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RESUMEN: 

En la presente investigación “Análisis comparativo del comportamiento del 

concreto adicionando fibras naturales y de polipropileno en la Urb. Nicolás 

Garatea-Nuevo Chimbote-Ancash-2021” donde tuvo como objetivo principal es 

realizar el análisis comparativo de  las propiedades mecánicas (compresión y 

flexión) del concreto con adición de  fibras de polipropileno y el concreto con 

adición de fibras de lana de oveja en la Urb. Nicolás Garatea-Nuevo Chimbote-

Ancash-2021, para ello se realizaron (48 muestras) probetas tipo cilindro, para 

obtener la resistencia a la compresión y (48 muestras) probetas tipo viga, para 

obtener la resistencia a la flexión; con adición de fibra de lana de oveja y fibra de 

polipropileno con porcentajes de 2%, 4% y 6% para cada una de ellas con 

respecto al cemento, para ello se realizaron análisis granulométricos del 

agregado fino y agregado grueso, se hizo el diseño de mezcla por el método ACI; 

se determinó las propiedades del concreto en estado fresco como el slump con 

un intervalo de 3 a 4 pulgadas, viéndose que esto va reduciendo mediante que 

se va agregando mayor porcentaje de fibra de polipropileno y mayor aun con la 

fibra de lana de oveja, también se realizó ensayos a compresión y flexión del 

concreto patrón, concreto con adición fibras de oveja y de polipropileno para 

determinar la resistencia a los 14 y 28 días; donde se determinó que la 

resistencia a compresión y flexión disminuyen su resistencia mediante se le 

agrega más porcentaje de fibra de lana y polipropileno hasta un 80% en el caso 

de la resistencia a compresión y 14% en el caso de resistencia a la flexión, con 

respecto al concreto patrón y al final se realizó el análisis de varianza  la cual nos 

permitieron contrastar y negar la Hipótesis de investigación (Hipótesis alterna), 

ya que el concreto con adición de fibras de lana oveja y fibras de polipropileno 

no mejora el comportamiento mecánico frente al concreto patrón en la Urb. 

Nicolás Garatea-Nuevo Chimbote-Ancash-2021, con un nivel de confiabilidad del 

95 % (p<0.05). 

PALABRAS CLAVE: fibra de polipropileno, fibra de lana de oveja, concreto 
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ABSTRACT 

In the present investigation "Comparative analysis of the behavior of concrete 

adding natural and polypropylene fibers in Urb. Nicolás Garatea-Nuevo 

Chimbote-Ancash-2021" where the main objective was to carry out the 

comparative analysis of the mechanical properties (compression and bending) of 

concrete with the addition of polypropylene fibers and concrete with the addition 

of sheep wool fibers in Urb. Nicolás Garatea-Nuevo Chimbote-Ancash-2021, for 

this, (48 samples) cylinder-type test tubes were made, to obtain resistance to 

compression and (48 samples) beam-type specimens, to obtain flexural strength; 

with the addition of sheep wool fiber and polypropylene fiber with percentages of 

2%, 4% and 6% for each of them with respect to cement, for this, granulometric 

analyzes of the fine aggregate and coarse aggregate were carried out, the design 

was made mixing by the ACI method; The properties of concrete in a fresh state 

such as slump were determined with an interval of 3 to 4 inches, seeing that this 

is reducing by adding a greater percentage of polypropylene fiber and even 

greater with sheep wool fiber. carried out compression and flexural tests of the 

standard concrete, concrete with the addition of sheep fibers and polypropylene 

to determine the resistance at 14 and 28 days; where it was determined that the 

compressive and flexural strength decrease their strength by adding a more 

percentage of wool fiber and polypropylene up to 80% in the case of compressive 

strength and 14% in the case of flexural strength, with Regarding the concrete 

pattern and at the end, the analysis of variance was carried out which allowed us 

to contrast and deny the research hypothesis (alternative hypothesis), since 

concrete with the addition of sheep wool fibers and polypropylene fibers does not 

improve the mechanical behavior against to the standard concrete in Urb. Nicolás 

Garatea-Nuevo Chimbote-Ancash-2021, with a level of reliability of 95% (p 

<0.05). 

KEYWORDS: polypropylene fiber, sheep wool fiber, concrete 
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I. INTRODUCCIÓN

Desde principios del sedentarismo del hombre, éste ha optado por hacerse de 

un lugar al cual recurrir posteriormente luego de realizadas sus actividades. Este 

espacio, que inicialmente solo tenía fines de protección y descanso, con el paso 

del tiempo fue obteniendo mejoras y nuevos planteamientos ya que no solo se 

enfocaba en lugares aislados, sino que buscaban vías para mantener la 

comunicación entre la comunidad. De este modo, los materiales que se 

empleaban para la construcción, con la variación del tiempo y lugar en que se 

encontraban fueron diversificándose. En consecuencia, la construcción marcó 

un hito importante con el descubrimiento del concreto, pues este hasta la 

actualidad ha pasado a ser el material casi universal para todo tipo de 

construcciones. Desde edificaciones, obras hidráulicas, y vías de comunicación, 

etc., en su proceso constructivo se emplea el concreto. No obstante, en busca 

de mejorar sus propiedades se viene buscando emplear nuevos materiales para 

aumentar y/o mejorar la calidad del concreto. Esta tendencia está muy arraigada 

últimamente y mucho más con el pensamiento de cultura tanto de cuidado como 

de prevención ecológica del medio ambiente. 

Si bien es cierto, no se desprende totalmente de los materiales tradicionales 

como lo son (El cemento, arena, piedra, y demás agregados), se opta por 

reemplazar estos en un cierto porcentaje. De este modo, el resultado final 

adoptará un comportamiento con propiedades físico-mecánicas distintas al 

tradicional. Este tipo de investigaciones son bastante recurrentes en estos días. 

No obstante, realizando un enfoque en las mejoras de las propiedades que trae 

consigo el uso de este tipo de polímeros en la construcción, es que es importante 

ahondar en la búsqueda de alternativas de construcción para mejorar de una 

manera adecuada las deficiencias de los procesos tradicionales. 

En base a esto se observó que en la Urb. Nicolás Garatea-Nuevo Chimbote-

Ancash-2021 localizada en la costa del Perú a unos 4 msnm con una 

temperatura que oscila entre los 28 °C en verano y 13°C en invierno con una 

población 2500 mil habitantes, donde los ingenieros civiles buscamos formas 

más rentables innovadoras de realizar nuestros proyectos utilizando materiales  
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propios del lugar y buscando alcanzar las propiedades físico mecánicas del 

concreto que cumplan con lo establecido en las normas. 

Es por ello que se buscó plantear esta opción para la Urb. Nicolás Garatea-

Nuevo Chimbote-Ancash, teniendo en cuenta que su situación económica y la 

necesidad de un desarrollo es muy similar a muchas comunidades de la región. 

Con lo cual se asentaría los principios para el desarrollo de proyectos más 

optimizados. 

Luego de la información detallada se planteó el siguiente problema ¿Cómo 

mejora el comportamiento mecánico del concreto adicionando fibras de lana de 

oveja y fibras de polipropileno frente al concreto patrón en la Urb. Nicolás 

Garatea-Nuevo Chimbote-Ancash-2021.? 

Este proyecto de tesis es de mucha relevancia social por apoyar a una 

alternativa más para lograr una posible solución a los problemas de deterioro 

físico mecánicos del concreto, logrando proponer alternativas más viables con 

uso de fibras de lana de oveja propias de la región y así brindar más alternativas 

con mejor resistencia del concreto. 

Este proyecto se justifica porque permitirá aplicar las metodologías 

procedimientos  y reglamentos estandarizados por cada país para la realización  

de los ensayos de suelos ensayos de probetas recolectando datos  como: datos 

comparativos de la resistencia a la compactación de un concreto con un 

porcentaje de  adición de fibras naturales y un concreto con el mismo porcentaje 

de fibras de polipropileno lo que obteniéndose así la recolección de datos que 

puedan ayudar como base a próximas tesis a realizar. 

El proyecto de investigación se orienta a realización de ensayos para evaluar la 

resistencia a la flexión y compresión del concreto, adicionando un porcentaje 

fibras naturales (lana de oveja) y el concreto con adición de un porcentaje de 

fibras de polipropileno; rigiéndose en las establecidas para la obtención 

resultados óptimos en la investigación 
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Con el presente estudio como justificación práctica pretendemos hacer una 

Análisis comparativo entre el concreto con adición de un porcentaje de fibras 

naturales propias de la región y concreto con adición un porcentaje de fibras de 

polipropileno con la finalidad obtener mejores resultados en la resistencia del 

concreto y analizar si las fibras naturales se comportan del mismo modo que las 

fibras de polipropileno con respecto a las propiedades físico-mecánicas (flexión 

y compresión) 

Al hacer un análisis comparativo entre estos dos tipos de concreto con adición 

de fibras naturales y fibras de polipropileno consideramos como justificación 

ambiental que si se logra mejorar la resistencia del concreto podemos plantear 

como una alternativa a utilizar en la región ya que disminuiría la producción de 

fibras de polipropileno y reducirá los impactos ambientales causados durante la 

el proceso de obtención de dichas fibras 

esta tesis de investigación se justifica económicamente por que al hacer una 

análisis comparativo entre estos dos tipos de concreto con adición de fibras se 

busca hacer una comparación en su resistencia con la finalidad de sustituir las 

fibras de polipropileno puesto que su costo de este es más elevado que las fibras 

naturales que son propios de la región y si supera las expectativas planteadas 

lograremos obtener un producto económico rentable propio de la región y lo más 

importante que ayuden a la resistencia del concreto y al mismo tiempo sea más 

rentable económicamente 

Por ello se planteó como objetivo general. Realizar el análisis comparativo de  

las propiedades mecánicas (compresión y flexión) del concreto con adición de  

fibras de polipropileno y el concreto con adición de fibras de lana de oveja en la 

Urb. Nicolás Garatea-Nuevo Chimbote-Ancash-2021, planteándose como 

objetivos específicos; Realizar ensayos granulométricos en laboratorio 

acordes a la exigencia de la normatividad peruana, según el manual de 

carreteras (pavimentos y suelos geología), manual de ensayos de materiales y 

la Norma CE.010 pavimentos urbanos con el fin de determinar la cantidad de 

material adicionado; Realizar un diseño de mezcla de concreto que alcance 

resistencia de compresión y flexión de 210 kg/cm2  con adición parcial de 2% 

4% y 6% de las fibras de oveja y otra mezcla parcial con el mismo porcentaje de 
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adición fibras de polipropileno en la Urb. Nicolás Garatea-Nuevo Chimbote-

Ancash-2021; Realizar ensayo a compresión y flexión de los dos concreto 

adicionadas fibras de oveja y de polipropileno para determinar la resistencia a 

los 14 y 28 días;  Realizar comparación de la varianza entre resultados de las 

dos muestras. 

En la investigación planteamos la siguiente Hipótesis. El concreto con adición de 

fibras de lana oveja y fibras de polipropileno mejora el comportamiento mecánico 

frente el concreto patrón en la Urb. Nicolás Garatea-Nuevo Chimbote-Ancash-

2021. 
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II. MARCO TEÓRICO

Según Madariaga y Robles (2018), en su trabajo de tesis  titulada

“Características de las propiedades mecánicas - físicas del concreto fortalecido

con adición de fibras de polipropileno en vigas” en su objetivo general

caracterizar las propiedades físico - mecánicas de un concreto reforzado con

adición de fibras de polipropileno en vigas  concluye que la adición de fibras

de polipropileno el asentamiento disminuye y esto va aumentando a medida

que se vaya incrementando las fibras; mientras que en la temperatura no se

ve afectada por el incremento de fibras de polipropileno; a las probetas que

son sometidas a ensayos a flexión mejora el  comportamiento es la que tiene

el porcentaje de 6 kg/m3 arrojando un incremento del 18% en la capacidad de

carga y reduciendo la fisuración y logrando menor deflexión en general logra

concluir que las fibras de polipropileno  hacen que el concreto tenga una mejor

comportamiento con respecto a su propiedades físico- mecánicas y

deduciendo así que a mayor cantidad de fibras  mejor el comportamiento.(

p.101)

Según Vijay y Arivalagan (2017), en su artículo “Engineering Properties on

the Sugar Cane Bagasse with Sisal Fibre Reinforced Concrete “su objetivo 

principal es calcular los contextos de las fibras de sisal para diferentes dosis 

para demostrar la sinergia de la fibra para salvar la grieta grande donde 

demostró una mejora con respecto a la compresión el concreto con fibras de 

sisal en un 32.30 Mpa; también aumentó la resistencia a flexión (p.97). 

Según Mora (2017), en su tesis “Análisis mecánico de un concreto con 

adición del 2 % de fibra natural de cáñamo” su objetivo principal es comparar 

y determinar un concreto normal con un concreto modificado ya sea con 

adición de fibra a su mezcla, se analizó con porcentajes de 2%, 1% 0.25% que 

dejó como resultado que a menor porcentaje de fibra mayor va a ser su 

resistencia mientras que cuanto más elevado sea el porcentaje de adición 

fibras menores serán las resistencias, la cual ningunas cumplirían las normas 

reglamentarias como la NSR-10 puesto que esta tampoco llega a cumplir la 

resistencia de diseño, por lo tanto en la resistencia a la flexión al 0.25% al 2% 

obtuvieron resultados positivos de 15.88% y 13.78% logrando demostrar de 
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esta manera que si que las fibras mejoran su adherencia y lograr mejorar la 

resistencia a flexión con respecto a una vigueta convencional.( p.87). 

Según Hernández y León (2017), en su tesis “Estudio de concreto adicionado 

fibras de polipropileno o sintéticas al 2%” se planteó evaluar la resistencia del 

concreto convencional vs el concreto con adición de fibras de polipropileno al 

2%; donde concluye que adicionando el 2% de fibras  sobre un concreto 

tradicional  el patrón presentó hormigueo  por el hecho que no se puede 

compactar los cilindros con un vibrador de concentro y la cantidad de fibra es 

excesiva en el porcentaje de 2%  puesto que se pierde la trabajabilidad del 

concreto (p.56). 

Para Festus, et al. (2015), En su artículo “Strength Characteristics of 

Concrete Reinforced With Sugar Cane Bagasse Fibre” donde se usaron fibras 

de la caña de azúcar (bagazo) de 38.44mm de largo por 1.8mm de diámetro 

donde sus determino que tiene el 0% resistencia a la compresión y estas fibras 

de bagazo de caña produce mayores efectos sobre la flexión (p.27). 

Según Acosta (2015), En su tesis “Análisis comparativo de la resistencia a 

compresión de concreto con la adición de fibra de polipropileno” tuvo como 

finalidad comparar el concreto tradicional y un concreto con la adición de fibras 

de polipropileno, haciendo los cálculos y estudios necesarios llegaron a la 

conclusión que al agregar fibras de polipropileno aumenta la resistencia a 

flexión entre 5.12% a 16.75% y reduce su resistencia a compresión hasta en 

un 10% (p.80). 

Respecto a los antecedentes nacionales: Según Jáuregui (2019), En su tesis 

“Evaluación de la propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2 con adición de 

fibras de polipropileno y plumas de ave, Lima 2019” y su objetivo general es 

determinar propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2 con adición de fibra de 

polipropileno y plumas de ave, Lima 2019; en la cual concluye que las 

propiedades de un concreto con un determinado porcentaje de complemento 

de polipropileno y plumas de ave se ven mejoradas ya que alcanza resistencia 

a la compresión de f¨c = 266 kg/cm2 y para una dosis de  400g/m3  y los 

ensayos realizados a flexión de concreto con fibras de polipropileno y  pluma 
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de ave  y las dosis de 400gr/m3 su resistencia a la flexión es de f´c=36.09 

kg/m2.mejorando así en un 4% en lo que es firmeza a la flexión y compresión 

y con respecto a la temperatura esta  va incrementando a medida que se 

incrementa las fibras y el slump se ve reducido a medida que se vaya 

incrementando las fibras ( p.67). 

Según Detan (2019), en su tesis titulada “Influencia de la fibra del bagazo de 

la caña de azúcar en la residencia a la compresión y flexión del concreto F’c: 

175 kg/cm2 en Chimbote – 2016” en donde considero como objetivo general 

analizar el concreto mediante la resistencia a la compresión de f¨c:175 kg/cm2 

mediante la fibra del bagazo de la caña donde concluyo que adicionando tres 

porcentajes de 2%, 4%y 6%  y realizando la comparación con una probeta 

patrón logra determinar que las fibras de caña azucarera no mejora la 

resistencia ni a flexión ni compresión ya que no cumple con la resistencia 

adecuada que requiere la norma peruana (p.58). 

Según Suarez (2019), En su tesis  “Aplicación de la fibra natural de las plumas 

en el diseño de mezcla de concreto (f’c = 210 kg/cm2) Chiclayo – 2018” donde 

plantea como su objetivo general evaluar la resistencia de f´c = 210 kg/cm2 

mediante la adición de fibras naturales de las plumas al 3%,2% y 1%. En la cual 

concluyen se determinó que el slump disminuye y haciendo que el concreto sea 

menos trabajable y también se concluyó que cuando se adicionan fibras de 

plumas inhibe efectivamente las fisuras por contracción en un 1% ya que al 

adicionar mayor cantidad de plumas esto reduce la resistencia (p.101). 

Según Silupu y Saldaña (2018), en su artículo “Efectos de fibras de 

polipropileno en las propiedades físico - mecánico de un concreto convencional 

para pavimento rígido utilizando cemento  Chuna, Trujillo - La Libertad” esta 

investigación tuvo  como finalidad estudiar las causas de fibras de polipropileno 

sobre las propiedades físico – mecánicas de un concreto convencional. Donde 

se concluyó que a mayor incremento de fibra menor es la perdida de 

asentamiento, con la dosificación de 0.7 kg/m3 aumenta la resistencia a la 

compresión en 21% y 8%, la resistencia a la flexión en 25% y 26% ( p.152). 
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Según Lázaro (2017), en su tesis “Comparación técnica entre el concreto 

reforzado con fibras naturales y el concreto convencional en el distrito de Marca 

– Recuay – Ancash, 2017” y con objetivo general determinar y analizar de qué

modo intervienen al agregar fibras naturales de penca en el concreto 

convencional; donde concluye que las adición de fibras de penca al concreto 

tradicional proporciona mejor comportamiento en cuanto a la compresión ya 

que al adicionar el 0.3% de fibras naturales con una tamaño de 1.5” este mejora 

su resistencia mejor que al adicionar porcentajes de  0.9% y de un 1.5% (p.82). 

Según en Champi y Espinoza (2017), en su tesis “Análisis comparativo de las 

características mecánicas a compresión, flexión, y costos de materiales de un 

concreto patrón y otro adicionado con fibra sintética mejorada sikafiber® pe, 

elaborado con agregado de las canteras cunyac y vicho” donde tuvo como 

objetivo general comparar la resistencia a flexión, compresión y costos de 

materiales de un concreto convencional y otro con adición de fibra mejorada 

SikaFiber ® PE con adiciones de 900gr/m3, 600gr/m3 y 300gr/m3 realizadas 

con agregados de las canteras Vicho y Cunyac, a los 7 y 28 días; concluye que  

la adición de un porcentaje fibras aumenta la resistencia a compresión a los 28 

días donde logro observar que la probeta de concreto patrón tiene un f’c= 

246.73 kg/cm2  y en las probetas con adición de fibras de 300 gr/m3  tiene un 

f’c= 247.73 kg/cm2 y la resistencia a la flexión aumenta proporcionalmente alas 

adición de fibras ( p.218).  

Según Quispe y Ticona (2017), en su tesis “Influencia de la incorporación de 

fibras de polipropileno en concreto permeable f ʹc = 210 kg/cm²”, donde tuvo 

como objetivo general evaluar la influencia adicionando de fibras de polipropileno 

en sus propiedades de un concreto permeable f’c=210 kg/cm² fabricado con 

agregado grueso natural e artificial. Donde menciona en su conclusión que al 

agregar fibras de polipropileno esta mejora la resistencia en compresión y el 

desgaste a la abrasión e impacto (p.55). 

Según  Isidro (2017), en su tesis “Influencia de las fibras de polipropileno en 

las propiedades del concreto” y su objetivo es determinar las propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2 con incorporación de fibras de polipropileno, donde 

llega a la conclusión que al agregar las  fibras de polipropileno de(19 mm) a 
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una mezcla de concreto 210kg/cm2 mejora parcialmente la propiedades del 

concreto mayormente en su resistencia a flexión mientras que su  resistencia 

compresión y trabajabilidad del concreto determina que se presenta una 

reducción dependiendo al porcentaje que se le adicione las fibras de 

polipropileno (p.60). 

Según Armas (2016), en su tesis titulada “Efectos de la adición de fibras de 

polipropileno en las propiedades plásticas y mecánicas del concreto hidráulico” 

su objetivo principal es determinar las propiedades mecánicas y plásticas del 

concreto hidráulico mediante la adición de fibra de polipropileno en la región 

Lambayeque, en donde los diseños de las probetas patrón se hicieron en 

compensaciones de 400, 300 y 200g por m3 de concreto donde se logró 

examinar que  los efectos  ocasionados por la adición de un porcentaje de fibras  

de polipropileno en sus propiedades mecánica de concreto hidráulico (flexión y 

compresión uno y otro se ven aumentadas de la fibra, ambas propiedades se 

ven incrementadas aproximadamente en un 3% y en un 14% a los 28 días 

(p.89). 

Según Mestanza (2016), en su tesis titulada “Análisis comparativo de la 

resistencia a compresión del concreto con adición de fibras de polipropileno 

sometido a ambientes severos: altas, bajas temperaturas y ambientes salinos” 

donde se planteó el como objetivo general analizar la resistencia a compresión 

del concreto adicionando  de fibras de polipropileno sometida a distintos  

ambientes severos en su  etapa de curado: bajas y altas temperaturas y 

ambientes salinos; donde se verificó que el concreto curado en bajas 

temperaturas de  3°C presenta  un significativo aumento en su densidad de un 

1.64% y también presenta disminución en un 15% de su concreto a compresión 

a los 28 días el concreto reforzado con 0.2 % de fibra el volumen de concreto 

mejora su adherencia entre los componentes del concreto ( p.68). 

Según Villanueva (2016), En su tesis titulada “influencia de la adición de fibras 

de coco en la resistencia del concreto” y planteándose como objetivo general. 

Determinar su influencia de fibras de coco en su   resistencia concreto de 210 

kg/cm2 donde tuvo como conclusión que las probetas con 0.5%, 1% y 2% con 

incorporación de fibras de coco presentan un resistencia a la comprensión a 
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los 28 días 65.73%, 76.37%,98.39% y 95.6% respectivamente mientras que 

una convencional  tiene un valor de  100.96% y los ensayo a flexión  a los 28 

días presentan valores de 127.53% 129.85% 132.84% y 140.88% 

respectivamente  mientras que un convencional tiene un valor de 111.27% 

concluyendo que la resistencia a compresión y reflexión a  los 7, 14 28 días no 

presenta mejoras en su compresión sin embargo en flexión aumenta 

adicionando más fibras de coco (p.89). 

Según Díaz (2016), En su artículo “Concreto reforzado con fibra natural de 

origen animal (plumas de aves)” su objetivo general fue determinar la  

resistencia a la compresión y flexión de las probetas con adición de fibras de 

pluma de ave, en conclusión se presentó una disminución de resistencia a la 

compresión en cuanto la dosis fue aumentando y esto es posible que sea 

debido a la degradación de la fibras en el concreto  mientras que la resistencia 

en la flexión se vio incrementado en un 13% para los dos tipos de fibras con 

respecto al patrón pero donde se observa mayor trabajado de las fibras es en 

la ductilidad que aporta al concreto después del agrietamiento (p. 93). 

Según Llanos (2015), en su tesis “estudio del concreto proyectado, 

reforzado con fibra de polipropileno” tiene como propósito principal establecer 

la atribución que va tener el concreto endurecido y fresco al ser añadido las 

fibras de polipropileno. Al termino de los análisis de resistencia de compresión 

y tracción de un concreto con una dosificación de 10% se concluyó que para 

el análisis de compresión un concreto normal a los 28 días es 307.79 Kg/cm2; 

para un concreto con polipropileno es de 330.83 Kg/cm2, aumentando su 

porcentaje de 7.49%, en el análisis de tracción para un concreto normal a los 

28 días es 24.63 Kg/cm2 y para un concreto con polipropileno es 25.53 

Kg/cm2 logrando un aumento porcentual de 3.65% (p.148). 

Concreto: Según el RNE E-060 (2019), es una mezcla de arena, piedra, 

cemento y agua que cuando se solidifica logra constituir un material de 

construcción resistente para construir bases y paredes; en otro país la 

combinación de agua, arena y cemento también se le suele llamar hormigón 

cuando ya está compactado es el material con mayor uso en la construcción 

ya que su consistencia sólida es lo que utilizamos para hacer edificaciones y 
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crear  superficies ya que una vez seco no es flexible y cuando se combina 

con el acero se le llama concreto armado (Yirda, 2020).Componentes de 

concreto: el concreto tiene diferentes componentes las cuales son : 

agregados, cemento, agua potable y en algunos casos aditivos. Cemento: El 

concreto es una sustancia de polvo fino denominado mortero que cuando se 

mezcla con agua este se fragua y endureciéndose en condiciones de en 

temperatura ambiente o sumergido en el agua siendo un material más 

utilizado en las construcciones de las diferente las obras civiles (Neville, 

2013). 

Tipos de cemento: Tipo I: este es un concreto que es usado en obras en 

general, que no tienen climas agresivos o que no tengan presencia de 

sulfatos puesto que ello se encuentra en el agua o suelo. Tipo II: Este tipo de 

cemento es usado cuando se prevé tener una moderada exposición a los 

ataques de sulfatos y en las que se requiera un módico calor de hidratación; 

este tipo de cemento logra adquirir su resistencia un poco más lenta que el 

cemento de tipo I. Tipo III: Este tipo de cemento es muy recomendable 

cuando se va a necesitar una alta resistencia avanzada en situaciones 

particulares de la construcción; este  tipo de concreto logra obtener una 

resistencia a compresión a los 3 días; igualando a la resistencia a compresión 

de 7 días para los cementos de tipos I y II  y la resistencia a compresión a los 

7 días; casi igualando la resistencia a compresión de un concreto de 28 días. 

Tipos de concreto: Concreto Estructural: Según el RNE E-060 (2019), 

concreto estructural es usado para fines estructurales incluyendo el concreto 

reforzado y al concreto simple. Concreto convencional: También se suele 

llamar concreto simple; que es un producto obtenido cuando se mezcla el 

cemento, con el agua y los agregados de distintos tamaños, que sean 

superiores de los 5 mm, como, con la grava y arena; este concreto se utiliza 

en estructuras comunes, sus resistencias son (175 kg/cm2 a 350 kg/cm2). 

Depende de las superficies y módulos en el que se va a vaciar para asi 

especificar sus proporciones y tipo de agregado requerido para determinar 

una buena dosificación. 
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Concreto Armado: Es el concreto está compuesta por una armadura interior 

de acero y concreto, que son adecuadamente situadas y calculadas. Este 

concreto es el más usado regularmente en Perú y el mundo, la cual permite 

resistir esfuerzo a la tracción de las estructuras mediante el acero. Concreto 

postensado: este tipo de concreto se realiza posteriormente al fraguado y 

endurecido del concreto para que su estructura de acero este sometida a la 

tensión. Concreto ciclópeo: En este concreto simple en su masa se coloca 

piedras que tienen un tamaño máximo nominal de 10” pudiendo cubrir hasta 

un 30% del volumen requerido por la estructura, y que no contienen 

armadura. Se usa para muros de contención por gravedad, cimiento corrido, 

sobrecimiento, calzadura y fundaciones masivas, entre otros. 

Tipo IV: con esta variedad de cemento requiere calor de hidratación baja y 

sus porcentajes de ferritoaluminato tetracalcio (c4AF) y silicatos bicálcico (c2s) 

son relativamente altos este cemento gana resistencia con lentitud usada 

mayormente para estructuras de Hormigón masivo. Este tipo de cemento 

requiere mayor tiempo de curado que los tipos mencionados anteriormente. 

Tipo V: Cemento es usado cuando se necesita una alta resistencia a los 

sulfatos, este se usa en estructuras que están expuestas a una acción 

concentrada de sulfatos alcalinos del suelo a como también del agua a los 

sulfatos que son de aguas freáticas también en agua de mar. Cemento 

Portland: Según el RNE E-060 (2019), Es un cemento hidráulico que se logra 

producir mediante la pulverización del Clinker y está compuesto 

principalmente por unas formas de sulfatos de calcio que son adicionados 

durante la molienda. Agregados: Según el RNE E-060 (2019), el agregado 

fino proviene de la disgregación artificial también natural, que tienes que 

pasar el tamiz de  9,5 mm (3/8") y en el caso del agregado grueso son 

aquellos retenidos en el tamiz (Nº 4 de 4,75mm), que son provenientes de 

disgregación artificial o natural. 

Fibras: Para Barros y Ramírez (2012), Se define como fibras a los diferentes 

filamentos, ya sea de origen natural, artificial o sintético que son empleados 

en diferentes industrias. Como en la construcción dichas fibras son pequeñas 

piezas de materiales de refuerzo que tiene s ciertas características y 

propiedades particulares que mejoran las propiedades del concreto. (p.32). 
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El uso de estas fibras mejora considerablemente la resistencia a compresión 

y flexión del concreto así también mejora la integridad estructural del producto 

terminado debido a que usualmente en el proceso de fraguado se presenta 

fisuración y agrietamiento en consecuencia la contracción plástica y por 

secado el uso de las fibras ayuda a controlar este tipo de fisuración. El 

concreto reforzado con fibras (FRC) es la denominación que obtiene el 

concreto cuya composición comprende fibras distribuidas en su estructura. 

Esto adicionalmente a su composición tradicional del cemento y agregados 

(finos y gruesos) y fibras.  

Las fibras pueden tener diferentes tipos de clasificación. Esta puede variar 

por la función que van a realizar o por el material del que se encuentran 

fabricados dentro de ellas tenemos las siguientes: Por función: Fibras 

estructurales: Microfibras estas actúan previniendo la fisuración de estado 

endurecido y de ser el caso se reduce la fisura en su ancho si se presentarse. 

Permiten el funcionamiento de la estructura fisurada. Usualmente tienen un 

porcentaje de participación en el volumen del concreto de 0.2-0.8%. El tipo 

de fibras más empleadas son las metálicas y las sintéticas de diámetro 

0.05mm a 2.00mm. Fibras no estructurales: Microfibras: Este tipo de fibras 

básicamente se emplean en el concreto que está fresco con fines de mitigar 

la fisuración del concreto. Su porcentaje de participación respecto un 

volumen determinado oscila entre 0.03-0.15% de este. Se puede decir que 

esta dosificación si bien es cierto es baja no obstante es muy eficiente para 

aminorar los efectos de la fisuración por retracción plástica usualmente el 

diámetro de este tipo de fibra varía entre 0.023mm a 0.050mm los cuales 

pueden ser monofilamentos o fibrillas. 

Por el material de origen: Fibras metálicas: Estas comprenden fibras de 

aluminio, ligados, acero de carbono. Fibras Naturales: Entre estas tenemos 

el asbesto, celulosa, carbón, algodón, lana, lino, yute, seda, ramina (Argos, 

2018). Fibras sintéticas. Entre ellas tenemos Nylon, polipropileno, poliacrito, 

nitrilo, polivinil alcohol, fibra de polímero, poliéster, acrílico, fibras de caucho. 

Las fibras de polipropileno son fibras sintéticas y son usadas como refuerzo 

para el concreto, se identifican SNFRC (synthetic fiber reinforced concrete). 
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Esto se logra utilizar fibras obtenidas de los polímeros orgánicos que se 

encuentran en diferentes tipos de variedades y de formulaciones. Con las 

diferentes tipas de fibras que se están probando en diferentes proporciones 

de cemento portland son: acrílico, nylon, carbono, polipropileno, poliéster 

(Valero, 2015. p.58). Fibras de origen animal: Son obtenidas directamente 

de animales y son usados usualmente en el ámbito textil, industrial y para la 

construcción. Curado: Este es un proceso que imprescindible que consiste 

en controlar las condiciones ambientales de fraguado durante el tiempo de 

endurecimiento del concreto. 

Propiedades importantes del concreto las características del concreto 

varían de acuerdo al grado de control de sus agregados. La estructura que 

presente característica exacta, adecuada o presente debilidades en otras 

partes resultara más económica, un claro ejemplo un concreto para un edificio 

tiene que tener una resistencia a compresión muy buena y por otro lado un 

concreto usado en un apresa tiene que ser hermético y durable, aunque su 

resistencia relativa puede que sea pequeña el rendimiento de un concreto en 

servicio depende de ambas propiedades las del estado plástico y las de su 

estado endurecido. (RIVVA, 2000 pág. 22) 

el concreto no endurecido presenta muchas propiedades como el 

contenido de aire, segregación, fluidez, consistencia, trabajabilidad, 

exudación, calor de hidratación su tiempo de fraguado y el peso unitario. 

Mientras que un concreto endurecido presenta propiedades como una 

resistencia mecánica, resistencia a la cavitación, la durabilidad, 

impermeabilidad, propiedades elásticas, propiedades térmicas, propiedades 

acústicas, cambios en su volumen y en su apariencia. Las propiedades del 

concreto como la trabajabilidad es la facilidad que muestra el concreto en 

etapa de su estado fresco para ser colocado compactado y sin segregación 

y exudación durante el trabajo. La consistencia esta se define por el grado de 

humedad que presenta la mezcla esta va depender mucho principalmente de 

la cantidad de agua. Para realizar el ensayo de consistencia de un concreto 

se utiliza un método llamado “slump test” o también conocido como cono de 

Abrams que consiste en llenar el concreto fresco en un molde troncocónico 
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apisonando y midiendo la mezcla luego de desmoldado. El equipo usado es 

consiste en un tronco de cono la circunferencia de sus bases paralelas  miden 

20cm y 10cm con un alto especifico de 30cm ese molde es de hecha de 

plancha galvanizada de 1.5mm dotándose al molde de asas y también aletas 

para facilitar el trabajo para el compactado del concreto en el cono se usa 

una varilla de 5/8 de diámetro  (ABANTO, 2009 pág. 47) 

Figura N°1: Equipo de ensayo de consistencia 

Fuente: (ABANTO, 2009 pág. 48) 

Según Abanto (2009), Procedimiento del ensayo se realiza colocando el 

molde en una superficie humedecida y plana pisando las aletas para que este 

inmóvil de apisona usando la varilla 25 golpes distribuidos uniformemente en 

todo el molde luego se coloca otras dos capas más apisonando luego se 

levanta el molde vertical cuidadosamente esta mezcla fresca se asentara 

luego se mide la diferencia de con la altura de molde eso denomina slump. 

La cual está organizado en distintas clases como se muestra a 

continuación.(p.89). 
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Tabla N° 01: consistencia de la mezcla según su asentamiento 

Fuente: (ABANTO, 2009 pág. 49) 

Para realizar la evaluación de la resistencia a compresión del concreto se 

toman muestras durante el mezclado las cuales serán curadas para 

posteriormente ser sometidas a ensayos de compresión. La resistencia a la 

compresión es la carga máxima para una unidad de área que soporta por 

cada muestra antes que falle por compresión (rotura, agrietamiento). Esta 

resistencia debe ser alcanzada luego de un periodo de 28 días después de 

realizado el vaciado y curado adecuado respectivo; los moldes son cilíndricos 

cuya longitud es el doble de su diámetro (6”x12”) la varilla compactadora debe 

ser de 5/8” de diámetro y un aproximado 0.6m de longitud y esta deberá 

terminar en forma de semiesfera los moldes tienen que ser de un material 

impermeable y que no reactivo con el cemento 

Figura N° 2: Molde para ensayo de resistencia a compresión 

      Fuente:(ABANTO, 2009) 
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El procedimiento para obtener la muestra se realiza cada 120m3 de concreto  

o también por 500m2 de una superficie llenada de lo contrario no menos una

muestra al día se deberá de colocar tres probetas de ensayo por muestra 

para si evaluar su resistencia en determinada edad y promedio; una vez 

mezclado se llena un tercio del molde se compacta con la barra 25 golpes 

distribuidos uniformemente, esto se repite tres veces hasta el llenado total 

después se procede al golpear ligeramente las paredes del molde con la 

barra compactadora para así poder eliminar los vacíos que pudiera quedar, 

la parte superior del cilindro se terminara con la regla de madera o con la 

misma barra que quede una superficie plana, las probetas serán retiras de su 

molde en un periodo de 18 y 24 horas después de ser preparadas para luego 

pasar a la etapa de curación que consiste en ser sumergidos al agua 

generalmente se evalúa a los 7 y 28 días. (ABANTO, 2009 pág. 53) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo de investigación: 

Enfoque, Según Hernández y Fernández (2014), La investigación 

cuantitativa se genera a partir de un proceso deductivo, a través de análisis 

estadístico y medición numérica para comprobar teorías (p.19). 

Por lo tanto decimos que esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, ya 

que las variables serán medidas a través análisis estadístico, para obtener 

resultados que admitan hacer difusiones. 

Tipo de investigación: aplicada; Según murillo (2008), el tipo de 

investigación aplicada busca el estudio de conocimientos adquiridos, como 

también se obtiene otro, después de sistematizar y establecer una 

investigación basada en práctica (p.10). 

Por ello se considera que esta investigación es aplicada, ya que ponemos en 

práctica todos los conocimientos obtenidos. 

Diseño de investigación Cuantitativa – cuasi experimental, Según 

Hernández (2014) los diseños cuasi experimentales se caracterizan por que 

el sujeto se le establece previamente y no de una forma aleatoria (p.30).  

Para Campbell y Stanley (1973), el investigador no puede crear grupos 

experimentales por aleación si no establecerlo de manera argumentada (p. 

23) 

Debido a que las variables independientes son controladas para observar los 

efectos y cambios que se realicen en la variable dependiente. Se realizó un 

concreto con adición de un porcentaje de fibras de polipropileno y otra con 

un porcentaje de fibras naturales para determinar la resistencia a compresión 

y la flexión.  
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Figura N° 3: Diseño de investigación cuasi experimental 

Fuente: Sampieri, 

2020 Dónde: 

● Gc: probeta patrón.

● G1 – G6: Grupo experimental.

● : sin adición de fibra.

● Xi: proporción en porcentaje de fibras naturales.

● Yi: Proporción de fibras de polipropileno.

● Mi: Resistencia de las probetas (compresión y flexión).

●   : Comparación de mediciones 

3.2. Variables de operacionalización: 

3.2.1. Variables: 

Variable dependiente: 

● Resistencia del Concreto:

Definición conceptual: El Según Gómez y Niño (2015), este tiene una 

capacidad de soporte a grandes resistencias y esfuerzos de 

compresión, depende de sus componentes mecánicos y sus 

propiedades físicas químicas (p.8). 

Definición operacional: la resistencia del concreto a la compresión 

por la adición de fibras incrementa entre 0 y 15% respecto a concreto 

sin ninguna adición de fibras. 

Dimensiones: Resistencia a la compresión y flexión obtenida. 

Indicadores: f’c = 210 kg/cm2 a los 14 y 28 días 

Escala: razón 
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Variables independientes 

● Comportamiento del concreto con adición de fibras naturales:

Definición conceptual: Las fibras naturales desde hace mucho 

tiempo se han usado como una forma de refuerzo para las diferentes 

construcciones, las cuales se obtienen con bajo costo como también 

usando la mano de obra que están dentro de nuestra región. 

Definición operacional: Identificar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto con adición de fibras de polipropileno (2%, 4% 

Y 6%) y compararlas con concreto con adición de fibras naturales. 

Dimensiones: Diseño de Mezclas con adición de porcentaje de fibras 

naturales, evaluación de propiedades físicas como también 

mecánicas. 

Indicadores: Dosificación de cemento, dosificación de agua, 

dosificación de fibra; asentamiento, peso unitario; resistencia a la 

flexión y compresión, Dosificación de agregado fino y grueso 

Escala: razón (ver anexo 1) 

● Comportamiento del concreto con adición de fibras de

polipropileno:

Definición conceptual: Según Mármol (2010), Las fibras de 

polipropileno, nylon o poliéster, principalmente son utilizadas para 

reducir la fisuración por contracción del hormigón (p.12). 

Definición operacional: Identificar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto con adición de fibras naturales (2%, 4% Y 6%) 

y compararlas con concreto con adición de fibras de polipropileno. 

Dimensiones: Diseño de Mezclas con adición de porcentaje de fibras 

naturales, evaluación de propiedades mecánicas y físicas. 

Indicadores: Dosificación de cemento, dosificación de agua, 

dosificación de fibra; asentamiento, peso unitario; resistencia a la 

flexión y compresión, dosificación de agregado fino y grueso. 

Escala: razón (ver anexo 01) 
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3.3. Población y muestra: 

3.3.1.  Población: 

Para Arias (2012), la población es un conjunto de características comunes 

y elementos finitos o infinitos para el estudio estadístico para llegar a una 

conclusión (p.81) 

El universo poblacional está constituido por 166 probetas, que equivalen 

a un metro cubico de concreto, por lo tanto la mezcla de Concreto de f’c 

210 kg/cm2 con fibras naturales (lana de oveja) y el modificado con la 

adición de polipropileno, la cual se realizará un estudio de la resistencia a 

la flexión y compresión con un total de 96 probetas, con diferentes 

dosificaciones de las fibras de naturales (lana de oveja) y el modificado 

con la adición de polipropileno que serán con 2%,4% y 6%. 

Se tomó en cuenta: 

● Cemento: Pacasmayo extrafuerte (tipo I)

● Aditivo: fibras naturales (lana de oveja) y polipropileno

(SikaFiber®pe)

● Diseños de mezclas: realizados en el laboratorio consultoría

Geotécnica del Norte S.A.C en la ciudad de Chimbote.

3.3.2. Muestra: 

Para López (2004) la muestra es una parte de la población en donde se 

realizan una investigación tomándolo como una parte relevante y 

representativa de una población (p.5) 

El número mínimo de especímenes que son considerados, de acuerdo 

con la norma técnica peruana (NTP) 339.183, nos especifica que el 

mínimo número de muestras es de 3 para cada edad y siendo lo mismo 

para por cada porcentaje.  

En la presente investigación se empleó probetas cilíndricas de 100 por 

200m para demostrar la resistencia a la flexión y compresión se requerirá 

de tres especímenes preparados del concreto preparado de la misma 

muestra de concreto. Por lo tanto, se realizó un total de 96 probetas 

muestras, así como se detalla en la siguiente tabla. 
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Tabla N° 02:Cantidad de probetas 

CANTIDAD DE PROBETAS 

Días de 
curado 

Resistencia 
f’c 210 
kg/cm2 

concr
eto 

tradici
onal 

(patró
n) 

concreto 
con 2% de 

fibras 
naturales y 
polipropilen

o 

concreto 
con 4% de 

fibras 
naturales y 
polipropilen

o 

concreto 
con 6% de 

fibras 
naturales y 
polipropilen

o 

TOT
AL 

14 – 28 Compresión 12 12 12 12 48 

14 – 28 flexión 12 12 12 12 48 

TOTAL 24 24 24 24 96 

 Fuente: elaboración propia 

3.3.1. Muestreo 

Para Otzen y Manterola (2017), menciona que una muestra no 

probabilística depende de ciertas características, criterios, etc. Que los 

investigadores consideren en ese momento.  

En nuestra investigación consideramos el muestreo no probabilístico, por 

conveniencia puesto que no se tomarán elementos de estudio de manera 

aleatoria, sino que se tomara de en su totalidad de acuerdo a la NTP. 

Unidad de Análisis 

Probeta de concreto con adición de fibras de polipropileno y con adición 

de fibras naturales (lana de oveja). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad: 

 Técnica:

En la presente investigación se realizó mediante el análisis cuasi 

experimental en laboratorio donde se utilizó fichas para el registro de los 

datos que dan como resultado de los ensayos realizados en donde el 

investigador participo directamente, datos que fueron interpretados y 

analizados posteriormente. 
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● Instrumento

En los instrumentos que se utilizaron en esta investigación se realizó

usando una ficha de observación, formatos de laboratorio además se

contó con fichas de registro de datos elaboración propia, estas fichas

fueron elaboradas teniendo en como guía fichas de laboratorios

certificados, donde se anotaron todos los datos de la parte

experimental que se obtuvieron las mediciones de los ensayos.

● Viabilidad

Debido a que el desarrollo de la investigación se realizó en un

laboratorio, en el cual laboran personas con conocimiento y

experiencia en el tema, y los resultados fueron emitidos en los

formatos que dicho laboratorio maneja. Así mismo, en este estudio se

realizó un el juicio de expertos quienes dieron el visto bueno a los

formatos de registro de datos de elaboración propia.

3.5. Procedimientos: 

Para lograr cumplir con los objetivos y conseguir los resultados de esta 

investigación se empezó con la obtención de los materiales, realizando a 

ello los ensayos granulométricos registrando todos los datos a cada uno 

de los materiales que formaron parte del concreto, después se realizó un 

diseño de muestra para concreto 210 kg/cm2 por el método ACI a la que 

se adiciono un porcentaje de fibras naturales (lana de oveja) como fibras 

de polipropileno (sikafiber®pe). De estas mezclas se elaboró probetas, 

después del curado realizarlos los ensayos de ruptura a los 28dias para 

obtener su resistencia a flexión y compresión, y posteriormente realizar 

una comparación de la varianza de los resultados de estos concretos con 

adición de un porcentaje de fibras naturales y el otro porcentaje con 

adición de fibras de polipropileno. 

3.6. Métodos de análisis de datos: 

En la investigación los resultados que se obtuvieron, fueron almacenados 

en el software Microsoft Excel; para así lograr demostrar los resultados 

descriptivos mediante  figuras y tablas; para determinar la hipótesis se 

utilizó un software estadístico que es IBM SPSS a través de análisis de 
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varianza (prueba de efectos inter - sujetos), la cual se trata de una técnica 

estadística cuando se compara conjuntos de medidas y la cual se usa 

normalmente para plasmar similitudes entre diferentes grupos formados 

de tres o más, Después se usó la prueba post – hoc, Duncan la cual mide 

la varianza intergrupal de los valores de la media de tres o más grupos, 

es de vital importancia saber distinguir las diferencias significativas y 

seguir preferencias que nos ayuden a realizar una mejora en la toma de 

decisiones.  

3.7. Aspectos éticos: 

Según Universidad cesar vallejo (2017), la resolución del consejo 

universitario N° 0126-2.017/UCV.  De fecha 23 de mayo del 2017. En su 

artículo N°16 indica que cada autor o coautor que ha creado o 

desarrollado una investigación tiene por derecho la autoría de la 

investigación y estos son de carácter patrimonial y moral, que están 

concretadas en el reglamento de propiedad intelectual de la UCV. 

● La beneficencia ayuda a promover las buenas prácticas a los

estudiantes de ingeniería civil en el ámbito académico profesional,

impulsando a mejorar en su desarrollo científico e innovador por parte

del investigador, con el fin de fomentar la dignidad y la integridad de

acuerdo con altos estándares de conducta ética.

● Con Respeto la propiedad intelectual en este trabajo de investigación

se respeta la autoría de los diferentes trabajos que se tomaron como

apoyo para realizar esta investigación citando sus trabajos realizados.

● Este trabajo de investigación se realizó con la plena libertad excento

de interés que sean en beneficio de grupos políticos, económicos

religiosos y de otro tipo de índole.

● Probidad al realizar esta investigación presentando de manera

fidedigna los resultados y evitando modificaciones y evitando el uso de

autores que no participaron directamente o indirectamente en la

investigación.
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IV. RESULTADOS

Ensayos Granulométricos: 

Los ensayos que fueron realizados en la presente investigación se llevaron a 

cabo en el laboratorio de mecánica de suelos de la empresa CONSULTORÍA 

GEOTÉCNICA DEL NORTE S.A.C.  

Ubicado en: urbanización las casuarinas (segunda etapa) / Áncash – Santa – 

Nuevo Chimbote. 

Las muestras de agregados utilizados para el este trabajo de investigación 

fueron extraídas de dos canteras diferentes como son: 

 El agregado fino fue extraído de la cantera “BESIQUE”

Ubicado: Al costado del panamericano norte frente a la entrada a la playa e en 

nuevo Chimbote. 

 El Besiquagregado grueso fue extraído de la cantera “CONSORCIO MINERO

SAN JACINTO 300 S.R.L.TDA.

Ubicada: Al costado de la carretera al cerro de la paz antes de llegar túnel de 

Coischo en Chimbote. 

Tabla N° 03: Resultados granulométricos del agregado fino procedente de la 
cantera “Besique” – nuevo Chimbote 

GRANULOMETRÍA AGREGADO FINO 

MALLA 
(mm) 

%QUE PASA PESO 
RETENIDO 

%PESO 
RETENIDO 

%PESO RET. 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

MIN MAX 

3/8' 9.50 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00 

4 4.75 95 100 16.26 1.61 1.61 98.39 

8 2.38 80 100 96.73 9.60 11.21 88.79 

16 1.19 50 85 225.16 22.35 33.56 66.44 

30 0.60 25 60 284.14 28.20 61.77 38.23 

50 0.30 5 30 200.81 19.93 81.70 18.30 

100 0.15 0 10 130.86 12.99 94.68 5.32 

RECIPIENTE 53.55 5.32 100.00 0.00 

Peso Tamizado = 1007.51 

Suma = 1,007.51 M.F. = 2.85 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  
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Interpretación: De la tabla N° 02 observamos que el módulo de finesa del 

agregado fino es fue de 2.85, dicho valor se está entre los parámetros dados 

en la norma NTP 400.037 en el intervalo de 2.3 y 3.1. 

Figura N° 4: curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: En este grafico podemos observar que el material está dentro 

de los estándares de calidad por lo tanto nuestro material es apto para diseño 

de mezcla de concreto. 

Tabla N° 04: Resultados granulométricos del agregado grueso de la cantera 
consorcio minero san jacinto 300 S.R.TDA - Coischo – Chimbote

GRANULOMETRÍA AGREGADO GRUESO 

MALLA 
Abertura 

(mm) 

%QUE 
PASA PESO 

RETENIDO 
%PESO 

RETENIDO 
%PESO RET. 

ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

MIN MAX 

1" 25.00 100 100 18.50 0.90 0.90 99.10 

3/4" 19.00 90 100 45.80 2.23 3.12 96.88 

1/2" 12.70 20 55 864.80 42.02 45.14 54.86 

3/8" 9.50 0 15 607.80 29.53 74.68 25.32 

Nº4 4.75 0 5 516.60 25.10 99.78 0.22 

RECIPIENTE 4.60 0.22 100.00 0.00 

2,058.10 T.M.N. = 1/2" 

M.F. = 6.24 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  
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Interpretación: En esta tabla N°04 observamos que el módulo de finesa de 

nuestro agregado grueso es de 6.24 y el tamaño máximo nominal de ½”. 

Figura N° 5: curva granulométrica del agregado grueso 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: En el grafico podemos observar las curvas granulométricas que 

representan los límites mínimos y máximo establecido por la norma técnica 

peruana (NTP 400.037). Y la curva del agregado grueso empleado. 
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Tabla N° 05: Resultados del análisis de contenido de humedad del agregado fino 
extraído de la cantera “Besique” y el agregado grueso extraído de 
la cantera “consorcio minero san Jacinto 300 E.I.R. LTDA. 

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADOS 

Arena piedra 

Peso Recipiente: 368.70 388.70 

Peso Recipiente + Muestra Húmeda: 868.70 1392.80 

Peso Recipiente + Muestra Seca: 867.90 1388.60 

Peso Agua: 0.80 4.20 

Peso Seco: 499.20 999.90 

W%: 0.16 
0.42 

0.16 
0.42 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: esta tabla N° 04 nos muestra el contenido de humedad (w) 

del agregado grueso se obtuvo un (W = 0.42%), de forma similar para el 

agregado fino se obtuvo un (W = 0.16%), Demostrando así que el agregado 

grueso presento mayor porcentaje de humedad, Realizados bajos la NTP 

339.185. 

Tabla N° 06: Resultados del peso específico de agregados fino de la cantera 
“Besique” y el agregado grueso de la cantera “consorcio minero 
san Jacinto 300 E.I.R.LTDA. 

PESO ESPECIFICO AGREGADO 

FINO 

PESO ESPECIFICO AGREGADO 

GRUESO 

ARENA PIEDRA 

Peso Inicial Muestra 501.00 Peso Recipiente: 371.00 

Peso Fiola 230.82 P. Muestra S.S.S. 2379.00 

Peso Fiola + Agua 698.82 P. Muestra Sumergida 1394.50 

Peso Fiola + Muestra 731.82 Peso Seco: 2364.00 

Peso Fiola + Muestra + Agua 1020.80 

W%: 2.40 W%: 2.80 

2.80 2.40 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  
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Interpretación: En el ensayo de análisis peso específico (Pe), se obtuvo que el 

valor promedio de es 2400kg/m3 de agregado grueso mientras que un valor 

promedio de 2800kg/m3 para el agregado fino, ensayo realizado según lo 

especificado en las NTP 400.022/ NTP 400.021. 

Tabla N° 07: Resultados de absorción de agregados fino extraído de la cantera 
“Besique” y el agregado grueso extraído de la cantera “Consorcio 
minero san Jacinto 300 E.I.R.LTDA. 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: Está tabla N°07 nos muestra el ensayo de absorción del 

agregado (%Abs); elaborado según las NTP 400.022/NTP 400.021, se alcanzó 

para el agregado grueso un promedio de 0.63%; mientras que nuestro agregado 

fino alcanzó un 1.42%; verificando que el agregado fino presenta mayor 

absorción que el agregado grueso. 

ABSORCIÓN AGREGADO 

FINO 

ABSORCIÓN AGREGADO GRUESO 

ARENA PIEDRA 

Peso Recipiente: 369.00 Peso Recipiente: 371.00 

Peso Rec + Muestra Sat 

Sup Seca: 
870.00 

P. Muestra S.S.S.
2379.00 

Peso Muestra Sat Sup 

Seca: 
500.00 

P. Muestra Sumergida
1394.00 

Peso Rec + Muestra Seca: 862.00 Peso Seco: 2364.00 

Peso Muestra Seca: 493.00 

W%: 0.63 W%: 1.42 

1.42 0.63 
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Tabla N° 08: Resultados de Abrasión de agregados grueso de la cantera 
“Consorcio minero san Jacinto 300 E.I.R.LTDA.” 

ABRASIÓN LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS MTC E-207 

Tamaño del Agregado MÉTODO "A" 

Pasa Tamiz Retenido T. 1 2 3 4 5 6 

2" 1 1/2" 

1 1/2" 1" 

1" 3/4" 

3/4" 1/2" 2500 2500 2500 2500 2500 2500 

1/2" 3/8" 2500.5 2500.5 2500.5 2500.5 2500.5 2500.5 

3/8" 1/4" 

1/4" N° 4 

N° 4 N°8 

Número de Esferas 11 11 11 11 11 11 

Carga Abrasiva (gr) 5000 5000 5000 5000 5000 5000 

Número de Vueltas 500 500 500 500 500 500 

(A) Peso muestra Ensayado (gr) 5000.5 5000.5 5000.5 5000.5 5000.5 5000.5 

(B) Peso Retenido Malla N°12 4232 4201 4239 4254 4198 4195 

% Desgaste (A-B) /A*100 15.4 16 15.2 14.9 16 16.1 

% Desgaste promedio 15.60% 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: Esta tabla N°8 tenemos el desgaste físico que tiene el agregado 

grueso al ser sometida al ensayo de abrasión de los ángeles, obteniendo como 

resultado un desgaste promedio de 15.60%, esté es admisible para un diseño de 

una mezcla de concreto debido a el desgaste es inferior al 50% determinado por 

la Norma ASMT C131. 
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Tabla N° 09: Resultados del peso unitario de agregados grueso de la cantera “Consorcio minero san Jacinto 300 E.I.R.LTDA.”

 Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: Esta tabla N° 09 nos muestra los resultados del peso unitario seco suelto (PUSS), realizados bajo la NTP 

400.017 la cual se consiguió un valor de 1454.2 kg/m3 para nuestro agregado grueso y un valor de 1567.81 kg/m3 para el 

agregado fino. En el ensayo al peso unitario seco compactado (PUSC), se alcanzó el valor promedio de 1558.91 kg/m3 para 

el agregado grueso y un valor promedio de 1722.26 kg/m3 para el agregado fino.

PESO UNITARIO DE AGREGAFO GRUESO PESO UNITARIO DE AGREGAFO 

Suelto Compactado Suelto Compactado 

Peso molde 6,585 6,585.00 6,585.00 6,585.00 6,585.00 6,585.00 6,585 6,585.00 6,585.00 6,585.00 6,585.00 6,585.00 

Peso molde + muestra 9,601 9,565.00 9,574.00 9,794.00 9,798.00 9,795.00 9,821.00 9,805.00 9,816.00 10,131.00 10,137.00 10,132.00 

Peso muestra 3,016. 2,980.00 2,989.00 3,209.00 3,213.00 3,210.00 
3,236.00 3,220.00 

3,231.00 3,546.00 3,552.00 3,547.00 

Volumen molde 2.06 2.06 2.06 2.06 2.06 2.06 2.06 2.06 2.06 2.06 2.06 2.06 

Peso Unitario 1,464.39 1,446.91 1,451.28 1,558.10 1,560.04 1,558.59 1,571.21 1,563.44 1,568.78 1,721.73 1,724.64 1,722.21 

1,454.20 1,558.91 1,567.81 1,722.86 
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DISEÑO DE MEZCLA F´C= 210 KG/CM2 SEGÚN EL METODO ACI: 

Tabla N° 10: Características del concreto 

CARACTERÍSTICAS DEL CONCRETO 

Resistencia de Diseño, 
Kg/cm2 

210 Tamaño Máximo, pulg  1/2 '' 
#Muestra(15<=n<
=30) 

15 

Desviación Estándar, 
Kg/cm2 

35 
Agregado Grueso (01) Chancado, (02) 
Redondeado 

01 

f'cr = f'c+1.34xs (kg/cm2) 229.4 
f'cr = f'c+2.33xs-35 
(kg/cm2) 

234.6 f'cr = 234.6 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: En esta tabla N°10 tenemos la resistencia promedio requerida 

de 210kg/cm2 más la desviación estándar eligiendo el valor mayor de que es 

234.6 kg/cm2  

Tabla N° 11: Resumen de los agregados mediante ensayos granulométricos 

CARACTERÍSTICAS DE LOS INSUMOS DEL CONCRETO 

CARACTERISTICAS CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO 

Peso Específico de Masa 2.95 2.4 2.95 

Peso Unitario Compacto 
Seco 

1558.91 1722.26 

Peso Unitario Suelto Seco 1500 1454.2 1567.81 

Contenido de Humedad (%) 0.42 0.16 

Absorción (%) 0.63 1.425 

Módulo de Fineza  6.24 2.85 

abrasión 15.6% 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: En la tabla N°11 nos muestra el resumen de los resultados 

obtenidos del análisis granulométrico de los agregados, fino, grueso y el 

cemento, la cuales cumplen con la normativa establecida para el diseño de 

mezcla, siendo el módulo de finesa del agregado fino de 2.85 y su desgaste físico 

por el ensayo de abrasión de 15.6%, estando por debajo de los 50% establecido 

por la norma ASTM 131. 
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Tabla N° 12: Resultados de la Determinación de agua para el diseño 

DETERMINACIÓN AGUA DE DISEÑO 

Slump de diseño, 
pulg 

3 a 4 
Con aire incorporado 
(SI/NO) 

NO Aire atrapado % 2.5 

Agua Diseño, lts/m3 216 Relación Agua-Cemento 0.64 
Factor Cemento, 
Kg/m3 

337.5 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: En esta tabla N°12 mostramos que las condiciones de 

colocación se requería una mezcla de consistencia plástica (ver tabla N°33) con 

un asentamiento de 3 a 4 pulg, teniendo como agregado grueso un tamaño 

máximo de 1/2”, correspondiéndole un 216 lts/m3 y como no va estar expuesto 

a interperismo severo no es necesario la incorporación de aire a la mezcla el 

agregado grueso el aire atrapado es de 2.5% ( ver tabla N°32 ). La relación agua 

y cemento se toma únicamente por resistencia que sería de 0.64. 

Tabla N° 13: Volúmenes Absolutos de los agregados 

VOLUMENES ABSOLUTOS 

Volumen 
Cemento, m3 

0.114 Volumen aire, m3 0.025 
Volumen agregado 
fino, m3 

0.291 

Volumen Agua, m3 0.216 
Volumen agregado 
grueso, m3 

0.354 
Volumen absoluto, 
m3 

1.000 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: en la tabla N°13 nos muestra se calculó los volúmenes absolutos 

para 1m3 de concreto  

Tabla N° 14: Resultados de los pesos de agregados secos 

PESO DE LOS AGREGADOS SECOS, kg/m3 

Cemento, kg/m3 337.50 
Agregado fino seco, 
kg/m3 

857.24 
Agregado grueso seco, 
kg/m3 

849.61 

Agua Diseño, 
lts/m3 

216.00 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: Esta tabla N°14 nos muestra los resultados de los agregados 

respecto a kilogramos para metro cubico de concreto la cual se obtuvo; cemento 

337.50 kg, agregado fino 857.24 kg, agregado grueso 849.61kg y agua de 216 

lts. 
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Tabla N° 15: Resultados del aporte del agua a los agregados húmedos 

APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS HUMEDOS 

Cemento, 
kg/m3 

0.00 
Agregado fino 
húmedo, kg/m3 

-10.84
Agregado grueso 
húmedo., kg/m3 

-1.78

Agua Diseño, 
lts/m3 

216.00 Agua efectiva, lts/m3 228.628 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: esta tabla N° 15 nos muestra que los agregados y el cemento 

no aportan agua a la mezcla, por lo cual se compenso agregando la cantidad de 

agua que le resta a la mezcla para así poder tener un resultado de agua efectiva 

en lts/m3. 

Tabla N° 16: Resultados de los pesos de los agregados húmedos 

PESO DE LOS AGREGADOS HUMEDOS, kg/m3 

Cemento, kg/m3 337.50 
Agregado fino, 
kg/m3 

858.61 
Agregado grueso, 
kg/m3 

853.17 

Agua efectiva, 
lts/m3 

228.63 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: En la tabla N° 16 nos muestra el diseño de mezcla de concreto 

por el método ACI 211 para una resistencia de F´c 210 kg/cm2 donde se 

adquirieron los pesos húmedos necesarios para lograr dicha resistencia, la 

cantidad estimada de materiales fueron: 337.50 kg/m3 de cemento tipo I, 

agregado fino 858.61 kg/m3, agregado grueso 853.17kg/m3 y agua 228.63lts/m3 

y un aire incorpora de 2.5. (ver tabla N° 32) de acuerdo a la normativa se 

obtuvieron estos valores. 
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Tabla N° 17: Resultados de la proporción de los agregados para las probetas 

PROPORCION EN PESO, MOLDEO PROBETAS 

Numero Probetas 96.00 Cemento, Kg 197.53 
Agregado fino 

seco, Kg 
502.53 

Agregado grueso seco, Kg 499.34 Agua efectiva, lts 133.81 

 Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación:  En la tablaN°17 presenta el total de probetas utilizado que son 

96 y el peso en kilogramos por cada agregado como el cemento 197.53 kg, 

agregado fino seco 502.53 kg, agregado grueso seco 499.34kg y un agua 133.81 

lts. 

Tabla N° 18: Resultados de la proporción de la fibra de la lana 

PROPORCIÓN DE ADICIÓN DE FIBRA DE LANA Y FIBRA DE POLIPROPILENO 

Resistencia de Diseño, Kg/cm2 COMPRESIÓN Y FLEXIÓN 
TOTAL 

PORCENTAJES 2% 4% 6% 

Numero Probetas 24 24 24 72.00 

Fibra de lana 0.4938 0.9876 1.4814 2.9628 

fibra de polipropileno 0.4938 0.9876 1.4814 2.9628 

TOTAL 0.9876 1.9752 2.9628 5.9256 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación:  esta tabla N°18 tenemos la dosificación de la adición de 2%, 

4% y 6% de fibra de lana de oveja y fibra de polipropileno para el diseño de 

mezcla de 210 kg/cm2, el total de fibra a utilizar será de 5.9256 kg para 72 

probetas para la resistencia de compresión y flexión.  



36 

Ensayos físicos 

Se realizar dos ensayos físicos del concreto en estado fresco para los 14 y 28 

días y se detallan a continuación. 

Asentamiento 

Tabla N° 19|: Resultados de asentamiento del concreto fresco 

Dosificaciones 

sentamiento N° 

Asentamiento 
Promedio (cm) 

Asentamiento 
Promedio (in) 

1 2 3 

cm cm cm 

patrón 10.1 9.9 9.6 9.87 4" 

dosificación con adicionando fibra de lana de oveja 

2% de lana 9.2 9.1 9 9.10 4" 

4% de lana 8.4 8.5 8.4 8.43 3  1/2" 

6% de lana 7.8 7.9 7.7 7.80 3  1/2" 

dosificación con adición de fibras de polipropileno 

2% de 
polipropileno 9 8.9 8.8 8.90 4" 

4% de 
polipropileno 8.3 8.5 8.4 8.40 3  1/2" 

6% de 
polipropileno 7.6 7.7 7.6 7.63 3" 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: en tabla N°19 tenemos los asentamientos promedio se 

encuentra de 3” a 4” por lo tanto es de consistencia plástica y tiene buena 

trabajabilidad ensayo que se realizó según NTP 339.035. 
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Temperatura del concreto 

Tabla N° 20: Resultados de la temperatura del concreto 

muestras 

temperatura (°C) 
temperatura 

promedio 
(°C) 

1 2 3 

T°C T°C T°C 

Patrón 24.3 24.3 24.3 24.30 

Dosificación con adicionando fibra de lana de oveja 

2% de lana 25.2 25.3 25.3 25.27 

4% de lana 25 25 25 25.00 

6% de lana 25 24.9 24.9 24.93 

Dosificación con adición de fibras de polipropileno 

2% de 
polipropileno 24.3 24.3 24.2 24.27 

4% de 
polipropileno 24.3 24.3 24.3 24.30 

6% de 
polipropileno 23.5 23.6 23.4 23.50 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la presente tabla N° 20 presentamos los resultados de la 

temperatura por cada ensayo realizado de un concreto en su estado fresco 

realizado según la NTP 339.184. 
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ENSAYOS A LA COMPRESIÓN Y FLEXIÓN: 

a) RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN:

Se presenta los resultados a compresión de la resistencia del concreto f´c: 

210kg/cm2 y la resistencia del concreto f´c: 210kg/cm2 con la adición de fibra 

de polipropileno y adición de fibra de lana de oveja, con las dosificaciones de 

2%, 4% y 6%; en edades de 14 días y 28 días mediante el ensayo de 48 

probetas tipo cilindro.    

Tabla N° 21: Resultados de resistencia a la compresión 14 días y 28 días de 
edad 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN F´C (KG/CM2) 

PROBETAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

patrón 181.22 183.27 182.27 228.46 231.3 240.63 

adición de fibra de 

lana 2% 65.3 73.44 64.97 79.27 91.24 91.51 

adición de fibra de 

lana 4% 46.06 54.53 50.37 70.09 65.77 61.85 

adición de fibra de 

lana 6% 35.99 46.94 41.01 42.79 57.51 46.19 

adición de fibra de 

polipropileno 2% 76.6 72.25 93.8 102.89 105.12 97.87 

adición de fibra de 

polipropileno 4% 42.32 43.31 43.78 62.75 53.67 57.04 

adición de fibra de 

polipropileno 6% 52.07 40.64 43.56 63.52 44.75 44.83 
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Tabla N° 22 : Comparación de la resistencia a Compresión de las probetas 

ensayadas 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

PROBETAS 14 DÍAS 

(Kg/cm2) 

28 DÍAS 

(Kg/cm2) 

concreto patrón 182.25 233.46 

concreto con fibra de lana de 2% 67.9 87.34 

concreto con fibra de lana de 4% 50.32 65.9 

concreto con fibra de lana de 6% 41.32 48.83 

concreto con fibra de polipropileno 

de 2% 80.88 101.96 

concreto con fibra de polipropileno 

de 4% 43.14 57.82 

concreto con fibra de polipropileno 

de 6% 45.42 51.03 

  Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

Interpretación: En el tabla N°22 los resultados obtenidos revelan la 

comparación entre los especímenes de concreto de las mismas características 

para evaluar el aumento de su resistencia a compresión de 14 a 28. Determinado 

así;  que la probeta patrón aumenta en un 22.38%; en una probeta con adición 

del 2% de lana esta aumenta en un 9.26%; con adición 4% de lana aumenta en 

un 7.42%; con adición  6%de lana esta aumenta un 3.57% mientras que un 2% 

de adición de fibra de polipropileno esta aumenta en 0.89%; al adicionar 4% esta 

aumenta 6.99% y cuando se adiciona 6% esta aumenta en un 2.67% su 

resistencia a la compresión. 
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Tabla N° 23: Porcentaje de incremento de la resistencia a la compresión a los 

14 días. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

PROBETAS 
 14 DÍAS 

(Kg/cm2) 

% incremento de 

resistencia a la 

compresión a los 

14 días 

concreto patrón 182.22 

concreto con fibra de lana de 2% 67.9 -62.74%

concreto con fibra de lana de 4% 50.32 -72.39%

concreto con fibra de lana de 6% 41.32 -77.32%

concreto con fibra de polipropileno de 

2% 80.88 -55.61%

concreto con fibra de polipropileno de 

4% 43.14 -76.33%

concreto con fibra de polipropileno de 

6% 45.42 -75.07%

Fuente: elaboración propia  

Interpretación: en la tabla N° 23  podemos precisar que al adicionar 2%, 4% y 

6% de fibra de lana de oveja  respecto al cemento a un concreto f´c 210kg/cm2 

este disminuye su resistencia a la flexión hasta en -62.74%, - 72.39% y – 77.32% 

; Mientras que al adicionar 2%,4% y 6% de fibra de polipropileno zika fiber pe 

respecto al cemento esta disminuye en -55.61%, -76.33 % y – 75.07% todo los 

porcentajes comparados a la probeta patrón ensayadas de 14 días de curado 
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Tabla N° 24: Porcentaje de incremento de la resistencia a la compresión a los 
28 días. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

PROBETAS 

28 DÍAS 

(Kg/cm2) 

% De 

incremento de 

resistencia a la 

compresión a 

los 28 días 

concreto patrón 227.13 

concreto con fibra de lana de 2% 87.34 -61.55%

concreto con fibra de lana de 4% 65.9 -70.99%

concreto con fibra de lana de 6% 48.83 -78.50%

concreto con fibra de polipropileno de 

2% 101.96 -55.11%

concreto con fibra de polipropileno de 

4% 57.82 -74.54%

concreto con fibra de polipropileno de 

6% 51.03 -77.53%

Fuente: elaboración propia  

Interpretación: En la tabla N°24 tenemos que el concreto f´c: 210kg/cm2  con 

adición de fibras de lana de oveja al 2% disminuye su resistencia a la compresión 

en un 65.55% con respecto al concreto patrón f´c: 210kg/cm2 mientras que con 

la adición de fibra de lana en un 4% disminuye un 70.99% y la adición a 6% de 

fibra de lana disminuye un 78.50%; mientras que el concreto f´c: 210kg/cm2  con 

adición de fibras de polipropileno al 2% disminuye su resistencia a la compresión 

en un 55.11% con respecto al concreto patrón f´c: 210kg/cm2 , mientras que con 

la adición de fibra de polipropileno en un 4% disminuye un 74.54% y la adición a 

6% de fibra de polipropileno disminuye un 77.53%; todos en la edad de 28 días. 
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b) RESISTENCIA A LA FLEXIÓN:

De los ensayos de las probetas obtuvimos los resultados de la resistencia a 

flexión de un patrón concreto f'c 210 kg/cm2 y con concreto f'c 210 kg/cm2 con 

adición de 2%, 4% y 6% de lana de oveja respecto al cemento. A una edad de 

14 días mediante el ensayo de muestras del tipo viga y según el ASTM C78 -02. 

Tabla N° 25: Resultados de resistencia a la flexión de probetas tipo vigas 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN F'C 210 (KG/CM2) 

PROBETAS 14 DÍAS 28 DÍÁS 

patrón 181.22 183.27 182.27 228.46 231.3 240.63 

adición de fibra de lana 2% 65.3 73.44 64.97 79.27 91.24 91.51 

adición de fibra de lana 4% 46.06 54.53 50.37 70.09 65.77 61.85 

adición de fibra de lana 6% 35.99 46.94 41.01 42.79 57.51 46.19 

adición de fibra de 

polipropileno 2% 76.6 72.25 93.8 102.89 105.12 97.87 

adición de fibra de 

polipropileno 4% 42.32 43.31 43.78 62.75 53.67 57.04 

adición de fibra de 

polipropileno 6% 52.07 40.64 43.56 63.52 44.75 44.83 

Fuente: laboratorio de consultoría Geotécnica del Norte S.A.C  

. 
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Tabla N° 26: resistencia a la flexión a la edad de los 14 días 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

PROBETAS 

14 DÍAS (Kg/cm2) 

% de incremento 

resistencia a flexión a 

los 14 días 

concreto patrón 112.09 

concreto con 2% de fibra 

de lana de oveja 
111.21 -0.78

concreto con 4% de fibra 

de lana de oveja 
103.03 -8.09

concreto con 6% de fibra 

de lana de oveja 
101.95 -9.04

concreto con 2% de fibra 

de polipropileno 
110.65 -1.28

concreto con 4% de fibra 

de polipropileno 
100.92 -10.09

concreto con 6% de fibra 

de polipropileno 
105.45 -5.92

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: en la tabla N° 26, de los resultados obtenidos podemos precisar 

que al adicionar 2%, 4% y 6% de fibra de lana de oveja  a un concreto f´c 210kg 

este disminuye su resistencia a la flexión hasta en -0.78%, - 8.09% y – 9.04% ; 

Mientras que al adicionar 2%,4% y 6% de fibra de polipropileno zika fiber pe 

respecto al cemento esta disminuye en -1.28%, -10.09 % y – 5.92% todo los 

porcentajes comparados a la probeta patrón ensayadas a los 14 días de curado. 
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      Tabla N° 27: resistencia a la flexión a la edad de los 28 días 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

PROBETAS 28 DÍAS (Kg/cm2) 

% de incremento 

resistencia a flexión a 

los 28 días 

concreto patrón 114.87 

concreto con 2% de fibra de 

lana de oveja 
108.90 -5.19

concreto con 4% de fibra de 

lana de oveja 
99.41 -13.46

concreto con 6% de fibra de 

lana de oveja 
100.28 -12.70

concreto con 2% de fibra de 

polipropileno 
108.90 -5.19

concreto con 4% de fibra de 

polipropileno 
103.71 -9.71

concreto con 6% de fibra de 

polipropileno 
107.56 -6.36

Fuente: elaboración propia  

Interpretación: en la tabla N°27  nos muestra los porcentaje  de incremento de 

la resistencia a flexión del concreto, al adicionar 2%, 4% y 6% de fibra de lana 

de oveja respecto al cemento a un concreto f´c 210kg/cm2 este disminuye su 

resistencia a la flexión en -5.19%, -13.46% y –12.70% ; Mientras que al adicionar 

2%,4% y 6% de fibra de polipropileno zika fiber pe respecto al cemento esta 

disminuye en -5.19%, - 9.71% y – 6.36% todo los porcentajes comparados a la 

probeta patrón a los edad de 28 días de curado. 
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Análisis de varianza 

Tabla N° 28: Análisis de varianza se presento la prueba de efectos inter – sujetos 

de la resistencia de compresión. para la resistencia de compresión de concreto 

con adición de lana y polipropileno en 14 y 28 días. 

Pruebas de efectos inter - sujetos 

Variable dependiente:   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Origen 

Tipo III de suma 

de cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 123992,947a 7 17713,278 189,099 ,000 

Intersección 287142,680 1 287142,680 3065,408 ,000 

DOSIFICACIÓN 120080,837 6 20013,473 213,655 ,000 

TIEMPO 3912,110 1 3912,110 41,764 ,000 

Error 3184,845 34 93,672 

Total 414320,473 42 

Total, corregido 127177,792 41 

a. R al cuadrado = .975 (R al cuadrado ajustada = .970)

Fuente: Elaboración propia 

 Interpretación: En la tabla 28, se presentó la prueba de efectos inter – sujetos 

de la resistencia de compresión. Se determinó que para la variable tiempo existe 

diferencias significativas entre los valores promedios de las dosificaciones entre 

14 y 28 días con un nivel de 95% de confiabilidad. Por otro lado, la resistencia 

de compresión por efecto de las dosificaciones también como en el caso de la 

resistencia por flexión presentaron diferencias significativas ya que el valor 

p=0.000 fue inferior al valor p=0.05 (critico), estas diferencias también obligaron 

a realizar pruebas de compasión entre los promedios de las dosificaciones, con 

el análisis. 
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Tabla N° 29: Análisis de sub conjuntos homogéneos para las formulaciones de 
concreto a base de lana y polipropileno 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DOSIFICACIÓN DEL 

CONCRETO N 

Subconjunto 

1 2 3 4 5 

Duncana,b 6% DE LANA 6 45,0717 

6% DE 

POLIPROPILENO 

6 48,2283 48,2283 

4% DE 

POLIPROPILENO 

6 50,4783 50,4783 

4% DE LANA 6 58,1117 

2% DE LANA 6 77,6217 

2% DE 

POLIPROPILENO 

6 91,4217 

CONCRETO 

PATRÓN 

6 207,8583 

Sig. ,369 ,103 1,000 1,000 1,000 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El análisis de Duncan se presentó en la Tabla N° 29 y se 

determinó que la dosificación Patrón el cual tiene la mayor resistencia de 

compresión (207.858 Kg/cm2) presentó diferencias significativas con todas las 

dosificaciones a un nivel de confiabilidad de 95% (p<0.05). Sin embargo, entre 

las formulaciones de Polipropileno 2% y Lana 2% no presentaron diferencias 

significativas (p<0.05), esto indica que la Lana de oveja es una materia prima 

que puede utilizarse como alternativa a uso de la fibra de polipropileno en la 

formulación de la mezcla de concreto para construcción. También se identificó 

que las formulaciones de Lana y Polipropileno al 4% y 6% tampoco presentaron 

diferencias significativas (p<0.05).  

Donde finalmente podemos decir que la adición de Fibra de Lana y Polipropileno 

en concentraciones mayores disminuyen la resistencia de flexión y compresión, 

respecto al patrón. No obstante, mejora otras propiedades reduciendo las grietas 

y la fisuración del concreto. 
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Tabla N° 30: Análisis de varianza prueba de efectos inter sujetos para la 

resistencia a la flexión de concreto con adición de lana y 

polipropileno en 14 y 28 días. 

Pruebas de efectos Inter - sujetos 

Variable dependiente:   RESISTENCIA A FLEXION  

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 878,515a 7 125,502 7,194 ,000 

Intersección 475067,578 1 475067,578 27232,360 ,000 

DOCIFICACIÓN 877,915 6 146,319 8,387 ,000 

TIEMPO ,600 1 ,600 ,034 ,854 

Error 593,129 34 17,445 

Total 476539,221 42 

Total, corregido 1471,643 41 

a. R al cuadrado = ,597 (R al cuadrado ajustada = ,514)

 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 30, se presentó la prueba de efectos inter - sujetos 

de la resistencia flexión de concreto. En primer lugar, se pudo observar que para 

la variable tiempo no existe diferencia significativa ya que el valor p=0.854 fue 

mayor al valor p=0.05 (critico). Por lo tanto, se puede inferir que los valores 

promedio de las dosificaciones en 14 y 28 días no fueron significativamente 

diferentes a un 95% de confiabilidad. Por otro lado, las dosificaciones si 

presentaron diferencia significativa ya que el valor p=0.000 fue inferior al valor 

p=0.05 (critico), estas diferencias obligaron a realizar pruebas de compasión 

entre los promedios de las formulaciones, con el análisis Duncan. 
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Tabla N°  31: Análisis de Duncan para las formulaciones de concreto a base de  
lana y polipropileno 

RESISTENCIA A FLEXIÓN 

      PORCENTAJE N 

Subconjunto 

1 2 3 4 

Duncana,b 6% DE LANA DE OVEJA 6 101,1183 

4% DE LANA DE OVEJA 6 101,2167 

4% DE FIBRA DE 

POLIPROPILENO 

6 102,3183 102,3183 

6% DE FIBRA DE 

POLIPROPILENO 

6 106,5083 106,5083 

2% DE FIBRA DE 

POLIPROPILENO 

6 109,7783 109,7783 

2% DE LANA DE OVEJA 6 110,0583 110,0583 

PATRÓN 6 113,4783 

Sig. ,644 ,091 ,173 ,156 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

 Se basa en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática (Error) = 17,445. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6,000.

b. Alfa = 0.05.

Fuente: Elaboración propia 

Las medias que no comparten un numero son significativamente diferentes. 

Interpretación: El análisis de Duncan se presentó en la Tabla N°31, y se 

determinó que la dosificación Patrón el cual tiene la mayor resistencia de flexión 

(113.4783 Kg/cm2) no presenta diferencias significativas con las dosificaciones 

de lana 2%, Polipropileno 2% y Polipropileno 6%, pero si presentó diferencias 

con respecto a las formulaciones de Polipropileno 4%, Lana 4% y Lana 6%. 

Además, las dosificaciones de Polipropileno 6 % Polipropileno 4% Lana 4% y 

Lana 6% tampoco presentaron diferencias significativas (p<0.05).  
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Hipótesis General: 

Ho: El concreto con adición de fibra de lana de oveja no mejora el 

comportamiento mecánico frente al concreto patrón en la Urb. Nicolás Garatea-

Nuevo Chimbote-Ancash-2021. 

H1: El concreto con adición de fibra de lana de oveja mejora el comportamiento 

mecánico frente al concreto patrón en la Urb. Nicolás Garatea-Nuevo Chimbote-

Ancash-2021. 

Ho: El concreto con adición de fibra de polipropileno no mejora el 

comportamiento mecánico frente al concreto patrón en la Urb. Nicolás Garatea-

Nuevo Chimbote-Ancash-2021. 

H2: El concreto con adición de fibra de polipropileno mejora el comportamiento 

mecánico frente al concreto patrón en la en la Urb. Nicolás Garatea-Nuevo 

Chimbote-Ancash-2021. 

Finalmente, los estudios de análisis de varianza prueban de efectos Inter sujetos, 

permitieron contrastar y negar la Hipótesis de investigación (Hipótesis alterna), 

ya que el concreto con adición de fibras de lana oveja y fibras de polipropileno 

no mejora el comportamiento mecánico frente al concreto patrón en la Urb. 

Nicolás Garatea-Nuevo Chimbote-Ancash-2021, con un nivel de confiabilidad del 

95 % (p<0.05). 
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V. DISCUSIÓN:

A partir de los hallazgos no permitieron contrastar y negar la Hipótesis de 

investigación (Hipótesis alterna), ya que el concreto con adición de fibras de 

lana oveja y fibras de polipropileno no mejora el comportamiento mecánico 

frente al concreto patrón en la Urb. Nicolás Garatea-Nuevo Chimbote-Ancash-

2021, con un nivel de confiabilidad del 95 % (p<0.05). 

Comparando con los demás autores: Según Acosta (2015) en su tesis 

concluyen que al comparar el concreto tradicional y un concreto con adición 

con fibras de polipropileno esta reduce su resistencia a compresión hasta en 

un -10%. Sin embargo, aumenta su resistencia a flexión hasta en un 5,12% a 

16.75% respecto a una probeta patrón 

Las propiedades físicas del concreto en estado fresco se realizó el ensayo de 

asentamiento según las normas NTP 339.035 con el cono de Abrams estos 

resultados obtenidos se muestran en el figura N°16 donde a medida que se 

va aumentando la dosis de fibra esta va disminuyendo el asentamiento en 

tanto para fibras de polipropileno como para las fibras de lana.  

Comparando con otros resultados de las otras investigaciones  realizadas 

reportan que al adicionar fibras estas disminuyen en su asentamiento, los 

autores de las diferentes investigaciones como Madariaga y robles (2018), 

Hernández y Lean (2017), Suarez (2019), Silupu y Saldaña (2018), Jauregui 

(2019), Isidro (2017), demostraron en su trabajos de investigación que a 

medida que se va incrementando la adición de fibras al concreto esta va 

perdiendo su trabajabilidad llegando hasta en algunos casos a usar un aditivo 

plastificante para mejorar su trabajabilidad del concreto. 

De ensayos de asentamiento realizados al concreto en su estado fresco en la 

elaboración de la probeta  patrón donde se obtuvo un asentamiento promedio 

de 9.87cm, luego se realizaron ensayos de asentamiento con adición de fibras 

de lana, donde con una adición de 2% el asentamiento promedio fue de 9.10 

cm, con la adición de 4% su asentamiento promedio fue de 8.43cm y con la 

adición de 6% su asentamiento promedio fue de 7.80 cm, finalmente se realizó 

el asentamiento con la adición de fibras de polipropileno donde con la adición 
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de 2% el asentamiento promedio fue de 8.90 cm , con la adición de 4% su 

asentamiento promedio fue de 8.40cm y con la adición de 6% su asentamiento 

promedio fue de 7.36 cm. Verificando así que a mediados que se aumenta la 

adición de fibras de lana y fibras de polipropileno esta disminuye su 

asentamiento y así siendo menos trabajable. 

El ensayo de la temperatura se realizó mediante la norma NTP 338.184 

(concreto), dicho método esta normalizado para la determinación de la 

temperatura en una mezcla concreto. La incorporación de fibras naturales 

como fibra de polipropileno en proporciones de 2%, 4% y 6% al concreto con 

un diseño de mezcla de f’c 210 kg/cm2 afecta la temperatura del concreto 

obteniéndose temperaturas como se muestra en figura N°15 donde las 

temperaturas están desde 23 °C hasta 26 °C. 

Madariaga y Robles (2018) en su investigación concluyen que la adición de 

fibras de polipropileno a una mezcla de concreto esta no se ve afectada  

Por otro lado, para Jauregui (2019) refiere que a medida que se aumentando 

las fibras naturales la temperatura va aumentando significativamente. 

los resultados d de los ensayos de resistencia a la compresión de las probetas 

cilíndricas de concreto. Se obtuvo, que conforme se incrementa las fibras de 

polipropileno y fibras de lana de oveja, la resistencia a compresión disminuye 

levemente. Se desarrolló en edades de 14 días y 28 días de curado. Donde el 

concreto patrón se obtuvo un promedio de 182.25 kg/cm2 a la edad 14 días 

de curado y un promedio de 233.46kg/cm2 a los 28 días; con la adición de 

fibra de lana al 2% se obtuvo un promedio 67.9 kg/cm2 a los 14 días y un 

promedio de 87.34 kg/cm2 a los 28 días; con la adición de  4% se obtuvo un 

promedio de 50.32 kg/cm2  a los 14 días y  un promedio de 65.90 kg/ cm2 a 

los 28 días; ; con la adición de  6% se obtuvo un promedio de 41.32 kg/cm  a 

los 14 días y  un promedio de 48.83 kg/ cm2 a la edad de 28 días de curado 

La resistencia a la compresión fue disminuyendo de poco a poco mediante se 

incrementa la adición de fibra a los 14 días y 28 días. Este disminuye su 

resistencia a la compresión hasta en -62.74%, - 72.39% y – 77.32% y -65.55%, 
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- 70.99% y - 78.50%; con respecto a la adición de fibra de lana al 2%, 4% y

6% a los 7 y 28 días de curado. 

Comparando con los demás autores: Según Detan (2019), concluye que 

adicionando tres porcentajes de 2%, 4%y 6% y realizando la comparación con 

una probeta patrón logra determinar que las fibras de natural (caña de azúcar) 

no mejora la resistencia a la compresión ya que no cumple con la resistencia 

adecuada que requiere la norma peruana. Según Villanueva (2016) refiere lo 

mismo que al adicionar fibras de coco esta no aumenta su resistencia a la 

compresión. De tal manera con la adición de fibra de polipropileno al 2% se 

obtuvo un promedio de 80.88 kg/cm2 a los 14 días y un promedio de 101.96 

kg/cm2 a los 28 días; con la adición de  4% se obtuvo un promedio de 43.14 

kg/cm2  a los 14 días y  un promedio de 57.82 kg/cm2 a los 28 días; ; con la 

adición de  6% se obtuvo un promedio de 45.42 kg/cm2  a los 14 días y  un 

promedio de 51.03 kg/ cm2 a los 28 días. 

La resistencia a la compresión fue disminuyendo de poco a poco mediante se 

incrementa la adición de fibra a los 14 días y 28 días. Este disminuye su 

resistencia a la compresión hasta en -55.61%, -76.33 % y – 75.07% a los 14 

días y -55.11%, -74.54% y -77.53% a los 28 días con respecto a la adición de 

fibra de lana al 2%, 4% y 6% a los 14 y 28 días de curado. 

Comparando con los demás autores: Según Acosta (2015) en su tesis 

concluyen que al comparar el concreto tradicional y un concreto con adición 

con fibras de polipropileno esta reduce su resistencia a compresión hasta en 

un 10%. Según Isidro (2017) refiere que al añadir más porcentajes de fibras 

de polipropileno esta reduce su resistencia a compresión como también su 

trabajabilidad.  

La resistencia ala flexión con respecto a los datos calculados mediante 

ensayos de laboratorio de probetas tipo viga y ensayadas. La resistencia a 

flexión de una mezcla con adición de lana al 2%’, 4% y 6% se ve disminuida 

en -5.19%, -13.46% y -12.70% respecto a la probeta patrón. Por el otro lado 

al adicionar porcentajes de 2%, 4% y 6% de fibra de polipropileno esta 
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disminuye en esta disminuye en -5.19%, -9.71% y -6.36% respecto a la 

probeta patrón. 

Mientras que para autores como Vijay y Arivalagan (2017), Mora (2017) y 

Villanueva (2016), Días (2016) mencionan que al agregar fibras naturales la 

resistencia a la flexión aumenta a menor proporción de fibra va tener mejor 

comportamiento y si se agrega mayores cantidades esta disminuye y hasta no 

llegaran a cumplir la resistencia de diseño. 

 Sin embargo, para Madariaga y Robles (2018), Jauregui (2019) y Champi y 

Espinoza (2017), Isidro (2017) y Armas (2016) concluyen que al adicionar 

fibras de polipropileno a un concreto en bajas proporciones estas mejoran 

notablemente la resistencia de flexión del concreto. 

Sin embargo, Silupu y Saldaña (2018), refieren que en cuanto que se va 

aumentando las fibras de polipropileno su resistencia a flexión va ligeramente 

aumentando. 
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VI. CONCLUSIONES

llegamos a la conclusión que las propiedades físicas (temperatura y 

asentamiento) se ven afectados a medida que se va incrementando la 

proporción de fibra en tanto para fibras de lana como fibras de polipropileno, 

así como lo se muestra en la tabla N°19; mientras que las propiedades 

mecánicas (flexión y compresión) si presentan variaciones mostradas a 

continuación. 

Se realizó el análisis granulométrico por el método de tamizaje de los 

agregados acorde con las exigencias del manual de ensayo de materiales 

obteniendo como resultados mostrados en la siguiente tabla 

Tabla N° 32: resumen granulométrico de los agregados 

Fuente: elaboración propia 

De acuerdo a esta Tabla vemos que los agregados grueso y fino cumplen 

con el manual de ensayo de materiales, porque su módulo de finesa es 

apropiado para realizar un diseño de mezcla y como también su desgaste 

físico del agregado grueso es aceptable puesto que el desgaste es inferior 

al 50% determinado según ASMT C131. 

Se determinó que al adicionar fibras de lana de oveja y fibras de polipropileno 

al concreto tradicional en porcentajes de 2%,4% y 6% respecto al cemento, 

estas afectan sus propiedades físicas; produciendo perdidas de su 

asentamiento mientras más se aumenta el porcentaje de fibras. 

RESUMEN DE ANÁLISIS GRANOLUMÉTRICO 

CARACTERÍSTICAS 
AGREGADO 

GRUESO 
AGREGADO 

FINO 

Peso Específico de 
Masa 

2.4 2.95 

Peso Unitario Compacto 
Seco 

1558.91 1722.26 

Peso Unitario Suelto 
Seco 

1454.2 1567.81 

Contenido de Humedad 
(%) 

0.42 0.16 

Absorción (%) 0.63 1.425 

Módulo de Fineza  6.24 2.85 

abrasión 15.6% 
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Se realizó un diseño de mezcla de concreto según  el metodología ACI 211 

para una resistencia de F´c 210 kg/cm2 y se adiciono porcentajes de 2%, 4% 

y 6% de fibra de polipropileno y fibra de lana de oveja estos porcentajes 

respecto al cemento; donde se adquirieron los pesos húmedos necesarios 

para lograr dicha resistencia, la cantidad estimada de materiales fueron: 

337.50 kg de cemento tipo I, agregado fino 858.61 kg, agregado grueso 

853.17kg y agua 228.63lts, haciendo un total de 2277.91 kg requeridos para 

un metro cubico de concreto. 

Se realizó la adición de la fibra de lana de oveja y fibra de polipropileno 

respecto al cemento agregando a un concreto tradicional f¨c 210 kg/cm2 un 

porcentaje de 2% equivalente a 6.75 kg/m3, con 4% fue a 13.5 kg/cm3 y 6% 

fue a 20.25kg/m3.  

La variación en la resistencia a compresión se realizó según la norma NTP 

339.034 / ASTM C39. entre concreto patrón, los especímenes con adición 

de fibras de polipropileno y la adición de fibras de lana de oveja. 

De los resultados podemos concluir que el concreto f´c 210 kg/cm2  la 

incorporación de fibras de lana de oveja al 2% disminuye su resistencia a 

compresión hasta en 65.55% comparado con un concreto patrón f´c 210 

kg/cm2 mientras que al adicionar  de fibra de lana en un 4% disminuye un 

70.99% y la adición a 6% de fibra de lana disminuye un 78.50%; mientras 

que un concreto f´c 210kg/cm2  adicionado fibras de polipropileno al 2% 

disminuye su resistencia a la compresión en un 55.11% con respecto al 

concreto patrón f´c: 210kg/cm2 , mientras que al adicionar fibra de 

polipropileno en un 4% disminuye un 74.54% y la adición a 6% de fibra de 

polipropileno disminuye un 77.53%; todos en la edad de 28 días. 

En la resistencia a la flexión se evaluó la variación bajo la norma NTP 

339.078 / ASTM C78. entre las vigas de concreto patrón, las vigas con la 

adición de fibras de lana de oveja y la adición de fibra de polipropileno. 

  resultados obtenidos podemos concluir que al incrementar fibra de lana de 

oveja esta disminuye la resistencia a flexión; al adicionar 2% esta disminuye 

en un -3.71% de su resistencia flexión; y 4% de fibra de lana de oveja esta 
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disminuye en un -8.24%; si se adiciona un 6% de lana de oveja la 

disminución de la resistencia a la flexión es de -7.88% y en tanto con la 

adición de 2% de fibras de polipropileno esta disminuye en un -3.71%; 

cuando se le adiciona un 4% de fibra de polipropileno disminuye en un - 

6.18%  y con un porcentaje de 6% de adición de fibra de polipropileno esta 

cae en un -4.68%. 

Finalmente se realizó la varianza con la cual se concluyo que al adicionar 

fibras de lana de oveja y fibras de polipropileno en porcentajes de 2%, 4% y 

6% no existe mejora con respecto al concreto patrón. 
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VII. RECOMENDACIONES:

Se recomienda seguir la investigación con incorporación de porcentajes 

menores al 2% de fibra de lana y de polipropileno hasta encontrar una 

resistencia optima que supere la resistencia de concreto tradicional 

requerida, teniendo en cuenta las propiedades de la lana cuando se adiciona 

al concreto.   

Se recomienda usar fibras de polipropileno para disminuir la fisuración del 

concreto y realizar mayor investigación con respecto con la adición de fibra 

de lana de oveja puesto que esta tiene un comportamiento parecido a la fibra 

de polipropileno. 

Recomendamos a los tesistas para futuros trabajos de investigación realizar 

un análisis acerca del tiempo de duración de las fibras de lana de oveja 

incorporadas al concreto. 
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Anexos 



Anexo 01: Matriz de operacionalización de 

variables



VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL  DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

V.D. Resistencia del

concreto 

El Según Gomez y Niño (2015), el concreto es capaz de 

soportar grandes esfuerzos de compresión dependiendo de las 

propiedades físicas químicas y mecánicas de sus componentes 

(p.8). 

Los incrementos de la resistencia ultima a la 

compresión es ligeramente afectada por la 

presencia de fibras, con aumentos que van entre 0-

15% respecto a concretos idénticos sin fibras. 

Resistencia a la 

compresión y flexión 

obtenida 

f'c 210 kg/cm2 a los 14 

y 28 días 
escala 

V.I.

comportamiento del 

concreto con adición de 

fibras de polipropileno 

Según Mármol (2010),  Las fibras de polipropileno, nylon o 

poliéster, principalmente son utilizadas para reducir la 

fisuración por contracción del hormigón (p.12). 

Identificar las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto con adición de fibras de polipropileno 

(2%, 4% Y 6%) y compararlas con concreto con 

adición de fibras naturales. 

Diseño de Mezclas con 

adición de porcentaje de 

fibras naturales 

Dosificación de 

agregado fino y 

grueso. 

 razón Dosificación de 

cemento. 

Dosificación de agua 

Dosificación de fibra 

Evaluación de 

propiedades físicas 

Asentamiento razón 

temperatura intervalo 

Evaluación de 

propiedades mecánicas 

Resistencia a la 

compresión y flexión  
razón 

V.I. comportamiento del 

concreto con adición de 

fibras naturales 

Las fibras naturales se han usado como una forma de refuerzo 

desde mucho tiempo antes de la llegada de la armadura 

convencional de concreto las fibras naturales se usaron como 

una forma de refuerzo. Muchos materiales de refuerzo natural 

se pueden obtener con bajos niveles de costos de energía, 

usando la mano de obra disponible en la región. 

Identificar las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto con adición de fibras naturales (2%, 4% Y 

6%) y compararlas con concreto con adición de 

fibras de polipropileno. 

Diseño de Mezclas con 

adición de porcentaje de 

fibras naturales 

Dosificación de 

agregado fino y 

grueso. 

razón 
Dosificación de 

cemento 

Dosificación de agua 

Dosificación de 

polipropileno 

Evaluación de 

propiedades físicas 

Asentamiento razón 

temperatura intervalo 

Evaluación de 

propiedades mecánicas 

resistencia a la 

compresión y flexión  
razón 

ANEXO 1 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 



Anexo 02: Ficha técnica de fibras de 

polipropileno 







Anexo 03: Análisis granulométrico 







 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
  









 
 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

Anexo N°04: diseño de mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

    
  



 
 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N°06: Tablas de dosificación de 

concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla N° 33. Requisito aproximado de contenido de aire para diferentes tamaños 
máximos de los agregados 

Fuente: ACI 211.1 91 

Tabla N° 34. volumen unitario de agua según el asentamiento y el tamaño del 
agregado 

Fuente: ACI 211.1 91 



Anexo N°07: resultados de resistencia a 

compresión 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 





 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 





 
 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

Anexo N°08: resultados de resistencia a 

flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 
 
 

    
 

 









 
 
 

    
 

 

 

 

 

 

Anexo N° 09: Resultados de análisis de 

varianza resistencia a flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

    
 

Tabla N° 35. Prueba de normalidad para la resistencia a flexión 

  
Pruebas de normalidad 

                                               

                                     PORCENTAJE 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA  

A FLEXION 

PATRÓN ,932 6 ,598 

2% DE LANA DE OVEJA ,842 6 ,135 

4% DE LANA DE OVEJA ,891 6 ,324 

6% DE LANA DE OVEJA ,874 6 ,244 

2% DE FIBRA DE POLIPROPILENO ,765 6 ,028 

4% DE FIBRA DE POLIPROPILENO ,953 6 ,761 

6% DE FIBRA DE POLIPROPILENO ,850 6 ,159 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N°36. prueba de homogeneidad de varianza para la resistencia ala flexión 

 

Prueba de homogeneidad de varianza 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA A 

FLEXION 

Se basa en la media ,362 6 35 ,898 

Se basa en la mediana ,291 6 35 ,937 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

,291 6 31,553 ,937 

Se basa en la media 

recortada 

,388 6 35 ,882 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla N° 37. prueba de normalidad de varianza para la resistencia ala flexión Tiempo en 

días 

TIEMPO EN DÍAS Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA A FLEXION 14 ,958 21 ,472 

28 ,956 21 ,447 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 38. prueba de homogeneidad de varianza para la resistencia ala flexión Tiempo 

en días 

Prueba de homogeneidad de varianza 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA A 

FLEXION 

Se basa en la media ,031 1 40 ,862 

Se basa en la mediana ,002 1 40 ,967 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

,002 1 39,733 ,967 

Se basa en la media 

recortada 

,024 1 40 ,876 

Fuente: Elaboración propia 



Tabla N° 39. Comparaciones múltiples para la resistencia ala flexión 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   RESISTENCIA A FLEXION  

(I) 

PORCENTAJE (J) PORCENTAJE

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Bonferroni PATRÓN 2% DE LANA DE 

OVEJA 

3,4200 2,41143 1,000 -4,4973 11,3373 

4% DE LANA DE 

OVEJA 

12,2617* 2,41143 ,000 4,3444 20,1790 

6% DE LANA DE 

OVEJA 

12,3600* 2,41143 ,000 4,4427 20,2773 

2% DE FIBRA 

DE 

POLIPROPILEN

O 

3,7000 2,41143 1,000 -4,2173 11,6173 

4%DE FIBRA DE 

POLIPROPILEN

O 

11,1600* 2,41143 ,001 3,2427 19,0773 

6%DE FIBRA DE 

POLIPROPILEN

O 

6,9700 2,41143 ,140 -,9473 14,8873 

2% DE LANA 

DE OVEJA 

PATRÓN -3,4200 2,41143 1,000 -11,3373 4,4973 

4% DE LANA DE 

OVEJA 

8,8417* 2,41143 ,017 ,9244 16,7590 

6% DE LANA DE 

OVEJA 

8,9400* 2,41143 ,016 1,0227 16,8573 

2% DE FIBRA 

DE 

POLIPROPILEN

O 

,2800 2,41143 1,000 -7,6373 8,1973 

4%DE FIBRA DE 

POLIPROPILEN

O 

7,7400 2,41143 ,061 -,1773 15,6573 

6%DE FIBRA DE 

POLIPROPILEN

O 

3,5500 2,41143 1,000 -4,3673 11,4673 

4% DE LANA 

DE OVEJA 

PATRÓN -12,2617* 2,41143 ,000 -20,1790 -4,3444

2% DE LANA DE 

OVEJA 

-8,8417* 2,41143 ,017 -16,7590 -,9244 



6% DE LANA DE 

OVEJA 

,0983 2,41143 1,000 -7,8190 8,0156 

2% DE FIBRA 

DE 

POLIPROPILEN

O 

-8,5617* 2,41143 ,024 -16,4790 -,6444 

4%DE FIBRA DE 

POLIPROPILEN

O 

-1,1017 2,41143 1,000 -9,0190 6,8156 

6%DE FIBRA DE 

POLIPROPILEN

O 

-5,2917 2,41143 ,738 -13,2090 2,6256 

6% DE LANA 

DE OVEJA 

PATRÓN -12,3600* 2,41143 ,000 -20,2773 -4,4427

2% DE LANA DE 

OVEJA 

-8,9400* 2,41143 ,016 -16,8573 -1,0227

4% DE LANA DE 

OVEJA 

-,0983 2,41143 1,000 -8,0156 7,8190 

2% DE FIBRA 

DE 

POLIPROPILEN

O 

-8,6600* 2,41143 ,022 -16,5773 -,7427 

4%DE FIBRA DE 

POLIPROPILEN

O 

-1,2000 2,41143 1,000 -9,1173 6,7173 

6%DE FIBRA DE 

POLIPROPILEN

O 

-5,3900 2,41143 ,674 -13,3073 2,5273 

2% DE FIBRA 

DE 

POLIPROPILEN

O 

PATRÓN -3,7000 2,41143 1,000 -11,6173 4,2173 

2% DE LANA DE 

OVEJA 

-,2800 2,41143 1,000 -8,1973 7,6373 

4% DE LANA DE 

OVEJA 

8,5617* 2,41143 ,024 ,6444 16,4790 

6% DE LANA DE 

OVEJA 

8,6600* 2,41143 ,022 ,7427 16,5773 

4% DE FIBRA 

DE 

POLIPROPILEN

O 

7,4600 2,41143 ,083 -,4573 15,3773 

6%DE FIBRA DE 

POLIPROPILEN

O 

3,2700 2,41143 1,000 -4,6473 11,1873 



 
 
 

    
 

4% DE FIBRA 

DE 

POLIPROPILEN

O 

PATRÓN -11,1600* 2,41143 ,001 -19,0773 -3,2427 

2% DE LANA DE 

OVEJA 

-7,7400 2,41143 ,061 -15,6573 ,1773 

4% DE LANA DE 

OVEJA 

1,1017 2,41143 1,000 -6,8156 9,0190 

6% DE LANA DE 

OVEJA 

1,2000 2,41143 1,000 -6,7173 9,1173 

2% DE FIBRA 

DE 

POLIPROPILEN

O 

-7,4600 2,41143 ,083 -15,3773 ,4573 

6%DE FIBRA DE 

POLIPROPILEN

O 

-4,1900 2,41143 1,000 -12,1073 3,7273 

6% DE FIBRA 

DE 

POLIPROPILEN

O 

PATRÓN -6,9700 2,41143 ,140 -14,8873 ,9473 

2% DE LANA DE 

OVEJA 

-3,5500 2,41143 1,000 -11,4673 4,3673 

4% DE LANA DE 

OVEJA 

5,2917 2,41143 ,738 -2,6256 13,2090 

6% DE LANA DE 

OVEJA 

5,3900 2,41143 ,674 -2,5273 13,3073 

2% DE FIBRA DE 

POLIPROPILENO 

-3,2700 2,41143 1,000 -11,1873 4,6473 

4% DE FIBRA DE 

POLIPROPILENO 

4,1900 2,41143 1,000 -3,7273 12,1073 

Se basa en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática (Error) = 17,445. 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 09: Resultados de análisis de 

varianza resistencia a compresión  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

    
 

Tabla N° 40. Prueba de normalidad para la resistencia a compresión  
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

  Tabla N° 41. Prueba de normalidad para la resistencia a compresión 
 

Prueba de homogeneidad de varianza 

 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

Se basa en la media 13,911 6 35 ,000 

Se basa en la mediana 9,100 6 35 ,000 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 

9,100 6 23,653 ,000 

Se basa en la media 

recortada 

13,458 6 35 ,000 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

 DOSIFICACIÓN DEL 

CONCRETO 

Shapiro - wilk 

Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

CONCRETO PATRÓN ,779 6 ,038 

2% DE LANA ,870 6 ,226 

4% DE LANA ,960 6 ,824 

6% DE LANA ,947 6 ,717 

2% DE POLIPROPILENO ,874 6 ,244 

4% DE POLIPROPILENO ,870 6 ,227 

6% DE POLIPROPILENO ,832 6 ,112 



 
 
 

    
 

Tabla N° 42. pruebas de normalidad varianza de la resistencia a la compresión 

tiempo en días 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

 Tiempo (días) Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

14 ,674 21 ,000 

28 ,700 21 ,000 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla N° 43. pruebas de normalidad varianza de la resistencia a la compresión 
tiempo en días 

Prueba de homogeneidad de varianza 

 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

Se basa en la media ,626 1 40 ,433 

Se basa en la mediana ,348 1 40 ,559 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 

,348 1 37,777 ,559 

Se basa en la media 

recortada 

,567 1 40 ,456 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla N° 44. pruebas de normalidad varianza de la resistencia a la compresión 
tiempo en días

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

(I) 

DOSIFICACIÓN 

DEL 

CONCRETO 

(J) 

DOSIFICACIÓN 

DEL CONCRETO 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Bonferroni CONCRETO 

PATRÓN 

2% DE LANA 130,2367* 5,58784 ,000 111,8904 148,5829 

4% DE LANA 149,7467* 5,58784 ,000 131,4004 168,0929 

6% DE LANA 162,7867* 5,58784 ,000 144,4404 181,1329 

2% DE 

POLIPROPILENO 

116,4367* 5,58784 ,000 98,0904 134,7829 

4% DE 

POLIPROPILENO 

157,3800* 5,58784 ,000 139,0337 175,7263 

6% DE 

POLIPROPILENO 

159,6300* 5,58784 ,000 141,2837 177,9763 

2% DE LANA CONCRETO 

PATRÓN 

-

130,2367* 

5,58784 ,000 -148,5829 -111,8904

4% DE LANA 19,5100* 5,58784 ,028 1,1637 37,8563 

6% DE LANA 32,5500* 5,58784 ,000 14,2037 50,8963 

2% DE 

POLIPROPILENO 

-13,8000 5,58784 ,393 -32,1463 4,5463 

4% DE 

POLIPROPILENO 

27,1433* 5,58784 ,001 8,7971 45,4896 

6% DE 

POLIPROPILENO 

29,3933* 5,58784 ,000 11,0471 47,7396 

4% DE LANA CONCRETO 

PATRÓN 

-

149,7467* 

5,58784 ,000 -168,0929 -131,4004

2% DE LANA -19,5100* 5,58784 ,028 -37,8563 -1,1637

6% DE LANA 13,0400 5,58784 ,539 -5,3063 31,3863 

2% DE 

POLIPROPILENO 

-33,3100* 5,58784 ,000 -51,6563 -14,9637

4% DE 

POLIPROPILENO 

7,6333 5,58784 1,000 -10,7129 25,9796 

6% DE 

POLIPROPILENO 

9,8833 5,58784 1,000 -8,4629 28,2296 

6% DE LANA CONCRETO 

PATRÓN 

-

162,7867* 

5,58784 ,000 -181,1329 -144,4404

2% DE LANA -32,5500* 5,58784 ,000 -50,8963 -14,2037

4% DE LANA -13,0400 5,58784 ,539 -31,3863 5,3063 



2% DE 

POLIPROPILENO 

-46,3500* 5,58784 ,000 -64,6963 -28,0037

4% DE 

POLIPROPILENO 

-5,4067 5,58784 1,000 -23,7529 12,9396 

6% DE 

POLIPROPILENO 

-3,1567 5,58784 1,000 -21,5029 15,1896 

2% DE 

POLIPROPILE

NO 

CONCRETO 

PATRÓN 

-

116,4367* 

5,58784 ,000 -134,7829 -98,0904

2% DE LANA 13,8000 5,58784 ,393 -4,5463 32,1463 

4% DE LANA 33,3100* 5,58784 ,000 14,9637 51,6563 

6% DE LANA 46,3500* 5,58784 ,000 28,0037 64,6963 

4% DE 

POLIPROPILENO 

40,9433* 5,58784 ,000 22,5971 59,2896 

6% DE 

POLIPROPILENO 

43,1933* 5,58784 ,000 24,8471 61,5396 

4% DE 

POLIPROPILE

NO 

CONCRETO 

PATRÓN 

-

157,3800* 

5,58784 ,000 -175,7263 -139,0337

2% DE LANA -27,1433* 5,58784 ,001 -45,4896 -8,7971

4% DE LANA -7,6333 5,58784 1,000 -25,9796 10,7129 

6% DE LANA 5,4067 5,58784 1,000 -12,9396 23,7529 

2% DE 

POLIPROPILENO 

-40,9433* 5,58784 ,000 -59,2896 -22,5971

6% DE 

POLIPROPILENO 

2,2500 5,58784 1,000 -16,0963 20,5963 

6% DE 

POLIPROPILE

NO 

CONCRETO 

PATRÓN 

-

159,6300* 

5,58784 ,000 -177,9763 -141,2837

2% DE LANA -29,3933* 5,58784 ,000 -47,7396 -11,0471

4% DE LANA -9,8833 5,58784 1,000 -28,2296 8,4629 

6% DE LANA 3,1567 5,58784 1,000 -15,1896 21,5029 

2% DE 

POLIPROPILENO 

-43,1933* 5,58784 ,000 -61,5396 -24,8471

4% DE 

POLIPROPILENO 

-2,2500 5,58784 1,000 -20,5963 16,0963 

Se basa en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática(Error) = 93.672. 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Fuente: Elaboración propia 



 
 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N°09: Panel fotográfico 

 

 

 

 

 



Panel fotográfico 

Recolección de agregado fino 

cantera “Besique” 

ggg

Recolección de agregado grueso 

cantera “san jacinto 300” 

ggg

 Muestreando el material para 

ensayo granulométrico 

Pesado de agregado fino para 

ensayo de granulométrico 

ggg

Tamizado de agregado fino 

ggg

 Peso de material retenido en 

la malla del tamiz 



Cuarteo de agregado fino para 

análisis por tamizado 

ggg

Pesado de agregado grueso 

para análisis por tamizado 

ggg

 Secado de muestras 

Pesado de agregados para 

elaboración de probetas 

Pesado de cemento Pacasmayo 

del tipo I 

Preparación de mezcla de 

concreto 



 
 
 

    
 

 

 

 

 

 

Adicionando fibras de 

polipropileno 

 

 

Adicionando fibras de lana de 

oveja 

 

Realizando el ensayo de 

asentamiento del concreto  

 

 

Chuseado de concreto para 

prueba slump 

 

 

Medición de asentamiento del 

concreto (slump) 

 

Medición de asentamiento del 

concreto (slump) 

 

 



Desencofrado de probetas tipo 

viga y cilíndricas 

Toma de datos de especímenes 

cilíndricos 

 Ensayo de flexión de probetas 

a flexión   

vaciado de concreto en las 

probetas  
Desencofrado de probetas 

cilíndricas 
Curado de probetas cilíndricas 



Falla por de probeta por 

compresión 

Falla de probeta con adición de 

lana  
Falla de probeta con adición 

de fibra de polipropileno 

colocación de la probeta para su 

ensayo 

colocación de faja para ruptura 

de probetas 
Ruptura de probetas a 

compresión  



Anexo N°10: certificados de calibración 

de los instrumentos 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 







 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 









 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 

 

 

 



 
 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N°11: plan para la vigilancia, 

prevención y control de COVID – 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 



 
 
 

    
 

 




