vega, C. 2010, Pág. 11). El objetivo de esta es dotar a la estructura para un buen 

funcionamiento teniendo en cuenta la rigidez, ductilidad y resistencia para certificar 

un mejor comportamiento ante un futuro sismo.  
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Los elementos estructurales son partes estructurales que soportan deformaciones 

y tensiones. 

Incremento de resistencia: 

(Vega, C. 2010, Pág. 11). Se considera un aumento de la resistencia a elementos 

estructurales. 

Incremento de ductilidad:  

(Vega, C. 2010, Pág. 11). Es realizado para brindar ductilidad al refuerzo que se 

realizará en la estructura.  

Refuerzo de elementos estructurales: 

 (Vega, C. 2010, Pág. 14). El autor expone cómo realizar el refuerzo estructural de 

vigas, pilares y muros de cortante. 

Refuerzo estructural en columnas: 

(Vega, C. 2010, Pág. 14). Está diseñado para fortalecer su capacidad de 

proporcionar un mejor comportamiento en caso de un terremoto en el futuro.  

Refuerzo estructural en vigas: 

 (Vega, C. 2010, Pág. 15). Para fortalecer la viga, debe sostener y continuar 

fortaleciendo los cuatro lados, lo que mejorará sus capacidades de flexión y corte. 

Refuerzo de muros de corte: 

 (Vega, C. 2010, Pág. 17). Aumenta la capacidad de la estructura para resistir cortes 

y flexiones, estos absorben las mayores cargas sísmicas. 

Defectos en la construcción se centran mayormente en la ubicación, el tipo de 

suelos, la estructura y la buena mano de obra ahí se encuentran las dificultades 

especialmente.  

Problemas de ubicación de las viviendas. El personal responsable de la 

construcción informal no considera el tipo de suelo ni las características o defectos; 

las que llevarían a un suelo inestable e inadecuado. 
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Problemas estructurales en viviendas: 

El propietario no contrata profesionales, ni siquiera técnicos, tampoco tiene un 

plano, y solo asesora la construcción con la ayuda del maestro de obra o albañil. 

Problemas de procesos constructivos de las viviendas: 

 Los capataces de construcción, albañiles o aldeanos tienen poco conocimiento 

técnico del proceso de construcción, lo que lleva a muchos errores porque hacen 

cambios en la estructura sin conocer las consecuencias. 

Riesgo estructural sísmico: 

(López y Villacañas, 1999, Pág. 270). Son los daños en la estructura que pueden 

ser causados por un terremoto posiblemente. 

Método de estimación de riesgo estructural: 

Su objetivo es un método riguroso y eficaz para medir el riesgo de una estructura 

cuando ocurre un terremoto. Para calcular, se recomienda utilizar la siguiente 

expresión: 

Riesgo sísmico = peligro x vulnerabilidad sísmica 

Esto se interpretará como una expresión que puede expresarse como la fuerza de 

la vulnerabilidad del peligro sísmico en función del resultado de la exposición del 

edificio descubierto. 

Se concluyó que la consecuencia de la mezcla del peligro y la vulnerabilidad es el 

riesgo. 

(Roque,2012, Pág.9). En la composición del concreto se aplica como componente 

primordial el cemento Portland, es un producto comercial que se aplica como 

aglutinante, se utiliza en conjunto con la piedra y arena poseyendo la característica 

de formar una sustancia dura por que actúa lentamente con el agua. En 

particularidad es un Clinker delicadamente triturado producido por cocción a alta 

temperatura de una mezcla de alúmina, cal y sílice.  

(Simeón,2006, Pág.1). El cemento Portland tipo I tiene una gravedad determinada 

entre 3,1 y 3,2 G / cm3. 
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(Ávila,2014, Pág.1). Este cemento Portland está catalogado como Tipo I, es de uso 

común sin rendimiento y Características, es utilizado en construcciones particulares 

el cual Brota temperaturas altas que otros tipos cemento. El Tipo II, generalmente 

es utilizado en obras que necesitan ser controladas por suave Sulfato, como 

desagües, muros de contención y presas. Tipo Pilar III, es usado para lograr alta 

resistencia en menores tiempos de lo Establecido ya sea en tres y siete días, el 

Tipo IV es de baja temperatura Hidratante, por último, tenemos al Tipo V el cual es 

resistente a una gran cantidad de sulfato utilizado en obras de alcantarillado, 

canales y puertos.  

Agregado: 

(Roque, 2012, Pág. 12). Es llamado árido y material inanimado es la mezcla del 

concreto, comprenden del 75% del volumen total de la mezcla, de este modo el 

agregado tendría que tener una excelente resistencia, durabilidad ante los 

elementos expuestos y no tener ninguna impureza como los materiales orgánicos, 

lodos y limos, porque ellas debilitarían la resistencia de la mezcla. 

En la mezcla de hormigón: 

(Roque, 2012, Pág.12). El agregado puede representar hasta las tres cuartas partes 

del volumen del total, por ello el estudio del agregado manipulado es fundamental 

para el diseño de concreto teniendo en cuenta que solo los agregados compatibles 

y que cumplan los requisitos serán usados en la dosificación.  

El agregado grueso: 

 (Gutiérrez,2003, Pág. 48). Tomando en cuenta que el concreto es piedra artificial, 

se debe aplicar una mayor cantidad posible de mayor dimensión teniendo en 

consideración los requisitos de colocación y resistencia. Por otra parte, se debe 

mencionar que para aplicaciones con una resistencia 250 kg / cm² se debe 

incrementar el agregado grueso para una mayor firmeza, las investigaciones 

actuales nos muestran que en pequeñas cantidades de cemento para poder 

obtener una mayor resistencia y así se consigue agregados de menor diámetro. 
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El agregado fino: 

 (Gutiérrez,2003, Pág. 49). Es también llamado como arena se aplica como relleno, 

se usa como lubricante de manera que brinda un mejor manejo del concreto. En 

caso se quiere generar un asentamiento apropiado, se debe utilizar más arena en 

la mezcla volviéndose más adherente y al incluir un aumento de agua se debe 

incrementar la cantidad de cemento para tener una explícita conservación entre el 

agua y cemento. 

(Rodríguez .2015). Una principal característica del concreto es la elasticidad, 

considerando que es la capacidad del concreto para deformarse bajo la carga, en 

resumen, es un material elástico porque tiene un comportamiento de manera lineal 

en ningún rango de deformación y carga.  

La resistencia: 

 (Imcyc,2017, Pág.3). Es el límite máximo de resistencia obtenido por probetas de 

concreto sometidas a carga axial a la edad de 7, 14 y 28 días, el valor especial se 

expresa en kg / cm2, en este último es donde se alcanza la mayor resistencia. 

Resistencia a la compresión: 

(Porrero, Ramos, Grases y Velazco, 2009, Pág.245). Se utiliza para contar el nivel 

de resistencia a la compresión, se conocerá los valores medios de los resultados 

obtenidos por la fractura de la muestra trabajando en el molde de la probeta 

estandarizado teniendo en consideración la fecha de emisión. Tiene que ser un 

conjunto de muestras limitadas aplicadas para contar con la confiabilidad 

estadística. Por lo general, se utilizan tres probetas para tiempo y condición de la 

prueba, sin embargo, se puede usar solo dos. La evaluación del concreto rígido es 

una de los parámetros más importantes para determinar la resistencia mediante un 

procedimiento estandarizado usando su valor como referencia de calidad, esta 

prueba se describe en detalle en la norma COVENIN 338 por “Método de prueba 

de preparación, curado y compresión de cilindros de concreto” equivalente a ASTM 

C39. 

(Porrero, Ramos, Grases y Velazco, 2009, Pág.245). Al estrechar la muestra en 

dos placas, se aplica una fuerza que se distribuye uniformemente en la parte del 
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contacto con el cabezal de la prensa. La división del área de la sección transversal 

y la carga máxima aplicada dan como resultados la relación de compresión. La 

expresión se representa de la siguiente fórmula. 

La prueba de tracción: 

(Porrero, Ramos, Grases y Velazco, 2009, Pág.245). Es una prueba para calcular 

la resistencia a la tracción del concreto brindando dispersión es mucho mayor que 

la prueba de compresión. Por esta razón estas pruebas son menos tradicionales y 

difusas que las pruebas de compresión, es muy común calcular la dimensión de 

estas características en función de la resistencia a la compresión. Asimismo, el 

ensayo de tracción directa, se utilizan también otros ensayos que generan 

tensiones de tracción como el esfuerzo de flexión o compresión, nombrado 

respectivamente: ensayo de tracción por flexión y ensayo de tracción indirecta.  

(Porrero, Ramos, Grases y Velazco, 2009, Pág.245). La prueba de tracción directa 

se usa en menos cantidad, el área central de la muestra usada se estrangula en 

una figura de ocho teniendo como resultados parecidos a los del ensayo brasileño, 

no obstante, con muchas dispersiones. Puede deberse a la baja resistencia a la 

tracción del material o al agarre de las mordazas y la imposibilidad de mantener 

alineado al eje de aplicación de la carga. 

El diseño de la proporción de mezcla, es el proceso de selección de materiales del 

concreto para encontrar la proporción que se utilizará con la finalidad de producir 

concreto con una mejor estabilidad, resistencia y durabilidad. 

Método ACI 211: 

(Álvarez,2013, Pág. 10). Funciona en base del trabajo en la tabla proporcionada 

por el ACI, en este medio se elegirá la resistencia solicitada; la cual se obtendrá 

mediante tres estrategias los cuales son desviación estándar, control de calidad y 

antecedentes. Se elige el TMN (tamaño máximo nominal) del agregado grueso, la 

sedimentación, el contenido de agua, contenido de aire retenido y la relación entre 

agua y cemento a través de la resistencia a compresión o durabilidad; determinando 

el contenido del cemento la cual también selecciona el peso del agregado grueso 

como la del agregado fino encontrando un volumen total de cada material excepto 

el de la mezcla fina. Esta establece el volumen para después determinar su peso 
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seco, haciendo un ajustamiento de materiales agregando la humedad y agua 

efectiva. 

La fibra de polipropileno es un termoplástico derivado del PET Monofilamento, 

totalmente orientado, con estructura Molécula (CH3). 

La fibra 

(Sika,2012, Pág. 3). Se aplica al mortero o concreto para incrementar sus 

propiedades de resistencia a la tracción, resistencia a la flexión y resistencia a la 

abrasión. Su uso es especialmente para losas y revestimientos, así como para 

carreteras rígidas, canales de revestimiento y estructuras empotradas como 

protección pasiva contra incendios. 

La fibra de polipropileno  

(Montes y Quiniones, 2011, Pág. 58).Tiene estas características: disminuye la 

formación de las grietas en el estado plástico de esa manera desarrolla una mejor 

integridad a largo plazo, incrementa la capacidad de tracción del concreto en el 

estado plástico para ser más fácil de mezclar y su aplicación sea de alto 

rendimiento, de esa manera dando un refuerzo duradero, reduce el daño por 

corrosión, disminuye la permeabilidad, retiene el hundimiento y demora en 

evaporarse por eso se aumenta la resistencia inicial, la durabilidad y la resistencia 

a la tracción y a la flexión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sika fiber Perú. 

Figura 2. Fibra de polipropileno. 
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III.METODOLOGÍA 

A. PROYECTO DE INVESTIGACIÓN CUANTITATIVO.    

3.1.  Tipo y diseño de investigación. 

3.1.2. Tipo de investigación de acuerdo al fin: 

(Valderrama, 2013 pág. 164). Es también conocida como empírica- práctica, su 

principal propiedad realizar investigaciones experimentales, auténticas, teóricas 

con el fin de alcanzar nuevos conocimientos. De la investigación básica-aplicada 

usa sus conocimientos en aprovechamiento para la sociedad. 

Utilizaremos la investigación empírica aplicada porque trata de resolver problemas 

reales, esto quiere decir que usaremos los conocimientos teóricos de las variables 

con los que brindaremos posibles soluciones a nuestra realidad problemática  

 

3.1.3. Tipo de investigación de acuerdo al nivel: 

(Rodríguez, 2012 pág. 3) La finalidad fundamental es describir el fenómeno a 

investigar con sus cualidades y características en el presente a través de la 

observación utilizando el método descriptivo para determinar sus propiedades 

sobresalientes en las cuales se medirá y determinará aspectos y dimensiones.  

Utilizaremos el nivel correlacional casual por particularidad de esta investigación, 

describiremos las relaciones entre las variables lo que reuniremos información 

mediante la bibliografía, documentos los cuales nos ayudarán a describir de manera 

precisa el diseño de concreto de las viviendas con sus correspondientes 

recomendaciones de reforzamiento estructural. 

3.1.4. Tipo de investigación de acuerdo al diseño metodológico: 

(Valderrama, 2013 pág. 178). En la investigación experimental 

cuasiexperimental, el investigador tiene el trabajo de estudiar problemas e 

inconvenientes para después analizarlos en su forma natural para así poder 

explicar las causas y efectos de relación y poder anunciar problemas que podrían 

ejercer a futuro. 
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Por ende, está el desarrollo de este proyecto se toma el diseño experimental 

cuasiexperimental. 

3.1.5. Tipo de investigación de acuerdo al enfoque: 

(Granda, 2015 pág. 14). En esta investigación el enfoque cuantitativo es 

secuencial y probatorio, el cual presenta un conjunto de procesos. se parte de 

una idea la que deriva y delimita en preguntas de investigación, esta se revisa la 

bibliografía para después construir una perspectiva teórica  

De modo que esta investigación tiene un enfoque cuantitativo pues la cual parte de 

una interrogante se determinará la operacionalización de variable para presentar 

hipótesis, plan de evidencias y referencias medibles de los cuales se presentarán 

resultados y discusiones. 

3.2. Variables y operacionalización. 

3.2.1. Variable Independiente: 

FIBRA DE POLIPROPILENO 

Definición conceptual: 

 (Álvarez,2013, Pág. 10). La fibra de polipropileno es un termoplástico 

derivado del PET Monofilamento, totalmente orientado, con estructura 

Molécula (CH3).  

3.2.2. Variable Dependiente: 

DISEÑO DE CONCRETO ESTRUCTURAL 

Definición conceptual:  

(Martínez. J). La combinación de cemento hidráulico, agregados, agua y 

aditivos en proporciones adecuadas dan un concreto de calidad específica 

para uso estructural. 

 

Matriz de operacionalización de variables anexo n°01.  
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3.3. Población, Muestra y Muestreo. 

3.3.1. Población: 

(Valderrama, 2013 pág. 182). Es un conjunto finito de elementos seres o cosas con 

características comunes con capacidad de ser observadas. Por eso podemos decir 

que se trata de familias, votantes, automóviles, empresas, etc.  

Por consiguiente, la población es las viviendas autoconstruidas de la urb. las 

Delicias de Villa, Chorrillos 2021. 

3.3.2. Muestra: 

 (Valderrama, 2013 pág. 184). Pasa a formar parte de la población, representativa 

debido a que representa la población seleccionada por el método de muestreo, la 

diferencia entre ella y la población es el número de unidades.  

como muestra para este proyecto de investigación se tiene en consideración a una 

vivienda autoconstruida de la urb. las Delicias de Villa, Chorrillos 2021. 

3.3.3. Muestreo. 

No probabilístico intencional. 

(Ochoa, 2015 pág. 5). Es más probable que los elementos de mi población se 

seleccionen en la muestra y sabemos exactamente la probabilidad de cada 

elemento, lo que se denomina probabilidad de inclusión. 

Como muestreo usaremos el no probabilístico intencional, este método consiste en 

seleccionar a los elementos que son convenientes para la investigación para la 

muestra, nos permite seleccionar aleatoriamente sitios específicos en este caso la 

urb. de las Delicias de Villa chorrillos. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1. Técnica: 

(Granda, 2015 pág. 55) Aquí, el investigador debe elegir la técnica utilizada para 

recopilar información, lo que le ayudará a analizar y luego comparar hipótesis. 
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Para nuestra investigación se utilizará ensayos de laboratorio y Observación es 

el método básico para obtener datos de la realidad, porque incluye información 

obtenida a través de   gráficas y selección deliberada de objetos o fenómenos 

específicos. 

3.4.2. Instrumentos. 

(Fernández, 2012 pág. 1). Los analistas expertos utilizan la recopilación de 

información bibliográfica y verifican los registros de la situación actual y sus 

ventajas y desventajas.  

Para la técnica de ensayos en laboratorio utilizaré como herramienta el protocolo 

de acuerdo con la norma ASTM C39 para la prueba de compresión y la norma 

ASTM C496 para prueba de tracción, por otro lado, para el diseño de mezcla se 

utiliza el método ACI-211.1-91. 

Para la técnica de recopilación de datos utilizaré como herramienta a la ficha de 

recolección de datos.  

3.4.3. Validez: 

(Perdomo, 2012 pág. 9). El equipo necesario para la investigación científica debe 

demostrar su estabilidad, aceptabilidad y eficacia.  

En este proyecto validaremos los ensayos y fichas de recolección de datos con 

firmas y sellos de los jefes de laboratorios que estén certificados por ende se 

validarán los instrumentos por ingenieros que con su sello y firma certificarán los 

ensayos y fichas que se realizarán. 

3.4.4. Confiabilidad: 

(Valderrama, 2013 pág. 215). En esta parte, determinaremos cuánta consistencia 

y confiabilidad ha desarrollado el instrumento y el grado de consistencia cuando se 

usa repetidamente para obtener resultados válidos 

Para la confiabilidad de esta investigación, se brindará la certificación y calidad del 

instrumento para obtener una investigación confiable y consistente. Por lo tanto, se 

requiere un sello y una firma de expertos. 
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3.5. Procedimiento. 

3.5.1. Materiales a utilizar: 

- Utilizaremos cemento portland tipo I, dado que es un cemento sin adicción de 

ningún tipo, esto nos permitirá averiguar cómo influenciará los hilos de 

polipropileno. 

- Los agregados a utilizar serán fino y grueso de ¾’’ – ½’’. 

- Fibra de polipropileno. 

3.5.2. Método del ACI. 

(ASTM C29-NTP 400.017) Para llevar a cabo este método se tendrá presente los 

ensayos de peso unitario, (ASTM C127-NTP 400.021; ASTM C121-NTP 400.022) 

Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso y fino y el (ASTM C29-

NTP 400.017) peso unitario de los agregados.  

3.5.3. Ensayo para determinar el peso unitario (ASTM C29-NTP 400.017). 

(Ntp400.017,1999, pág. 5). Se aplica un método de prueba que determina el peso 

unitario suelto o compactado y calcula los vacíos agregados gruesos, finos o en 

conjunto de ambos, enfocado en la misma determinación. Esta estrategia es 

apropiada para agregados con un tamaño máximo nominal de 150mm. 

Equipo: 

- Se usará una balanza electrónica con una presión de 0.1 gr. 

- Barra compactadora de metal de 340g ± 15g de peso en un extremo de superficie 

plana circular de 25 mm ± 3 mm de diámetro. 

- Molde (recipiente). 

- Una palana. 

Procedimiento de compactado: 

- Se hará el llenado del agregado en tres capas, de manera que estén 

proporcionadas a su misma altura, cada una será compactada 25 veces con una 

varilla de acero. 
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- Después se llevará a ser pesado solo el recipiente, de esa misma manera se 

colocará el recipiente con el agregado compactado y se registraran los pesos 

obtenidos en cada muestra. 

Procedimiento en suelto: 

- En el molde se le insertará con una cuchara a una altura que no pase las 

2´´(50mm) por encima de su borde superior del molde, lo que salga de esa medida 

se botará con la varilla de acero dejándolo al ras. 

- Se pesa solo el recipiente y el recipiente con agregado en suelto para así registrar 

los datos obtenidos.  

 3.5.4. Ensayo para determinar el peso específico y absorción del agregado 

grueso (ASTM C127-NTP400.021). 

(Ntp 400.021, 2002, p1). La norma técnica de Perú establece un procedimiento para 

determinar el peso específico seco de agregados finos, la superficie con peso 

específico seco saturado, peso específico aparente y absorción (después de 24 

horas). 

Equipo: 

-  Balanza electrónica con una precisión de 0.1g. 

- Una canastilla metálica para recipiente. 

- Picnómetro con capacidad de 500 gr. 

- Molde cónico. 

- Barra compactadora de metal de 340 g ± 15 g de peso con un extremo de 

superficie plana circular de 25 mm ± 3 mm de diámetro. 

- finalmente el horno. 

3.5.5. Ensayo para determinar el peso específico y absorción de agregado fino 

(ASTM C121-NTP 400.022). 

 

(Ntp 400.022, 2002, p1). El NTP nos indica que el procedimiento para determinar 

el peso específico seco, es con el peso específico saturado de la superficie seca y 

el peso específico aparente y absorción de agregados fino (después de 24 horas). 
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Equipo: 

- Balanza sensible a 0.1% del peso medio y con capacidad de 1000 g. 

- Envase volumétrico con capacidad de 500cm3, calibrado hasta 20°C. 

- Molde cónico metálico de 40 mm ± 3 mm de diámetro en la parte superior, 90 mm 

± 3 mm de diámetro en la parte inferior y 75 mm ± 3 mm de altura. 

- Barra compactadora de metal de 340 g ± 15 g de peso en un extremo de superficie 

plana circular de 25 mm ± 3 mm de diámetro. 

 

3.5.6. Preparación de probetas.  

(ASTM C31). El tamaño estándar de la muestra es de 15 cm de diámetro y 30 cm 

de longitud. Todas las impurezas o suciedad se eliminan del molde. 

 

3.5.7. Desmoldar y curar. 

 Después de que las probetas de ensayo se hayan secado durante 24 horas, se 

retira con cuidado del molde verticalmente. Se cura en la piscina de plástico y en la 

piscina de hormigón del laboratorio y se deja durante 7, 14 y 28 días para conseguir 

la máxima resistencia. 

 

3.5.8. Resistencia a la comprensión. 

(Astm C39, pág.01). Este método implica tener una carga axial de compresión al 

cilindro o un núcleo moldeado dentro de un rango específico antes que suceda una 

falla. La tensión de compresión de la muestra se obtiene dividiendo la carga máxima 

obtenida durante el procesamiento de la muestra por pruebe a través del área de 

la sección transversal de la muestra. 

3.5.9. Resistencia a la tracción. 

(Astm C496, pág.01). Este método de prueba implica agregar una fuerza de 

compresión radial dentro de la muestra de concreto cilíndrica, y la carga está dentro 

de un rango específico hasta que ocurre la falla. Esta carga induce un esfuerzo de 

tracción en el plano que contiene la carga aplicada, se produce una tensión de 

compresión relativamente alta en el área inmediatamente después de la carga 

aplicada. La falla por tensión ocurre en lugar de que el área de aplicación de la 

carga está en compresión triaxial, los esfuerzos de compresión que producen son 
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mucho mayores que los resultados indicados por las pruebas de resistencia a la 

compresión uniaxial. 

 

3.6. Método de análisis de datos. 

Es el análisis unido a una hipótesis debido que se obtendrá resultados de las 

pruebas por medio de los protocolos, instrumentos de buena calidad, 

permitiéndonos luego recaudar los sucesos tal como ocurrieron sin ser alterados, 

después de ello se recolectarán los datos obtenidos de los ensayos de resistencia 

a la comprensión y tracción para acto seguido hallar la influencia de la adición de 

los hilos de polipropileno con respecto al volumen del cemento. 

 

3.7. Aspectos éticos. 

Respetaremos el medio ambiente, la sociedad, la política, la moral y la conciencia 

jurídica; respetando las creencias religiosas y la moral. 
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Ubicación geográfica. 

Chorrillos se encuentra ubicado en la provincia de Lima, departamento de Lima, 

cerca de la costa peruana (Océano Pacífico), tiene una distancia de 20 kilómetros 

aproximadamente. 

 

Altitud y limites: 

El distrito de Chorrillos se encuentra localizado a 43 m.s.n.m. 

Al noreste con el distrito de Santiago de Surco; al norte con el distrito de Barranco; 

al este con el distrito de San Juan de Miraflores; al sureste con el distrito de Villa El 

Salvador; y al oeste con el Océano Pacífico. 

 

Población y densidad poblacional (hab./km2) 

Para el 2021, se estima que la población de Chorrillos es de 325,457. La densidad 

de población es de aproximadamente 8.798 6 personas por kilómetro cuadrado. El 

distrito de Chorrillos es uno de los 43 distritos de la provincia de Lima, con una 

superficie de 38,94 kilómetros cuadrados. Necesario a la inmensa población en esta 

área, se decidió dividir el área de estudio en 40 sectores, como se muestra en la 

Figura 3 y 4, para una mejor visión general y una mejor investigación. Por su 

ubicación y características del suelo, la zona de Chorrillos fue golpeada por un 

terremoto, causando serios daños a la estructura del edificio, convirtiéndolo en una 

de las zonas más vulnerables en comparación con otras zonas de Lima. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3. Mapa de ubicación 
de chorrillos. 

Figura 4. Mapa de ubicación de chorrillos. 
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El diseño de mezcla fue realizado con el procedimiento ACI 211.1 
 

- Diseño de mezcla en volumen por el procedimiento ACI (Anexo N°07) 
 

  Tabla 1.  

Dosificación para el concreto f´c=210kg/cm2(0% patrón).  

Dosificación Para Concreto F´C= 210 KG/CM2 (0% Patrón) 
 

Componente Peso Seco Peso Húmedo 

Cemento 345 kg 345 kg 

Agua 193 L 187 L 

Fibra De Polipropileno  
0.000 kg 

 
0.000 kg 

Agregado Grueso 1025 kg 1026 kg 

Agregado Fino 843 kg 865 kg 

PUT 2423 kg 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 2.  

Dosificación para concreto f´c=210kg/cm2(4% fibra de polipropileno). 

Dosificación Para Concreto f´c= 210 kg/cm2 (4% fibra pp) 
 

Componente Peso Seco Peso Húmedo 

Cemento 345 kg 345 kg 

Agua 193 L 187 L 

Fibra de Polipropileno  
4.220 kg 

 
4.220kg 

Agregado Grueso 1025 kg 1026 kg 

Agregado Fino 843 kg 865 kg 

PUT 2427 kg 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 3. 

 Dosificación para concreto f´c=210(8% fibra de polipropileno). 

Dosificación Para Concreto f´c= 210 kg/cm2 (8% fibra pp) 
 

Componente Peso Seco Peso Húmedo 

Cemento 345 kg 345 kg 

Agua 193 L 187 L 

Fibra de polipropileno  
8.440 kg 

 
8.440kg 

Agregado Grueso 1025 kg 1026 kg 

Agregado Fino 843 kg 865 kg 

PUT 2431 kg 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 4.  

Dosificación para concreto f´c= 210 kg/cm2(12% fibra de polipropileno). 

Dosificación Para Concreto f´c= 210 kg/cm2 (12% fibra pp) 
 

Componente Peso Seco Peso Húmedo 

Cemento 345 kg 345 kg 

Agua 193 L 187 L 

Fibra de Polipropileno  
12.660 kg 

 
12.660kg 

Agregado Grueso 1025 kg 1026 kg 

Agregado Fino 843 kg 865 kg 

PUT 2435 kg 

Fuente: Elaboración propia. 
 

- Adición de fibra de polipropileno con respecto al volumen de cemento 

(Anexo N°.07) 

 

Tabla 5. 

 cantidad de fibra por porcentaje a adicionar. 

Fibra de Polipropileno En Gramos 

0%      0       gr 

4% 4220.00 gr 

8% 8440.00 gr 

12% 12660.00 gr 

Fuente: Elaboración propia. 
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- Adición de fibra de polipropileno por probeta respecto al volumen del 
cemento (Anexo N°07) 

 
 

Tabla 6. 

 cantidad de fibra de polipropileno por probeta a adicionar en gramos. 

Fibra de Polipropileno En Gramos 

0%      0   gr 

4% 1590 gr 

8% 3190 gr 

12% 4790 gr 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 7. 

Análisis de precios de la fibra de polipropileno. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 8. 

Análisis de precios del concreto f´c= 210kg/cm2. 

Materiales Cantidad 

por m3 

Peso 

especifico 

volumen Precio total 

A. Grueso 1026.00 2940kg/m3 0.36m3 S/65.00 

      A. Fino 865.00 2679kg/cm3 0.31m3 S/58.50 

Cemento 345.00 2847kg/cm3 8.1 BLS S/160.00 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

fibra adición Sub- total impuesto total 

4% 0.04  

S/ 130.25 

 

S/ 23.44 

 

S/153.70 8% 0.08 

12% 0.12 
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Resultados del ensayo a la compresión (ASTM C39). 

- Ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón y el 

adicionado con fibra de polipropileno (7 días). 

 

 

 

 

 

 

 

 

f´c 

 

 

 

 

 

 

Descripción: En este gráfico de 7 días se puede visualizar que la resistencia tiene 

un aumento a cada vez que se agrega una porción más de fibra de polipropileno, 

por ello se obtiene un promedio de 163.00kg/cm2 como concreto patrón, 

166.33kg/cm2 la adición de 4% de fibra de polipropileno, 171.67kg/cm2 la adición 

de 8% de fibra de polipropileno y 172.00kg/cm2 el de 12% de fibra de polipropileno. 
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Figura 5. Resistencia a la compresión a los 7 días kg/cm2. 
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Interpretación: cómo se puede apreciar, la fibra de polipropileno contribuye de 

forma positiva al ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días debido al 

aumento de la proporción añadida, esto porque la fibra es de material liviano con 

peso específico de 0,92gr/cm3 aproximadamente, de tal manera se adiciona el 4% 

de fibra de polipropileno que fue 4220.00 gr, el 8% fue de 8440.00 gr y el 12% con 

una suma de 12660.00 gr por probeta. En todos los casos, las fallas de 

especímenes se registraron en la parte superior e inferior acumulando fibra para 

que pueda generar un error en el momento de la rotura. 

- Ensayo de laboratorio de resistencia a la compresión del concreto patrón 

y el adicionado con fibra de polipropileno (14 días). 
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Figura 6. Resistencia a la compresión a los 14 días kg/cm2. 
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Descripción: Cómo se puede visualizar el gráfico de 14 días que la resistencia 

aumenta cada vez que se agrega una proporción más de fibra de polipropileno, la 

cantidad promedio de la resistencia obtenida 196.33kg/cm2 como concreto patrón, 

193.6kg/cm2 la adición con 4% de fibra de polipropileno, 195.66kg/cm2 la adición 

de 8% de fibra de polipropileno y 200.00kg/cm2 el de 12% de fibra de polipropileno. 

 

Interpretación: Como se aprecia, la fibra de polipropileno influye aumentando la 

resistencia a la compresión a los 14 días cada vez que se añade una proporción, 

esto porque la fibra es de un material liviano con un peso específico aproximado de 

0,92gr/cm3, en este caso se adicionó el 4% de fibra de polipropileno que fue 

4220.00 gr, el 8% fue de 8440.00 gr y el 12% con una cantidad de 12660.00 gr por 

probeta. La falla de los especímenes se registró en la parte superior e inferior de la 

fibra para que se pueda generar un error en la rotura. 

Ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón y el adicionado con fibra 

de polipropileno (28 días) 
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Descripción: En este gráfico de 28 días se aprecia que la resistencia aumenta 

cada vez que se agrega una proporción más de fibra de polipropileno, siendo la 

cantidad promedio de la resistencia obtenida 240.67kg/cm2 como concreto patrón, 

229.33kg/cm2 la adición con 4% de fibra de polipropileno, 232.33kg/cm2 la adición 

de 8% de fibra de polipropileno y 238.00kg/cm2 el de 12% de fibra de polipropileno. 

 

Interpretación: se observa que la fibra de polipropileno influye aumentando la 

resistencia a la compresión a los 28 días al añadir una proporción, esto porque la 

fibra es un material ligero con un peso específico aproximado de 0,92gr/cm3, en 

este caso se adicionó el 4% de fibra de polipropileno que fue 4220.00 gr, el 8% fue 

de 8440.00 gr y el 12% con una cantidad de 12660.00 gr por probeta. La falla de 
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Figura 7. Resistencia a la compresión a los 28 días kg/cm2. 
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los especímenes se registra en la parte superior e inferior de la fibra para así 

ocasionar una falla en la rotura. 

Resultados del ensayo a la tracción (ASTM C496). 

- Ensayo de resistencia a la tracción del concreto patrón y el adicionado con 

fibra de polipropileno (7 días). 
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Descripción: como se puede visualizar en el gráfico de 7 días que la resistencia 

aumenta cada vez que se adiciona una porción más de fibra de polipropileno, 

siendo así la cantidad promedio de la resistencia obtenida 27.47kg/cm2 como el 

patrón,25.93kg/cm2 la adición con 4% de fibra de polipropileno, 27.03kg7cm2 la 
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Figura 8. Resistencia a la tracción a los 7 días kg/cm2. 
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adición de 8% de fibra de polipropileno y por último 29.87kg/cm2 el de 12% de fibra 

de polipropileno. 

 

Interpretación: como se observa, la fibra de polipropileno actúa aumentando la 

resistencia a la tracción a los 7 días debido al incremento de la proporción 

agregada, la fibra tiene la función de llenar las grietas debido al fraguado y 

endurecimiento del concreto. También se pudo ver que los especímenes, en la 

rotura según se incrementaba la porción de fibra de polipropileno el concreto no 

generaba sonido, con respecto a la fractura a más cantidad de fibra esta era más 

pronunciada.  

 

- Ensayo de resistencia a la tracción del concreto patrón y el adicionado con 

fibra de polipropileno (14 días). 
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Descripción: cómo se puede visualizar en el gráfico de 14 días que la resistencia 

aumenta cada vez que se adiciona una porción más de fibra de polipropileno, 

siendo así la cantidad promedio de la resistencia obtenida 30.9kg/cm2 como el 

patrón, 27.9kg/cm2 la adición con 4% de fibra de polipropileno, 29.73kg7cm2 la 

adición de 8% de fibra de polipropileno y por último 33.7kg/cm2 el de 12% de fibra 

de polipropileno. 

 

Interpretación: cómo se observa, la fibra de polipropileno actúa aumentando la 

resistencia a la tracción a los 14 días debido al incremento de la proporción 

agregada, la fibra tiene la función de llenar las grietas debido al fraguado y 

endurecimiento del concreto. 

30.9 

27.9 

29.73 

33.7 

30 

 

25 

 

20 

 

15 

 

10 

 

5 

 

 

CONCRETO 

PATRON 0% 

CONCRETO CON    CONCRETO CON      CONCRETO CON 

   4% FIBRA PP          8%FIBRA PP          12%FIBRA PP 

Figura 9. Resistencia a la tracción a los 14 días kg/cm2. 
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También se pudo ver que los especímenes, en la rotura según se incrementaba la 

porción de fibra de polipropileno el concreto no generaba sonido, con respecto a la 

fractura a más cantidad de fibra esta era más pronunciada.  

 

- Ensayo de resistencia a la tracción del concreto patrón y el adicionado con 

fibra de polipropileno (28 días). 
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Descripción: cómo se puede visualizar en el gráfico de 28 días que la resistencia 

aumenta cada vez que se adiciona una porción más de fibra de polipropileno, 

siendo así la cantidad promedio de la resistencia obtenida 33.6kg/cm2 como el 

patrón, 29.6kg/cm2 la adición con 4% de fibra de polipropileno, 29.67kg7cm2 la 
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Figura 10. Resistencia a la tracción a los 28 días kg/cm2. 
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adición de 8% de fibra de polipropileno y por último 34.84kg/cm2 el de 12% de fibra 

de polipropileno. 

Interpretación: cómo se observa, la fibra de polipropileno actúa aumentando la 

resistencia a la tracción a los 28 días debido al incremento de la proporción 

agregada, la fibra tiene la función de llenar las grietas debido al fraguado y 

endurecimiento del concreto.También se pudo ver que los especímenes, en la 

rotura según se incrementaba la porción de fibra de polipropileno el concreto no 

generaba sonido, con respecto a la fractura a más cantidad de fibra esta era más 

pronunciada.  

Resultados de ensayos de esclerometría (NTP 339.181). 

- Estudios esclerómetrIcos de viviendas autoconstruidas. 
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Tabla 9. Ensayos de esclerometría. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA 
 
NRO° 

 
ELEMENTO 

ANGULO 
DE 

DISPARO 

LECTURA DE 
DISPAROS 

F´C PROMEDIO 

 
1 

 
E-1 

COLUMNA 
C-1 

 
0° 

26 28 26 29 

25 30 30 30 
26 30 29 29 
26 30 29 30 

 

 
180KG/CM2 

 
28.312KG/CM2 

 
2 

 
E-1 

COLUMNA 
C-2 

 
0° 

20 21 23 21 

20 21 25 23 
21 24 26 26 
24 25 24 22 

 

 
120KG/CM2 

 
22.875KG/CM2 

 
3 

 
E-1 

COLUMNA 
C-3 

 
0° 

30 28 28 34 

34 29 31 32 
33 28 31 32 
34 30 31 32 

 

 
220KG/CM2 

 
31.0625KG/CM2 

 
4 
 

 
E-2 

COLUMNA 
C-1 

 
0° 

27 30 28 32 

30 28 31 29 
27 28 28 30 
27 27 28 31 

 

 
190KG/CM2 

 
28.8125KG/CM2 

 
5 

 
E-2 

COLUMNA 
C-2 

 
0° 

27 27 27 31 

27 27 27 30 
31 27 28 31 
30 29 28 28 

 

 
180KG/CM2 

 
28.4375KG/CM2 

 
6 

 
E-2 

COLUMNA 
C-3 

 
0° 

28 26 28 29 

29 27 25 29 
26 27 26 30 
25 29 26 28 

 

 
165KG/CM2 

 
27.375KG/CM2 

 
7 

 
E-3 

COLUMNA 
C-1 

 
0° 

30 29 29 34 

34 34 29 29 
34 34 31 29 
35 35 29 30 

 

 
220KG/CM2 

 
31.562KG/CM2 

 
8 

 
E-3 

COLUMNA 
C-2 

 
0° 

34 34 35 32 

34 34 34 34 
35 35 32 36 
37 37 35 36 

 

 
260KG/CM2 

 
34.625KG/CM2 

 
9 

 
E-3 

COLUMNA 
C-3 

 
0° 

29 32 29 27 

31 28 29 26 
30 29 29 30 
31 30 29 29 

 

 
190KG/CM2 

 
29.25KG/CM2 

 
10 

 
E-3 

COLUMNA 
C-1 

 

 
0° 

22 26 26 25 

26 25 26 28 
23 26 28 28 
22 28 25 26 

 

 
140KG/CM2 

 
25.625KG/CM2 
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Tabla 10. Ensayos de esclerometría. 

Fuente: elaboración propia. 

ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA 
 
NRO° 

 
ELEMENTO 

ANGULO 
DE 

DISPARO 

LECTURA DE DISPAROS F´C PROMEDIO 

 
11 

 
E-3 

COLUMNA 
C-2 

 
0° 

22 21 22 26 

22 21 25 26 
23 21 23 24 
21 22 21 24 

 

 
110KG/CM2 

 
22.75KG/CM2 

 
12 

 
E-3 

COLUMNA 
C-3  

 
0° 

30 28 26 24 

34 27 25 25 
34 27 24 25 
35 28 24 26 

 

 
165KG/CM2 

 
27.625KG/CM2 

 
13 

 
E-4 

COLUMNA 
C-1 

 
0° 

26 30 29 26 

25 28 28 29 
29 29 29 28 
29 28 29 30 

 

 
180KG/CM2 

 
28.25KG/CM2 

 
14 

 
E-4 

COLUMNA 
C-2 

 
0° 

32 33 29 35 

34 31 29 31 
35 33 32 31 
29 33 32 34 

 

 
238KG/CM2 

 
32.062KG/CM2 

 
15 

 
E-4 

COLUMNA 
C-3 

 
0° 

31 36 30 30 

34 34 30 32 
35 36 30 34 
34 36 32 35 

 

 
250KG/CM2 

 
33.062KG/CM2 

 
16 

 
E-2 VIGA V-

1 

 
0° 

36 38 35 33 

35 36 38 37 
36 34 35 38 
33 33 34 35 

 

 
280KG/CM2 

 
35.375KG/CM2 

 
17 

 

 
E-2 VIGA V-

2 

 
0° 

34 32 34 33 

33 33 33 33 
37 35 33 32 
33 37 35 37 

 

 
260KG/CM2 

 
34.00KG/CM2 

 
18 

 
E-2 VIGA V-

3 

 
0° 

30 36 30 30 

32 35 35 32 
33 33 33 33 
30 36 36 31 

 

 
240KG/CM2 

 
32.8125KG/CM2 

 
19 

 
E-3 VIGA V-

1 

 
0° 

35 35 38 39 

36 34 34 35 
34 33 34 38 
33 38 34 38 

 

 
280KG/CM2 

 
35.5KG/CM2 

 
19 

 
E-3 VIGA V-

2  
 

 
0° 

40 34 39 36 

37 37 36 35 
35 35 39 34 
37 40 35 38 

 

 
290KG/CM2 

 
36.6875KG/CM2 

 
20 

 
E-3 VIGA V-

3  

 
0° 

32 31 32 29 

29 32 34 31 
33 33 35 33 
35 35 35 35 

 

 
238KG/CM2 

 
32.875KG/CM2 
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Tabla 11. Promedios generales. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Descripción: se puede observar en la tabla 7, 8 y 9 los resultados de estudios de 

esclerometría en lo cual se estudiaron las viviendas autoconstruidas de las delicias 

de villa del distrito de chorrillos, en donde se tomaron en cuenta columnas y vigas 

de cada vivienda con 16 lecturas de disparo en un ángulo de 0 grados, concluyendo 

con una resistencia en vigas de 260kg/cm2 y en columnas de 180kg/cm2 teniendo 

como promedio en vigas 34.542kg/cm2 y en columnas 28.779kg/cm2. 

  

Interpretación: cómo podemos observar, la prueba de martillo esclerométrico es 

un método no destructivo que ayuda a identificar la resistencia del concreto, la cual 

nos brinda resultados mediante un control de calidad de materiales. 

También se pudo observar que las viviendas estudiadas están construidas de 

manera informal y que en las infraestructuras se aprecia muchas fallas como 

pandeo en vigas y fisuras en las columnas. 

 

 

 

  
21 

  
PROMEDIO 
VIGAS  
RVIGAS 

  
= 
= 

  
260KG/CM2 
34.542KG/CM2 

  
  

  
  

  
22 

  
PROMEDIO 
RCOLUMNAS 

  
= 
= 

  
180KG/CM2 
28.779KG/CM2 

    

Figura 11. Prueba de martillo 
esclerométrico. 

 Figura 12. Realizando Cuadriculas de 
25x25mm.  
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DISCUSIÓN: 

 

A partir de los hallazgos encontrados, concordamos nuestra hipótesis general la 

cual nos establece que el diseño de mezcla obtenido mejora significativamente el 

diseño de concreto estructural de viviendas autoconstruidas en las delicias de villa, 

distrito de Chorrillos. 

 

En cuanto a nuestra primera hipótesis: 

 

Se propuso que a la dosificación de fibra de polipropileno mejora la resistencia 

sísmica de una estructura de viviendas autoconstruidas en las delicias de villa, el 

tesista Toro R. Jaime en su tesis influencia de fibra de polipropileno con 5%, 10% 

y 15 % del volumen del cemento en la resistencia a la compresión y tracción del 

concreto f´c=210kg/cm2. Este proyecto determina la consecuencia de agregar 

dosificaciones de fibra de polipropileno sobre el volumen de cemento para diseño 

mixto con f´c=210kg/cm2. Investigando los agregados y elaboración de las pruebas 

requeridas para el diseño de mezcla en la visita a la cantera. La muestra fue 

realizada con concreto estándar, con fibra de polipropileno al secar se desmoldó y 

solidificó en 7. 14, 28 días.  

Una vez realizado este proceso y haberlo dejado secar, sufre compresión y fractura 

por tracción en una prensa eléctrica en la cual los datos se llevan a estudiar y 

analizar obteniendo resultados que demuestran que en la prueba de compresión la 

resistencia disminuye y en la de tracción  la resistencia aumenta. 

 

Concluye: que en las pruebas hechas en laboratorio demuestra que la prueba de 

compresión la resistencia disminuye, pero en la prueba de tracción la resistencia 

aumenta deliberadamente.  

 

Es por que no concordamos con los resultados del tesista mencionado ya que 

nuestros resultados arrojan que en las pruebas de compresión y tracción la 

resistencia aumenta, mediante esto concluimos que la dosificación es más eficiente 

si es agregada en porcentajes mínimos. 
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De acuerdo a nuestra segunda hipótesis: 

 

 Se propuso que el uso de la fibra de polipropileno determina cual es el costo en la 

construcción de una estructura de viviendas en las delicias de villa, el tesista 

Sánchez Matías M. en su tesis llamada reciclaje de polietileno para la fabricación 

de fibras para hormigón estructural: propiedades mecánicas. Para lograr estos 

objetivos, este trabajo añadió el método de reciclado de polietileno de los desechos 

de tuberías agrícolas para poder realizar fibras y luego insertarlo de refuerzo en el 

material de concreto estructural. Nos dice que para iniciar esta producción de la 

fibra se empieza triturando el tubo reciclado y luego el procesamiento con una 

máquina de inyección. Añadiendo primero las fibras de hormigón, también se 

estudiaron estas propiedades de tracción y densidad; también se compararon con 

los materiales originales para trazar el proceso de reciclaje y estimar si tenemos 

perdida en los rendimientos.  

Nos recomiendan usar tres tipos de muestras las cuales son concreto control, 

concreto armado con fibra de 2kg/cm3 y 4kg/m3. 

 

Concluye: que la sociedad necesita elementos constructivos sostenibles, por lo que 

el reciclar los polímeros son una forma de reducir los residuos previniendo la 

contaminación ocasionada por el medio ambiente, disminuyendo los costos 

utilizando el método de reciclado para realizar las fibras y luego agregar de refuerzo 

en el hormigón estructural. En los últimos años en el Perú, se esta dando mayor 

importancia al reforzamiento estructural implementando innovadores procesos 

constructivos que traen consigo grandes aportes y beneficios para la sociedad, 

siendo así un gran aporte para el desarrollo de estos estudios. 

 

Es por eso que estamos de acuerdo con los resultados del tesista ya que nuestro 

material como la fibra de polipropileno puede ser reciclada de manera manual 

ahorrando el costo, pero existe un detalle empresas grandes procesan esta materia 

prima y su costo es elevado por eso es muy poco probable encontrarlas en 

cualquier proceso constructivo. 
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De acuerdo a la última hipótesis: 

 

Los antecedentes que mencionamos en el marco teórico encontramos mucha 

información que coincidimos con los tesistas, Ramírez e Isaza quien en su tesis 

titulada diseño de reforzamiento estructural en una vivienda con vulnerabilidad, en 

el barrio Monteblanco en la localidad de Usme, en Bogotá d.c;el cual se basa en un 

trabajo estructural y social que se encuentra en la ciudad de Bogotá, esta fue 

despojada porque a menudo llegaba gente de todo el país a buscar un lugar donde 

vivir ; generalmente estas casas no cumplían la normativa colombiana NSR-10. 

 

 También con el tesista Campos C. en sus tesis de diseño de reforzamiento de 

columnas y vigas, con la técnica del encamisado y el comportamiento estructural 

de una vivienda, distrito de puente piedra que mejora y refuerza columnas y vigas 

de las casas ubicadas en puente piedra mediante diseño empleando norma vigente 

en china, teniendo en cuenta los parámetros de norma sismos resistente ( E030), 

la cual propone describir la tecnología de refuerzos estructurales de vigas y 

columnas de las viviendas situadas en el distrito de puente piedra por medio del 

diseño y evaluación del proyecto realizado intentando mostrar la tecnología de 

revestimiento como una alternativa de solución a la incapacidad estructural 

estimulada por el deficiente desarrollo constructivo en la expansión debido a la 

demanda de población en el tiempo. Y con el tesista Rogelio E. que en su tesis 

vulnerabilidad, peligro y riesgo sísmico en viviendas autoconstruidas del distrito de 

samegua, región de Moquegua. En la que el propósito es utilizar la encuesta y 

libretas de calificaciones hechas en la PUCP para el estudio de la vulnerabilidad, 

amenazas y peligros sísmicos de las viviendas autoconstruidas en el lugar de 

samegua, la que muchas de estas están construidas por aldeanos y capataces del 

lugar sin un asesoramiento técnico y profesiones; las consecuencias son el colapso 

de estas mismas provocando innumerables pérdidas económicas y más aún 

pérdidas humanas. Teniendo un fin de recolectar la información sobre las casas 

autoconstruidas. 
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Los cuales concluyeron: que se tenía que reforzar parte de la estructura de las 

viviendas con la finalidad de mejorar la resistencia y vida útil de las estructuras, en 

el primer caso por la fragilidad de la vivienda y el incumplimiento de la normativa 

vigente, en cuanto al segundo por mala inadecuación estructural provocada por el 

deficiente proceso constructivo.  

 

Otro factor viene hacer el deterioro de partes de la estructura correspondiente a 

agentes naturales como la lluvia, vientos y sulfatos, etc. Que afectan a dichas 

viviendas y por el tercero es debido a la vulnerabilidad, amenazas y riesgos 

sísmicos por falta de asesoramiento profesional con el fin de inculcar una cultura 

constructiva adecuada. 
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V. CONCLUSIONES 
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1. Se realizo el diseño de mezcla por el método ACI, obteniendo una dosificación 

por volumen en pies cúbicos, para el diseño de mezcla se realizó los ensayos de 

peso específico, unitario, agregados, absorción y de granulometría. 

 

2. Con respecto al ensayo de resistencia a la compresión, se observó que el 

concreto patrón alcanzó una resistencia máxima de 240kg/cm2. La fibra de 

polipropileno influyo positivamente ya que al 4% disminuye(229kg/cm2) pero luego 

al 8%(232kg/cm2) y 12%(238kg/cm2) aumenta la resistencia a la compresión. 

 

3. Con respecto al ensayo de resistencia a la tracción, se observó que el concreto 

patrón alcanzo una resistencia máxima de 33.6kg/cm2. La fibra de polipropileno 

influyo positivamente ya que al 4% disminuye(29.6kg/cm2) pero luego al 

8%(29.6kg/cm2) y al 12%(34.84kg/cm2) aumenta la resistencia a la tracción. 

 

4. Se concluye que con respecto a la fibra de polipropileno el porcentaje de    

dosificación debe ser de menor para una mejor trabajabilidad y resistencia. 

 

5. Con respecto a los estudios esclerómetricos de las viviendas autoconstruidas de 

las delicias de villa en chorrillos se analizaron cuatro viviendas usando 16 lecturas 

de disparo en un ángulo de 0° tanto en columnas y vigas de los cuales se obtuvieron 

como resultado la resistencia máxima en vigas 260kg/cm2 y un promedio de 

34.542kg/cm2. Por otro lado, en columnas la resistencia máxima fue de 180kg/cm2 

con un promedio de 28.779kg/cm2. 

 

6. Cuando una vivienda con problemas estructurales se refuerza, esta reduce su 

vulnerabilidad mejorando su resistencia frente algún fenómeno natural minimizando 

el riesgo que presenta para los ciudadanos que vivirán en ella. 
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VI. RECOMENDACIONES 
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- Es recomendable usar la fibra de polipropileno para reforzamiento de los 

cubrimientos de losas y canales para así aminorar las fisuras y grietas. 

 

- Es recomendable que los reforzamientos sean con la supervisión de un 

personal capacitado y conocedor de la materia para poder garantizar que el 

procedimiento técnico sea el correcto. 

 

- Es recomendable hacer estudios de esclerometría para evaluar las viviendas 

autoconstruidas teniendo en cuenta las normas de edificaciones. 

 

- Es recomendable no aumentar el porcentaje de fibra de polipropileno para 

nuevas investigaciones para así obtener mejores resultados tanto en la 

propiedad de la resistencia a la compresión y así tener un mejor 

funcionamiento del concreto. 

 

- Es recomendable elaborar un ensayo de permeabilidad para determinar la 

conducta del concreto teniendo en cuenta la propiedad baja de absorción de 

la fibra de polipropileno. 

 

- Es recomendable integrar la fibra de polipropileno con todos los agregados 

para tener una mejor trabajabilidad y un concreto más uniforme. 

 

- Es recomendable conocer las deficiencias que presentan las 

autoconstrucciones para prevenir fallas que se puedan tener en un largo 

plazo y a su vez tener conocimientos sobre el proceso de reforzamiento 

estructural con la finalidad de hallar solución a las deficiencias de las 

viviendas para así evitar demolición de la estructura, teniendo como 

consecuencia pérdidas materiales, económicas y por último humanas. 

 

- Es recomendable organizar procedimientos que ayude a los procesos de 

autoconstrucción sean guiados por un técnico, ingeniero capacitado con la 

finalidad de obtener viviendas más seguras y ciudades sostenibles. 
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ANEXO N° 01. 

Matriz de Operacionalización de variables. 

Variable independiente:  Fibra de Polipropileno. 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Ítems Escala de 

medición 

 

 

 

 

 

 

FIBRA DE 

POLIPROPILENO 

 

 

 

La fibra de 

polipropileno es 

un 

termoplástico 

derivado del 

PET 

Monofilamento, 

totalmente 

orientado, con 

estructura 

Molécula 

(CH3). 

(Álvarez,2013, 

Pág. 10). 

 

 

 

 

La fibra de 

polipropileno 

funciona como 

un aditivo para 

ser empleado 

mediante la  

 dosificación a un 

concreto patrón y 

así conocer o 

evaluar su 

resistencia para 

poder ser 

empleado en el 

reforzamiento de 

estructuras. 

 

 

Dosificación de 

fibra de 

polipropileno. 

 

 

 

 

Porcentaje de agregado 

 

 

1 

 

 

Dosificación. 

 

valorización  

 

Costos 

 

2 

 

Ficha de 

recolección 

de datos. 

 

 

Resistencia a 

la comprensión 

 

 

Rotura de probetas 

 

 

3 

 

 

Ensayo a la 

comprensión.  



 

 

Variable dependiente: Diseño de concreto estructural. 

 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

 

Ítems 

Escala de 

medición 

 

 

 

 

DISEÑO DE 

CONCRETO 

ESTRUCTURAL 

 

Es el concreto de 

calidad 

especificada para 

uso estructural 

producto de la 

mezcla y 

combinación de 

cemento 

hidráulico, 

agregados, agua y 

aditivos en las 

proporciones 

adecuadas. 

(Martínez.J) 

El diseño de 

concreto 

estructural 

consiste en la 

fabricación, el 

curado y 

acabado del 

concreto para 

estructuras o 

parte de ellas. 

Empleando el 

material 

innovador para 

así evaluar su 

resistencia. 

 

 

Resistencia a la 

tracción  

 

 

 

 

Clases de 

cemento 

 

 

Propiedades 

físicas del 

concreto 

 

 

Rotura de probetas 

 

 

Cemento TIPO I 

 

Cemento TIPO II 

 

Cemento TIPO III 

 

 

Peso especifico 

  

Consistencia normal 

 

 

1 

 

 

    2 

 

3 

     

4 

    

5 

 

 

6 

 

 

Ensayo a la 

tracción. 

 

 

 

Ensayos 

esclerométr

icos. 

 

 

 

Ensayos 

laboratorio 

 



 

 

ANEXO N° 02.  Matriz de consistencia. 

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES ÍNDICES MÉTODOS TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

Problema General: 

¿De qué manera el empleo de 

fibra de polipropileno mejora el 

diseño de concreto estructural 

de viviendas autoconstruidas en 

Las Delicias de Villa, Chorrillos 

2021? 

Problemas Específicas: 

¿De qué manera la dosificación 

de fibra de polipropileno mejora 

la resistencia sísmica de una 

estructura de viviendas 

autoconstruidas en Las Delicias 

de Villa, Chorrillos 2021? 

¿En qué medida el uso de fibra 

de polipropileno determina cual 

es el costo en la construcción 

de una estructura de viviendas 

autoconstruidas en Las Delicias 

de Villa, Chorrillos 2021? 

 

¿De qué manera la fibra de 

polipropileno influye en el 

sistema sísmico de viviendas 

autoconstruidas en Las Delicias 

de Villa, Chorrillos 2021? 

 

Objetivo General: 

Determinar de qué manera el 

empleo de fibra de polipropileno 

mejora el diseño de concreto 

estructural de viviendas 

autoconstruidas en Las Delicias 

de Villa, Chorrillos 2021. 

Objetivos Específicos: 

Determinar de qué manera la 

dosificación de fibra de 

polipropileno mejora la 

resistencia del concreto de una 

estructura de viviendas 

autoconstruidas en Las Delicias 

de Villa, Chorrillos 2021.  

 

Demostrar en qué medida el 

uso de fibra de polipropileno 

determina cual es el costo en la 

construcción de una estructura 

de viviendas autoconstruidas en 

Las Delicias de Villa, Chorrillos 

2021. 

 

Determinar de qué manera la 

fibra de polipropileno influye en 

el sistema sísmico de viviendas 

autoconstruidas en las Delicias 

de Villa, Chorrillos 2021. 

Hipótesis General: 

La fibra de polipropileno mejora 

significativamente el diseño de 

concreto estructural de viviendas 

autoconstruidas en Las Delicias de 

Villa, Chorrillos 2021. 

Hipótesis Específicas: 

La dosificación de fibra de 

polipropileno mejora la resistencia 

sísmica de una estructura de 

viviendas autoconstruidas en las 

Delicias de Villa, Chorrillos 2021. 

  

El uso de fibra de polipropileno 

determina cual es el costo en la 

construcción de una estructura de 

viviendas autoconstruidas en Las 

Delicias de Villa, Chorrillos 2021. 

 

 

La fibra de polipropileno influye en el 

sistema sísmico de viviendas 

autoconstruidas en Las Delicias de 

Villa, Chorrillos 2021. 

 

 

 

Variable 

dependiente: 

DISEÑO DE 

CONCRETO 

ESTRUCTURAL 

 

Variable 

independiente: 

 

 

 

 FIBRA DE 

POLIPROPILENO. 

 

 

 

 

 

Porcentaje de 

agregados. 

 

Costos. 

 

Rotura de probetas. 

 

Cemento tipo I. 

 

Cemento tipo II. 

 

Cemento tipo III. 

 

Peso específico. 

 

Consistencia normal. 

-  

 

 

 

 

 

Tipo de Investigación: 

Aplicada. 

Nivel de Investigación: 

Correlacional casual. 

Metodología de la 
Investigación: 

Científico. 

Diseño de la Investigación: 

Experimental. 

Cuasiexperimental. 

POBLACION: 

Las viviendas autoconstruidas 
de la urb. las Delicias de Villa, 

Chorrillos 2020. 

 

MUESTRA: 

cuatro viviendas 
autoconstruidas de la urb. las 

Delicias de Villa, Chorrillos 
2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación. 

 

Ficha de recolección de 

datos. 

 

Ensayo a la compresión. 

 

Ensayo a tracción. 

 

Ensayos 

esclerométricos. 

 

Ensayos de laboratorio. 

 

 

 

 

TÍTULO: ¨ DISEÑO DE CONCRETO ESTRUCTURAL EMPLEANDO FIBRA DE POLIPROPILENO PARA REFORZAMIENTO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN LAS DELICIAS 

DE VILLA, CHORRILLOS 2021” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO N° 03. Ficha de recolección de datos. 



 

 

 

 



 

 

  



 

 

ANEXO N° 04. Norma ASTM C39. 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO N° 05. Norma ASTM C496. 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

Fuente: ASTM C496 



 

 

ANEXO N° 06. Certificados de calibración de instrumentos de laboratorio. 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO N° 07. Diseño de mezcla. 

Concreto patrón. 

 

 



 

 

Concreto con fibra de polipropileno (4%). 



 

 

Concreto con fibra de polipropileno (12%) 



 

 

Concreto con fibra de polipropileno (8%) 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

ANEXO N° 08. Resistencia a la compresión (7 días). 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO N° 09. Resistencia a la compresión (14 días). 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO N° 10. Resistencia a la compresión (28 días). 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO N° 11. Resistencia a la tracción (7días). 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO N° 12. Resistencia a la tracción (14 días) 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO N° 13. Resistencia a la tracción (28 días). 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO N° 13. Ficha técnica de la fibra de polipropileno. 



 

 

 



 

 

ANEXO N° 14. Cálculo de materiales por probeta. 

                   AJUSTES DE MATERIALES POR HUMEDAD 

                CEMENTO: 345.00 KGS/M3 

                                             A. FINO: 865.00KGS/M3 

 
 A. GRUESO: 1026.00 KGS/M3 

 
                 AGUA: 187.00 LTS/M3 

CEMENTO: 

 
345.00 kgs/m3 x 1probeta x 0.000100531 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% 

de desperdício) 

345.00 x 1 x 0.000100531 x (1+0.15) = 0.398  ͌  0.040kg 

 
A. FINO: 

 
865..00 kgs/m3 x 1probeta x 0.000100531 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% 

de desperdicio) 

865.00 x 1 x 0.000100531 x (1+0.15) = 0.100 kg 

 
A. GRUESO: 

 
1026 kgs/m3 x 1probeta x 0.000100531 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% de  

desperdicio). 

1026 x 1 x 0.000100531 x (1+0.15) = 0.1186   ͌ 0.119kg 

 
AGUA: 

 
187.00 lts/m3 x 1probeta x 0.000100531 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% 

de desperdicio) 

187.00 x 1 x 0.000100531 x (1+0.15) = 0.022 lts 
 

 

 



 

 

ANEXO N° 15. Cálculo de adición de fibra por probeta. 

Adición de Fibra de polipropileno 4%: 

 
345.00 kgs/m3 x 1probeta x 0.000100531 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% 

de desperdicio) x 4% 

345.00 x 1 x 0.000100531 x (1+0.15) * 0.04 = 1.59 kg = 1590 grs 

 

Adición de Fibra de polipropileno 8%: 

 
345.00 kgs/m3 x 1probeta x 0.000100531 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% 

de desperdicio) x 8% 

345.00 x 1 x 0.000100531 x (1+0.15) * 0.08 = 3.19 kg = 3190 grs 

 
Adición de Fibra de polipropileno 12%: 

 
345.00 kgs/m3 x 1probeta x 0.000100531 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% 

de desperdicio) x 12% 

345.00 x 1 x 0.000100531 x (1+0.15) * 0.12 = 4.79kg = 4790 grs 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO N° 16. Plano de ubicación.  

 

La tercera zona de las delicias de villa – chorrillos. 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANEL 

FOTOGRÁFICO. 

 

 

 
 

 



 

 

PANEL FOTOGRÁFICO. 

 

A) MATERIALES PARA EL DISEÑO DE MEZCLA: 

 

 

 

FIGURA N°13, N°14, N°15Y N°16: materiales a usar para diseño de mezcla 

(13 sacos de arena gruesa, 13 sacos de piedra chancada ,4 bolsas de 

cemento y fibra de polipropileno). 

 

 

 

Figura 13. Fibra de polipropileno. Figura 14. Piedra chancada huso 27. 

Figura 15. Arena gruesa. Figura 16.  Cemento nacional TIPO I 
PORTLAND. 



 

 

 

Figura 17. Entrega de materiales. Figura 18. Entrega de materiales a 
laboratorio. 

Figura 19. Ensayos. Figura 20. Ensayos. 

Figura 21. Ensayos. Figura 22. Ensayos. 



 

 

 

Figura 23. ensayos. Figura 24. Ensayos. 

Figura 25. Ensayos. Figura 26. Ensayos. 

Figura 27. ensayos. Figura 28. Ensayos. 



 

 

 

Figura 29. Ensayos. Figura 30. Ensayos. 

Figura 31. Ensayos. Figura 32. Ensayos. 

Figura 33. Ensayos. Figura 34. Ensayos. 



 

 

 

 

Figura 35. Ensayos. Figura 36. Ensayos. 

Figura 37. Ensayo determinación peso 
específico. 

Figura 38.  Ensayo determinación del peso 
unitario. 

Figura 39. Ensayo análisis granulométrico. Figura 40. Diseño de fibra de polipropileno 
12%. 



 

 

 

Figura 43. Diseño de 8% con fibra de 
polipropileno. 

Figura 44. Diseño de 12% con fibra de 
polipropileno. 

Figura 45. Diseño 210 patrón. 
Figura 46. Diseño 210 con 4% fibra de 
polipropileno. 

Figura 41. Diseño de fibra de polipropileno con 
4%. 

Figura 42. Diseño de fibra de polipropileno 
con 12%. 



 

 

  

Figura 47. Diseño 210 con 8% de fibra de 
polipropileno. 

Figura 48. Diseño 21º con 12% de fibra de 
polipropileno. 

Figura 49. Probetas. Figura 50. Probetas. 



 

 

B) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 7 DIAS: 

 

 

  

Figura 51. Resistencia a la compresión 
concreto patrón 7 días. 

Figura 52. Resistencia a la compresión 4% 
fibra de polipropileno 7 días. 

Figura 53. Resistencia a la compresión 8% 
fibra de polipropileno 7 días. 

Figura 54. Resistencia a la compresión 12% 
fibra de polipropileno. 



 

 

C) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 7 DIAS: 

 

  

Figura 55. Resistencia a la tracción concreto 
patrón 7 días. 

Figura 56. Resistencia a la tracción 4% de fibra 
de polipropileno 7 días. 

Figura 57. Resistencia a la tracción 8% de 
fibra de polipropileno 7 días. 

Figura 58. Resistencia a la tracción 12% de fibra 
de polipropileno 7 días. 



 

 

D) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  14 DIAS. 

  

Figura 59. Resistencia a la compresión 
concreto patrón 14 días. 

Figura 60. Resistencia a la compresión 4% de 
fibra de polipropileno 14 dias. 

Figura 61. Resistencia a la compresión 8% de 
fibra de polipropileno 14 dias. 

Figura 62. Resistencia a la compresión 12% de 
fibra de polipropileno 14 dias. 



 

 

E) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 14 DIAS. 

 

Figura 64. Resistencia a la tracción 4% fibra de 
polipropileno 14 dias. 

Figura 63. Resistencia a la tracción concreto patron 
14 dias. 

Figura 65. Resistencia a la tracción 8% fibra de 
polipropileno 14 dias. 

Figura 66. Resistencia a la tracción 12% fibra de 
polipropileno 14 dias. 



 

 

F) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 28 DIAS.  

Figura 67. Resistencia a la compresión concreto 
patrón 28 dias. 

Figura 68. Resistencia a la compresión 4% fibra 
de polipropileno 28 dias. 

Figura 69. Resistencia a la compresión 8% de fibra 
de polipropileno 28 dias. 

Figura 70. Resistencia a la compresión 12% de 
fibra de polipropileno 28 dias. 



 

 

 

G) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 28 DIAS. 

  

Figura 71. Resistencia a la tracción concreto 
patrón 28 dias. 

Figura 72. Resistencia a la tracción 4% fibra de 
polipropileno 28 dias. 

Figura 73. Resistencia a la tracción 8% fibra de 
polipropileno 28 dias. 

Figura 74. Resistencia a la tracción 12% fibra de 
polipropileno. 28 dias. 



 

 

H) ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA. 

 

INSTRUMENTOS. 

 

  

Figura 75.  Detector de varillas. Figura 76. Esclerómetro. 

Figura 77. Equipo esclerometrico. Figura 78. Abaco. 



 

 

• Vivienda 1. 

 

 

 

 

Figura 79. Detector de varillas en vivienda 1. Figura 80. Ensayos columna. 

Figura 81. Ensayos. Figura 82. Referencias vivienda 1. 



 

 

• Vivienda 2. 

 

 

 

Figura 83. Ensayos vivienda 2 columna. Figura 84. Ensayos vivienda 2. 

Figura 86. Referencias vivienda 2. Figura 85. Ensayos viga vivienda 2. 



 

 

• Vivienda 3. 

 

 

 

Figura 87. Vivienda 3. Figura 88. Ensayos columna. 

Figura 89. Ensayos vigas. Figura 90. Referencias vivienda 3. 



 

 

Vivienda 4. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 91. Ensayos columna vivienda 4. Figura 92. Ensayos vivienda 4. 

Figura 93. Vivienda 4. 



 

 

 

Foto 94. Resultados de esclerometría. 



 

 

 
Foto 95. Resultados de esclerometría. 



 

 

 

Foto 96. Promedios generales de esclerometría. 



 

 

Planos de vivenda. 

• Primer piso. 

Foto 97. plano de vivienda (primer piso). 



 

 

• Segundo piso. 

 

Foto 98. Plano de vivienda (segundo piso). 



 

 

• Tercer piso. 

 

Foto 99. Plano de vivienda (tercer piso). 



 

 

• Cuarto piso. 

Foto 100. Planos de vivienda (cuarto piso). 
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