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Resumen 

 

La presente investigación tuvo como objetivo general evaluar cómo influye la 

utilización de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en las 

propiedades mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2, se ensayaron con 5 

dosificaciones: diseño patrón, 0.12%, 0.17%, 0.22% y 0.27% respecto al volumen 

del concreto. La metodología fue: tipo aplicada, diseño cuasi-experimental y 

enfoque cuantitativo. Las muestras para los ensayos fueron 90 probetas cilíndricas 

para los ensayos de resistencia a la compresión y tracción indirecta realizados a 

los 7, 14 y 28 días y 45 probetas prismáticas para los ensayos de resistencia a 

flexión, realizados a los 7, 14 y 28 días. Los resultados de los ensayos nos dieron 

a conocer que el diseño de concreto con adición del 0.22% de fibras es el ideal, 

alcanzando el aumento optimo en las propiedades mecánicas del concreto f’c= 210 

kg/cm2, aumentando la resistencia a la compresión, flexión y tracción indirecta con 

respecto al diseño patrón en un 4.54%, 18.04% y 26.44% respectivamente. Se 

concluye que las fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales si tienen 

influencia en las propiedades mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2 al ser 

agregadas en sus dosificaciones óptimas para obtener mejoras positivas y 

significativas. 

 

 

 
  

Palabras clave: Fibras de polipropileno, propiedades mecánicas, mascarillas 

faciales, resistencia a la compresión, resistencia a la tracción indirecta, resistencia 

a la flexión. 
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Abstract 
 

The general objective of this research was to evaluate the influence of the use of 

recycled polypropylene fibers from face masks on the mechanical properties of 

concrete f'c= 210 kg/cm2, tested with 5 dosages: standard design, 0.12%, 0.17%, 

0.22% and 0.27% with respect to the volume of concrete. The methodology was: 

applied type, quasi-experimental design and quantitative approach. The samples 

for the tests were 90 cylindrical specimens for the compressive and indirect tensile 

strength tests carried out at 7, 14 and 28 days and 45 prismatic specimens for the 

flexural strength tests, carried out at 7, 14 and 28 days. The results of the tests 

showed that the concrete design with the addition of 0.22% of fibers is ideal, 

reaching the optimum increase in the mechanical properties of the concrete f'c= 210 

kg/cm2, increasing the compressive, flexural and indirect tensile strength with 

respect to the standard design by 4.54%, 18.04% and 26.44%, respectively. It is 

concluded that recycled polypropylene fibers from face masks do have an influence 

on the mechanical properties of concrete f'c= 210 kg/cm2 when added in their 

optimum dosages to obtain positive and significant improvements. 

 

Keywords: Polypropylene fibers, mechanical properties, face masks, compressive 

strength, indirect tensile strength, flexural strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años se ha evidenciado que la producción en la industria de la 

construcción requiere mayor aprovechamiento de los recursos, ante esto resulta 

oportuno desarrollar tecnologías que nos permita la optimización del concreto, 

mejorando sus propiedades plásticas y mecánicas, dichas propiedades se pueden 

modificar agregando aditivos al concreto, usualmente en forma líquida, y/o ante la 

aplicación de ciertas fibras sintéticas durante su dosificación. 

En el siglo XXI, a nivel mundial, se ha desarrollado el interés de reutilizar desechos 

difíciles de degradar, contaminantes que alteran nuestro ámbito natural, sin 

embargo el porcentaje final de  rehúso es insuficiente, no logrando impactar de 

manera significativa en la recuperación del medio ambiente, por el contrario, se ha 

visto el creciente volumen de residuos sobre todo en países desarrollados, esto se 

reafirma en las reuniones de la COP-21 realizado en Francia y España con la COP-

25, a esto se le suma la presente crisis sanitaria por el virus COVID-19 a nivel 

mundial, que ha logrado que el nivel de desechos sanitarios aumenten 

exponencialmente, según Ciarlariello (2020) nos ilustra en el informe de la WWF 

(Fondo Mundial para la Naturaleza) que si solo el 1% de las máscaras se 

desecharan incorrectamente y estas se dispersan en la naturaleza, esto daría como 

resultado 10 millones de mascarillas mal desechadas, si tenemos en cuenta que el 

peso de cada mascarilla es de unos 4 gramos, esto provocaría el desborde de más 

de 40 mil kilogramos de plástico en la naturaleza, datos verdaderamente 

alarmantes considerando el mal proceso de desechos que normalmente 

realizamos. En la actualidad se reportan a nivel mundial 129.000 millones de 

mascarillas faciales (Prata, Patricio, Walker, Duarte, Rocha, 2020).   

Revisando los datos estadísticos obtenidos por el INEI y CAPECO, en el 2020 en 

el Perú la construcción ha crecido en un 9.87% en áreas inmobiliarias y redes viales 

y se pronostica que para la región La Libertad se requerirá crecimientos de 17.4% 

para poder cubrir las necesidades poblacionales.  

En el presente proyecto a investigar  haremos énfasis en el área de la construcción 

de la ingeniería civil, específicamente en la evaluación de las propiedades 

mecánicas del  concreto  con resistencia de f’c= 210 /Kgcm2 ; agregándoles fibras 

de polipropileno recicladas de mascarillas faciales; buscando nuevas propuestas de 

aditivos o agregados que puedan mejorar el concreto convencional y sobre todo 
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haciendo uso de  este material reciclado obteniendo beneficios en el campo 

estructural, así como en el cuidado del medio ambiente. Estudiaremos el 

comportamiento del concreto, añadiendo diferentes cantidades de fibras de 

polipropileno reciclado, mejorando sus propiedades tanto físicas como mecánicas. 

Para ello es necesario analizar y obtener resultados basados en tablas 

comparativas que muestren el comportamiento de la mezcla del concreto 

correspondiente a diferentes dosificaciones de fibras de polipropileno. Según la 

comisión multisectorial del estado e INEI, (2018), nos encontrábamos en 968,725 

habitantes en el distrito de Trujillo, por medio de este dato calculamos a través de 

encuestas que aproximadamente se utilizan 13.21 millones de mascarillas 

mensualmente y que la mascarilla quirúrgica de 3 pliegues, la cual analizaremos, 

se utilizarían aproximadamente 5.24 millones que representaran aproximadamente 

160.46 toneladas mensuales, siendo y que el material principal de las mismas es el 

polipropileno, fuente amplia demandante que aprovecharemos como materia prima 

en el proyecto a investigar. Por lo descrito anteriormente, dado que nos 

encontramos en medio de un demandante crecimiento poblacional y aumento de 

desechos sólidos en mascarillas, por la situación de pandemia mundial; buscando 

la mejoras del concreto dentro de nuestra línea de investigación de diseño sísmico 

estructural, y teniendo como base investigaciones preliminares como la de 

Mendoza, Aire y Dávila (2011), que reflejan la influencia del polipropileno en las  

propiedades plásticas y mecánicas del concreto planteamos como problema 

general la siguiente interrogante: ¿Como influye la utilización de fibra de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la evaluación de las propiedades 

mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2 ?. Este problema general se fragmenta en 

los siguientes problemas específicos: ¿Como influye la utilización de fibra de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la evaluación de la resistencia a 

la compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2 ?; ¿Como influye la utilización de fibra 

de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la evaluación de la resistencia 

a la flexión del concreto f’c= 210 kg/cm2 ?; ¿Como influye la utilización de fibra de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la evaluación de la resistencia a 

la tracción indirecta del concreto f’c= 210 kg/cm2 ?. 

El presente proyecto de investigación se justifica porque explora y desarrolla una 

alternativa de solución que complementa y/o sustituye a los materiales del concreto 
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acrecentando sus propiedades, además la reutilización o adición de agregados 

reciclados, como las mascarillas faciales, reduciendo los contaminantes que afectan 

al medio ambiente. El polipropileno, presente en las mascarillas faciales es un 

componente termoplástico de características versátiles de fácil manipulación, 

modelación a altas temperaturas lo que lo convierte en una opción favorable en la 

incorporación al concreto convencional, así lo evidencian Gutiérrez y Palomino 

(2015), en su investigación “Análisis de las propiedades mecánicas del concreto 

reforzado con fibras de polipropileno y acero”,  dichos autores determinaron que al 

incorporar al concreto diferentes proporciones de fibra de polipropileno, adquiere 

propiedades similares y de mayor alcance como su resistencia a la tracción – 

compresión; los beneficios que adquieren son valores agregados a la construcción, 

al potenciar el concreto convencional y darle diversidad de usos, protegiendo al 

medio ambiente con el reciclaje de mascarillas faciales, siendo punto de partida en 

el proceso de esta investigación en el campo de la ingeniería civil, planteamos como 

Hipótesis General: Al evaluar la utilización de fibras de polipropileno recicladas de 

mascarillas faciales, estas influyen en las propiedades mecánicas del concreto f’c= 

210 kg/cm2, como así también las especificas: Al evaluar la utilización de fibras de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales, estas influyen en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2; al evaluar la utilización de fibras de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales, estas influyen en la resistencia a la 

flexión del concreto f’c= 210 kg/cm2 y al evaluar la utilización de fibras de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales, estas influyen en la resistencia a la 

tracción indirecta del concreto f’c= 210 kg/cm2. 

También se propone como Objetivo General: Evaluar cómo influye la utilización de 

fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en las propiedades 

mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2.y los Objetivos específicos: Evaluar cómo 

influye la utilización de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en 

la resistencia a la compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2; Evaluar cómo influye la 

utilización de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la 

resistencia a la flexión del concreto f’c= 210 kg/cm2 y Evaluar cómo influye la 

utilización de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la 

resistencia a la tracción indirecta del concreto f’c= 210 kg/cm2. 
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II.-MARCO TEÓRICO 

Lima (2017), en su proyecto " Aplicación de la fibra de polipropileno para mejorar 

las propiedades mecánicas del concreto f´c = 280 kg/cm2”, El presente trabajo de 

investigación experimental tiene como objetivo evaluar la influencia de las fibras de 

polipropileno en concretos de fc= 280kg/cm2, llegando a hacer una evaluación del 

desempeño optimo con resultados que mejoran las características del concreto 

normal. Los resultados obtenidos en esta investigación experimental, compara la 

resistencia a la compresión de las muestras sin fibras de polipropileno con las 

muestras con distintos porcentajes de fibra de polipropileno, en donde se ha podido 

encontrar en los ensayos que la resistencia a la compresión a los 7 días son: en la 

muestra estándar con agregado de fibra de polipropileno al 0% la resistencia a la 

compresión es de 254 kg/cm2, con 0.30% es de 297 kg/cm2, con 0.80% es de 

282.50 y con con 1.20% es de 276 kg/cm2; la resistencia a la compresión a los 14 

días son: en la muestra estándar con agregado de fibra de polipropileno al 0% la 

resistencia a la compresión es de 260 kg/cm2, con 0.30% es de 366.50 kg/cm2, 

con 0.80% es de 334.50 kg/cm2 y con 1.20% es de 321.50 kg/cm2; la resistencia a 

la compresión a los 28 días son: en la muestra estándar con agregado de fibra de 

polipropileno al 0% la resistencia a la compresión es de 300.50 kg/cm2, con 0.30% 

es de 374 kg/cm2, con 0.80% es de 360.50 kg/cm2 y con 1.20% es de 354.50 

kg/cm2. En conclusión, la dosificación más apta que nos arroja la resistencia a la 

compresión más alta es la muestra que tiene 0.30% de fibra de polipropileno, 

aumentando la resistencia a la compresión en un 16.63%, 40.96% y 24.45% a los 

7, 14 y 28 días respectivamente comparando con la muestra estándar sin fibras de 

polipropileno. 

Carhuapoma (2018) en su proyecto ”efecto de las fibras de polipropileno para 

concretos de resistencias a la compresión de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, elaborados 

con agregados de la cantera de Cochamarca – Pasco”, El presente trabajo de 

investigación experimental tiene como objetivo determinar el efecto que tienen las 

fibras de polipropileno al adicionar al concreto y determinar el porcentaje adecuado 

de adición de fibra para lograr una mayor resistencia a la compresión en 

comparación con la muestra estándar. En los ensayos del concreto 210 kg/cm2 se 

ha podido encontrar que la resistencia a la compresión a los 7 días son: en la 

muestra estándar sin agregado de fibra de polipropileno la resistencia a la 
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compresión es de 177.91 kg/cm2, agregando 2kg/m3 de fibra de polipropileno es 

de 177.04 kg/cm2, agregando 5kg/m3 de fibra de polipropileno es de 180.56 

kg/cm2, agregando 9kg/m3 de fibra de polipropileno es de 187.77 kg/cm2; la 

resistencia a la compresión a los 14 días son: en la muestra estándar sin agregado 

de fibra de polipropileno la resistencia a la compresión es de 188.41 kg/cm2, 

agregando 2kg/m3 de fibra de polipropileno es de 205.84 kg/cm2, agregando 

5kg/m3 de fibra de polipropileno es de 213.28 kg/cm2, agregando 9kg/m3 de fibra 

de polipropileno es de 231.40 kg/cm2; la resistencia a la compresión a los 28 días 

son: en la muestra estándar sin agregado de fibra de polipropileno la resistencia a 

la compresión es de 234.52 kg/cm2, agregando 2kg/m3 de fibra de polipropileno es 

de 253.73 kg/cm2, agregando 5kg/m3 de fibra de polipropileno es de 259.10 

kg/cm2, agregando 9kg/m3 de fibra de polipropileno es de 262.73 kg/cm2. En 

conclusión, la dosificación que nos arroja la resistencia a la compresión más alta a 

los 28 días es la muestra que tiene 9kg/m3 de fibra de polipropileno, aumentando 

en un 12.03% la resistencia a la compresión comparando con la muestra estándar 

sin fibras de polipropileno. 

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

propiedades del concreto f’c 210 kg/cm2”, tuvo como objetivo identificar la variación 

de las propiedades del concreto f’c=210kg/cm² al agregar fibras de polipropileno. 

La investigación cuya metodología fue de tipo correlacional, el nivel fue 

investigación explicativo y método investigación cuantitativa, compara la resistencia 

a la compresión y flexión de las muestras sin fibras de polipropileno con las 

muestras con distintos porcentajes de fibra de polipropileno, en donde se ha podido 

encontrar que los ensayos de resistencia a la compresión a los 28 días en el diseño 

patrón, diseño con 0.07% de fibra de Polipropileno, diseño con 0.13% de fibra de 

Polipropíleno, diseño con 0.20% de fibra de Polipropileno, diseño con 0.26% de 

fibra de Polipropileno, obtuvieron resultados de 217.43 kg/cm², 195.89 kg/cm2, 

192.41 kg/cm2, 190.75 kg/cm² y 205.53 kg/cm² respectivamente; en los ensayos de 

resistencia a la flexión a los 28 días en el diseño patrón, diseño con 0.07% de fibra 

de Polipropileno, diseño con 0.13% de fibra de Polipropileno, diseño con 0.20% de 

fibra de Polipropileno, diseño con 0.26% de fibra de Polipropileno, obtuvieron 

resultados de 32.24 kg/cm², 33.89kg/cm2, 35.06kg/cm², 37.64kg/cm² y 35.61kg/cm² 

respectivamente. Se concluye que el mejor rendimiento de resistencia a la 
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compresión en las muestras con adición, se da al agregar  0.26% de fibra de 

polipropileno con 205.53 kg/m2, la cual está por debajo  del concreto patrón en un 

5.47% evidenciando que no hay mejoras en la resistencia a la compresión agregado 

los porcentajes de fibras de polipropileno, por último  la resistencia a la flexión tiene 

incrementos del 16.75 % en la muestra con adición de 0.20% de fibra de 

polipropileno; también se evidencia que se reduce el asentamiento del concreto. 

Según lo investigado por Saberian, Kilmartin-Lynch y Boroujeni (2021) en su 

artículo “Reutilización de las mascarillas faciales de un solo uso para base y 

subbase en pavimentos, 2021”, nos indica que se puede aprovechar las mascarillas 

recicladas por la situación actual del COVID 19 junto con el concreto reciclado, 

teniendo como objetivos mejorar las propiedades de la base y subbase en los 

pavimentos aprovechando las mascarillas recicladas por la situación actual del 

covid-19 y así beneficiando al medioambiente. Asimismo, se realizó un estudio 

experimental, en donde se realizó distintas pruebas para el análisis del modelo 

estándar y los modelos con mascarillas como agregado. Los resultados nos revelan 

que, en cuanto a la prueba de compresión la muestra control dio una fuerza a la 

compresión de 178 kPa, la muestra con 1% en peso de mascarilla triturada tuvo el 

mayor aumento en fuerza a la compresión, con 216 kPa el cual equivale un aumento 

del 17%, la muestra con 2% en peso de mascarilla triturada dio 204 kPa como valor 

a la fuerza de compresión y la muestra con 3% en peso de mascarilla agregada 

arrojó 178 kPa como fuerza a la compresión. En conclusión, este trabajo nos 

menciona que la adhesión de mascarillas comerciales como agregado logra 

aumentar y/o menguar la resistencia, dependiendo del porcentaje de mascarilla 

triturada añadida al concreto reciclado que se usa en la compactación de las bases 

y subbases del diseño de pavimentos. 

El estudio realizado por Kilmartin, Saberian, Roychand y Zhang (2021), en el 

presente artículo que lleva por título “Evaluación preliminar de la viabilidad de 

utilizar fibras de polipropileno de las mascarillas faciales de un solo uso para covid-

19 para mejorar las propiedades mecánicas del concreto”, nos indica que las fibras 

de las mascarillas cortadas restringen las microgrietas que podrían quedar en el 

concreto y con ello mejoran la calidad de este. Se realizó un estudio experimental 

en donde se ha podido encontrar en los ensayos que la resistencia a la compresión 

a los 28 días son: en la muestra estándar con agregado de fibra de mascarillas al 



7 

0% por volumen de concreto la resistencia a la compresión es de 50.34 MPa, con 

0.1% es de 52.26 MPa, con 0.15% es de 54.25 MPa, con 0.20% es de 58.93 MPa, 

con 0.25% es de 58.61 MPa; en los ensayos de resistencia a la tracción a los 28 

días tenemos que: en la muestra estándar con agregado de fibra de mascarillas al 

0% por volumen de concreto la resistencia a la tracción es de 3.27 MPa, con 0.1% 

es de 3.32 MPa, con 0.15% es de 3.42 MPa, con 0.20% es de 3.67 MPa, con 0.25% 

es de 3.52 MPa. En conclusión, nos da enfoques claros de los efectos de la 

incorporación de mascarillas faciales en concreto, en el cual se ha podido encontrar 

que la dosificación en porcentajes controlados aumenta considerablemente la 

resistencia del concreto; este porcentaje controlado se encuentra en el 0.20% como 

porcentaje ideal, donde se logra el aumento máximo de la resistencia a la 

compresión y a la tracción en un 17.06% y 12.23% respectivamente.  

Serrano, Prieto, Martínez y González (2017) en su artículo “Análisis del 

comportamiento del concreto en masa con adición de fibras de polipropileno”, Tiene 

como objetivo mejorar las propiedades del concreto al agregar fibras de 

polipropileno, en temperatura de ambiente y al someterse a agresiones térmicas 

máximas de 400°c. En su estudio experimental nos afirman que el concreto con 1% 

y 2%  en peso de fibras de polipropileno añadidas puede soportar mayor resistencia 

en comparación a un concreto sin adición de fibras de polipropileno, la elasticidad 

del concreto con polipropileno aumenta la cohesión entre los materiales y 

proporciona un mejor control de la fisuración evitando así la apertura y propagación 

de la fisura, no existen diferencias significativas de comportamiento entre las 

muestras con 1% y 2% en peso de polipropileno añadido, al alcanzar la resistencia 

máxima se pierde la ductilidad, también el concreto al someterse a agresiones 

térmicas máximas de 400 °C, la resistencia a la compresión del concreto con fibras 

de polipropileno es mayor que el concreto sin adiciones. Tenemos como conclusión 

que la incorporación de fibras de polipropileno es muy buena alternativa a las 

concretos tradicionales, porque mejora su resistencia y ralentiza su agrietamiento, 

especialmente en caso de ser sometido a la acción del fuego o las que sufren altas 

temperaturas. 
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Según los investigadores Sjah, Chandra, Rastandi y Arijoeni (2018) en su artículo 

“Efecto del uso de residuos de plástico de polipropileno triturado en las propiedades 

mecánicas del hormigón”, El objetivo de esta investigación experimental es estudiar 

el efecto del uso de residuos plásticos de polipropileno triturado en la resistencia a 

la compresión, a la tracción, a la flexión del concreto con fc '= 25 MPa. Después de 

realizar los ensayos de laboratorio se ha podido encontrar que la resistencia a la 

compresión a los 28 días son: en la muestra estándar con agregado de fibra de 

polipropileno al 0% por volumen de concreto la resistencia a la compresión es de 

24.22 MPa, con 0.1% es de 23.94 MPa, con 0.20% es de 24.82 MPa, con 0.30% 

es de 23.71 MPa, con 0.50% es de 23.63 MPa, con 0.70% es de 23.98 MPa y con 

1.00% es de 21.01 MPa; en los ensayos de resistencia a la tracción a los 28 días 

tenemos que: en la muestra estándar con agregado de fibra de polipropileno al 0% 

por volumen de concreto la resistencia a la tracción es de 3.01 MPa, con 0.1% es 

de 2.26 MPa, con 0.20% es de 3.18 MPa, con 0.30% es de 2.61 MPa, con 0.50% 

es de 2.38 MPa, con 0.70% es de 2.28 MPa y con 1.00% es de 2.62 MPa; en los 

ensayos de resistencia a la flexión a los 28 días tenemos que: en la muestra 

estándar con agregado de fibra de polipropileno al 0% por volumen de concreto la 

resistencia a la flexión es de 4.28 MPa, con 0.1% es de 4.17 MPa, con 0.20% es 

de 4.24 MPa, con 0.30% es de 4.15 MPa, con 0.50% es de 4.62 MPa, con 0.70% 

es de 5.02 MPa y con 1.00% es de 4.84 MPa. En conclusión, los ensayos nos 

indican que la adición de desechos plásticos de polipropileno triturados en una 

cantidad especifica disminuirá la trabajabilidad del concreto, pero a su vez aumenta 

sus propiedades mecánicas, al añadir 0.7% de polipropileno triturado obtenemos 

un aumento del 17% de la resistencia a la flexión, al añadir 0.2% obtenemos un 

aumento del 2.5% de la resistencia a la compresión, al añadir 0.2% obtenemos un 

aumento del 5% de la resistencia a la tracción, 

Zhishu, Xiang, Cao y Weipei (2019) en su artículo “Propiedades mecánicas del 

hormigón reforzado con macrofibras de polipropileno”, tiene como objetivo estudiar 

las propiedades mecánicas del concreto reforzado con macrofibras de 

polipropileno. En su estudio experimental nos afirman que la resistencia a la 

compresión a los 28 días son: en la muestra estándar con agregado de fibra de 

polipropileno al 0% la resistencia a la compresión es de 64.30 MPa, con 0.50% por 

volumen de concreto es de 66.20 MPa, con 1.00% es de 66.50 MPa, con 1.50% es 
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de 66.50 MPa; en los ensayos de resistencia a la flexión a los 28 días tenemos que: 

en la muestra estándar con agregado de fibra de polipropileno al 0% por volumen 

de concreto la resistencia a la flexión es de 5.80 MPa, con 0.50% es de 6.80 MPa, 

con 1.00% es de 7.50 MPa, con 1.50% es de 7.30 MPa; en los ensayos de 

resistencia a la tracción uniaxial a los 28 días tenemos que: en la muestra estándar 

con agregado de fibra de polipropileno al 0% por volumen de concreto la resistencia 

a la tracción uniaxial es de 2.80 MPa, con 0.50%  es de 3.10 MPa, con 1.00% es 

de 3.20 MPa, con 1.50% es de 3.40 MPa. En conclusión, el resultado más alto en 

el ensayo de fuerza a la compresión se dio en los porcentajes de 1.00% y 1.50%, 

logrando un aumento de la fuerza a la compresión en 3.40%; el resultado más alto 

en el ensayo de fuerza a la flexión se dio en el porcentaje de 1.00%, logrando un 

aumento de la fuerza a la flexión en 29.30%; el resultado más alto en el ensayo de 

fuerza a la tracción uniaxial se dio en el porcentaje de 1.50%, logrando un aumento 

de la fuerza a la tracción uniaxial en 21.40%. 

Silipu y Saldaña (2018) en “Efectos de las fibras de polipropileno sobre las 

propiedades físico mecánico de un concreto convencional para pavimentos rígidos 

utilizando cemento qhuna, trujillo - la libertad 2018”, planteó como objetivo 

identificar las consecuencias en las propiedades físicas y mecánicas que 

alcanzaría el concreto mejorado mediante fibras de polipropileno SikaFiberPE 

comparado con un concreto de tipo estándar, se utilizo cemento de la marca Qhuna 

para pavimentos rígidos. En los ensayos del concreto f´c=280 kg/cm2 se ha podido 

encontrar a los 28 días, que el diseño patrón, diseño con adición del 0.03%, con 

adición del 0.06% y con adición del 0.10% de fibra de polipropileno SikaFiberPE; 

tienen una resistencia a la compresión de 356 kg/cm2, 363 kg/cm2, 371 kg/cm2, 

384 kg/cm2 respectivamente; una resistencia a la tracción indirecta de 19.70 

kg/cm2, 26.70 kg/cm2, 30.30 kg/cm2, 31.20 kg/cm2 respectivamente y resistencia 

a la flexión de 48.30 kg/cm2, 50.20 kg/cm2, 57.00 kg/cm2 y 60.70 kg/cm2 

respectivamente. En conclusión, el porcentaje óptimo de adición es el 0.10%, 

donde se logra el aumento máximo de la resistencia a la compresión, a la tracción 

indirecta y a la flexión en un 7.86%, 58.37% y 25.67% respectivamente.  
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Marco Conceptual 

Polipropileno 

El polipropileno es un polímero termoplástico constituido de enlaces simples de 

carbono e hidrogeno, perteneciendo al conjunto de poliolefinas, posee una 

densidad de 0.90 gr/cm3 la estructura molecular es (CH3) unido al vinilo (CH2), 

partícula de propileno u propeno, de esto se puede obtener diferentes 

configuraciones estereoquímicas, de las cuales la más usada es el polipropileno 

(Manual Diquíma, 2014, p.22). Se emplea en el embalaje industrial, entre los cuales 

podemos mencionar, cuerdas, alfombras; en la papelería, siendo reutilizables en 

envases y en la actualidad se utiliza en la construcción. Es muy resistente como 

monómero, propileno, y a su vez este elemento lleva el símbolo del triángulo, siendo 

resistente ante químicos demasiado solventes. Es sumamente abordable en los 

diversos trabajos de calefacción, por ser termoplástico; tiene propiedades que le 

permiten ablandan darse en alta temperatura (Aguilar, 2016, p.38). 

Estructura cristalina 

El polipropileno es una resina semicristal y termoplástica; según el ordenamiento 

de la molécula espacial. y genera la energía en su estructura cristalina. Permite la 

flexión en cadena y el ordenamiento del nivel en su estructura. Las propiedades 

mecánicas del polipropileno dependen gran parte de su cristalinidad y la estructura 

molecular. En la industria sus propiedades mecánicas son altas debido a la 

cristalinidad que posee (Manual Diquima, 2014, p.23). 

Propiedades mecánicas 

Según el grado de cristalinidad del polipropileno, sus propiedades mecánicas varían 

drásticamente Un incremento de la cristalinidad en el material eleva la rigidez, 

también eleva la resistencia a la flexión, pero reduce la dureza y la resistencia al 

impacto. (Monzó, 2015, p.30). 

Temperatura de fusión 

La fundición de los cristales comienza a través de temperatura y movimientos 

moleculares en el polímero. Encontrándose que esta temperatura alcanza a los 

165°C, produciendo un nivel alto de cristalinidad; y los que tienen un impacto en el 

copolímero en un rango de (145 a 155°C) de temperatura. Estos procesos son 

relevantes al tener la manifestación de temperatura en el procesamiento (Manual 

Diquima, 2014, p.23). 
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Fibras de polipropileno 

Las fibras de polipropileno son producidas por estiramiento de polímeros sintéticos, 

sea cual sea la forma de corte realizado, lamina o circunferencia con longitudes 

deseadas, estas unidas forman redes que mantienen la forma a lo largo de su 

extensión (Martínez, 2000). Entre las características principales que tienen las 

fibras de polipropileno como excelentes adiciones a la mezcla del concreto tenemos 

el hecho de no absorben agua, en otras palabras, son hidrófobas, lo cual logra que 

no intervenga y/o altere el nivel de hidratación de la mezcla de concreto, asimismo 

son inmunes a corrosiones, ataque de óxidos y sales del ambiente, y bajísima 

conductibilidad térmica (Aulia, 2008).  

Las fibras de polipropileno son monofilamentos que son capaces de reducir las 

grietas del concreto, este tiene esfuerzos dentro de su masa que son disipados por 

las fibras de polipropileno, pues estas actúan como un refuerzo tridimensional, 

también reduce las grietas por contracción plástica en estado fresco y en estado 

endurecido los agrietamientos por temperatura, por último, también minimiza la 

filtración de agua y la segregación de materiales (sikafiber,2017). En la tabla 1 

hacemos referencia de las propiedades de las fibras del polipropileno. 
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Tabla 1. Propiedades físicas mecánicas de las fibras de polipropileno 

 
Fuente: Mendoza y Dávila, (2011) 
 

 

Tipos de fibras 

Las fibras plásticas se clasifican en 2 categorías: fibras cortas o discontinuas con 

una relación de aspecto de 20 a 60 y fibras largas o fibras continuas con una 

relación de aspecto de más de 200. Las fibras largas suelen ser más difíciles de 

dispersar uniformemente en una muestra y son más caras de producir, mientras 

que las fibras cortas pueden proporcionar mejores propiedades de resistencia y 

rigidez (Mishra y Gupta, 2018). Según Naaman (2003), la relación de aspecto se 

define como la relación entre la longitud con el diámetro de una fibra, la relación de 

aspecto de una fibra con sección no circular se puede calcular mediante la siguiente 

formula: 

l: Longitud 

dFIER: Diámetro equivalente 

A: Área de la sección transversal 

Ψ: perímetro de la sección transversal de la fibra 

 

Lima (2017), clasifica a las fibras de acuerdo al tamaño de las mismas, siendo  que 

se subdividen en macrofibras, que pueden ser metálicas o sintéticas con 

dimensiones de 25 a 65 mm y diámetros de 0.2 a 0.8 mm y microfibras con 

dimensiones desde 0.8 a 50 mm con diámetros menores a 0.1 mm, su uso se da 

 

Dónde: 
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para el control de la fisuras en la mezclas de concreto en estado  acuoso, en cambio 

las macrofibras aparte de ayudar con la fisuración del concreto tiene su uso 

principal ayudando  en el rendimiento de la resistencia y el comportamiento de 

flexión y tracción a la que es sometido el concreto en estado endurecido, esto lleva 

a que muchas veces se usen como remplazo de fibras de acero y/o mallas. 

 

Mascarillas faciales de polipropileno 

Las mascarillas están compuestas por 3 capas de tejido de polipropileno con textura 

suave para el contacto con la piel, las mascarillas sanitarias deben cumplir con 

parámetros y requisitos para que las mismas puedan ser utilizados en entornos 

médicos, son elaborados con materiales inodoros y libres de sustancias irritan antes 

mediante procedimientos avanzados, la mayoría de ellos son de un solo uso, ni 

están diseñadas para ser lavadas, ya sea a mano o a máquina. (Medicalexpo, 

2021), las mascarillas faciales y otros productos de vestimenta protectora contra 

virus, están supervisados por el comité de vestimentas y equipos protectores de 

ASTM internacional, dando las diferentes especificaciones para el desempeño de 

los materiales utilizados en mascarillas faciales y así tener una buena eficiencia en 

evitar la filtración bacteriana, por recomendación de la ASTM el principal material 

usado en las mascarillas faciales es el polipropileno plástico, en la tabla 2 se 

describe las propiedades físicas de las mascarillas faciales según los estándares 

de la ASTM (Kilmartin et al, 2021). 

 

Tabla 2. Propiedades físicas de las mascarillas faciales de polipropileno 

 

Fuente: INACAL 

 

  



14 

Concreto 

Siendo el objeto de estudio principal en la presente tesis se conceptualizará al 

concreto, su composición y las distintas propiedades de la mezcla que compone los 

respectivos materiales agregados como cemento, agua, agregado fino y grueso. 

Al unir agua y cemento, estos se enlazan químicamente, si a esto se añade aditivos 

se logran modificar las propiedades del concreto (García, 2017). El concreto es un 

material mutable en estado plástico,  la misma tiene en su composición estándar 

cemento, grava, arena y agua, cuando  el mismo seca adquiere rigidez, por lo cual 

se usa mayormente para la construcción llegando a soportar cargar considerables 

de acuerdo al diseño estructural al que es añadido, las mismas debe de cumplir con 

características como capacidad de resistir condiciones de exposición extremas a lo 

largo de su vida útil, su producción está sujeta a estándares de calidad sujetos a 

pruebas y análisis de resistencias, durabilidad y resiliencia; lo  cual lo ha vuelto 

insustituible en el mundo  de la construcción (Cevallos, 2016, párr.2). 

 

Componentes del concreto 

Cemento  

Se denomina cemento al producto que se obtiene de la pulverización del silicato de 

calcio con adiciones de sulfato de calcio, por medio de la cocción y fusión con 

distintos materiales debidamente homogeneizada. En cuanto a la composición 

química tenemos que sus principales componentes químicos son el óxido de calcio, 

oxido de silicio, oxido de aluminio y el óxido de fierro, los componentes antes 

descritos conforman un 95 %de la composición del cemento el restante está 

constituido por potasio, sodio, titanio, azufre, oxido de magnesio y fosforo (Martínez, 

2018). Los óxidos presentes en el cemento nos muestran en la tabla 3. 

 

Tabla 3. Porcentajes de óxidos en el cemento               

 

Fuente: Tópico de tecnología de concreto de Enrique Pasquel. 



15 

Agregados 
Los materiales son áridos tanto naturales como artificiales. Además, estos incluyen 

arena, grava, piedra triturada y hierros. estos elementos, en combinación con el 

cemento, forman hormigón o mortero (MCVS-E.060, 2009). 

Solo el 30% del volumen de concreto es cemento puro el restante de la mezcla está 

conformado por los agregados de ahí la importancia en que estos sean de 

estándares de calidad altos y cumplan con los requisitos exactos de la norma, por 

ende, los agregados que no cumplen con los estándares dispuestos arriesgan el 

producto final y calidad del hormigón (Abanto, 2018). 

El filo diferencial entre el agregado grueso y fino se define en el pase del tamiz N°4, 

si los áridos se encuentran fuera de los estándares de calidad normados, se podrán 

utilizar, sin embargo, ello no exonera de llegar a los estándares de resistencia que 

se requiere para ejecutar las estructuras solicitadas o requeridas (MCVS-E.060, 

2009). 

 

Módulo de fineza de los agregados 

El módulo de fineza de un agregado se define por la totalidad de las sumas de los 

porcentajes que se retuvieron según los niveles de tamices que intervinieron en el 

proceso granulométrico, el mismo que se dividirá entre el total porcentual de la 

operación, este valor define si el agregado es grueso o fino siendo la definición 

directamente proporcional al resultado, es decir si el resultado es alto será 

agregado grueso y si es bajo será agregado fino (Abanto, 2018). 

 

Agregado fino  

Material desintegrado de manera natural o fabricada de macro piedras, el cual si 

lograra atravesar un tamiz de 3/8” y cumple con lo indicado en la normativa NTP 

400.037 o ASTM C 33; se considerará como agregado fino. En una mezcla estándar 

los agregados pueden constituir hasta el 75% del volumen del concreto por lo cual 

su análisis es importante. La granulometría del agregado fino se contempla en la 

NTP 400.012 o ASTM C136 siendo que estaría contenido entre la malla N° 4 a 

N°100 de la serie de tamizadores Tyler, en cuanto al módulo de fineza la misma no 

puede ser mayor de 3,1 ni menor de 2,3 de lo contemplado en la mezcla (Martinez, 

2018). 
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Agregado grueso   

Material desintegrado de manera natural o artificial de rocas, el cual puede 

atravesar un tamiz de 3/8” hasta 2” y cumple con lo indicado en la normativa NTP 

400.012. (Meza y Tolentino, 2020). Según la NTP 339.185 del año 2018, los pesos 

mínimos para las muestras de agregado grueso serian para tamiz 3/8” 2000g, para 

tamiz ¾” 2500g 1 ½” 5000g.  

 

Agua       

Para poder utilizar este recurso dentro de la mezcla de concreto se debe tener en 

cuenta que la misma no presente otras sustancias que puedan ser dañinas para el 

concreto, estaríamos hablando de materiales orgánicos,  ácidos, aceites o sales 

que puedan presentarse dentro de esta sustancia, para poder adicionarlo en una 

mezcla de concreto la misma debe presentarse  de manera inodora, incolora y sin 

ningún aditivo adicional esto lo indica la norma técnica peruana 399.088; es decir 

la misma se debe poder emplear como agua potable o agua apta para el consumo 

humano. (Abanto, 2018). 

 

Propiedades del concreto 

Trabajabilidad 

En esta propiedad se evidencia la ductilidad de la mezcla (Abanto, 2018). 

 

Consistencia 

La metodología utilizada para evaluar la consistencia de la mezcla y sus 

propiedades en estado plástico es la del cono del slump , las cuales están regidas 

por ciertas características de los instrumentos a utilizar, entre ellos el cono debe 

tener una circunferencia de 20 cm en base inferior, 30 cm de altura central y 10 cm 

base superior (Abanto, 2018). ver figura 1. 
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Figura 1. Medidas del Cono de Abrams y la barra de acero. 

Fuente: Abanto, 2018 
 

 

El procedimiento empieza con la aplicación de tres capas de mezcla y la posterior 

vibración con la varilla de 5/8” de fierro mediante 25 golpes, después se debe llenar 

el molde y esta operación debe realizarse en máximo 120 segundos, con un retiro 

de molde de máximo 5 segundos, Ver figura 2. 

 
Figura 2. Procedimiento de la medida del Slump 

Fuente: Abanto, 2018 
 

Segregación 

Viene a ser la diferenciación entre el agregado grueso y el concreto, asimismo este 

procedimiento va a separar cangrejeras, bolsas de piedra y otros productos que no 

deberían estar dentro del agregado grueso; esta operación se realiza dejándolo 

caer de una distancia de medio metro de altura para poder vaciar y/o separar 

segregando la diferencia de estos productos. (Abanto, 2018). Ver figura 3 
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Figura 3. Segregación del concreto 

 

Exudación          

Viene a hacer el aumento de agua en la superficie del concreto, es una 

manifestación de la exudación que se da en el concreto después de haber aplicado 

la mezcla sobre una superficie; si se llegara a manifestar de manera exagerada 

esta puede afectar la relación agua cemento de la mezcla y por lo tanto afectar la 

resistencia del concreto. (Abanto, 2018). Ver figura 4. 

 
Figura 4. Exudación del Concreto. 

 

Tiempo de fraguado 

Es el tiempo que pasa en el que el concreto llega a estar en un estado de 

endurecimiento para poder medir este proceso se utiliza la aguja de vicat el cual es 

un sistema manual de medición de tiempo de fraguado de una muestra de cemento 

graduado en milímetros, ver figura 5, está compuesto por una varilla normalizada 

de 300 gramos de masa, perilla de calibración para ajuste a cero y una escala 

gráfica graduada en milímetros, además consta de una perilla de liberación. 
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                                                  Figura 5. Vicat aparato para cemento 

 

Propiedades del concreto endurecido  

Resistencia a la compresión  

Las características de la resistencia están definidas por pruebas de laboratorio 

mediante distintos ensayos con probetas cilíndricas, también llamados testigos, 

medidas según RNE. El proceso se realiza dentro de un molde por 1 día entero y 

después se somete dicho molde, también llamado testigo, a un proceso de 

saturación en agua hasta el momento de realizar la prueba, a este proceso se 

denomina con el termino de curado. El testigo deberá tener un tiempo de secado 

de 28 días para así someterse a la prueba de resistencia a la compresión que se 

realiza mediante un procedimiento estándar en una prensa hidráulica la cual se 

debe ensayar en mínimo dos testigos (Chávez, 2003, pág. 6). 

Existe la resistencia teórica que es el f´c, pero para los ensayos se debe utilizar la 

resistencia a compresión requerida, f´cr. Asimismo, los parámetros a considerar se 

encuentran en la norma E.060, ver tabla 4. 

 
Tabla 4. Resistencia a compresión requerida con desviación estándar.

 
Fuente: MVCS-RNE-E.060, 2009. 
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La resistencia promedio a la compresión requerida cuando no hay datos disponibles 

para establecer una desviación estándar de la muestra se puede ver tabla 5. 

 
 Tabla 5. Resistencia a compresión requerida sin desviación estándar 

 
Fuente: MVCS-RNE-E.060, 2009 
 
 

Método estándar para obtener la Resistencia a la compresión del concreto de 

probetas cilíndricas (ASTM C39, 2018/ NTP 339.034). 

Cuando se somete a una fuerza sobre una área específica de una probeta hasta 

que obtenga una falla, en lo que diríamos que conforma el ensayo de resistencia a 

la compresión en probetas según lo que indica la normativa ASTM  C39 del 2018 y 

la norma técnica peruana 339.034. En la figura 6, tenemos: (a) el esquema 

conceptual del ensayo, (b) diagrama de esfuerzo real de la aplicación, (c) la curva 

de carga de la deformación en donde se obtiene la máxima carga de rotura y el tipo 

de falla del espécimen (d). y en la figura 7 observamos el ensayo a la resistencia 

por compresión. 

 

 
Figura 6. Ensayo de resistencia a la compresión, por ASTM C39, 2018. 

 

La resistencia a la compresión de la probeta se calcula mediante la siguiente 

formula: 
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Dónde: 

RC: Resistencia de rotura a la compresión (kg/cm2) 

P: Carga o fuerza máxima de rotura durante ensayo (kg) 

d: Diámetro promedio de la sección transversal del espécimen, cm 

 

Figura 7. Ensayo de resistencia a la compresión 

Resistencia a la flexión 

Medir indirectamente la resistencia a la tracción en el concreto se podría definir 

como el diagnostico base de la resistencia a la flexión; en este procedimiento se 

mide la falla en un momento de un bloque de concreto no armada. su medición se 

realiza a través de la aplicación de carga a vigas de concreto de 15X15 cm de 

sección transversal y con una luz de tres veces el espesor. La resistencia a la flexión 

se expresa en MPa – kg.f/cm2 y el ensayo se realiza de acuerdo con las exigencias 

de la norma ASTM C31 (Revista Argo, 2021). 

 

Método estándar para calcular la resistencia a la flexión de una viga de 

concreto ASTM C78, 2015/ NTP 339.078 

Portland Cement Asociation (2014), indica que la capacidad de resistir el esfuerzo 

a la compresión esta entre 10% a 20% según la resistencia a la flexión (p.45). 

Heincrichs, et. al. (1989), Los pavimentos rígidos son calculados a partir de pruebas 

de flexión en vigas. 

Sánchez, et. al. (2010), las losas y estructuras de concreto simple están sometidas 

a esfuerzos de compresión y tracción dependiendo de la zona, para comprobar ello 

se realizó ensayos en laboratorio con prismas dando lugar a los módulos de rotura. 

ASTM C78 (2015) Primeramente se aplica la mitad de la carga total en cada tercio 

de la viga; en este caso, el tercio central de la probeta estará sometido a flexión 

pura. Con la siguiente ecuación. 
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ASTM C293 (2015) en la segunda parte, se aplica una carga puntual en el centro 

de la probeta o viga en este caso la probeta estará sometida a esfuerzos de corte 

y de flexión. Ambos casos se encuentran esquematizados en la Figura 8 (a), 

mientras que la distribución de esfuerzos para ambos casos es presentada en la 

Figura 8 (b). 

 

Considerar: 

b: ancho promedio de la viga (cm)  

h: Altura promedio de la viga (cm) 

P: Carga Máxima aplicada (kg)  

L: Luz libre (cm) 

Mr.: Modulo de rotura (kg/cm2) 

 

 
Figura 8. Ensayo de resistencia a la flexión, por ASTM C78, 2015. 

(a) esquema conceptual del ensayo, (b) diagrama de esfuerzos. 
 

 
                                 Figura 9. Medición de la resistencia a la flexión 
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Resistencia a la tracción indirecta 

Según McCormac (2018), el concreto de manera interna tiene grietas muy finas 

internamente por lo cual la relación entre la resistencia a la compresión y la 

resistencia a la tracción indirecta es del 10 % de la segunda hacia la primera. La 

resistencia a la tracción indirecta es uno de los ensayos más complicados de 

realizar, ya que las muestras no tienen una sujeción adecuada, los ensayos 

realizados son aproximados y estimados a partir de pruebas como el módulo de 

ruptura o pruebas radiales en caso de muestras circunferenciales.  

La siguiente formula es para hallar el módulo de ruptura, que es la resistencia a 

tracción por flexión. Dichos datos se recolectan de las pruebas en probetas 

prismáticas (vigas). 

 

La siguiente formula es para hallar la resistencia a tracción por el método radial o 

compresión diametral, ver figura 10. 

 

 
Figura 10. Esquema de la prueba radial. 
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Método estándar para obtener la resistencia a la tracción indirecta por 

compresión diametral de especímenes cilíndricos de concreto ASTM C496, 

2017 / NTP 339.084. 

Según ASTM C496 (2017) se calcula con la carga máxima aplicada entre el 

diámetro por la longitud, se obtiene la resistencia de la tracción de una probeta 

hasta que haya una rotura, ver figura 11, se calcula mediante la siguiente ecuación: 

 

 

Considerar: 

P: Carga máxima aplicada (kg)  

D: Diámetro (cm)  

L:  Longitud (cm) 

RT: Resistencia a la tracción (kg/cm2) 

 

 
Figura 11. Ensayo de compresión diametral, por ASTM C496,2017. 

(a) Esquema de ensayo, (b) distribución de esfuerzos. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

El proyecto tiene un enfoque cuantitativo, porque al manipular datos, haciendo 

mediciones numéricas de pesos y cantidades en las muestras, analizando datos 

estadísticos e intentando probar la hipótesis entonces llego a esta conclusión como 

así lo afirma en concordancia (Tamayo,2007) y (Zapparoli,2013). 

El Diseño de investigación se inicia en una búsqueda de lograr a ser experimental, 

con el tratamiento inicial de manipular muestras tanto como la de control y la 

experimental, deberían estar en igualdad de condiciones, tanto externas como 

internas, sin embargo, esto no es posible lograrlo, por motivos inherentes al 

investigador, por lo tanto, estaría nombrándolo como un proyecto 

cuasiexperimental, como así lo definen, (Rossi y Freeman, 1993) y (Sampieri, 

2016),en “Metodología de la investigación”. 

El tipo de investigación es Explicativa, porque se inicia en una búsqueda y 

determinación mediante la prueba de la hipótesis, cumplir con los objetivos, 

logrando resultados y conclusiones satisfactorios. Como así también lo menciona, 

(Arias, Fidias, 2018), en su libro de “Metodología de Investigación”. 

Esta investigación es aplicada por tener objetivos para resolver un determinado 

problema o planteamiento, enfocándose en un proceso de búsqueda y consolidarlo 

con su aplicación real en el campo científico, como así lo confirman, (Tamayo, 

2006) y (Nieto, 2018). 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables:  

Borja (2012), en su libro “Metodología de la investigación científica para ingenieros”, 

nos indica que las variables tienen como propiedad que pueden medirse ya sea en 

forma directa o indirecta, se convierten en un objeto de estudio a observar su 

comportamiento, se requiere comprobar su relación causa-efecto para ver si tiene 

una correlación entre los dos tipos de variables, la dependiente y la independiente 

(p. 23).   
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Operacionalización de las variables:     

Borja (2012), en su libro “Metodología de la investigación científica para ingenieros”, 

indica que la operacionalización es un proceso donde se debe explicar y mostrar la 

forma de medición de las variables de nuestra hipótesis, descomponiéndolas en 

indicadores que puedan medirse, definiendo antes de realizar la información de los 

datos, utilizando términos operacionales que nos entreguen datos directos y 

medibles, estos datos tendrán valores diferentes en función de cada variable (p.24). 

 

Tipos de variables:  

Para el presente trabajo de investigación cuyo título es: “Utilización de fibras de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales para evaluar las propiedades 

mecánicas del concreto 210 kg/cm2, Trujillo 2021.” tenemos como variables: 

Variable Independiente: “Utilización de fibras de polipropileno recicladas de 

mascarillas faciales”. 

Variable Dependiente: “Propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2”. 

 

Definición conceptual: 

Es aquel en donde las variables u objetos o fenómenos se definen buscándolos en 

libros diccionarios o temarios (Reynolds,1986). 

 

Definición operacional: 

Procedimientos que tiene un individuo para analizar a modo descriptivo las 

actividades de un determinado proyecto logrando percibir impresiones sensoriales 

(Reynolds,1986). 

 

Dimensión: 

Es la medición matemática y/o física de una cantidad, implica la magnitud en una 

determinada dirección. 

 

Indicadores: 

Según Hernández (2019), característica específica, observable y medible 

Mostrando los distintos cambios y/o progresos que se realizan hacia un objetivo un 

logro específico.  



27 

Escala de medición: 

Según Coronado (2007), una variable puede tomar distintas posibilidades de 

medición, es por ello que la escala de medición viene a ser un grupo de valores 

ordenados que tienen un punto inicial y otro final de manera correlativa asimismo 

tiene distintas propiedades de medición para las variables fórmulas y/o 

procedimientos estadísticos que se van a utilizar en el análisis de datos o pruebas 

de hipótesis de distintas teorías. 
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Tabla 6. Operacionalización de variables 

 
Fuente: Propia. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población:  

Hernández (2019), nos dice que la población o universo es el conjunto de los casos 

que concuerdan con determinadas especificaciones, entonces la población del 

estudio está en la ciudad de Trujillo, compuesta por el total de testigos de concreto 

de f’c= 210kg. /cm2 con adiciones de fibras de polipropileno recicladas de 

mascarillas faciales en porcentajes de 0%, 0.12%, 0.17%, 0.22%, 0.27% y 0.32% 

en peso sobre volumen. 

 

Muestra: 

Hernández (2019), nos dices que la muestra es un grupo de la población sobre la 

cual se recolectaran los datos pertinentes y deberá ser representativa para poder 

generalizar los resultados encontrados, por ende, la muestra en este caso será la 

misma que la población y estará compuesta por las fibras de polipropileno 

recicladas de mascarillas faciales agregadas en los porcentajes de 0.00%, 0.12%, 

0.17%, 0.22%, 0.27% y 0.32% en peso sobre volumen a la mezcla de concreto f’c= 

210kg. /cm2, dejándolos fraguar 7, 14 y 28 días, realizando a cada porcentaje 

ensayos de resistencia a la compresión, flexión y tracción, por ultimo y según 

normativa cada ensayo se realiza mínimo 2 veces, entonces tenemos en total 108 

probetas. 

 

Tabla 8. Muestras de estudio de propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2  

  
Fuente: Elaboración propia. 
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Muestreo: 

El muestreo define las relaciones que se dan entre la repartición de una variable en 

la población y las distribuciones de esta variable en la muestra que será estudiada 

(Otzen y Manterola 2017). En este caso es de tipo no probabilístico ya que la 

elección de la muestra se realiza de forma intencional y por ciertas características 

definidas por el investigador, admitiendo porcentajes, medidas y proporciones por 

conveniencia y de aceptar valoraciones por expertos (AlHadithi y Hilal,2016). La 

recopilación de datos se obtuvo a partir de los resultados de la observación directa, 

análisis de documentos, ensayos de probetas, criterios escogidos como 

investigadores con el fin de obtener resultados para comprobar las propiedades del 

concreto. 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas son una serie de guías que permiten la creación de herramientas de 

procesamiento de datos, entre ellas se puede mencionar la encuesta, entrevista y 

observación (carrasco, 2017). Utilizaremos el método de observación directa, los 

instrumentos lo conformaran la ficha de recolección de datos, formatos de 

laboratorios y ensayos de laboratorio de probetas cilíndricas y vigas con diferentes 

porcentajes de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales diseñadas 

por el método 211 del ACI, teniendo en cuenta las exigencias de la norma peruana 

NTP y las Internacionales ASTM 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Son usados para medir la manipulación de las variables, los cuales son medidos 

con la aplicación de instrumentos de investigación o medición, dichos instrumentos 

nos permiten hacer una recopilación de datos que luego se van a procesar para 

convertirse en conocimientos verdaderos, con carácter riguroso y general 

(Carrasco, 2005). Los instrumentos utilizados son los protocolos, que son formatos 

estandarizados de acuerdo con las normas, tenemos el ensayo de resistencia a la 

compresión axial ASTM C39, ensayo a la resistencia a la flexión o módulo de rotura 

ASTM C78, resistencia a la tracción indirecta ASTM C496; también tenemos la ficha 

de observación, el investigador debe registrar todos los exámenes de los 
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especímenes, donde deben mencionar todos los ensayos, equipos certificados 

mecánicos y digitales. 

 

Validez 

Se verificará mediante la autenticidad de capacidad por el “juicio de expertos” según 

(Mejía, 2005, p.24), presentándose en la tabla 8: 

 

TABLA 9. Rangos y magnitud de validez 

 
Fuente: reproducida por Ruiz Bolivar,2005, p.12 
 
 

Y se elaborará unas fichas de validez a los cuales 3 especialistas en esta temática 

revisarán y darán conformidad y estas serán usadas en el proceso de este proyecto 

de investigación.  

 

Confiabilidad 

La confiabilidad denota un equilibrio y firmeza de los puntajes esperándose que no 

presenten alteraciones elocuentes en curso de una serie de manejo del test 

(Reynaldo Alarcon,1991, p.300), por este método advertimos la consistencia, 

exactitud y la estabilidad de los resultados que esperamos alcanzar al aplicar 

nuestros instrumentos. Por las condiciones en este proyecto se realizará la 

confiabilidad del instrumento, donde se elaborará la ficha de observación en el cual 

mencionará los resultados de las evaluaciones de carácter temporal y singular. Se 

presentará mediante la tabla 9. 
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Tabla 10. Rango y Confiabilidad para el Instrumento 

 
Fuente: Reproducido de Palella Stracuzzi & Martins Pestana,2012, p.169) 
 
 

3.5 Procedimientos de recolección de datos 

Hernández (2019), describe el método que usaremos para describir la recolección 

de nuestros datos, cuál será la manipulación de las variables, esto es como vamos 

a operacionalizar las muestras para el Proyecto de Investigación, (p.228).  

Dentro de nuestros procedimientos tendremos ensayos de laboratorio, para evaluar 

las propiedades mecánicas de la mezcla de concreto 210 kg/cm2 al agregar fibras 

de polipropileno recicladas de mascarillas faciales, donde primero definiremos un 

orden para procesar nuestros datos que vayamos obteniendo, para ello nos 

guiaremos de la Noma Técnica Peruana.  Dentro de nuestras variables tenemos: 

propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2 y fibras de polipropileno 

recicladas de mascarillas faciales, para ello debemos iniciar con establecer la 

calidad y material apropiado para una muestra de agregados, ya que las impurezas 

pueden modificar resultados, para ello podemos utilizar la NTP 400.037.2014 

calidad y granulometría de los agregados para su uso en concreto, antes de 

describir cada uno de los ensayos que utilizaremos para este recojo y tabulación 

de mis datos mediante la observación cuasi experimental, porque mis datos serán 

controladas por mis variables y colocar como instrumento un formato o ficha de 

registros de datos, con la variable dependiente “concreto de resistencia 210 

kg/cm2”, usaremos un testigo patrón que será nuestro ensayo base utilizando 

cemento, agregados y agua con el diseño ACI, para una resistencia a la 

comprensión de 210 kg/cm2, luego iremos obteniendo datos de los testigos con, 7, 

14 y 28 días de curado, luego a la mezcla de concreto base de 210 kg/cm2 se le 

adiciona fibra de polipropileno en distintos porcentajes, como se indicó antes, las 

fibras de polipropileno las reciclaremos de las mascarillas faciales por su alto uso a 
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causa del covid-19, que es nuestra variable independiente, las nuevas mezclas 

serán en porcentajes de: la primera con adición de 0.12% en p/v de fibras de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales, la segunda con adición de 0.17% 

en p/v de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales, la tercera con 

adición de 0.22% en p/v de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas 

faciales, la cuarta con adición de 0.27% en p/v de fibras de polipropileno recicladas 

de mascarillas faciales, la quinta con adición de 0.32% en p/v de fibras de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales, todas mantienen la misma 

dosificación de los agregados de la mezcla base ya que la fibra de polipropileno es 

una adición, para determinar cuál será la mejor calidad de los materiales para la 

mezcla de concreto 210 kg/cm2 analizando los ensayos de laboratorio iniciando 

con el diseño de mezcla por el método ACI, la granulometría, la equivalencia de 

agregados, el contenido de humedad, durabilidad, relación agua-cemento, a 

continuación veremos la mezcla húmeda con ensayos del Cono de Abram, y en la 

muestra seca procederemos con los ensayos de muestreo y curado de testigos de 

concreto, rotura por comprensión, tracción y ensayo de flexión,  todos y cada uno 

de estos ensayo estarán realizados por un técnico de laboratorio y certificado por 

el ingeniero Civil que dará la confiabilidad a los resultados. 

 

3.6 Métodos de análisis de Datos 

Nos dice Borja (2013), se debe incluir los formatos utilizados para describir 

resultados de las muestras llevadas a laboratorio y la información recopilada en el 

campo, el instrumento utilizado para la recolección del dato debe tener validez y 

confiabilidad, ya que la observación es un hecho real (pág.35). 

Aquí incluiremos el método de procesamientos de nuestros datos obtenidos 

mediante los ensayos de laboratorio, cuando hayamos procesado los datos, 

obtendremos resultados que debemos interpretar y discutir, el análisis del resultado 

consiste en dilucidar lo encontrado relacionado con el problema de nuestra 

investigación, nuestros objetivos indicados, con la conclusión de confirmar o negar 

las teorías planteadas 

La interpretación de los datos se hace en dos partes: 

La primera será la interpretación entre nuestras variables, es decir las propiedades 

mecánicas del concreto 210 kg/cm2 como variable dependiente y las fibras de 
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polipropileno recicladas de mascarillas faciales, que es la variable independiente, 

se analizara los resultados de los ensayos de los indicadores planteados en el 

Procedimiento. Y como segunda parte, se establecerá el significado del proyecto 

de investigación, generalizando los resultados de la investigación. Estas dos partes 

la sustentaremos indicando el grado de validez y sustentando la confiabilidad de 

nuestra investigación con documentos fiables. 

Se utilizará un método descriptivo y deductivo, ya que nuestra investigación es 

cuantitativa y recogemos datos cuantitativos sobre las variables, con la finalidad de 

lograr nuestros objetivos trazados de precisar la influencia de la utilización de la 

fibra de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en las propiedades 

mecánicas del concreto 210 kg/cm2.    

   

3.7. Aspectos Éticos 

El investigador es el ejecutor de los ensayos elaborados, en el cual se adjudica el 

trato de respetar los derechos de autoría de tesis, exámenes y enunciados.  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Presentación de Resultados 

En la presente investigación se han realizado 135 ensayos y estudios de los 

materiales los cuales forman parte del diseño para presentar mejoras en sus 

propiedades mecánicas. Para lo cual según el ACI del comité 211 se realizaron 5 

tipos de diseño de mezcla para el concreto f’c=210 kg/cm2, incorporando distintos 

porcentajes de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales cortadas 

en trozos con medidas de 5 mm de ancho por 40 mm de largo, teniendo así una 

relación de aspecto de 48, el cual está en el rango de 20 a 60 por lo que se 

denomina una fibra corta y discontinua, la cual proporciona mejores propiedades 

de resistencia y rigidez, en los ensayos de compresión y tracción indirecta estas 

fibras se agregaron en las siguientes proporciones: para el concreto patrón no se 

agregó fibra, para la segunda mezcla con 0.12% de fibra por volumen se  incorporó 

1.08 kg de fibra por metro cubico de concreto dando unos 5.72 gr de fibra por 

probeta, para la tercera mezcla con 0.17% de fibra por volumen se  incorporó 1.55 

kg de fibra por metro cubico de concreto dando unos 7.95 gr de fibra por probeta, 

para la cuarta mezcla con 0.22% de fibra por volumen se  incorporó 2.00 kg de fibra 

por metro cubico de concreto dando unos 10.61 gr de fibra por probeta, para la 

quinta mezcla con 0.27% de fibra por volumen se  incorporó 2.46 kg de fibra por 

metro cubico de concreto dando unos 13.02 gr de fibra por probeta; en los ensayos 

de flexión las fibras se agregaron en las siguientes proporciones: para el concreto 

patrón no se agregó fibra, para la segunda mezcla con 0.12% de fibra por volumen 

se  incorporó 1.08 kg de fibra por metro cubico de concreto dando unos 12.09 gr de 

fibra por viga, para la tercera mezcla con 0.17% de fibra por volumen se  incorporó 

1.55 kg de fibra por metro cubico de concreto dando unos 17.32 gr de fibra por viga, 

para la cuarta mezcla con 0.22% de fibra por volumen se  incorporó 2.00 kg de fibra 

por metro cubico de concreto dando unos 22.42 gr de fibra por viga, para la quinta 

mezcla con 0.27% de fibra por volumen se  incorporó 2.46 kg de fibra por metro 

cubico de concreto dando unos 27.52 gr de fibra por viga. 
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4.2. Características de los agregados 

La granulometría de los agregados finos y gruesos necesarios para la dosificación 

de concreto de resistencia F’c = 210 kg /cm2.lo iniciamos con el control de calidad 

de los materiales, de las 02 canteras: “Bauner” y “San Martin”, ubicadas dentro de 

la provincia de Trujillo, elegimos a la cantera “Bauner”, por mostrar en los análisis 

de control de calidad de sus agregados ,obteniendo resultados aceptables con los 

requerimientos de las normas ASTM y NTP, mencionándolos en cada paso de los 

ensayos. 

Se realizaron ensayos de: 

• Ensayo por desgaste por Abrasión 

• Contenido de sales solubles en agregados 

• Peso unitario suelto y compactado del agregado fino 

• Ensayos de los agregados finos, humedad, gravedad específica y % de 

absorción 

• Análisis del agregado fino y la curva granulométrica 

• Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

• Ensayos de los agregados gruesos, contenido de humedad, gravedad 

específica y % de absorción 

• Análisis granulométrico de agregados gruesos y la curva granulométrica. 

• Diseño para las mezclas para concreto. 

 

En el diseño para las mezclas de concreto de F´c= 210 Kg/cm2, se utilizó cemento 

tipo I de Pacasmayo y para el mejoramiento de las propiedades mecánicas del 

concreto convencional, como son: 

• Resistencia a la Compresión 

• Resistencia a la Flexión  

• Resistencia de Tracción Indirecta 

 
Para ello añadimos fibras de polipropileno (PP) con las dosificaciones de: 0.0%, 

0.12%, 0.17%, 0.22% y 0,27% en volumen. 

Al preparar el concreto en estado fresco se hizo el ensayo de Slump, encontrándose 

dentro de los límites permisibles de diseño, consistencia plástica, así como también 

la prueba de absorción. 
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En la etapa o proceso de curado de 07,14 y 28 días con la temperatura 21 +/- 2°C, 

se procedió a realizar la prueba de rotura de 07 y 14 días de los especímenes y 

obtuvimos los resultados de la resistencia a la compresión, flexión y tracción 

indirecta, como se muestra en las tablas y gráficos en el desarrollo y proceso de 

ejecución del proyecto. También podemos observar y corroborar estos resultados 

en las copias de fichas técnicas en los anexos.  

 

Tabla 11. Ensayo por Desgaste por Abrasión:  Agregado grueso (piedra). 

 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos concreto asfalto y materiales 
 

Interpretación: El ensayo por desgaste por abrasión se realizó por el método de 

los “Ángeles”, que de acuerdo al ASTM C 131, se eligió 11 esferas en relación con 

los pesos de la muestra (gr) Obteniendo un promedio satisfactorio de 19.71%. (Ver 

copia de ficha técnica en Anexos). 
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Tabla 12. Contenido de sales solubles en Agregados.  

 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos concreto asfalto y materiales 
 

Interpretación: Se procedió a realizar el análisis de contenido de sales solubles en 

los agregados finos y gruesos. obteniendo porcentajes menores al 1 %, valores 

aceptables de acuerdo con referencias del MTC 219-2000, conforme se muestra 

en anexos la ficha técnica. 
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Tabla 13. Pesos unitarios de agregado fino. 

 
 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos concreto asfalto y materiales 

 

Interpretación: Después de haber realizado los pesos del molde y muestra en una 

balanza analítica de +/- 0.1 mg de tolerancia, se obtuvieron resultados del peso 

unitario suelto del agregado fino de 1658 Kg /m3. y el peso unitario compactado de 

1820.50 Kg. /m3. Los análisis re realizaron de acuerdo a las normas ASTM D 2216, 

MTC E 203, NTP 400.017, ver copia de ficha técnica en anexos. 
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Tabla 14. Ensayos de Agregados Finos de Humedad, Gravedad específica y 
porcentaje de Absorción. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos concreto asfalto y materiales 

 
Interpretación: Las muestras del agregado fino se saturaron con agua por un 

tiempo de 24 horas, se pesaron en balanza analítica de +/- 0.1 mg. y se sometieron 

a secado por un periodo de tiempo de 24+/- 4 horas en un horno a  110 +/- 05°C,se 

obtuvieron resultados de la Humedad promedio de 02 muestras de 1.80%,(NTP 

339.185:2013),la gravedad especifica promedio de 03 muestras es de 2.56 y el 

porcentaje de absorción promedio de 03 muestras  de 1.67%,(Norma MTC E 

205,NTP 400.022:AASHTO T-849,ver ficha técnica en Anexos.  
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Análisis granulométrico de agregados Finos: 

Módulo de fineza: Fórmula 

 

 Tabla 15. Datos del ensayo de granulometría de agregados finos. 

 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos concreto asfalto y materiales 

 
Curva Granulométrica 

 
Figura 12. Curva granulométrica agregado fino. 

 
Interpretación: Se procedió a tamizar con los tamices de:1”,3/4”,1/2”,3/8”,n° 

4,n°8,n°16,n°30,n°50 y n°100 y utilizando la fórmula del  módulo de fineza ,dando 

como resultado de 2.84  y de acuerdo a NTP 400.012/MTC E 204 es una arena de 

mediano grano por encontrarse de 2.3-3.1 y su TM es de 3/8”.La curva 

granulométrica con los límites máximos y mínimos de acuerdo a la norma NTP 

400.037,la relación de % que pasa y abertura en milímetros  dio como resultado 

que es aceptable. 
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Tabla 16. Peso unitario Suelto y Compactado del agregado grueso. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos concreto asfalto y materiales 
 

Interpretación: Después de realizar en el laboratorio los pesos de los moldes y las 

muestras del agregado grueso suelto y compactado en una balanza analítica de +/- 

0.1 mg. se encontró como resultado el peso unitario suelto de 1400 Kg. /m3. Y el 

peso unitario compactado de 1574 Kg. /m3. y actuando de acuerdo con las normas 

del ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017, se muestra copia de la ficha técnica 

en Anexos. 
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Tabla 17. Ensayos de agregados gruesos: Contenido de humedad, gravedad 
específica y porcentaje de absorción. 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos concreto asfalto y materiales 
 

Interpretación: Las muestras de los agregados gruesos se saturaron con agua por 

un tiempo de 24 +/- 4 horas, se pesaron en balanza analítica de +/- 0.1 mg. y se 

sometieron a secado por un periodo de tiempo de 24 horas +/- 4 horas en un horno 

a  110 +/- 05°C,se obtuvieron resultados de la Humedad promedio de 02 muestras 

de 0.32 %,(NTP 339.185:2013),la gravedad especifica promedio de 02 muestras es 

de 2.60 y el porcentaje de absorción promedio de 02 muestras  de 1.41%,(Norma 

MTC E 205,NTP 400.022:AASHTO T-849,ver ficha técnica en Anexos).  
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Tabla 18. Datos del ensayo de granulometría de agregados gruesos. 

 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos concreto asfalto y materiales 

 
Curva granulométrica 

Figura 13. Curva granulométrica agregado grueso. 

 

Interpretación: Se procedió a tamizar con los tamices de:2”,11/2”,1”,3/4”,1/2”,3/8”, 

n° 4 y con un peso inicial seco de 2500 gr. Se obtuvieron resultados del Tamaño 

Máximo de 1” y del Tamaño Máximo Nominal de ¾” y del Huso 57 (ASTM 33). 

La curva granulométrica con los límites máximos y mínimos de acuerdo con la 

norma NTP 400.037, la relación de % que pasa y abertura en milímetros dio como 

resultado que es aceptable. 
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4.3. DISEÑO DE MEZCLAS PARA EL CONCRETO DE F´C= 210 Kg. / cm2. 

 

Referencia: Comité 211.1 

 

Cemento Tipo 1 

 
RESISTENCIA DESEADA f'c = 210 kg/cm2  

RESISTENCIA DE CALCULO f'cr = 297 kg/cm2 E060 TABLA 5.3.2.2 

 

INFORMACIÓN DE MATERIALES 

 

A. AGREGADO GRUESO 

 

01.- PesoiUnitarioicompactadoiseco 1574.00 Kg/m3 

02.- PesoiUnitarioisueltoiseco 1400.00 Kg/m3 

03.- Pesoiespecíficoideimasa 2603.00 Kg/m3 

04.- Contenidoideihumedad 0.32 % 

05.- Contenidoideiabsorción 1.41 % 

06.- Tamañoimáximoinominal ¾ pulg. 

 

B. AGREGADO FINO   

07.- PesoiUnitarioicompactadoiseco 1821.00 Kg/m3 

08.- PesoiUnitarioisueltoiseco 1659.00 Kg/m3 

09.- Pesoiespecíficoideimasa 2558.00 Kg/m3 

10.- Contenidoideihumedad 1.80 % 

11.- Contenidoideiabsorción 1.67 % 

12.- Móduloideifineza 2.84 

 

C. CEMENTO   

13.- PortlandiTipo I  

14.- Pesoiespecífico 3.15 gr/cm3 

15.- Pesoivolumétrico 1500 Kg/m3 

 

D. AGUA   

16.- Norma Potable  

       NTP 339.088   

17.- peso específico 1000 Kg/m3 

   

DISEÑO 

 

1.- SLUMP 

Consistencia Plástica 

Asentamiento 3 a 4 pulgadas  
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2.- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO  

Tamaño Máximo nominal ¾ pulg. 

Aire 2.0 % 

 

3.- CONTENIDO DE AGUA  

cantidad de agua 205 l/m3 

  

4.- RELACIÓN AGUA CEMENTO (Por Resistencia) 

Resistencia de cálculo 297 kg/cm2 

Relación A/C 0.555 

 

5.- CONTENIDO DE CEMENTO  

Cantidad cemento 369.60 kg 

Factor cemento 8.70 bolsas 

 

6.- PESO DE AGREGADO GRUESO 

Móduloideifineza agregadoifino 2.84 

Volumen deiagregadoigrueso 0.55 m3 

Peso deiagregadoigrueso 859.40 kg 

 

7.- VOLUMEN DE AGREGADO FINO  

Cementoi 0.117 m3 

Aguai 0.205 m3 

Airei 0.020 m3 

Agregado gruesoi 0.330 m3 

---------------------------------------- 

Volumenideiagregadoifino 0.328 m3 

Pesoideiagregadoifino 837.76 kg 

 

8. DISEÑO EN ESTADO SECO 

Cementoi  369.60 kg 

Agregadoifino  837.76 kg 

Agregado grueso  859.40 kg  

Agua 205 L 

 

9.- CORRECCIÓN POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

Agregado fino 852.843 kg 

Agregado grueso 862.154 kg 

 

10.- APORTE DE AGUA A LA MEZCLA 

Agregado fino 1.089 L 

Agregado grueso -9.368 L  

Agua en agregados -8.278 L 
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11.- AGUA EFECTIVA 

Cantidad de agua 213.278 L 

 

DOSIFICACIÓN DE MEZCLA 

 

12.- DOSIFICACIÓN EN PESO 

 EN PESO 

Cementoi  369.60 kg  
Agregadoifino  852.84 kg  
Agregado grueso  862.15 kg  
Aguai 213.28 L  
 
 
 
13.- DOSIFICACIÓN EN VOLUMEN 
 POR PIE3 
Cemento  8.70 bls  
Agregado fino  0.514 m3   
Agregado grueso 0.616 m3  
Agua 0.213 m3  
 
 
14.- RELACIÓN A/C DE OBRA: 0.58 
 

 

Interpretación: El diseño de la dosificación del concreto de 210Kg. /cm2.lo 

realizamos utilizando el método “Comité 211.1” del ACI 318-S. y del RNE.2020, 

tabla 5.3, donde se muestra los requerimientos y al no contar con información 

estadística de resistencia de concretos, , elegimos el F’cr = 297 Kg. /cm2.Utilizamos 

cemento de Pacasmayo tipo I con g.e de 3.15, siguiendo las pautas del comité 

211.1, la relación de agua-cemento es igual a 0.55. Con los datos conseguidos en 

el laboratorio de la granulometría del agregado fino y grueso hallamos la 

dosificación en peso y volumen como se muestra en la copia de la ficha técnica en 

los Anexos. 

 
  

CEMENTO ARENA PIEDRA R a/c 

1 2.31 2.33 0.58 

 

CEMENTO ARENA PIEDRA R a/c 

1 2.09 2.51 24.5 

   Litros/Bls

. 
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4.4. Dosificación del concreto con adición de las fibras de polipropileno 

recicladas de mascarillas faciales en los diferentes porcentajes. 

Tabla 19. Dosificación por metro cubico (m3) de los agregados del concreto 
f’c=210ikg/cm2 incluido las fibras en sus distintos porcentajes. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°19, la tabla nos indica las dosificaciones de los 

agregados del concretoñf’c=210ikg/cm2 incluido las adiciones de fibra por m3, en la 

muestra patrón no se agregan fibras, en la muestra con 0.12% se agrega 1.08 kg 

de fibra, en la muestra con 0.17% se agrega 1.55 kg de fibra, en la muestra con 

0.22% se agrega 2 kg de fibra y en la muestra con 0.27% se agrega 2.46 kg de 

fibra. 

 
Tabla 20. Dosificación de los agregados del concretoif’c=210ikg/cm2 incluido las 
fibras en sus distintos porcentajes en cada probeta cilíndrica de ensayo. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°20, la tabla nos indica las dosificaciones de los 

agregados del concretoif’c=210ikg/cm2 incluido las adiciones de fibra en cada 

probeta cilíndrica de ensayo la cual tiene un volumen de 0.0053 m3, en la probeta 

con muestra patrón no se agregan fibras, en la muestra con 0.12% se agrega 5.72 

gr de fibra, en la muestra con 0.17% se agrega 7.95 gr de fibra, en la muestra con 

0.22% se agrega 10.61 gr de fibra y en la muestra con 0.27% se agrega 13.02 gr 

de fibra. 
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Tabla 21. Dosificación de los agregados del concretoif’c=210ikg/cm2 incluido las 
fibras en sus distintos porcentajes en cada viga de flexión de ensayo. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°21, la tabla nos indica las dosificaciones de los 

agregados del concretoif’c=210ikg/cm2 incluido las adiciones de fibra en cada viga 

de ensayo la cual tiene un volumen de 0.01148 m3, en la viga con muestra patrón 

no se agregan fibras, en la muestra con 0.12% se agrega 12.09 gr de fibra, en la 

muestra con 0.17% se agrega 17.32 gr de fibra, en la muestra con 0.22% se agrega 

22.42 gr de fibra y en la muestra con 0.27% se agrega 27.52 gr de fibra. 

 

 
Tabla 22. Volumen total del concretoif’c=210ikg/cm2 a usar y el peso total de fibras 
de polipropileno reciclado de mascarillas faciales a utilizar. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°22, la tabla nos indica la cantidad de 

concretoif’c=210-kg/cm2 se va a utilizar en todos los ensayos, donde calculamos 

que se utilizó 0.994 m3 de concreto; también nos indica que se utilizó 1.41 kg de 

fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales, estos datos nos sirven para 

calcular costos de los agregados para nuestros ensayos. 
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4.5. Evaluación del ensayo de asentamiento de las muestras de concreto. 

Para los ensayos de asentamiento se tomaron en cuenta la norma NTP 339.035. 

Con el ensayo de asentamiento se logra apreciar la influencia de la presencia de 

las fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en el concreto fresco, 

observándose una disminución de la trabajabilidad de la mezcla a medida que 

aumenta el porcentaje de fibra adicionado. El asentamiento ideal para concreto de 

consistencia plástica es de 3 a 4 pulgadas (7.62 – 10.16cm). 

Para determinar la trabajabilidad por medio del asentamiento (slump), se realizaron 

3 tandas de concreto para cada tipo de adición porcentual de la fibra, luego se 

calculó el promedio del asentamiento de cada tanta. 

 

Tabla 23. Resultados de la determinación del asentamiento las muestras patrón de 
concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°23, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la determinación del asentamiento de 

las 3 muestras patrón, el cual nos da un slump promedio de 3.98 pulgadas (10.08 

cm) el cual está en el rango establecido por norma. 

 

Tabla 24. Resultados de la determinación del asentamiento de las muestras con 
concreto f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.12% de fibra. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°24, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la determinación del asentamiento de 

las 3 muestras patrón, el cual nos da un slump promedio de 3.70 pulgadas (9.40 

cm) el cual está en el rango establecido por norma. 
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Tabla 25. Resultados de la determinación del asentamiento de las muestras con 
concreto f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.17% de fibra. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°25, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la determinación del asentamiento de 

las 3 muestras patrón, el cual nos da un slump promedio de 3.50 pulgadas (8.89 

cm) el cual está en el rango establecido por norma. 

 

Tabla 26. Resultados de la determinación del asentamiento de las muestras con 
concreto f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.22% de fibra. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°26, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la determinación del asentamiento de 

las 3 muestras patrón, el cual nos da un slump promedio de 3.20 pulgadas (8.13 

cm) el cual está en el rango establecido por norma. 

 

Tabla 27. Resultados de la determinación del asentamiento de las muestras con 
concreto f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.27% de fibra. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°27, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la determinación del asentamiento de 

las 3 muestras patrón, el cual nos da un slump promedio de 3.00 pulgadas (7.62 

cm) el cual está en el rango establecido por norma. 
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Tabla 28. Asentamiento promedio de las muestras de concretoif’c=210ikg/cm2icon 
diferentesiporcentajes de fibra. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°28, en la siguiente tabla notamos que a medida 

que aumenta la adición de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales a 

la mezcla de concreto, el asentamiento es menor. Se observa que la cantidad de 

fibra adicionada y el asentamiento son inversamente proporcionales. Es decir, a 

mayor porcentaje de fibra adicionada menor será el asentamiento del cono. 

 

Tablai29. Variación porcentual del asentamiento de las diferentes adiciones 
porcentuales de fibras conirespecto alipatrón. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°29, esta tabla nos muestra el asentamiento 

promedio de los 3 especímenes del diseño patrón obteniendo 10.08 cm, los 3 

especímenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo 9.40 cm que es 6.75% menor 

que el diseño patrón, los 3 especímenes incorporando 0.17% de fibra obteniendo 

8.89 cm que es 11.81% menor que el diseño patrón, los 3 especímenes 

incorporando 0.22% de fibra obteniendo 8.13 cm que es 19.35% menor que el 

diseño patrón y los 3 especímenes incorporando 0.27% de fibra obteniendo 7.62 

cm que es 24.40% menor que el diseño patrón. 
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Figura 14. Asentamiento promedio de las muestras de concretoif’c=210ikg/cm2  

incorporando diferentes porcentajes de fibras. 

 

Interpretación de la figura N° 14, la siguiente figura nos muestra que la adición de 

fibras es inversamente proporcional al asentamiento de las muestras, es decir 

mientras más fibras se adicione el asentamiento disminuirá. 
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4.6. Evaluación del ensayo de peso unitario 

Para los ensayos de peso unitario se tomaron en cuenta las normas ASTM C138 y 

la NTP 339.046. Para hallar el peso unitario, a la masa del molde lleno con concreto 

se le resta la masa del molde vacío, y por último se calcula la densidad dividiendo 

la masa calculada del concreto entre el volumen del molde. 

 

Tabla 30. Resultados.de.los.ensayos del peso unitario a los 28 días de las muestras 
patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°30, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio del peso unitario de las 3 probetas patrón 

a los 28 días, obteniendo un promedio de 2382.81 kg/m3. 

 

Tabla 31. Resultados de losñensayos del peso unitario a los 28 días deliconcreto 
f’c=210ikg/cm2iincorporando 0.12% de fibra-de-polipropileno reciclado de 
mascarillas faciales. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°31, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio del peso unitario de las 3 probetas con 

adición del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales a los 

28 días, obteniendo un promedio de 2257.39 kg/m3. 

 

Tabla 32. Resultados de losñensayos del peso unitario a los 28 días deliconcreto 
f’c=210ikg/cm2iincorporando 0.17% de fibra-de-polipropileno reciclado de 
mascarillas faciales. 

 
Fuente: Propia. 
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InterpretaciónñdeñlañtablañN°32, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio del peso unitario de las 3 probetas con 

adición del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales a los 

28 días, obteniendo un promedio de 2171.78 kg/m3. 

 

Tabla 33. Resultados de losñensayos del peso unitario a los 28 días deliconcreto 
f’c=210ikg/cm2iincorporando 0.22% de fibra-de-polipropileno reciclado de 
mascarillas faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°33, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio del peso unitario de las 3 probetas con 

adición del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales a los 

28 días, obteniendo un promedio de 2147.09 kg/m3. 

 

Tabla 34. Resultados de losñensayos del peso unitario a los 28 días deliconcreto 
f’c=210ikg/cm2iincorporando 0.27% de fibra-de-polipropileno reciclado de 
mascarillas faciales. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°34, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio del peso unitario de las 3 probetas con 

adición del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales a los 

28 días, obteniendo un promedio de 2068.40 kg/m3. 
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Tabla 35. Resumen de los resultados del ensayo del peso unitario a los 28 días del 
concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 

 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°35, esta tabla nos muestra el promedio del peso 

unitario a los 28 días de curado de los 3 especímenes del diseño patrón obteniendo 

2382.81 kg/m3, los 3 especímenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo 

2257.39.kg/m3 que es 5.26% menor que el diseño patrón, los 3 especímenes 

incorporando 0.17% de fibra obteniendo 2171.78 .kg/m3 que es 8.86% menor que 

el diseño patrón, los 3 especímenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo 

2147.09 .kg/m3 que es 9.89% menor que el diseño patrón y los 3 especímenes 

incorporando 0.27% de fibra obteniendo 2068.40 kg/m3 que es 13.19% menor que 

el diseño patrón. 
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Figura 15. Peso unitario a los 28 días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando fibras de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales. 

 

Interpretación de la figura N° 15, la siguiente figura nos muestra que la adición de 

fibras es inversamente proporcional al peso unitario de las muestras, es decir 

mientras más fibras se adicione el peso unitario disminuirá. 
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4.7. Evaluación del ensayo de resistencia a la compresión 

Para los ensayos de resistencia a la compresión se tomaron en cuenta las normas 

ASTM C39 y la NTP 339.034. 

 

Ensayo de compresión a los 7 días de curado 

Pasados los 7 días se procedió a evaluar los especímenes cilíndricos de 6” x 12”, 

con la finalidad de registrar cuanta fuerza son capaces de resistir por medio de la 

prensa hidráulica, 3 probetas del diseño patrón, 3 probetas con incorporación del 

0.12% de fibra, 3 probetas con incorporación del 0.17% de fibra, 3 con 

incorporación del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporación del 0.27% de fibra 

con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las 

siguientes tablas. 

 
Tabla 36. Resultadoside los.ensayos deiresistenciaia laicompresióniailos 7idías de 
las muestras patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°36, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresión de las 

3 probetas patrón a los 7 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de 

la probeta, obteniendo una fuerza de compresión de 128.96 kg/cm2, 128.52 kg/cm2 

y 129.32 kg/cm2 respectivamente. 

 

Tabla 37. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 7 días del 
concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.12% de fibra-de-polipropileno reciclado de 
mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 
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InterpretaciónñdeñlañtablañN°37, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresión de las 

3 probetas con adición del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 7 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de la probeta, 

obteniendo una fuerza de compresión de 134.51 kg/cm2, 133.52 kg/cm2 y 133.45 

kg/cm2 respectivamente. 

 

Tabla 38. Resultadosideilos ensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 7 días del 
concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.17% deifibra-deipolipropileno reciclado de 
mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°38, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresión de las 

3 probetas con adición del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 7 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de la probeta, 

obteniendo una fuerza de compresión de 141.02 kg/cm2, 141.21 kg/cm2 y 143.43 

kg/cm2 respectivamente.  

 
Tabla 39. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 7 días del 
concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de 
mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°39, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresión de las 

3 probetas con adición del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 7 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de la probeta, 

obteniendo una fuerza de compresión de 144.13 kg/cm2, 145.32 kg/cm2 y 145.46 

kg/cm2 respectivamente. 
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Tabla 40. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 7 días del 
concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.27% deifibra-deipolipropileno reciclado de 
mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°40, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresión de las 

3 probetas con adición del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 7 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de la probeta, 

obteniendo una resistencia a la fuerza de compresión de 137.82 kg/cm2, 137.73 

kg/cm2 y 138.05 kg/cm2 respectivamente. 

 

Tabla 41. Resumenide los resultadosideilosiensayos de resistencia lañcompresión 
a los 7 días del concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 
 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°41, esta tabla nos muestra el promedio de la 

resistencia a la fuerza de compresión a los 14 días de curado de los 3 especímenes 

del diseño patrón obteniendo un f’c de 128.93 kg/cm2 que es el 61.40% del 

concreto, los 3 especímenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f’c de 

133.83.kg/cm2 que es el 63.73% del concreto diseño, los 3 especímenes 
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incorporando 0.17% de fibra obteniendo un f’c de 141.89.kg/cm2 que es el 67.57% 

del concreto diseño, los 3 especímenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un 

f’c de 144.97 kg/cm2 que es el 69.03% del concreto diseño y los 3 especímenes 

incorporando 0.27% de fibra obteniendo un f’c de 137.87 kg/cm2 que es el 65.65% 

del concreto diseño, según observamos el concreto que tiene mayor aumento con 

respecto al diseño patrón es el que tiene adición de 0.22% de fibra, con un aumento 

del 12.44% .  

 
Figura 16. Resistenciaia la compresiónia losi7idías del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 

fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales. 

 

Análisis de la figura N°16, Como se puede visualizar, a medida que se va 

adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen 

incrementando la resistencia a la compresión a los 7 días hasta el diseño con 0.22% 

de fibra con un aumento del 12.44% con respecto al diseño patrón, luego la 

resistencia a la compresión se empieza a reducir lo cual se puede observar en el 

diseño con 0.27% de fibra. 
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Ensayo de compresión a los 14 días de curado 

Pasados los 14 días se procedió a evaluar los especímenes cilíndricos de 6” x 12”, 

con la finalidad de registrar cuanta fuerza son capaces de resistir por medio de la 

prensa hidráulica, 3 probetas del diseño patrón, 3 probetas con incorporación del 

0.12% de fibra, 3 probetas con incorporación del 0.17% de fibra, 3 con 

incorporación del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporación del 0.27% de fibra 

con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las 

siguientes tablas. 

 

Tabla 42. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 14 días 
de las muestras patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°42, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos-de los-ensayos de laboratorio para la resistencia-a-la-compresión de las 

3 probetas patrón a los 14 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de 

la probeta, obteniendo una fuerza de compresión de 160.43 kg/cm2, 161.16 kg/cm2 

y 160.53 kg/cm2irespectivamente. 

 

Tabla 43. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 14 días 
del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.12% de fibra-de-polipropileno reciclado 
de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°43, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresión de las 

3 probetas con adición del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 14 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de la probeta, 

obteniendo una fuerza de compresión de 170.70 kg/cm2, -169.83-kg/cm2 y 170.03-

kg/cm2 respectivamente. 



63 

Tabla 44. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 14 días 
del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.17% de fibra de polipropileno reciclado 
de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°44, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresión de las 

3 probetas con adición del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 7 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de la probeta, 

obteniendo una fuerza de compresión de 179.14 kg/cm2, 179.77 kg/cm2 y 179.58 

kg/cm2 respectivamente.  

 

Tabla 45. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 14 días 
del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno reciclado 
de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°45, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresión de las 

3 probetas con adición del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 14 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de la probeta, 

obteniendo una fuerza de compresión de 188.86 kg/cm2, 188.50 kg/cm2 y 185.99 

kg/cm2 respectivamente. 

 
Tabla 46. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 14 días 
del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.27% de fibra de polipropileno reciclado 
de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 
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InterpretaciónñdeñlañtablañN°46, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la compresión de las 

3 probetas con adición del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 14 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de la probeta, 

obteniendo una fuerza de compresión de 180.13 kg/cm2, 180.72 kg/cm2 y 179.46 

kg/cm2irespectivamente. 

 

Tabla 47. Resumenide losiresultados de losiensayoside resistenciaiailaicompresión 
a los 14 días del concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°47, esta tabla nos muestra el promedio de la 

resistencia a la compresión a losi14idíasideicurado de los 3 especímenes del 

diseño patrón obteniendo un f’c de 160.71 kg/cm2 que es el 76.53% del concreto 

diseño, los 3 especímenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f’c de 170.19 

kg/cm2 que es el 81.04% del concreto diseño, los 3 especímenes incorporando 

0.17% de fibra obteniendo un f’c de 179.50 kg/cm2 que es el 85.47% del concreto 

diseño, los 3 especímenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f’c de 187.78 

kg/cm2 que es el 89.42% del concreto diseño y los 3 especímenes incorporando 

0.27% de fibra obteniendo un f’c de 180.10 kg/cm2 que es el 85.76% del concreto 

diseño, según observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al 

diseño patrón es el que tiene adición de 0.22% de fibra, con un aumento del 16.85% 

.  
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Figura 17. Resistencia a la compresión a los 14 días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 

fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales. 

 

Análisis de la figura N°17, como se puede visualizar, a medida que se va 

adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen 

incrementando la resistenciaiailaicompresión a los 14 días hasta el diseño con 

0.22% de fibra con un aumento del 16.85% con respecto al diseño patrón, luego la 

resistencia a la compresión se empieza a reducir lo cual se puede observar en el 

diseño con 0.27% de fibra. 
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Ensayo de compresión a los 28 días de curado 

Pasados los 28 días se procedió a evaluar los especímenes cilíndricos de 6” x 12”, 

con la finalidad de registrar cuanta fuerza son capaces de resistir por medio de la 

prensa hidráulica, 3 probetas del diseño patrón, 3 probetas con incorporación del 

0.12% de fibra, 3 probetas con incorporación del 0.17% de fibra, 3 con 

incorporación del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporación del 0.27% de fibra 

con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las 

siguientes tablas. 

 

 

Tabla 48. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 28 días 
de las muestras patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°48, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos-de los-ensayos de laboratorio para la resistencia-a-la-compresión de las 

3 probetas patrón a los 28 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de 

la probeta, obteniendo una fuerza de compresión de 215.34 kg/cm2, 215.40 kg/cm2 

y 215.33 kg/cm2irespectivamente. 

 
Tabla 49. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 28 días 
de las muestras patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°49, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos-de los-ensayos de laboratorio para la resistencia-a-la-compresión de las 

3 probetas patrón a los 28 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de 

la probeta, obteniendo una fuerza de compresión de 217.94 kg/cm2, 218.74 kg/cm2 

y 218.70 kg/cm2irespectivamente. 
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Tabla 50. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 28 días 
de las muestras patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 
 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°50, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos-de los-ensayos de laboratorio para la resistencia-a-la-compresión de las 

3 probetas patrón a los 28 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de 

la probeta, obteniendo una fuerza de compresión de 221.77 kg/cm2, 220.50 kg/cm2 

y 221.75 kg/cm2irespectivamente. 

 
Tabla 51. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 28 días 
de las muestras patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°51, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos-de los-ensayos de laboratorio para la resistencia-a-la-compresión de las 

3 probetas patrón a los 28 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de 

la probeta, obteniendo una fuerza de compresión de 225.08 kg/cm2, 225.14 kg/cm2 

y 225.15 kg/cm2irespectivamente. 

 
Tabla 52. Resultadosideilosiensayos deiresistenciaiailaicompresión a los 28 días 
de las muestras patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°52, esta tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos-de los-ensayos de laboratorio para la resistencia-a-la-compresión de las 

3 probetas patrón a los 28 días, por medio de la carga ejercida sobre la sección de 

la probeta, obteniendo una fuerza de compresión de 223.20 kg/cm2, 223.45 kg/cm2 

y 222.97 kg/cm2irespectivamente. 



68 

Tabla 53. Resumen deilosiresultados de los ensayos de resistenciaiailaicompresión 
a los 28 días del concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°53, esta tabla nos muestra el promedio de la 

resistencia a la compresión a losi28idíasideicurado de los 3 especímenes del 

diseño patrón obteniendo un f’c de 215.36 kg/cm2 que es el 102.55% del concreto 

diseño, los 3 especímenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f’c de 218.46 

kg/cm2 que es el 104.03% del concreto diseño, los 3 especímenes incorporando 

0.17% de fibra obteniendo un f’c de 221.34 kg/cm2 que es el 105.40% del concreto 

diseño, los 3 especímenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f’c de 225.12 

kg/cm2 que es el 107.20% del concreto diseño y los 3 especímenes incorporando 

0.27% de fibra obteniendo un f’c de 223.21 kg/cm2 que es el 106.29% del concreto 

diseño, según observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al 

diseño patrón es el que tiene adición de 0.22% de fibra, con un aumento del 4.54%. 

. 
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Figura 18. Resistenciaia laicompresióniailos 28idías del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 

fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales. 

 

Análisis de la figura N°18, como se puede visualizar, a medida que se va 

adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen 

incrementando la resistenciaiailaicompresión a los 28 días hasta el diseño con 

0.22% de fibra con un aumento del 4.54% con respecto al diseño patrón, luego la 

resistencia a la compresión se empieza a reducir ligeramente, lo cual se puede 

observar en el diseño con 0.27% de fibra. 

 

 

Figura 19. Resistenciaia laicompresión ailosi7, 14, 28 díasidel concretoif’c=210ikg/cm2 
incorporando diferentes porcentajes de fibra. 
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Análisis de la figura N°19, como se puede visualizar, mientas avanzan los días se 

observa una tendencia que todos los ensayos van aumentando su resistencia a la 

compresión, en los 7, 14 y 28 días la resistencia a la compresión del concreto con 

adición de 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales está 

ubicada por encima de las otras, esto nos indica que desde el día 7 hasta el día 28 

tiene mayor resistencia a la compresión. 

 
Figura 20. Comparación de lairesistenciaia laicompresiónia los 7, 14, 28 díasideliconcreto 

f’c=210ikg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de fibra. 

 

Análisis de la figura N°20, como se puede visualizar, la línea amarilla que 

representa al concreto con adición de 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales está ubicada por encima de las otras, esto nos indica que desde 

el día 7 hasta el día 28 tiene mayor resistencia a la compresión, por lo contrario, la 

línea azul que representa al concreto patrón es el que tiene menor resistencia 

desde el día 7 hasta el día 28. 
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4.8. Evaluación del ensayo de resistencia a la tracción indirecta por 

compresión diametral 

Para este ensayo se tomaron en cuenta las siguientes prescripciones de las normas 

ASTM C496 y la NTP 339.084. 

Ensayo a la tracción indirecta a los 7 días de curado. 

Pasado los 7 días de curado se llevaron los especímenes cilíndricos de 6” x 12”, 

para ser evaluadas y calcular cuanta fuerza son capaces de resistir a través de la 

prensa hidráulica, los especímenes se colocaron de forma horizontal para realizar 

compresión diametral, 3 probetas del diseño patrón, 3 probetas con incorporación 

del 0.12% de fibra, 3 probetas con incorporación del 0.17% de fibra, 3 con 

incorporación del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporación del 0.27% de fibra 

con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las 

siguientes tablas.  

 

Tabla 54. Resultadoside losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 7 
días de las muestras patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°54, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas patrón a los 7 días de curado, por medio de la carga ejercida 

sobre la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción 

indirecta por compresión diametral de 1.29 Mpa, 1.27 Mpa y 1.27 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 1.28 Mpa que equivale a 12.96 kg/cm2. 

 

Tabla 55. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 7 
días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.12% de fibra de polipropileno 
reciclado de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 
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InterpretaciónñdeñlañtablañN°55, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas con adición del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales a los 7 días de curado, por medio de la carga ejercida sobre la 

probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción indirecta 

por compresión diametral de 1.45 Mpa, 1.48 Mpa y 1.49 Mpa respectivamente, con 

un promedio de 1.48 Mpa que equivale a 14.94 kg/cm2. 

 

Tabla 56. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 7 
días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.17% de fibra de polipropileno 
reciclado de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°56, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas con adición del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales a los 7 días de curado, por medio de la carga ejercida sobre la 

probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción indirecta 

por compresión diametral de 1.67 Mpa, 1.65 Mpa y 1.65 Mpa respectivamente, con 

un promedio de 1.66 Mpa que equivale a 16.76 kg/cm2. 

 

Tabla 57. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 7 
días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno 
reciclado de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 
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InterpretaciónñdeñlañtablañN°57, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas con adición del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales a los 7 días de curado, por medio de la carga ejercida sobre la 

probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción indirecta 

por compresión diametral de 1.80 Mpa, 1.78 Mpa y 1.78 Mpa respectivamente, con 

un promedio de 1.78 Mpa que equivale a 18.06 kg/cm2. 

 

Tabla 58. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 7 
días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.27% de fibra de polipropileno 
reciclado de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°58, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas con adición del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales a los 7 días de curado, por medio de la carga ejercida sobre la 

probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción indirecta 

por compresión diametral de 1.76 Mpa, 1.78 Mpa y 1.76 Mpa respectivamente, con 

un promedio de 1.77 Mpa que equivale a 17.86 kg/cm2. 
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Tabla 59. Resumen de los resultados de losñensayos de resistenciaia laitracción 
indirectaiailos 7 días del concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°59, esta tabla nos muestra el promedio de la 

resistencia a la tracción indirecta a los 7 días de curado de los 3 especímenes del 

diseño patrón obteniendo un f’c de 12.96 kg/cm2 que es el 6.17% del concreto 

diseño, los 3 especímenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f’c de 14.94 

kg/cm2 que es el 7.12% del concreto diseño, los 3 especímenes incorporando 

0.17% de fibra obteniendo un f’c de 16.76 kg/cm2 que es el 7.98% del concreto 

diseño, los 3 especímenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f’c de 18.06 

kg/cm2 que es el 8.60% del concreto diseño y los 3 especímenes incorporando 

0.27% de fibra obteniendo un f’c de 17.86 kg/cm2 que es el 8.51% del concreto 

diseño, según observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al 

diseño patrón es el que tiene adición de 0.22% de fibra, con un aumento del 39.38% 

.  
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Figura 21. Resistencia a la traccióniindirecta a los 7 días del concretoif’c=210ikg/cm2 

incorporando fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales. 

 

Análisis de la figura N°21, como se puede visualizar, a medida que se va 

adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen 

incrementando la resistencia a la tracción indirecta a los 7 días hasta el diseño con 

0.22% de fibra con un aumento del 39.38% con respecto al diseño patrón, luego la 

resistencia a la tracción indirecta empieza a reducir lo cual se puede observar en el 

diseño con 0.27% de fibra. 
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Ensayo a la tracción indirecta a los 14 días de curado. 

Pasado los 14 días de curado se llevaron los especímenes cilíndricos de 6” x 12”, 

para ser evaluadas y calcular cuanta fuerza son capaces de resistir a través de la 

prensa hidráulica, los especímenes se colocaron de forma horizontal para realizar 

compresión diametral, 3 probetas del diseño patrón, 3 probetas con incorporación 

del 0.12% de fibra, 3 probetas con incorporación del 0.17% de fibra, 3 con 

incorporación del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporación del 0.27% de fibra 

con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las 

siguientes tablas.  

 

Tabla 60. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 14 
días de las muestras patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°60, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas patrón a los 14 días de curado, por medio de la carga ejercida 

sobre la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción 

indirecta por compresión diametral de 1.55 Mpa, 1.55 Mpa y 1.55 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 1.55 Mpa que equivale a 15.67 kg/cm2. 

 
Tabla 61. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 14 
días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.12% de fibra de polipropileno 
reciclado de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°61, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas con adición del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales a los 14 días de curado, por medio de la carga ejercida sobre 

la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción indirecta 
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por compresión diametral de 1.66 Mpa, 1.67 Mpa y 1.68 Mpa respectivamente, con 

un promedio de 1.67 Mpa que equivale a 16.89 kg/cm2. 

 

Tabla 62. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 14 
días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.17% de fibra de polipropileno 
reciclado de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°62, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas con adición del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales a los 14 días de curado, por medio de la carga ejercida sobre 

la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción indirecta 

de 1.77 Mpa, 1.77 Mpa y 1.77 Mpa respectivamente, con un promedio de 1.77 Mpa 

que equivale a 17.90 kg/cm2. 

 

Tabla 63. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 14 
días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno 
reciclado de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°63, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas con adición del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales a los 14 días de curado, por medio de la carga ejercida sobre 

la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción indirecta 

de 1.92 Mpa, 1.90 Mpa y 1.90 Mpa respectivamente, con un promedio de 1.91 Mpa 

que equivale a 19.28 kg/cm2. 
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Tabla 64. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 14 
días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.27% de fibra de polipropileno 
reciclado de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°64, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas con adición del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales a los 14 días de curado, por medio de la carga ejercida sobre 

la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción indirecta 

por compresión diametral de 1.81 Mpa, 1.82 Mpa y 1.81 Mpa respectivamente, con 

un promedio de 1.81 Mpa que equivale a 18.33 kg/cm2. 

 

Tabla 65. Resumen de los resultados de losñensayos de resistenciaia laitracción 
indirectaiailos 14 días del concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°65, esta tabla nos muestra el promedio de la 

resistencia a la tracción indirecta a los 14 días de curado de los 3 especímenes del 

diseño patrón obteniendo un f’c de 15.67 kg/cm2 que es el 7.46% del concreto 
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diseño, los 3 especímenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f’c de 16.89 

kg/cm2 que es el 8.04% del concreto diseño, los 3 especímenes incorporando 

0.17% de fibra obteniendo un f’c de 17.90 kg/cm2 que es el 8.53% del concreto 

diseño, los 3 especímenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f’c de 19.28 

kg/cm2 que es el 9.18% del concreto diseño y los 3 especímenes incorporando 

0.27% de fibra obteniendo un f’c de 18.33 kg/cm2 que es el 8.73% del concreto 

diseño, según observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al 

diseño patrón es el que tiene adición de 0.22% de fibra, con un aumento del 23.06% 

. 

 
Figura 22. Resistenciaia laitracción indirectaiailos 14 días del concretoif’c=210ikg/cm2 

incorporando fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales. 

 

Análisis de la figura N°22, como se puede visualizar, a medida que se va 

adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen 

incrementando la resistencia a la tracción indirecta a los 14 días hasta el diseño 

con 0.22% de fibra con un aumento del 23.06% con respecto al diseño patrón, luego 

la resistencia a la tracción indirecta empieza a reducir lo cual se puede observar en 

el diseño con 0.27% de fibra. 
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Ensayo a la tracción indirecta a los 28 días de curado. 

Pasado los 28 días de curado se llevaron los especímenes cilíndricos de 6” x 12”, 

para ser evaluadas y calcular cuanta fuerza son capaces de resistir a través de la 

prensa hidráulica, los especímenes se colocaron de forma horizontal para realizar 

compresión diametral, 3 probetas del diseño patrón, 3 probetas con incorporación 

del 0.12% de fibra, 3 probetas con incorporación del 0.17% de fibra, 3 con 

incorporación del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporación del 0.27% de fibra 

con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las 

siguientes tablas.  

 
Tabla 66. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 28 
días de las muestras patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°66, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas patrón a los 28 días de curado, por medio de la carga ejercida 

sobre la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción 

indirecta por compresión diametral de 1.99 Mpa, 2.00 Mpa y 2.00 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 2.00 Mpa que equivale a 20.19 kg/cm2. 

 
Tabla 67. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 28 
días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.12% de fibra de polipropileno 
reciclado de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°67, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas con adición del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales a los 28 días de curado, por medio de la carga ejercida sobre 

la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción indirecta 
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por compresión diametral de 2.12 Mpa, 2.11 Mpa y 2.10 Mpa respectivamente, con 

un promedio de 2.11 Mpa que equivale a 21.35 kg/cm2. 

 

Tabla 68. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 28 
días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.17% de fibra de polipropileno 
reciclado de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°68, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas con adición del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales a los 28 días de curado, por medio de la carga ejercida sobre 

la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción indirecta 

de 2.26 Mpa, 2.25 Mpa y 2.25 Mpa respectivamente, con un promedio de 2.25 Mpa 

que equivale a 22.80 kg/cm2. 

 
Tabla 69. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 28 
días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno 
reciclado de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°69, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas con adición del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales a los 28 días de curado, por medio de la carga ejercida sobre 

la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción indirecta 

de 2.53 Mpa, 2.52 Mpa y 2.52 Mpa respectivamente, con un promedio de 2.52 Mpa 

que equivale a 25.54 kg/cm2. 
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Tabla 70. Resultados de losñensayos deiresistenciaiaila traccióniindirecta a los 28 
días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando 0.27% de fibra de polipropileno 
reciclado de mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°70, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la tracción indirecta 

de las 3 probetas con adición del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales a los 28 días de curado, por medio de la carga ejercida sobre 

la probeta colocada en forma horizontal, obteniendo una fuerza de tracción indirecta 

por compresión diametral de 2.32 Mpa, 2.32 Mpa y 2.32 Mpa respectivamente, con 

un promedio de 2.32 Mpa que equivale a 23.48 kg/cm2. 

 

Tablai71. Resumenide los resultadoside losñensayos de resistenciaia laitracción 
indirectaia losi28idías del concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 
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InterpretaciónñdeñlañtablañN°71, esta tabla nos muestra el promedio de la 

resistencia a la tracción indirecta a los 28 días de curado de los 3 especímenes del 

diseño patrón obteniendo un f’c de 20.19 kg/cm2 que es el 9.62% del concreto 

diseño, los 3 especímenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f’c de 21.35 

kg/cm2 que es el 10.17% del concreto diseño, los 3 especímenes incorporando 

0.17% de fibra obteniendo un f’c de 22.80 kg/cm2 que es el 10.86% del concreto 

diseño, los 3 especímenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f’c de 25.53 

kg/cm2 que es el 12.16% del concreto diseño y los 3 especímenes incorporando 

0.27% de fibra obteniendo un f’c de 23.48 kg/cm2 que es el 11.18% del concreto 

diseño, según observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al 

diseño patrón es el que tiene adición de 0.22% de fibra, con un aumento del 

26.44%. 

 
Figura 23. Resistenciaia laitracción indirectaiailos 28idías del concretoif’c=210ikg/cm2 

incorporando fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales. 

 

Análisis de la figura N°23, como se puede visualizar, a medida que se va 

adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen 

incrementando la resistencia a la tracción indirecta a los 28 días hasta el diseño 

con 0.22% de fibra con un aumento del 26.44% con respecto al diseño patrón, luego 

la resistencia a la tracción indirecta empieza a reducir lo cual se puede observar en 

el diseño con 0.27% de fibra. 
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Figura 24. Resistenciaia laitracción indirecta a los 7, 14, 28 díasidel concretoif’c=210ikg/cm2 

incorporando diferentes porcentajes de fibra. 
 

Análisis de la figura N°24, como se puede visualizar, mientas avanzan los días se 

observa una tendencia que todos los ensayos van aumentando su resistencia a la 

tracción indirecta, en los 7, 14 y 28 días la resistencia a la tracción indirecta del 

concreto con adición de 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales está ubicada por encima de las otras, esto nos indica que desde el día 7 

hasta el día 28 tiene mayor resistencia a la tracción indirecta. 
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Figura 25. Comparación de la resistenciaia laitracción indirecta a los 7, 14, 28 díasideliconcreto 

f’c=210ikg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de fibra. 

 

Análisis de la figura N°25, como se puede visualizar, la línea amarilla que 

representa al concreto con adición de 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales está ubicada por encima de las otras, esto nos indica que desde 

el día 7 hasta el día 28 tiene mayor resistencia a la compresión, por lo contrario, la 

línea azul que representa al concreto patrón es el que tiene menor resistencia 

desde el día 7 hasta el día 28. 
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4.9. Evaluación del ensayo de resistencia a la flexión. 

Para este ensayo se tomaron en cuenta las siguientes prescripciones de las normas 

ASTM C293 (2015) y NTP 339.079. 

Ensayo a la flexión a los 7 días de curado. 

Pasado los 7 días de curado se llevaron los especímenes en forma de viga con 15 

cm x 15 cm de sección transversal y con una luz de 60 cm, para ser evaluadas y 

obtener la resistencia a la flexión, la cual se expresa como el módulo de rotura (MR) 

en libras por pulgada cuadrada (Mpa) determinada mediante el método de ensayo 

ASTM C293 el cual nos indica que de coloca la carga en el punto medio de la viga, 

en este caso la probeta estará sometida a esfuerzos de corte y de flexión, para este 

ensayo se utilizaron 3 probetas del diseño patrón, 3 probetas con incorporación del 

0.12% de fibra, 3 probetas con incorporación del 0.17% de fibra, 3 con 

incorporación del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporación del 0.27% de fibra 

con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados en las 

siguientes tablas.  

 
Tabla 72. Resultados de los ensayos a la flexión a los 7 días de las muestras patrón 
de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°72, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas patrón a los 7 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto 

medio de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 1.71 Mpa, 1.72 Mpa y 1.74 

Mpa respectivamente, con un promedio de 1.72 Mpa que equivale a 17.42 kg/cm2. 

 
Tabla 73. Resultados de los ensayos ailaiflexión ailosi7idíasideliconcreto 
f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla 
faciales. 

 
Fuente: Propia. 
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InterpretaciónñdeñlañtablañN°73, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas con adición del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 7 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio 

de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 1.79 Mpa, 1.77 Mpa y 1.79 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 1.78 Mpa que equivale a 18.04 kg/cm2. 

 

Tabla 74. Resultados de los ensayos ailaiflexión ailosi7idíasideliconcreto 
f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de 
mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°74, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas con adición del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 7 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto 

medio de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 1.92 Mpa, 1.93 Mpa y 1.97 

Mpa respectivamente, con un promedio de 1.94 Mpa que equivale a 19.63 kg/cm2. 

 
Tabla 75. Resultados de los ensayos ailaiflexión ailosi7idíasideliconcreto 
f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla 
faciales. 

 
Fuente: Propia. 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°75, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas con adición del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 7 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio 

de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 1.92 Mpa, 1.93 Mpa y 1.97 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 1.94 Mpa que equivale a 19.63 kg/cm2. 
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Tabla 76. Resultados de los ensayos ailaiflexión ailosi7idíasideliconcreto 
f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de 
mascarilla faciales. 

 
Fuente: Propia. 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°76, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas con adición del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 7 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio 

de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 1.86 Mpa, 1.87 Mpa y 1.85 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 1.86 Mpa que equivale a 18.81 kg/cm2. 

 

Tabla 77. Resultado de ensayos de resistencia ailaiflexión ailosi7idíasideliconcreto 
=210 kg/cm2 incorporando fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°77, esta tabla nos muestra el promedio de la 

resistencia a la flexión  a los 7 días de curado de los 3 especímenes del diseño 

patrón obteniendo un f’c de 17.42 kg/cm2 que es el 8.30% del concreto diseño, los 

3 especímenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f’c de 18.04 kg/cm2 que 

es el 8.59% del concreto diseño, los 3 especímenes incorporando 0.17% de fibra 

obteniendo un f’c de 19.64 kg/cm2 que es el 9.35% del concreto diseño, los 3 
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especímenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f’c de 19.64 kg/cm2 que 

es el 9.35% del concreto diseño y los 3 especímenes incorporando 0.27% de fibra 

obteniendo un f’c de 18.81 kg/cm2 que es el 8.96% del concreto diseño, según 

observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al diseño patrón 

son los que tienen adición de fibra de 0.17% y 0.22%, con un aumento del 12.70%. 

 

 
Figura 26. Resistenciaia laiflexión ailosi7idías del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando fibras de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales. 

 
 
Análisis de la figura N°26, como se puede visualizar, a medida que se va 

adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen 

incrementando la resistencia a la flexión a los 7 días hasta los diseños con 0.17% 

y 0.22% de fibra con un aumento del 12.70% con respecto al diseño patrón, luego 

la resistencia a la flexión se empieza a reducir lo cual se puede observar en el 

diseño con 0.27% de fibra. 
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Ensayo a la flexión a los 14 días de curado. 

Pasado los 14 días de curado se llevaron los especímenes en forma de viga con 

15 cm x 15 cm de sección transversal y con una luz de 60 cm, para ser evaluadas 

y obtener la resistencia a la flexión, la cual se expresa como el módulo de rotura 

(MR) en libras por pulgada cuadrada (Mpa) determinada mediante el método de 

ensayo ASTM C293 el cual nos indica que de coloca la carga en el punto medio de 

la viga, en este caso la probeta estará sometida a esfuerzos de corte y de flexión, 

para este ensayo se utilizaron 3 probetas del diseño patrón, 3 probetas con 

incorporación del 0.12% de fibra, 3 probetas con incorporación del 0.17% de fibra, 

3 con incorporación del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporación del 0.27% 

de fibra con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados 

en las siguientes tablas.  

 
Tabla 78. Resultados de los ensayos a la flexión a los 14 días de las muestras 
patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°78, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas patrón a los 14 días de curado, por medio de una carga ejercida en el 

punto medio de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 1.86 Mpa, 1.87 Mpa y 

1.88 Mpa respectivamente, con un promedio de 1.87 Mpa que equivale a 18.93 

kg/cm2. 

 
Tabla 79. Resultadoside los ensayos ailaiflexión a los 14 días deliconcreto 
f’c=210ikg/cm2iincorporando 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla 
faciales. 

 
Fuente: Propia. 
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InterpretaciónñdeñlañtablañN°79, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas con adición del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 14 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio 

de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 1.93 Mpa, 1.95 Mpa y 1.96 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 1.95 Mpa que equivale a 19.69 kg/cm2. 

 

Tabla 80. Resultadoside los ensayos ailaiflexión a los 14 días deliconcreto 
f’c=210ikg/cm2iincorporando 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla 
faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°80, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas con adición del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 14 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio 

de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 2.11 Mpa, 2.12 Mpa y 2.12 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 2.12 Mpa que equivale a 21.41 kg/cm2. 

 
Tabla 81. Resultadoside los ensayos a la flexión a los 14 días deliconcreto 
f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla 
faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°81, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas con adición del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 7 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio 

de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 2.41 Mpa, 2.40 Mpa y 2.45 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 2.42 Mpa que equivale a 24.47 kg/cm2. 
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Tabla 82. Resultadoside los ensayos ailaiflexión a los 14 días deliconcreto 
f’c=210ikg/cm2iincorporando 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla 
faciales. 

 
Fuente: Propia. 
 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°82, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas con adición del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 7 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio 

de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 2.40 Mpa, 2.05 Mpa y 2.39 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 2.28 Mpa que equivale a 23.06 kg/cm2. 

 
Tabla 83. Resultado de ensayosideiresistencia aila flexióniailos 14 díasidel 
concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando fibraside polipropileno recicladas de 
mascarillas faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°83, esta tabla nos muestra el promedio de la 

resistencia a la flexión  a los 14 días de curado de los 3 especímenes del diseño 

patrón obteniendo un f’c de 18.93 kg/cm2 que es el 9.02% del concreto diseño, los 

3 especímenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f’c de 19.69 kg/cm2 que 
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es el 9.38% del concreto diseño, los 3 especímenes incorporando 0.17% de fibra 

obteniendo un f’c de 21.41 kg/cm2 que es el 10.20% del concreto diseño, los 3 

especímenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f’c de 24.47 kg/cm2 que 

es el 11.65% del concreto diseño y los 3 especímenes incorporando 0.27% de fibra 

obteniendo un f’c de 23.06 kg/cm2 que es el 10.98% del concreto diseño, según 

observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al diseño patrón es 

el que tienen adición de fibra de 0.22%, con un aumento del 29.26%. 

 

 
Figura 27. Resistenciaia laiflexión a los 14 días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando fibras de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales. 

 
 
Análisis de la figura N°27, como se puede visualizar, a medida que se va 

adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen 

incrementando la resistencia a la flexión a los 14 días hasta el diseño con 0.22% 

de fibra con un aumento del 29.26% con respecto al diseño patrón, luego la 

resistencia a la flexión se empieza a reducir lo cual se puede observar en el diseño 

con 0.27% de fibra. 
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Ensayo a la flexión a los 28 días de curado. 

Pasado los 28 días de curado se llevaron los especímenes en forma de viga con 

15 cm x 15 cm de sección transversal y con una luz de 60 cm, para ser evaluadas 

y obtener la resistencia a la flexión, la cual se expresa como el módulo de rotura 

(MR) en libras por pulgada cuadrada (Mpa) determinada mediante el método de 

ensayo ASTM C293 el cual nos indica que de coloca la carga en el punto medio de 

la viga, en este caso la probeta estará sometida a esfuerzos de corte y de flexión, 

para este ensayo se utilizaron 3 probetas del diseño patrón, 3 probetas con 

incorporación del 0.12% de fibra, 3 probetas con incorporación del 0.17% de fibra, 

3 con incorporación del 0.22% de fibra y 3 probetas con incorporación del 0.27% 

de fibra con respecto al volumen del concreto, obteniendo los resultados mostrados 

en las siguientes tablas.  

 
Tabla 84. Resultados de los ensayos a la flexión a los 28 días de las muestras 
patrón de concretoif’c=210ikg/cm2. 

 
Fuente: Propia. 
 

InterpretaciónñdeñlañtablañN°84, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas patrón a los 28 días de curado, por medio de una carga ejercida en el 

punto medio de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 3.05 Mpa, 3.07 Mpa y 

3.07 Mpa respectivamente, con un promedio de 3.06 Mpa que equivale a 31.02 

kg/cm2. 

 

Tabla 85. Resultados de los ensayos ailaiflexión ailosi28idíasideliconcreto 
f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla 
faciales. 

 
Fuente: Propia. 
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InterpretaciónñdeñlañtablañN°85, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas con adición del 0.12% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 28 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio 

de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 3.16 Mpa, 3.17 Mpa y 3.18 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 3.17 Mpa que equivale a 32.04 kg/cm2. 

 

Tabla 86. Resultadoside los ensayos a la flexión a los 28 días deliconcreto 
f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla 
faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°86, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas con adición del 0.17% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 28 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio 

de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 3.29 Mpa, 3.29 Mpa y 3.29 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 3.29 Mpa que equivale a 33.31 kg/cm2. 

 
 

Tabla 87. Resultados de los ensayos ailaiflexión ailosi28idíasideliconcreto 
f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla 
faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°87, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas con adición del 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 28 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio 

de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 3.59 Mpa, 3.63 Mpa y 3.63 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 3.62 Mpa que equivale a 36.61 kg/cm2. 
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Tabla 88. Resultados de los ensayos ailaiflexión ailosi28idíasideliconcreto 
f’c=210ikg/cm2 incorporando 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarilla 
faciales. 

 
Fuente: Propia. 

 
InterpretaciónñdeñlañtablañN°88, la siguiente tabla nos da a conocer los datos 

obtenidos de los ensayos de laboratorio para la resistencia a la flexión de las 3 

probetas con adición del 0.27% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas 

faciales a los 28 días de curado, por medio de una carga ejercida en el punto medio 

de la viga, obteniendo un módulo de rotura de 3.42 Mpa, 3.46 Mpa y 3.43 Mpa 

respectivamente, con un promedio de 3.44 Mpa que equivale a 34.78 kg/cm2. 

 
 

Tabla 89. Resultado de ensayos de resistenciaiaiflexión a los 28idíasidel 
concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando fibrasiideiipolipropileno recicladas de 
mascarillas faciales. 

 
Fuente: Propia. 
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InterpretaciónñdeñlañtablañN°89, esta tabla nos muestra el promedio de la 

resistencia a la flexión  a los 14 días de curado de los 3 especímenes del diseño 

patrón obteniendo un f’c de 31.02 kg/cm2 que es el 14.77% del concreto diseño, los 

3 especímenes incorporando 0.12% de fibra obteniendo un f’c de 32.04 kg/cm2 que 

es el 15.26% del concreto diseño, los 3 especímenes incorporando 0.17% de fibra 

obteniendo un f’c de 33.31 kg/cm2 que es el 15.86% del concreto diseño, los 3 

especímenes incorporando 0.22% de fibra obteniendo un f’c de 36.61 kg/cm2 que 

es el 17.43% del concreto diseño y los 3 especímenes incorporando 0.27% de fibra 

obteniendo un f’c de 35.45 kg/cm2 que es el 17.43% del concreto diseño, según 

observamos el concreto que tiene mayor aumento con respecto al diseño patrón es 

el que tienen adición de fibra de 0.22%, con un aumento del 18.04%. 

 

 
Figura 28. Resistenciaiaila flexión a los 28 días del concretoif’c=210ikg/cm2 incorporando fibras de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales. 

 
 
Análisis de la figura N°28, como se puede visualizar, a medida que se va 

adicionando las fibras de polipropileno reciclado de mascarillas faciales influyen 

incrementando la resistencia a la flexión a los 28 días hasta el diseño con 0.22% 

de fibra con un aumento del 18.04% con respecto al diseño patrón, luego la 

resistencia a la flexión se empieza a reducir lo cual se puede observar en el diseño 

con 0.27% de fibra. 
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Figura 29. Resistenciaiailaitracción indirecta a los 7, 14, 28 días deliconcretoif’c=210ikg/cm2 

incorporandoidiferentes porcentajeside fibra. 

 

Análisis de la figura N°29, como se puede visualizar, mientas avanzan los días se 

observa una tendencia que todos los ensayos van aumentando su resistencia a la 

flexión, en los 7, 14 y 28 días la resistencia a la flexión del concreto con adición de 

0.22% de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales está ubicada por 

encima de las otras, esto nos indica que desde el día 7 hasta el día 28 tiene mayor 

resistencia a la flexión. 
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Figura 30. Comparación de lairesistenciaia laiflexióniailos 7, 14, 28 díasideliconcreto 

f’c=210ikg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de fibra. 
 

Análisis de la figura N°30, como se puede visualizar, la línea amarilla que 

representa al concreto con adición de 0.22% de fibra de polipropileno reciclado de 

mascarillas faciales está ubicada por encima de las otras, esto nos indica que desde 

el día 7 hasta el día 28 tiene mayor resistencia a la compresión, por lo contrario, la 

línea azul que representa al concreto patrón es el que tiene menor resistencia 

desde el día 7 hasta el día 28. 
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V. DISCUSIÓN 

Se propone como primer objetivo específico, evaluar cómo influye la utilización de 

fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la resistencia a la 

compresión del concreto f´c= 210 kg/cm2, según la Dirección General de Caminos 

y Ferrocarriles en el Manual de Ensayo de Materiales (2016, p. 789), los resultados 

del ensayo de resistencia a la compresión se pueden usar como base para el control 

de calidad de las operaciones de dosificación, mezclado y colocación del concreto. 

En la presente investigación se evidenció que el mayor incremento de la resistencia 

a la compresión con respecto al diseño patrón se dio al agregar 0.22% de fibra de 

polipropileno reciclado de mascarillas faciales, aumentando un 4.54%. En el estudio 

realizado por Sjah, Chandra, Rastandi y Arijoeni (2018), se encontró similitudes en 

los resultados, en donde la muestra con adición del 0.20% de fibra de polipropileno 

logró un incremento máximo de la resistencia a la compresión de 2.50% con 

respecto al diseño patrón. Por su parte, los resultados de Kilmartin, Saberian, 

Roychand y Zhang (2021), también nos da resultados similares al adicionar 0.20% 

de fibras de polipropileno de mascarillas faciales, pero obtienen mayor incremento 

a la resistencia a la compresión, obteniendo 17,96% con respecto al diseño patrón. 

Lima (2017), obtiene con una adición cercana a nuestra investigación, con 0.30% 

de fibras de polipropileno, pero logrando   un aumento máximo de la resistencia a 

la compresión en 24,45% con respecto a la muestra patrón. Los resultados de Silipu 

y Saldaña (2018), nos da resultados que se diferencian a los autores anteriores, en 

donde la mayor resistencia a la compresión se dio al adicionar el 0.1% de fibra de 

polipropileno con un aumento del 7.87% con respecto al diseño patrón. Por ultimo 

los resultados de Carhuapoma (2018), nos da resultados que se diferencian a los 

autores anteriores, en donde la mayor resistencia a la compresión se dio al 

adicionar el 1% de fibra de polipropileno con un aumento del 12.03% con respecto 

al diseño patrón. Estos resultados que logran los autores en sus investigaciones 

coincidentemente demuestran que, al adicionar las fibras de polipropileno, 

consiguen obtener una mayor resistencia a la compresión en un porcentaje de 

adición de fibra óptimo ya que las fibras de polipropileno forman un refuerzo 

tridimensional que disipa los esfuerzos dentro de la masa de concreto, evitando que 

estos se manifiesten en forma de grietas y fisuras. 
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En el segundo objetivo específico se propone evaluar cómo influye la utilización de 

fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la resistencia a la tracción 

indirecta del concreto de f´c = 210kg/cm2. Según McCormac (2018), la resistencia a la 

tracción es aproximadamente el diez por ciento de la resistencia a compresión, la 

explicación de tan baja resistencia en relación con la otra, es que el concreto tiene 

grietas muy finas en su interior. En la presente investigación se evidenció que el mayor 

incremento de la resistencia a la tracción indirecta con respecto al diseño patrón se 

dio al agregar 0.22 % de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales, 

aumentando un 26.44%. En el estudio realizado por Kilmartin, Saberian, Roychand y 

Zhang (2021), se encontró algunas similitudes en los resultados, en donde la muestra 

con adición del 0.20% de fibra de polipropileno logró un incremento máximo de la 

resistencia a la tracción indirecta de 12.23% con respecto al diseño patrón. Por su 

parte, los resultados de Sjah, Chandra, Rastandi y Arijoeni (2018), también nos da 

resultados similares en donde el incremento máximo de la resistencia a la tracción 

indirecta se da al adicionar 0.20% de fibra de plástico de polipropileno triturado, 

incrementando en 5% con respecto al diseño patrón, uno de los motivos probable de 

que este incremento sea menor que en nuestra investigación es porque se usa 

plásticos de polipropileno triturado,   material diferente al utilizado en nuestra 

investigación. Por último, los resultados de Zhishu, Xiang, Cao y Weipei (2019), nos 

da resultados que se diferencian a los autores anteriores, en donde la mayor 

resistencia a la tracción se dio al adicionar el 1.50% de fibra de polipropileno con un 

aumento del 21.40% con respecto al diseño patrón, estas diferencias con nuestra 

investigación tiene la probabilidad al realizar un ensayo de tracción uniaxial, diferente 

a la utilizada en la presente investigación. Estos resultados que logran los autores en 

sus investigaciones coincidentemente demuestran que, al adicionar las fibras de 

polipropileno, consiguen obtener una mayor resistencia a la tracción en un porcentaje 

de adición de fibra óptimo, creando puentes que se enlazan de forma tridimensional 

dentro del concreto, estos puentes ayudan a soportar fuerzas de tensión dentro de la 

masa de concreto. 
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En el tercer objetivo específico se propone evaluar cómo influye la utilización de 

fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la resistencia a la 

flexión del concreto f´c= 210kg/cm2, según la Dirección General de Caminos y 

Ferrocarriles en el Manual de Ensayo de Materiales (2016, p. 828), la resistencia a 

la flexión es una medida que indica la resistencia de un material a la deformación 

cuando se coloca bajo una carga. En la presente investigación se evidenció que el 

mayor incremento de la resistencia a la flexión con respecto al diseño patrón se dio 

al agregar 0.22 % de fibra de polipropileno reciclado de mascarillas faciales, 

aumentando un 18.04%. En el estudio realizado por Sjah, Chandra, Rastandi y 

Arijoeni (2018), se encontró similitud con su resultado en su punto óptimo al obtener 

una resistencia a la flexión del 17% con respecto al diseño patrón, sin embargo, se 

difiere con la adición del 0.70% de fibra de polipropileno.  Por su parte, los 

resultados de Isidro (2017), también nos da resultados similares en donde al 

adicionar 0.20% de fibra de polipropileno se da el incremento máximo de la 

resistencia a la flexión, aumentando un 16.75% con respecto al diseño patrón, es 

posible que sus resultados sean similares a nuestra investigación al uso de 

macrofibras con similar relación de aspecto a las usadas en nuestros ensayos. Por 

último, los resultados de Zhishu, Xiang, Cao y Weipei (2019), nos da resultados que 

se diferencian a los autores anteriores, en donde la mayor resistencia a la flexión 

se dió al adicionar el 1% de fibra de polipropileno con un aumento del 29.30% con 

respecto al diseño patrón. Coincidiendo con las estimaciones de los autores antes 

mencionados, las fibras de polipropileno recicladas, provenientes de mascarillas 

faciales cumplen sus mejores resultados de la resistencia a la flexión en la 

dimensión de macrofibras. 
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VI. CONCLUSIONES 

En este estudio se evaluó satisfactoriamente la influencia en la utilización de fibras 

de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la resistencia a la compresión 

del concreto de f´c = 210 kg/cm2, reconociendo los materiales que intervinieron en 

elaboración del concreto y las adiciones de las fibras, cuantificándolas y 

determinando su empleo del concreto en la construcción. Lo que más aportó al 

evaluar esta influencia fue la utilización de las macrofibras de longitudes cortas de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales porque éstas al cubrir las 

microgrietas en un espacio tridimensional del concreto, observamos que estas 

disminuyeron comparadas o contrastadas con las muestras patrón. Lo más difícil 

en esta evaluación fue que al incrementar las fibras al concreto, en estado fresco, 

aminoraron la trabajabilidad y en estado endurecido a los 28 días de curado, sin 

embargo, al someterse a la prueba de falla se logró su máxima resistencia a la 

compresión, punto óptimo, pero al adicionar más fibras, descendió la resistencia. 

 

En esta propuesta se evaluó positivamente la influencia en la utilización de las fibras 

de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la resistencia a la flexión del 

concreto de f´c = 210 kg/cm2. Lo que más contribuyó al evaluar esta influencia fue 

la utilización de macrofibras de longitudes cortas de polipropileno recicladas de 

mascarillas faciales al concreto fue que al realizar ensayo a la falla estas alcanzaron 

mayor resistencia comparables a los especímenes patrón. Lo más difícil en este 

proceso de evaluación fué que al manipular y trasladar los especímenes desde el 

lugar de trabajo al laboratorio pudieran ser dañados, por ser muy pesadas y al 

someterlas a falla podrían disminuir su resistencia. 

 

En este estudio se evaluó positivamente la influencia en la utilización de fibras de 

polipropileno recicladas de mascarillas faciales en la resistencia a la tracción 

indirecta del concreto de f´c = 210 kg/cm2. Lo que más nos ayudó al evaluar esta 

influencia fue la utilización de macrofibras cortas de propileno recicladas de 

mascarillas faciales porque éstas al cubrir las microgrietas, ofrecerán una mayor   

vida útil al concreto Lo más difícil en esta evaluación fué que al incrementar las 

fibras ,en estado fresco, disminuían la trabajabilidad  y en estado endurecido a los 

28 días de curado, contraponiéndose a esta dificultad a la prueba de falla se logró 
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su máxima resistencia, punto óptimo, sin embargo al adicionar más fibras , 

empezaron a disminuir la resistencia. Ante todo, lo manifestado podemos concluir 

que los resultados de los ensayos de las propiedades mecánicas del concreto de 

f¨c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno recicladas de mascarillas 

faciales  en nuestra investigación y de los autores antes mencionados tiene el 

común denominador que al llegar a su punto óptimo, estas descienden en su 

resistencia a la compresión, flexión y tracción indirecta pero aun así estos 

resultados están con un incremento valorativo a las muestras patrón y al f´c de 

diseño. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Establecidas las conclusiones de esta tesis se recomienda: 
 
Al incrementar la adición de las fibras de polipropileno provenientes del reciclado 

de mascarillas faciales al concreto de f´c =210 kg/cm2 estas disminuían la 

trabajabilidad del concreto en estado fresco cuando se añaden fibras de 

polipropileno , después de lograr su punto óptimo, manifiestos por autores expertos 

y corroborados por el autor en esta investigación, estos imprevistos y dificultades 

en los asentamientos del concreto antes mencionados, se logran mejorar con 

aditivos reductores de agua (plastificantes) acrecentando su trabajabilidad y 

maniobrabilidad del concreto, pero con incrementos en los costos económicos. 

 

Sugerimos a los investigadores en el campo de ingeniería civil, tomar una rigurosa 

expectativa en los ensayos de calidad de los materiales sobre todo en los 

agregados que conforman el concreto y mediante el ensayo de los “ángeles” lograr 

obtener mejores resultados de la resistencia del concreto. 

 

Esperamos que investigadores asuman la iniciativa e invocarles lograr mejores 

resultados con la adición de fibras poliméricas recicladas y aporten nuevas 

propuestas de mejoramiento del concreto, material importante y de gran demanda 

en la construcción, así como también contribuyan a la disminución de 

contaminantes al medio ambiente. 
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ANEXO 01 
Tabla 7. Matriz de consistencia   

 
Fuente: Propia. 
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ANEXO 02 
DOSIFICACION Y PORCENTAJE OPTIMO DE ANTECENTES 

 
 
 
 

28 dias % aumento patron 28 dias % aumento patron 28 dias % aumento patron

0.00% 509.44 33.09

0.10% 528.87 3.81% 33.60 1.54%

0.15% 549.01 7.77% 34.61 4.59%

0.20% 596.37 17.06% 37.14 12.24%

0.25% 593.13 16.43% 35.62 7.65%

0.00% 245.11 43.31 30.46

0.10% 242.27 -1.16% 42.20 -2.56% 22.87 -24.92%

0.20% 251.18 2.48% 72.91 68.34% 32.18 5.65%

0.30% 239.95 -2.11% 42.00 -3.02% 26.41 -13.30%

0.50% 239.14 -2.44% 46.75 7.94% 24.09 -20.91%

0.70% 242.68 -0.99% 50.80 17.29% 23.07 -24.26%

1.00% 212.62 -13.26% 48.98 13.09% 26.51 -12.97%

0.00% 650.72 58.70 28.34

0.50% 669.94 2.95% 68.82 17.24% 31.37 10.69%

1.00% 672.98 3.42% 75.90 29.30% 32.38 14.26%

1.50% 672.98 3.42% 73.88 25.86% 34.41 21.42%

0.00% 300.50

0.30% 374.00 24.46%

0.80% 360.5 19.97%

1.20% 354.5 17.97%

0.00% 217.43 32.24

0.07% 195.89 -9.91% 33.89 5.12%

0.13% 192.41 -11.51% 35.06 8.75%

0.20% 190.75 -12.27% 37.64 16.75%

0.26% 205.53 -5.47% 35.61 10.45%

0.00% 234.52

0.07% 253.73 8.19%

0.13% 259.10 10.48%

0.20% 262.73 12.03%

0.00% 356.00 48.30 19.70

0.03% 363.00 1.97% 50.20 3.93% 26.70 35.53%

0.06% 371.00 4.21% 57.00 18.01% 30.30 53.81%

0.10% 384.00 7.87% 60.70 25.67% 31.20 58.38%
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ANEXO 03 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
P.U.                        

(S/.)

P. PARCIAL                                 

(S/.)

TOTAL                        

(S/.)

Cemento portland tipo I Kg 369.60 0.5410 199.9536

Agua Lt 213.28 0.0100 2.1328

Agregado grueso Kg 862.15 0.0390 33.62385

Agregado fino Kg 852.84 0.0240 20.46816

256.18

COSTO DE 1 M3 DE CONCRETO F´C =210 kg/cm2

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
P.U.                        

(S/.)

P. PARCIAL                                 

(S/.)

TOTAL                        

(S/.)

Cemento portland tipo I Kg 369.60 0.541 199.95

Agua Lt 213.28 0.010 2.13

Agregado grueso Kg 862.15 0.039 33.62

Agregado fino Kg 852.84 0.024 20.47

Fibra de mascarillas Kg 1.08 10.000 10.80

300.46

-11%

Costo de 1 m3 de concreto con adicion de fibra de PP comercial (S/.41 por Kg) 

Porcentaje de reduccion de precio por m3

COSTO DE 1 M3 DE CONCRETO F´C =210 kg/cm2 + 0.12% DE FIBRA DE POLIPROPILENO DE MASCARILLA FACIAL

266.98

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
P.U.                        

(S/.)

P. PARCIAL                                 

(S/.)

TOTAL                        

(S/.)

Cemento portland tipo I Kg 369.60 0.541 199.95

Agua Lt 213.28 0.010 2.13

Agregado grueso Kg 862.15 0.039 33.62

Agregado fino Kg 852.84 0.024 20.47

Fibra de mascarillas Kg 1.55 10.000 15.50

319.73

-15%

Costo de 1 m3 de concreto con adicion de fibra de PP comercial (S/.41 por Kg) 

Porcentaje de reduccion de precio por m3

271.68

COSTO DE 1 M3 DE CONCRETO F´C =210 kg/cm2 + 0.17% DE FIBRA DE POLIPROPILENO DE MASCARILLA FACIAL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
P.U.                        

(S/.)

P. PARCIAL                                 

(S/.)

TOTAL                        

(S/.)

Cemento portland tipo I Kg 369.60 0.541 199.95

Agua Lt 213.28 0.010 2.13

Agregado grueso Kg 862.15 0.039 33.62

Agregado fino Kg 852.84 0.024 20.47

Fibra de mascarillas Kg 2.00 10.000 20.00

338.18

-18%

Costo de 1 m3 de concreto con adicion de fibra de PP comercial (S/.41 por Kg) 

Porcentaje de reduccion de precio por m3

COSTO DE 1 M3 DE CONCRETO F´C =210 kg/cm2 + 0.22% DE FIBRA DE POLIPROPILENO DE MASCARILLA FACIAL

276.18

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
P.U.                        

(S/.)

P. PARCIAL                                 

(S/.)

TOTAL                        

(S/.)

Cemento portland tipo I Kg 369.60 0.541 199.95

Agua Lt 213.28 0.010 2.13

Agregado grueso Kg 862.15 0.039 33.62

Agregado fino Kg 852.84 0.024 20.47

Fibra de mascarillas Kg 2.46 10.000 24.60

357.04

-21%

Costo de 1 m3 de concreto con adicion de fibra de PP comercial (S/.41 por Kg) 

Porcentaje de reduccion de precio por m3

COSTO DE 1 M3 DE CONCRETO F´C =210 kg/cm2 + 0.27% DE FIBRA DE POLIPROPILENO DE MASCARILLA FACIAL

280.78

ANALISIS DE COSTOS 
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RECOLECCIÓN DE MASCARILLAS FACIALES, COVID - 19 EN LA CIUDAD DE TRUJILLO 
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DESINFECCIÓN DE LAS MASCARILLAS FACIALES, COVID-19 APLICANDO EL MÉTODO DE 

MICROONDAS, PREVIAMENTE SE UTILIZO UNA SOLUCIÓN SALINA AL 0.9% PARA ROSEAR 

LAS MASCARILLAS Y LUEGO SE CALENTÓ EN HORNO DE 800W POR UN TIEMPO 
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