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Resumen  

 

Esta investigación “Estudio de las propiedades plásticas y mecánicas del concreto 

f´c =210 kg/cm² adicionando fibras de polipropileno, acero, vidrio, Lima, 2021”. Tuvo 

como objetivo comparar las propiedades plásticas y mecánicas de un concreto f´c 

=210 kg/cm² adicionando fibras de polipropileno, acero y vidrio. Según la norma 

internacional ASTM C 1116 reconoce tres tipos de fibra, vidrio, sintética y acero las 

cuales pueden mejorar las características plásticas y mecánicas del concreto. Las 

propiedades plásticas y mecánicas del concreto. Este trabajo tiene un tipo de 

estudio aplicada debido a que se resuelve la problemática de saber el 

comportamiento de las propiedades plásticas y mecánicas del concreto de f´c= 210 

kg/cm2 al añadir fibras de polipropileno, acero y vidrio. El diseño de esta 

investigación es experimental, ya que, se manipuló la variable independiente para 

ver los efectos sobre la variable dependiente. Para la evaluación de las propiedades 

del concreto se elaboraron 200 especímenes totales, el porcentaje de fibras que se 

añadieron fue 3%, 6%, y 9% para cada fibra adicionada.  

Se concluye mencionando que se logró comparar las propiedades plásticas y 

mecánicas del concreto f´c =210 kg/cm² cuando se le adicionan fibras de 

polipropileno acero y vidrios.  

 

 

  

Palabras  clave:  fibras  de  polipropileno,  acero  y  vidrio,  propiedades  plásticas  y 

mecánicas.
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Abstract  

 

This research "Study of the plastic and mechanical properties of concrete f´c = 210 

kg / cm² adding polypropylene fibers, steel, glass, Lima, 2021". Its objective was to 

compare the plastic and mechanical properties of a concrete f´c = 210 kg / adding 

polypropylene fibers, steel and glass. According to the international standard ASTM 

C 1116 recognizes three types of fiber, glass, synthetic and steel which can improve 

the plastic and mechanical characteristics of concrete. The plastic and mechanical 

properties of concrete. This work has a type of study applied because it solves the 

problem of knowing the behavior of the plastic and mechanical properties of 

concrete of f´c = 210 kg / cm2 when adding polypropylene fibers, steel and glass. 

The design of this research is experimental, since the independent variable was 

manipulated to see the effects on the dependent variable. For the evaluation of the 

concrete properties, 200 total specimens were elaborated, the percentage of fibers 

that were added was 3%, 6%, and 9% for each added fiber. 

It is concluded by mentioning that it was possible to compare the plastic and 

mechanical properties of concrete f´c = 210 kg / cm² when polypropylene steel and 

glass fibers are added. 

 

  

 

Keywords: polypropylene, steel and glass fibers, plastic and mechanical properties
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente el material que se utiliza más para la elaboración de elementos 

estructurales en obras de ingeniería es el concreto, ya que sus propiedades lo 

hacen un material ideal para soportar las cargas de una edificación; así mismo 

también se pueden modificar sus propiedades añadiendo distintos tipos de 

materiales para que tengan un mejor desempeño, como por ejemplo fibras 

sintéticas, metálicas, vidrio y naturales. Según la Asociación de productores de 

cemento en sus informes estadísticos señalan que la producción de cemento se 

encuentra 1% debajo de lo esperado (10.21 y 10.06 millones de toneladas) esto 

debido a la situación del COVID-19. 

Según el informe del ASOCEM (2020) señala que el consumo nacional del cemento 

en marzo del 2020 tuvo una caída de 46.8% respecto al 2019, esto debido a la 

emergencia sanitaria que pasa el país como consecuencia del covid-19, esto 

representó una paralización parcial de las obras que se venían ejecutando en el 

sector de la constricción, generando pérdidas económicas.  

El uso de fibras dentro de la composición del concreto vienen tomando un rol muy 

importante debido a que estas pueden modificar sus propiedades tales como 

reducir de manera significativa la aparición de fisuras en el concreto, así como 

también mejorar su resistencia a la flexión, es por ello que este proyecto tiene como 

finalidad estudiar las propiedades plásticas y mecánicas del concreto con f’c = 210 

kg/cm2 adicionando fibras de polipropileno, acero y vidrio en cantidades de 3% , 

6% y en 9% en relación a su volumen. Para determinar las propiedades plásticas 

se realizarán ensayos de asentamiento y exudación; respecto a las propiedades 

mecánicas se harán pruebas de resistencia a flexión y compresión. 

En esta investigación se planteó una pregunta general que pretendemos responder 

al concluir la investigación, la. cual es, ¿Cómo serán las propiedades plásticas y 

mecánicas de un concreto f’c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno, 

acero y vidrio, Lima, 2021? De la misma manera nos planteamos preguntas 

específicas que serán respondidas al finalizar la investigación las cuales son:  
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¿Cuál será el asentamiento de un concreto f’c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de 

polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021?, ¿Cuál será la exudación de un concreto 

f’c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021?, 

¿cuál será la resistencia a compresión de un concreto f’c = 210 kg/cm2 al adicionar 

fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021?, ¿cuál será la resistencia a 

flexión de un concreto f’c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno, acero y 

vidrio, Lima, 2021? 

Respecto a la justificación teórica tendremos en consideración los lineamientos 

dados por la norma internacional ASTM tales como: ASTM C143 Método para 

determinar el asentamiento del concreto, ASTM C292 ensayo para exudación del 

concreto, ASTM C78 método para determinar la  resistencia a la flexión empleando 

una viga simple con cargas a los tercios del claro Y ASTM C 39 ensayo de 

resistencia a la compresión de probetas cilíndricas, estas normativas nos permiten 

tener resultados con estándares de calidad internacionales en los ensayos 

realizados. Esta investigación se justifica de manera metodológica ya que nos 

permitirá saber cuál será el porcentaje óptimo de fibras añadidas a la mezcla del 

concreto. También se contempla una justificación práctica ya que según los 

ensayos que se realizarán nos permitirá determinar cuál de las tres fibras utilizadas 

mejora significativamente en las propiedades plásticas y mecánicas del concreto 

fc=210 kg/cm2. La investigación tiene como justificación social que se emplee en el 

ámbito de la construcción para el sector del estado y privado donde se pueda aplicar 

esta nueva tendencia en el uso de incorporar fibras al concreto para mejorar sus 

propiedades. Este estudio se justifica de manera económica al reducir los costos 

de mantenimientos con respecto a la disminución de fisuraciones presentadas en 

el concreto cuando está en estado plástico, asimismo también en estado rígido. 

El objetivo general de nuestro proyecto es: Comparar las propiedades plásticas y 

mecánicas de un concreto f’c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno, 

acero y vidrio, Lima, 2021. Asimismo, tenemos objetivos específicos los cuales son: 

Determinar el asentamiento de un concreto f’c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de 

polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021, Determinar la exudación de un concreto 

f’c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021, 

Determinar la resistencia a compresión de un concreto f’c = 210 kg/cm2 al adicionar 
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fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021, Determinar la resistencia a flexión 

de un concreto f’c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de polipropileno, acero y vidrio, 

Lima, 2021. 

La hipótesis general que esta investigación contempla es: La propiedades plásticas 

y mecánicas de un concreto mejoran al adicionar fibras de polipropileno, acero y 

vidrio, Lima, 2021, respecto a las hipótesis específicas, estas son: El asentamiento 

de un concreto f’c = 210 kg/cm2 varía al adicionar fibras de polipropileno, acero y 

vidrio, Lima, 2021, La exudación de un concreto f’c = 210 kg/cm2 disminuye al 

adicionar fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021, La resistencia a 

compresión de un concreto f’c = 210 kg/cm2 aumenta al adicionar fibras de 

polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021, La resistencia a flexión de un concreto f’c 

= 210 kg/cm2 aumenta al adicionar fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 

2021 
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II. MARCO TEÓRICO

Cando  (2016)  Este estudio  tiene  como finalidad  comprobar  si  las  fibras  de  acero 

recicladas  pueden  reemplazar  a  las  metálicas  comerciales  del  mercado,  en  la 

investigación  se  emplearon fibras  de  acero recicladas  que  son elaboradas por  la 

industria  metal  mecánica,  a  ello  se  detallarán  las propiedades  del  concreto tales 

como: trabajabilidad,  homogeneidad  y  consistencia,  cuando  el  hormigón  se 

encuentra  en  estado  fresco.  Cuando  el  concreto  está  en  estado  endurecido  se 

analizarán  sus  propiedades  mediante:  ensayos  de  compresión  y  flexión para 

precisar cómo  se  comporta  la  fibra  en  estudio  al  ser  añadida  a  la  mezcla  de 

concreto. La investigación plantea tres combinaciones de muestreo del hormigón:

con  fibras  recicladas,  acero  y  sin  ningún  tipo  de  fibra,  y  poder  comparar  su 

desempeño. En Relación a los resultados de la investigación el autor menciona que 

en  los  ensayos  a  la  compresión  el  hormigón  con  adición  de  fibras  metálicas 

recicladas  aumenta  su  resistencia  en  un  30.70%  respecto  al  convencional,  y  un 

22.28% en relación a las fibras comerciales, esto se debe a que las fibras recicladas 

al  mezclarlas  con  el  hormigón  se  distribuyen  mejor  ya  que  presentan  mayor 

flexibilidad,  sin  embargo,  cuando  estimaron las  características  del  concreto  en 

estado  plástico,  se determinó que  mientras  más  se  añada las fibras  de  acero  el 

asentamiento  de  este  se  reduce,  provocando  tener  una  mezcla  con  muy  poca 

trabajabilidad. Concluyendo el estudio determina que el el hormigón se comporta 

tiene  un  mejor  comportamiento  cuando  es  sometido  a  esfuerzos  de  compresión, 

pero es débil en soportar esfuerzos de flexión y tracción, además señala que las 

fibras metálicas incorporadas a la mezcla del hormigón reducen el fisuramiento por 

contracción y aumenta la resistencia en la compresión del concreto.

Lindao, y  Romero  (2018)  En  esta  investigación  los  autores  tienen  como  objetivo 

plantear  una  alternativa  aumentar  el  desempeño  del  hormigón  convencional 

añadiendo  fibras metálicas  y  polipropileno para  diseñar un  pavimento  rígido  f’c  = 

350  kg/cm²,  con  esto  pretenden  establecer  una  comparación  del hormigón 

reforzado  con  fibras  y  el  que  no  presenta  ningún  tipo  de  refuerzo.  Para  poder 

determinar  las  características  de  los agregados a  emplear  se  realizaron ensayos 

de granulometría, peso volumétrico, abrasión de los ángeles, determinación de la 

densidad para agregados finos y gruesos, respecto al concreto se empleó la prueba
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de asentamiento y medición de la temperatura, para conocer las propiedades 

cuando este está en estado fresco. Asimismo, para el concreto en estado rígido se 

determinó su resistencia a la flexión y compresión. El autor obtuvo datos de los 

ensayos de compresión las fibras de polipropileno y acero aumentan su resistencia, 

el panorama es el mismo cuando es sometido a la prueba de la resistencia a la 

flexión. Finalmente concluye mencionando que en la prueba de asentamiento el 

hormigón con fibras de polipropileno y metálicas disminuyen la trabajabilidad en 

relación al convencional.  

Amaya y Ramírez (2019) En su investigación el concreto reforzado con macrofibras 

presentaron mejoras mecánicas en flexión como la compresión en donde 

disminuyeron los problemas de fisuramiento. De las fibras que utilizó, la fibra de 

acero fue la que tuvo un mejor desempeño en mejorar las propiedades del concreto, 

sin embargo, está en relación a las demás, no disminuye en su mayoría la fisuración 

del elemento como las demás fibras, no obstante, se redujo la fisuración de la 

muestra a los 28 días de edad, frente a la viga de 14 días, esto quiere decir que 

mientras mayor sea la resistencia del concreto las fibras de acero tendrán mayor. 

El autor concluye su investigación mencionando que las fibras presentan un mejor 

desenvolvimiento en la resistencia a la flexión, pero este no es tan alentador cuando 

es sometido a pruebas de compresión. 

Ramírez (2016) Tiene por objetivo establecer la dosificación de fibra, mejorar las 

características mecánicas y evaluar su viabilidad económica a través de una 

comparación de resultados obtenidos mediante ensayos de flexión para un  metro 

cúbico de concreto, para elaborar estas pruebas en el hormigón cuando está en 

estado endurecido, se empleó la norma mexicana NMX-C-488-ONNCCE, la cual 

determina especificaciones técnicas para adicionar fibras al concreto, las fibras que 

emplearon son: acero y sintéticas, con la finalidad de poder  comparar el concreto 

con y sin fibras. Respecto a los resultados se obtuvo que la fibra metálica DRAMIX 

RC-65/35-BN añadida al hormigón aumenta su resistencia a la flexión en un rango 

de 53 a 73 veces más respecto al convencional mientras que la fibra sintética TUF 

STRAND SF solo incrementa de 27 a 50 veces más su resistencia, aplicando 

cantidades de fibra de 4 kg/m3, 6 kg/m3 y 8 kg/m3 en el hormigón. Finalmente, el 

autor concluye mencionando que la adición de fibras otorga una mayor resistencia 
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a la flexión, alcanzando cargas máximas de 12 kN y 10 kN con las fibras metálicas 

y sintéticas respectivamente, expresando el aumento de resistencia en porcentaje 

es de 20% y 30%.  

Carrera (2016) En su tesis tiene por objetivo contribuir al estado de 

ciencia/tecnología de pisos industriales y pavimentos a través del análisis 

comparativo del comportamiento de la resistencia al desgaste por abrasión en 

pavimentos rígidos adicionando fibras de polipropileno. En este estudio se 

realizaron pruebas de resistencia a compresión, asentamiento, abrasión, 

determinando el desempeño del concreto al adicionar las fibras, de las cuales se 

elaboraron dos dosificaciones distintas, permitiéndole al investigador saber con 

certeza el comportamiento del concreto, obteniendo resultados en relación a la 

resistencia a la compresión el concreto con adición de fibras presentó un 

incremento del 7% en relación al concreto convencional, en el desgaste superficial 

del concreto evidenció que este se reduce en un 16% al adicionar microfibras. 

Finalmente concluye que el comportamiento del concreto presenta mejores 

resultados en sus propiedades cuando en su fabricación se le añaden las 

microfibras. 

García (2018). Su proyecto de investigación tiene por objetivo general estudiar el 

comportamiento físico y mecánico de un concreto convencional adicionando fibras 

de acero como un material alternativo y determinar sus propiedades. En el 

desarrollo de este proyecto se aplicaron ensayos para el control del concreto en 

estado fresco: asentamiento del concreto, pero unitario del concreto, rendimiento, 

también realiza ensayos para el control del concreto en estado endurecido: 

resistencia a la compresión de probetas, resistencia a la flexo-tracción de vigas, 

estas pruebas permiten determinar las propiedades del concreto en sus dos 

estados, permitiéndole tener datos de manera fehaciente del comportamiento del 

concreto. De esta manera el autor obtuvo los siguientes resultados, la trabajabilidad 

del concreto está relacionada al asentamiento, ya que el añadir fibras de acero está 

se reduce gradualmente, la resistencia a la flexo-tracción aumenta en un 21.7% 

cuando se añaden fibras de acero en el concreto. Finalmente concluye 

mencionando que la adición de fibras presenta una gran mejora en la ductilidad del 
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concreto y espera que los usos de fibras de acero sean empleadas con mayor 

frecuencia en la construcción. 

López (2015) tuvo como objetivo fomentar y explorar nuevos campos de aplicación 

para las distintas fibras en elementos prefabricados tales como: losas rígidas, 

muros de contención y estructuras que requieran de seguridad estructural, con 

refuerzos y espesores reducidos. Respecto a la metodología, el autor empleó un 

diseño experimental, un enfoque cuantitativo y nivel de investigación explicativo 

para su proyecto de investigación. Los resultados de los ensayos dan a conocer 

que las fibras metálicas y las macrofibras de polipropileno presentan una mejora en 

el aspecto económico, resistencia y mayor durabilidad de los mismos elementos en 

si son comparados con el concreto patrón. Finalmente concluye mencionando que 

las fibras metálicas y las macrofibras sintéticas influyen en el concreto tanto en su 

estado fresco y endurecido. 

Song (2017) en su tesis tuvo por objetivo caracterizar el desempeño de carga y 

fractura del concreto reforzado con fibras metálicas bajo carga concentrada 

mediante un enfoque experimental, los cuales se sometieron a ensayos en 

laboratorio para observar su comportamiento. En base a los datos experimentales, 

puntualizó que la presencia de fibras de acero sustancialmente mejoró el 

comportamiento de carga del hormigón bajo carga concentrada y cambió el modo 

de falla de hormigón de uno quebradizo a uno dúctil y que la efectividad de las fibras 

de acero tiende a reducirse progresivamente al disminuir la relación de área o al 

aumentar la excentricidad de la carga y dimensión de la muestra. 

Hoom, Kim (2018) Este estudio tiene por objetivo determinar las propiedades 

mecánicas y la durabilidad del concreto añadiendo fibras macrosintéticas, híbridas 

basadas en poliolefina y fibra de polipropileno para la aplicación de revestimiento 

de túnel. Para poder determinar el comportamiento del hormigón con al adicionar 

las fibras, el autor consideró las pruebas de resistencia a la compresión, flexión, 

penetración de iones de cloruro, resistencia al impacto, a la abrasión, tomando en 

cuenta la normas ASTM Y ACI, las cuales dan los lineamientos para realizar estas 

pruebas. En consecuencia, se obtuvieron resultados, al añadir las fibras al concreto 

señalando un aumento en la resistencia a flexión, conforme se añade el volumen 



 

8 
 

de fibra, en la resistencia a la permeabilidad aumenta, en relación a la fibra híbrida, 

esta mostró el mejor rendimiento generalmente. Concluyendo que si al adicionar 

microfibras sintéticas presenta una reducción en la resistencia a compresión. 

Abhishek (2017) En su investigación tuvo como objetivo investigar el rendimiento 

de la macro fibra de polipropileno sintético en el concreto armado y su aplicación 

en cruces ferroviarias, para lo cual se estudió las propiedades del concreto 

reforzado con fibras de polipropileno, para lo cual se descubrió que el concreto con 

las proporciones de fibra más altas mostró una capacidad de carga 

significativamente mayor. Además, las mezclas de hormigón tenían una 

trabajabilidad aceptable y había una pequeña disminución de resistencia a la 

compresión debido a la incrustación de fibras.  

A continuación, se detallarán sobre las dimensiones y a su vez se describirán las 

teorías en relación al proyecto en estudio. 

El concreto lo podemos obtener al combinar cemento, agregados finos, gruesos y 

agua. Durante esta mezcla se llega a producir una reacción química el cual hace 

que se endurezca con el tiempo. Este material presenta una resistencia a la tracción 

baja, pero destaca en su alta resistencia a la compresión el cual está relacionado.  

Entre las propiedades del concreto encontramos: 

Propiedades Plásticas o también llamadas propiedades en estado fresco, dentro de 

ellas encontramos la trabajabilidad el cual está definida como la combinación de 

varias propiedades relacionadas a la colocación, mezclado, transporte, y 

compactación del concreto. Su estimación dependerá del uso que se querrá darle 

al concreto y se realiza mediante el ensayo de asentamiento. 

En la norma NTP 339.035 (2016) menciona los procesos para poder determinar el 

asentamiento (slump). Ubicar el cono en una zona llana, no absorbente y rígida, 

humedecer o lubricar el cono de Abrams para evitar que la mezcla se adhiera al 

mismo, llenar el cono en tres capas, estas capas deben compactar de manera 

uniforme por medio de una varilla 25 veces, enrasar la parte superior de la superficie 

del cono y remover la mezcla excedente, levantar en forma vertical el cono de 
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Abrams, medir la distancia vertical que existe entre la parte superior del cono 

invertido y el centro original de la cara del espécimen. 

 

Otra de las características del concreto en estado fresco es la segregación, el cual 

está definido como descomposición del concreto en estado fresco con respecto a 

los materiales que los constituyen, dicho de otra manera los materiales más densos 

se asientan en el fondo del molde y los materiales menos densos se mantienen en 

la parte superior causando una mala distribución de partículas, esta segregación se 

puede las podemos encontrar en dos formas, cuando las partículas gruesas por su 

propio peso y se asientan en la parte inferior lo cual ocurren normalmente en 

mezclas secas y poco cohesivas. La otra manera en la que se presentarse la 

segregación es cuando se separa la pasta la cual está formada por el cemento y el 

agua, ocurre con mayor frecuencia en mezclas húmedas y muy diluidas. Entre sus 

causas están el mal mezclado del concreto, transportes largos y sometidos mucho 

tiempo a vibraciones, vaciado del concreto a grandes alturas. 

Figura 1. Plataforma vibratoria y temporizador 

La exudación es la propiedad en que una cantidad del agua se disgrega de la 

mezcla y tiende a salir a la superficie del concreto. La exudación se produce de 

manera inevitable por lo que lo primordial es evaluarlo y controlarlo para que no 

cause efectos negativos en el concreto. El ensayo para cuantificar esta propiedad 

del concreto se encuentra especificado en la ASTM C232. 

Según la ASTM (2020) Este ensayo tiene como finalidad cuantificar la exudación 

del concreto el cual consta en realizar el llenado de un molde con concreto, esto en 
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tres capas consecutivas y con 25 golpes por capa dejando una distancia de 1” libre 

en la parte superior del molde. Completado el llenado del molde empezará el 

fenómeno de exudación, para lo cual se tienen que hacer lecturas cada 10 minutos 

del volumen de agua exudad durante los primeros 40 minutos y luego las lescturas 

serán cada 30 minutos hasta que se deje de exudar.  

Figura 2. Ensayo de exudación del concreto. 

Una de las propiedades del concreto en estado endurecido encontramos la 

resistencia, el cual es la capacidad que presenta para poder para soportar una 

carga por unidad de área y se expresa en Kg/cm2, presentando un mejor 

desempeño en compresión a comparación de la tracción. Esta resistencia está 

ligada principalmente a la relación agua y cemento, así como también influyen los 

factores como la temperatura y el tiempo. Normalmente el concreto logra llegar a 

su máxima resistencia diseñada a la edad de los 28 días, se realiza el ensayo de 

resistencia a compresión debido que se busca corroborar que el concreto posea la 

resistencia para el que fue diseñado. La ASTM C39 especifica los parámetros del 

ensayo para la prueba de resistencia a la compresión del concreto. Este ensayo 

consiste en aplicar una carga axial de compresión al molde de concreto hasta que 

ocurra la falla. El esfuerzo de compresión se calcula dividiendo la carga máxima 

hasta que falle la probeta por el área de la sección transversal del molde. 
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Figura 3. Ensayo a la compresión del concreto. 

 

Referente a la resistencia a la flexión del concreto esta es una medida a la 

resistencia a la tracción. El concreto no logra soportar grandes cargas por flexión y 

depende íntegramente a la adherencia de la pasta (mezcla del agua y el cemento) 

y los agregados. El resultado a la resistencia a la flexión se obtiene mediante la 

resistencia a la falla por momento de una viga de concreto. Según el ASTM (2016) 

el ensayo para la resistencia a la flexión del concreto se puede realizar de dos 

maneras, con carga en el punto central o con cargas medias a los dos tercios, 

ambas tienen como finalidad hallar el módulo de rotura mediante los ensayos y es 

medido mediante la aplicación de cargas a una viga de concreto de 6 x 6 pulgadas 

(15 cm x 15 cm) de sección transversal y con luz mínima tres veces al espesor. 

Este resultado es cerca del 10% al 20% de la resistencia a la compresión. 
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Figura 4. Ensayo a flexión del concreto 

Al respeto con a la Abrasión, esta se define como la resistencia al desgaste por 

fricción, roce y frotamiento. Estas son ocasionadas por diferentes factores como los 

vehículos, peatones y en caso de estructuras hidráulicas el golpe de las olas. 

Los factores que más influyen en la resistencia a la abrasión de este material son 

la dosificación de la mezcla, la resistencia de los agregados, el acabado y el curado. 

Figura 5. Ensayo a la abrasión de los agregados. 

 

Una de las propiedades mecánicas del concreto es el módulo de elasticidad, esta 

evidencia la capacidad que posee el concreto para deformarse elásticamente, lo 

podemos obtener al aplicarle cargas conocidas en la superficie de la probeta para 

conocer cuanta es la deformación que sufre. El módulo de elasticidad de un material 
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lo podemos definir como la relación que existe entre la carga que se le somete al 

cuerpo versus su deformación unitaria. 

Figura 6. Grafica esfuerzo deformación unitaria. 

Diseño de mezcla 

Según el ACI (1997) el diseño de mezcla del concreto consiste en calcular las 

dosificaciones de los materiales que conforman el concreto, con la finalidad de 

obtener el mejor resultado y a su vez este los divide en 8 pasos los cuales son: 

Elección del slump, selección máxima del tamaño del agregado, mezcla de 

selección de contenido de agua y aire, relación agua y cemento, contenido de 

cemento, contenido de agregado grueso, contenido de agregado fino y los ajustes 

a la humedad. 

La elección del slump es en realidad una opción de trabajo mixto. La viabilidad se 

puede describir como una combinación de varias propiedades diferentes, pero 

relacionadas, relacionadas con: Facilidad de mezcla, colocación y compactación. 

https://www.pavementinteractive.org/reference-desk/materials/portland-cement/workability/
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Tabla 1. Valores para la selección de asentamiento. 

 

Fuente: ACI (2020) 

 

Tamaño del agregado, el tamaño agregado máximo afectará a parámetros tales 

como cantidad de pasta de cemento, capacidad de trabajo y resistencia. En 

general, ACI recomienda que el tamaño máximo agregado se limite a 1/3 de la 

profundidad de losa y 3/4 del espacio mínimo despejado entre barras de 

refuerzo. El agregado más grande que estas dimensiones puede ser difícil de 

consolidar y compactar, lo que resulta en una estructura de panal o grandes bolsas 

de aire. 

Mezcla de agua y estimación de contenido de aire 

El desplome está relacionado a la dimensión máxima nominal del agregado, la 

forma de las partículas, la gradación agregada, la temperatura, la cantidad de aire 

entrenado y ciertas mezclas químicas. Generalmente no se ve afectado por la 

cantidad de material cementoso. Por lo tanto, ACI proporciona una tabla relativa al 

tamaño máximo nominal agregado, el entrenamiento de aire y el desplome deseado 

a la cantidad de agua de mezcla deseada. El Cuadro es una reproducción parcial 

del Cuadro de la ACI 

 

 

 

 

https://www.pavementinteractive.org/reference-desk/materials/portland-cement/workability/
https://www.pavementinteractive.org/reference-desk/materials/portland-cement/portland-cement-strength/
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Tabla 2. Requisitos aproximados de contenido de agua y aire para diferentes caídas y tamaños 

agregados máximos. 

 

Fuente: ACI 2000 

 

La relación agua/cemento es un valor que está relacionado directamente con la 

resistencia a compresión del concreto. En general, las menores relaciones agua-

cemento producen más fuerte y duradero. A continuación, se calcula el contenido 

de cemento necesario en función de la relación agua/cemento seleccionado. La 

tabla es una estimación general de la resistencia a la compresión de 28 días frente 

a la relación agua/cemento. Los valores en esta tabla tienden a ser conservadores 

(ACI, 2000). 
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Tabla 3. Relación agua-cemento y relación de fuerza compresiva. 

 

Fuente: ACI 2000 

La elección del agregado grueso está dada empíricamente en la capacidad de 

trabajo de la mezcla. El ACI recomienda el porcentaje de agregado grueso basado 

en el tamaño máximo nominal agregado y el módulo de finura agregado fino. 

Tabla 4. Volumen de agregado grueso por unidad volumen. 

 

Fuente: ACI 2000 

Contenido agregado fino, en este punto ya se especificó todos los volúmenes 

relacionados al cemento portland, agua, aire y agregado grueso; por consiguiente, 

el volumen restante es lo que incluiremos como agregado fino. 

Referentes a las fibras, Según el Maccaferri (2017) en su manual interno define a 

las fibras como un material discontinuo que está presente en distintas formas, 

dimensiones, para su empleabilidad en la fabricación de concreto. (p.15). En 

diversos trabajos de investigación aseveran que las fibras adicionadas al concreto 

añaden un plus en sus propiedades. 
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Las fibras pueden clasificarse según su material: fibras metálicas según Sika (2014) 

menciona que: “Estas son un material metálico que presentan bajos índices de 

carbón, además mantiene una relación respecto a su longitud y diámetro” (p.2). 

Fibras sintéticas al respecto Sika (2014) las define como “Elementos que se dividen 

aleatoriamente en la mezcla del concreto y están compuestas por poliestireno, 

polipropileno, acrílico, nylon, etc.” (p.2). Las fibras naturales Charcopa (2016) 

menciona que como sustancias producidas por plantas o animales las cuales se 

pude obtener hilos o hebras, estas las podemos clasificar en dos formas minerales 

y orgánicas. 

Además, las fibras también se pueden clasificar en Microfibras y Macrofibras. 

Sika (2014) define a las microfibras como aquellas que sus diámetros se 

encuentren dentro de los valores de 0.023 mm a 0.05 mm. El objetivo de estas 

fibras es reducir la tendencia de fisuración del concreto cuando se encuentra en 

estado plástico.  

Se denomina macrofibras aquellas que tengan un diámetro que oscile entre 0.05 

mm a 2.00 mm, mantienen una relación de aspecto que varía entre 20 a 100. Sika 

(2014). Las fibras de este tipo que se encuentren dentro de esta clasificación 

ayudan a reducir la fisuración del concreto cuando se encuentra en estado 

endurecido. 

Las fibras también se clasifican de acuerdo a su desempeño cuando el concreto 

está en estado fresco y endurecido, según Sotil y Zegarra (2015) señalan que estas 

pueden ser fibras estructurales: debido a que aportan un incremento en la energía 

de rotura y aumento en la resistencia ante la fisuración del concreto en estado 

endurecido, y fibras no estructurales: son aquellas que permiten manejar la 

fisuración en estado plástico, además de aportar resistencia al impacto y abrasión 

p. 43. 

El campo de aplicación del concreto con adición de fibras sintéticas, según Valera 

(2017) señala que es viable aplicarlo en pisos, muros y pavimentos, esto debido a 

que la fibra al adicionarla a la mezcla logra dispersarse y atraer los micros esfuerzos 

producidos por la retracción plástica evitando posibles fisuraciones. (p. 22). 
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En este trabajo de investigación una de las fibras a emplear es la fibra Sika fiber 

force 48/rad 48-s, este tipo fibra pertenece al grupo de las macrofibras sintéticas. 

este tipo de fibra se encuentra diseñada con las normas internacionales, señalando 

que pueden ser empleadas como un refuerzo secundario en el concreto en 

proporciones de 3 kg/m3 a 9 kg/m3. Dentro de sus características y ventajas según 

Sika (2019) en su ficha técnica señala que posee un tipo de empaque que facilita 

su dispersión en la mezcla de forma uniforme, resiste a efectos de corrosión, 

presenta una excelente distribución en las mezclas de concreto, no genera 

desperdicios en obra. (p. 2). 

Datos técnicos de la presentación de la fibra sikaFiber Force 48 / Rad 48-s, 

empaque en caja de 5 kg, densidad 0.92 g/cm3, dimensiones: longitud 48mm, 

ancho 1.37 mm, espesor 0.34mm, compatible con los aditivos para el concreto, 

base química polimérica poliolefina. Además, presenta una resistencia a la tracción 

550 Mpa 

En relación a la fibra de acero que se estudiará en este trabajo es la fibra SikaFiber 

CHO 80/60 NB, tienen una forma característica rectilínea y doblada en los 

extremos, la cual permite generar una mejor adhesión en el concreto. Al respecto 

Maccferri (2017) señala que este material tiene un comportamiento similar al de una 

armadura tridimensional limitando la aparición de fisuras y mejorando la resistencia 

pos-fisuración. (p. 9). 

 

Figura 7. Geometría de la fibra SikaFiber CHO 80/60 NB 

Datos técnicos de la fibra SikaFiber CHO 80/60 NB según sika (2014) tipo de 

alambre trefilado, posee un largo de 50 mm dobles de +/- 15%, diámetro de 1 mm, 

módulo de elasticidad de 210,00 MPa, tensión de ruptura del alambre > 1,100 MPa. 

Además presenta una resistencia a la tracción de 1200 Mpa (p. 2).  
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Ventajas que posee la fibra de acero SikaFiber CHO 80/60 NB, los dobleces de la 

fibra permiten una mejor adherencia en la mezcla del concreto, mejora la resistencia 

a fatiga, e impacto, rige a la normativa ASTM 820 tipo 1. 

Respecto a las fibras de vidrio según García (2017) existen cinco tipos: 

fibra de vidrio tipo E esta es la que se emplea generalmente en la industria textil, 

además de ser un refuerzo que, utilizado en los composites, es de bajo costo, 

durable, y tiene muy poca absorción de humedad. 

La fibra de vidrio tipo A es característica debido a que posee un alto porcentaje de 

sílice, sus propiedades mecánicas menores y un módulo inferior respecto a la fibra 

E. 

Fibra de vidrio tipo S esta presenta muy buenas características eléctricas, gran 

durabilidad, es un material borosilicato de calcio con poco contenido de álcalis. 

Fibra de vidrio tipo C esta se emplea generalmente en áreas de elementos que 

estén expuestos a la corrosión, este tipo de fibra en relación a sus propiedades es 

un intermedio entre el tipo A y E.  

Fibra de vidrio tipo AR esta es superior a las demás, debido que presenta 

resistencias a la tracción y un elevado módulo de elasticidad. Está compuesta en 

su mayoría por óxido de zirconio. Por propiedades mecánicas tiene una fuerza a la 

tracción de 3.000 - 3.500 MPa, en su especificación química muestra una alta 

resistencia a microorganismos, alta resistencia a los disolventes y absorción a la 

humedad. (parr.1 y 2). 

En este estudio, respecto a la fibra de vidrio se utilizará Powder Chopped Strand 

Mat, esta se caracteriza por su alto contenido en zirconio, otorgándole resistir 

ante ácidos y álcalis, este material cumple con la Normalización Española UNE-

EN15422:2009. 

Según Serra Ciments (2020) en su ficha técnica detalla las propiedades de este 

material, siendo un tipo de fibra de vidrio con dimensiones de 13 mm, tiene un 

contenido mínimo de zirconio de 17%, un contenido de humedad menor al 0.5%. 



 

20 
 

Además, presenta ventajas de fluidez en la mezcla, evita la fisuración del concreto, 

para su aplicación esta fibra debe tener una dosificación entre 3 kg/m3 a 5 kg/m3 

de concreto.  

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Powder Chopped Strand Mat 
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El tipo de investigación de este proyecto es aplicada debido a que se resuelve la 

problemática de saber el comportamiento de las propiedades plástica y mecánicas 

del concreto de f´c= 210 kg/cm2 al añadir fibras de polipropileno, acero y vidrio. 

 

El diseño de investigación experimental según Sampieri (2014) está definida cómo 

la manipulación de manera intencional para estudiar los efectos que traerían dichos 

actos. 

 

 

Figura 9. Esquema causa – efecto de las variables. 

Por eso el diseño de la investigación experimental de tipo cuasi experimental, 

debido a que se manipulará la variable independiente para ver los efectos sobre la 

variable dependiente, en esta investigación las propiedades plásticas y mecánicas 

del concreto f´c= 210 kg/cm2 variará según la dosificación añadida de fibras de 

polipropileno, acero y vidrio en 3%, 6% y 9%; así mismo se recopilarán y analizarán 

datos cuantitativos sobre las variables.  

3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente (X) 

- Fibras de polipropileno, acero y vidrio  

 

 

 

Causa 

Variable independiente 

X 

Efecto 

Variable dependiente 

Y 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

Borja  (2012)  define  el tipo  de  investigación aplicada  cómo  una  búsqueda  que  se 

profundiza en conocer la realidad problemática la cual está orientado en solucionar 

el problema.
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Definición conceptual: 

Según el Maccaferri (2017) en su manual interno define a las fibras como un 

material discontinuo que está presente en distintas formas, dimensiones, para su 

empleabilidad en la fabricación de concreto.  

Definición operacional: 

Las fibras se utilizan como adición en la elaboración del concreto debido a su 

clasificación, sus propiedades hacen que actúen en el concreto y mejore sus 

características, las fibras utilizadas en la investigación serán medidas a través de 

sus características, dosificación y tamaño. 

Dimensión 1 

- Características 

Indicador 1 

- Composición 

Escala de medición 

- Nominal 

Indicador 2 

- Resistencia a la tensión 

Escala de medición 

- De razón 

Dimensión 2 

- Dosificación 
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Indicadores 

- 3% 

- 6%  

- 9% 

Escala de medición 

- De razón 

Dimensión 3 

- Tamaño 

Indicador 

- Dimensiones de la fibra. 

Escala de medición 

- De razón 

Variable Dependiente (Y)  

- Propiedades plásticas y mecánicas del concreto f´c= 210 kg/cm2. 

Definición conceptual: 

Son características y cualidades que posee el concreto en estado fresco y 

endurecido, el cual depende de la calidad de agregados y adiciones utilizadas para 

la elaboración del concreto (Armas, 2016). 

Definición operacional: 

Las propiedades del concreto en estado plástico y mecánico que se tendrán en 

consideración son: el asentamiento, la exudación, la resistencia a compresión y 

resistencia a flexión, los cuales serán medidas mediante ensayos de laboratorio, 

estos serán elaborados teniendo en cuenta las normas ASTM 
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Dimensión 1 

- Asentamiento del concreto 

Indicador 

- Slump del concreto 

Escala de medición 

- De razón 

 

Dimensión 2 

- Exudación 

Indicador 

- Porcentaje de agua exudada 

Escala de medición 

- De razón 

 

Dimensión 3 

- Resistencia a la compresión 

Indicador 

- F’c rotura en kg/cm2 

Escala de medición 

- De razón 

 

Dimensión 4 

 

- Resistencia a la flexión 
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Indicador 

- Curva esfuerzo deformación 

Escala de medición 

- De razón 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: La población es lo que estudiará y mediante el cual se va a generalizar 

los resultados. (Lepkowski, 2015). 

 

Para la población de estudio del proyecto de investigación se encuentra 

conformado por concreto con una resistencia a compresión de f’c = 210 kg/cm2 con 

adición de fibras de polipropileno, acero y vidrio con proporciones de 3, 6 y 9 

porciento. 

 

Muestra: Según López (2004) define la muestra como una parte representativa de 

la población, en esta investigación la muestra está compuesta por 200 

especímenes, de los cuales 180 serán destinados al estudio de las propiedades 

mecánicas del concreto y 20 para el estudio de las propiedades plásticas del 

concreto. 

 

Muestreo: Sampieri (2014) menciona que el muestreo no probabilístico es la 

elección de individuos el cual no sean representativos de la población. Por ello la 

presente investigación es de tipo de muestra no probabilístico, porque la muestra 

fue seleccionada a criterio de los investigadores al elegir la cantidad de rupturas 

por edad del concreto para sus ensayos. 

Unidad de análisis: Según Hernández, Fernández y Baptista (2017) La unidad de 

análisis es aquel elemento que será estudiado en la investigación. Por eso la unidad 

de análisis de esta investigación serán cada una de los especímenes que se usarán 

para el ensayo de resistencia a compresión, flexión, exudación y cono de Abrams 

para el ensayo de asentamiento. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se le llama técnica de recolección de datos a las que nos ayudan a obtener y 

organizar la información que es de valor significativo para la investigación 

(Carrasco, 2015). 

 

En relación a los instrumentos y técnicas que se emplearán en esta investigación, 

se aplicará la observación directa, los instrumentos están conformados por los 

ensayos realizados y la ficha de recolección de datos. Teniendo en cuentas la 

norma técnica peruana NTP y las normas internacionales relacionadas a los 

ensayos del concreto como las normas ASTM. 

3.5. Procedimientos 

El proceso que se empleó para cumplir los objetivos estimados en esta 

investigación son: La elección de las fibras que se añadirán al concreto, establecer 

la cantidad de fibras que se añadirá a la mezcla de concreto, la elaboración del 

concreto f’c = 210 kg/cm2 sin y con fibras añadidas, realizar los ensayos para el 

estudio de las propiedades plásticas y mecánicas del concreto y por último realizar 

la discusión de resultados obtenidos. 

3.6 Método de análisis de datos  

El tipo de análisis de datos que se empleará en este estudio es inferencial. Para 

procesar los datos obtenidos de los ensayos emplearemos Microsoft Excel, el cual 

nos permitirá crear gráficos y tablas para representar de manera didáctica los 

resultados obtenidos y tener una visión más completa para realizar el estudio de 

los datos. Además, se realiza una observación de estudio directa para poder 

determinar los tipos de fibras que se emplearán en la investigación.  

 

Así también se llenarán fichas de observación y formatos de laboratorio, fichas de 

recolección de datos, para poder de detallar específicamente el comportamiento del 

concreto cuando se le añade las fibras de polipropileno, acero y vidrio. 
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3.7 Aspectos éticos  

Esta investigación se basa en normas internacionales especializadas en el área de 

estudio como son las normas ACI y ASTM, de la misma manera se tendrá en 

consideración las normas nacionales tales como la NTP, en cuanto a la 

beneficencia de esta investigación se velará por el beneficio social económico ya 

que velará por reducir los costos por reparación del concreto, respecto a la no 

maleficencia del proyecto, este no tiene la intención de dañar intencionalmente sino 

por el contrario se busca estudiar variaciones del concreto al añadirle fibras de 

polipropileno fibra y vidrio para poder mejor el concreto tradicional, este trabajo es 

autónomo porque contempla nuestras propias opiniones y criterios basados en los 

antecedentes tomados en cuenta en el marco teórico y está investigación es justo 

porque en la investigación el trato de los participantes es igualitario, sin exclusión 

alguna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

28 
 

IV. RESULTADOS  

4.1 Lugar de trabajo   

Este trabajo de investigación se realizó en el laboratorio de la empresa JJ Geotecnia 

S.A.C, los ensayos se elaboraron en situación de clima local en el distrito de los 

Olivos.  

 

4.2 Recopilación de datos  

4.2.1 Ensayos de laboratorio 

Análisis granulométrico del agregado fino  

En la figura N° 10 y tabla 7 se observa el análisis granulométrico y el proceso de 

tamizado, para esto se tomó en cuenta la norma ACTM C 136. Este ensayo se 

realizó con materiales de la cantera Trapiche, obteniéndose un MF de 2.93. 

Figura 10. Tamizado del agregado fino 
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  Tabla 5. Análisis granulométrico del agregado fino 

  Fuente: elaboración propia, 2021 

  

Figura 11. Curva granulométrica del agregado fino 

 

Agregado grueso 

En la figura n°12 y tabla 8 se muestra el análisis granulométrico para el agregado 

grueso y la curva granulométrica, para esto se tomó en cuenta la norma ACTM C 

136, el material que se empleó para este ensayo fue proveniente de la cantera 

Trapiche, obteniéndose un MF de 6.83  
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  Tabla 6. Ensayo de granulometría del agregado grueso 

 Fuente: elaboración propia, 2021 

  Figura 12. Curva granulométrica del agregado grueso 
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Peso unitario del agregado fino  

En la figura n° 13 y la tabla 9 se evidencia la realización del ensayo y los datos 

obtenidos del peso unitario seco y compactado, este se elaboró en las instalaciones 

del laboratorio de la empresa JJ Geotecnia, además para su realización se tomó en 

cuenta la norma ASTM C 29 

                           Figura 13. Peso unitario del agregado fino 

                        Tabla 7. Peso unitario del agregado fino 

Fuente: elaboración propia, 2021 
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Peso unitario del agregado grueso  

Se puede evidenciar en la figura n°14 y tabla 10, la realización del ensayo, asimismo 

los datos obtenidos, para ello se empleó la norma ASTM C 127 

                       

                     Figura 14. Ensayo de peso unitario  

Tabla 8. Ensayo peso unitario del agregado grueso 

 

Fuente: elaboración propia, 2021 
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Gravedad específica de solidos  

En la tabla 11 detalla los resultados obtenidos del ensayo de gravedad específica, 

para esta prueba se tuvo como referencia la norma ASTM C 127  

Tabla 9. Ensayo gravedad específica de solidos  

 Fuente: elaboración propia, 2021 

 

Diseño de mezcla para concreto f’c = 210 kg/cm² 

Para realizar el diseño del concreto patrón, se planteó que este tuviera un f’c = 210 

kg/cm². Este diseño contempla una relación a/c de 0.60 en todas las dosificaciones. 

A continuación, se dará a conocer los valores de diseño para la obtención de un 

concreto de f’c= 210kg/cm², se tuvo en cuenta la norma ACI 211. 

 

Tabla 10. Nomenclatura del concreto  

Fuente: elaboración propia, 2021 
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 Tabla 10. Valores de diseño 

  Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla 10 se detalla las proporciones para realizar el diseño del concreto patrón, 

para el diseño de mezcla por m3, se tomó en cuenta la norma ACI 211. 

 Tabla 11. Materiales para concreto patrón f’c=210 kg/cm² 

Fuente: elaboración propia, 2021 

 

En la tabla 11 se pude observar la cantidad de materiales necesarios para fabricar 

un concreto patrón de f’c= 210kg/cm². 

 

Con respecto a la adición de las fibras los porcentajes en los que añadirán las fibras 

de polipropileno, acero y vidrio serán de 3%, 6% y 9% de manera independiente. 
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  Tabla 12. Cantidad añadida de fibras al 3% por m3.  

 
   Fuente: elaboración propia, 2021 

 Tabla 13. Cantidad añadida de fibras al 6% por m3.  

 
   Fuente: elaboración propia, 2021. 

 

En la tabla 13 se pude observar la cantidad de materiales necesarios para fabricar 

un concreto de f’c= 210kg/cm² añadiendo un 6% de fibras  
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   Tabla 14. Cantidad añadida de fibras al 9% por m3. 

 
   Fuente: elaboración propia, 2021. 

 

Asentamiento del concreto  

Respecto a ensayo se realizó tomando en cuenta la norma ASTM C 143, en la cual 

se puede observar la disminución del asentamiento conforme se le añade mayor 

porcentaje de fibra.  

 

Tabla 15. Resultados de ensayo de asentamiento  

 

 Fuente: elaboración propia, 2021. 
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En la Tabla Nª 15 se puede observar los resultados del ensayo de asentamiento, 

en la cual se obtuvo un slump de 4” en el concreto patrón, en relación al concreto 

con fibra de polipropileno con 3, 6 y 9% añadida se obtuvo asentamientos de 4”, 2” 

y 1” respectivamente. 

 

Los datos obtenidos cuando se le añade fibra de acero al concreto en porcentajes 

de 3, 6 y 9% se observaron asentamientos de 4”, 4” y 3” respectivamente     

 

Respecto al concreto con fibra de vidrio añadida en 3, 6 y 9% se obtuvo resultados 

de asentamiento 1. ½”, 1” y ½” respectivamente. 

 

En relación a la variación del asentamiento del concreto patrón (100%) y concreto 

con fibra de polipropileno añadida en 3%, 6% y 9% se obtuvo resultados de 100%, 

50% y 25% respectivamente.  

 

De la mima forma cuando se le adiciona fibra de acero al concreto en cantidades 

de 3%, 6% y 9% este presenta variaciones porcentuales de slump de 100%, 100% 

y 75% respectivamente.  

  

En la figura 15 se muestra la variación del asentamiento del concreto con la adición 

de fibras.  

Figura 15. Variación porcentual del asentamiento  

Fuente: elaboración propia,2021  
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Exudación del concreto 

Los resultados pertenecientes a la exudación del concreto normados por la ASTM 

C-232, esta norma contempla dos métodos para realizar este ensayo, se optó por 

realizar el método A en donde la muestra es consolidada por medio del varillado. 

Respecto al cálculo es el resultado de la división de la masa del agua exudada entre 

la masa del agua de la muestra, esto multiplicado por cien nos da el porcentaje de 

exudación del concreto. 

 Figura 16. Fórmula de exudación 
Fuente: elaboración propia, 2021  

 

Los resultados obtenidos por los ensayos de exudación fueron los siguientes. El 

ensayo de detalla en el anexo.  

 Tabla 16. Resultados de ensayo exudación del concreto con adición de fibras. 

  Fuente: elaboración propia, 2021. 
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En la tabla 16 se pude observar los resultados del ensayo de exudación del 

concreto patrón y con fibras añadidas en porcentajes de 3%, 6%  y 9%. 

 

Respecto al concreto patrón presentó un porcentaje de exudación de 2.66%, en 

cuanto al concreto con fibra de polipropileno añadida en cantidades de 3%, 6% y 

9%, se obtuvo un resultado de 3.22%, 4.36 y 3.97 respectivamente.  

 

En cuanto a la adición de fibra de vidrio en el concreto en dosificaciones de 3%, 6% 

y 9%, se observan resultados de exudación en 2.68%, 3.40% y 1.29% 

respectivamente.  

 

De la misma manera cuando al concreto se le adiciona fibra de acero en 

dosificaciones de 3%, 6% y 9% se obtuvo valores de exudación de 2.93%, 1.76% 

y 1.49 

 

 

Figura 17. Variación porcentual de exudación del concreto con y sin fibras  

 

Resistencia a compresión 

Respecto a los ensayos que se realizaron para el estudio de la resistencia a la 

compresión del concreto, se siguieron los parámetros establecidos en la norma 

ASTM C-39 en la cual se estandariza los procedimientos y a su vez asegurar la 

calidad de este mismo. Este ensayo consiste en someter al concreto con cargas 
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axiales mediante una prensa hidráulica hasta que falle, el resultado se expresa en 

kg/cm2 y se realizan a los 7, 14 y 28 días del vaciado del concreto. 

En la tabla 17,18 y 19 se muestra los resultados por los ensayos de resistencia a 

compresión a la edad de 28 días y son los siguientes. El ensayo de detalla en el 

anexo. 

Tabla 17. Resultados de ensayo a compresión del concreto con 3% de fibra añadida 

 
Fuente: elaboración propia,2021 

 

En la tabla 17 se puede observar los resultados obtenidos de la resistencia a la 

compresión cuando al concreto se le adiciona fibras en una dosificación de 3%. 

 

Respecto al concreto patrón obtuvo una resistencia a compresión de 294.33 

kg/cm2, en cuanto al concreto con adición de 3% de fibra de polipropileno se obtuvo 

una resistencia a compresión de 277.33 kg/cm2.  

Del mismo modo se obtuvieron resultados para el concreto con adición de fibra de 

acero y vidrio, los cuales tuvieron una resistencia a compresión de 273.93 kg/cm2 

y 253.43 kg/cm2 respectivamente.  
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Figura 18. Gráfico comparativo de resistencia a la compresión con 3% de fibra añadida 

 

Tabla 18. Resultados de ensayo a compresión del concreto con 6% de fibra añadida 

 
 Fuente: elaboración propia,2021 

 

En la tabla 18 se puede observar los resultados obtenidos de la resistencia a la 

compresión cuando al concreto se le adiciona fibras en una dosificación de 6%. 

 

Respecto al concreto patrón obtuvo una resistencia a compresión de 294.33 

kg/cm2, en cuanto al concreto con adición de 6% de fibra de polipropileno se obtuvo 

una resistencia a compresión de 265.17 kg/cm2.  

 

Del mismo modo se obtuvieron resultados para el concreto con adición de fibra de 

acero y vidrio, los cuales tuvieron una resistencia a compresión de 292.67 kg/cm2 

y 177.97 kg/cm2 respectivamente. 
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Figura 19. Gráfico comparativo de resistencia a la compresión con 6% de fibra añadida 

 

Tabla 19. Resultados de ensayo a compresión del concreto con 9% de fibra añadida 

 
 Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

 En la tabla 19 se puede observar los resultados obtenidos de la resistencia a la 

compresión cuando al concreto se le adiciona fibras en una dosificación de 9%. 

 

Respecto al concreto patrón obtuvo una resistencia a compresión de 294.33 

kg/cm2, en cuanto al concreto con adición de 9% de fibra de polipropileno se obtuvo 

una resistencia a compresión de 157.20 kg/cm2.  

 

Del mismo modo se obtuvieron resultados para el concreto con adición de fibra de 

acero y vidrio, los cuales tuvieron una resistencia a compresión de 289.13 kg/cm2 

y 166.03 kg/cm2 respectivamente. 
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    Figura 20. Gráfico comparativo de resistencia a la compresión con 9% de fibra añadida 

 

Resistencia a flexión 

Respecto a los ensayos que se realizaron para el estudio de la resistencia a la 

flexión del concreto, se siguieron los parámetros establecidos en la norma ASTM C 

- 78 en la cual se estandariza los procedimientos y a su vez asegurar la calidad de 

este mismo. Este ensayo consiste en someter al concreto en forma de viga con 

dimensiones de 15 cm x 15 cm x 50 cm a fuerza cortante mediante una prensa 

hidráulica hasta que falle, el resultado se expresa en kg/cm2 y se realizan a los 7, 

14 y 28 días del vaciado del concreto. 

 

En la tabla 20 se puede observar los resultados obtenidos de la resistencia a flexión 

cuando al concreto se le adiciona fibras en una dosificación de 3%, a la edad de 28 

días.  
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Tabla 20. Resultados de ensayo a flexión del concreto con 3% de fibra añadida. 

 
  Fuente: elaboración propia, 2021 

 

Respecto al concreto patrón obtuvo una resistencia a flexión de 37.00 kg/cm2, en 

cuanto al concreto con adición de 3% de fibra de polipropileno se obtuvo una 

resistencia a compresión de 36.00 kg/cm2.  

 

Del mismo modo se obtuvieron resultados para el concreto con adición de fibra de 

acero y vidrio, los cuales tuvieron una resistencia a flexión de 38.00 kg/cm2 y 

42.33 kg/cm2 respectivamente. 

  

 

Figura 21. gráfico comparativo de resistencia a la flexión con 3% de fibra añadida  
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Tabla 21. Resultados de ensayo a flexión del concreto con 6% de fibra añadida 

 
Fuente: elaboración propia, 2021 

 

En la tabla 21 se puede observar los resultados obtenidos de la resistencia a flexión 

cuando al concreto se le adiciona fibras en una dosificación de 6%, a la edad de 28 

días.  

 

Respecto al concreto patrón obtuvo una resistencia a flexión de 37.00 kg/cm2, en 

cuanto al concreto con adición de 6% de fibra de polipropileno se obtuvo una 

resistencia a compresión de 39.67 kg/cm2.  

 

Del mismo modo se obtuvieron resultados para el concreto con adición de fibra de 

acero y vidrio, los cuales tuvieron una resistencia a flexión de 50.00 kg/cm2 y 

44.00 kg/cm2 respectivamente. 
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Figura 22 Gráfico comparativo de resistencia a la flexión con 6% de fibra añadida. 

 

Tabla 22. Resultados de ensayo a flexión del concreto con 9% de fibra añadida 

 
 

En la tabla 22 se puede observar los resultados obtenidos de la resistencia a flexión 

cuando al concreto se le adiciona fibras en una dosificación de 9%, a la edad de 28 

días.  

 

Respecto al concreto patrón obtuvo una resistencia a flexión de 37.00 kg/cm2, en 

cuanto al concreto con adición de 9% de fibra de polipropileno se obtuvo una 

resistencia a compresión de 43.00 kg/cm2.  

 

Del mismo modo se obtuvieron resultados para el concreto con adición de fibra de 

acero y vidrio, los cuales tuvieron una resistencia a flexión de 38.00 kg/cm2 y 

38.67 kg/cm2 respectivamente. 

 

  Figura 23.Gráfico comparativo de resistencia a la flexión con 9% de fibra añadida   
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V. DISCUSIÓN 

 

Según Lindao y Romero (2018) en su tesis titulada Incidencia de las fibras de 

polipropileno y metálicas en concreto para pavimento rígido F’c=350 kg/cm2 

concluyeron que el asentamiento del concreto con adición de fibras de polipropileno 

y acero obtuvieron una disminución del 33.33% y 46.66% respectivamente. 

 

En cuanto a los resultados de la presente investigación se determinó que el 

concreto con adición de fibras de polipropileno en porcentajes de 3%, 6%, y 9% 

hubo una disminución del asentamiento de hasta el 75% con respecto al concreto 

patrón.  

Mientras que para el concreto con adición de fibras de acero con dosificaciones de 

3%, 6%, y 9% hubo una disminución de hasta el 25% con respecto al concreto 

patrón. 

De la misma manera se llegó a determinar que el concreto con fibra de vidrio 

añadida en cantidades de 3%, 6%, y 9% presentan una disminución de hasta un 

87.5% con respecto al slump de diseño, afectando la trabajabilidad.  

 

Según Pillaca y Zavala (2020) En su investigación Mejoramiento del 

comportamiento mecánico a compresión y flexión del concreto f’c= 210 kg/cm2 con 

la adición de fibras de acero dramix 3D, determinaron que el concreto con adición 

de fibras de acero mejora la exudación ya que disminuye el porcentaje de agua 

exudada del concreto respecto al concreto patrón. 

 

Respecto a los resultados del presente estudio se determinó que el concreto con 

adición de fibras de polipropileno en porcentajes de 3%, 6%, y 9% presentó un 

porcentaje de exudación 3.22% con respecto al concreto patrón de 2.66%, lo cual 

significa que el concreto pierde resistencia debido a que exuda mayor cantidad de 

agua. 

En cuanto al concreto con adición de fibras de acero con dosificaciones de 3%, 6%, 

y 9% presentó un porcentaje de exudación de 1.49% frente al concreto patrón 

2.66%, esto significa que hubo una disminución de agua exudada, lo cual aporta 

una mejora a la resistencia del concreto.  
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De la misma manera se llegó a determinar que el concreto con fibra de vidrio 

añadida en cantidades de 3%, 6%, y 9% donde se obtuvo un porcentaje de 

exudación de 1.29% con respecto al concreto patrón de 2.66%, lo cual significa que 

la fibra añadida mejora la propiedad de exudar como consecuencia mejora la 

resistencia del concreto. 

 

En la investigación de realizada de por Cando (2016) titulado “Análisis de las 

propiedades físicas y mecánicas del hormigón elaborado con fibras de acero 

reciclado” se concluyó que la resistencia del concreto añadida con fibras de acero 

aumentó un 30.70% más de resistencia con respecto al concreto simple debido a 

su rigidez. 

 

Referente a los datos brindados por el laboratorio se determinó que el concreto con 

adición de fibras de polipropileno en porcentajes de 3%, 6% y 9%, el que mejor 

desempeño tuvo fue al añadir 3% de esta fibra al concreto, el cual presentó una 

resistencia a la compresión promedio 277.33 de kg/cm2 con respecto al concreto 

patrón con un resultado promedio de 294.33 kg/cm2, lo cual significa que el 

concreto disminuye su resistencia a la compresión en 5.78% con respecto al 

concreto patrón. Sin embargo, cuando de añadió la dosificación de 9% es donde se 

comportó de manera negativa con una resistencia de 157.20 kg/cm2, reduciéndose 

en 46.59%  

 

En cuanto al concreto con adición de fibras de acero en porcentajes de porcentajes 

de 3%, 6% y 9% el que mejor desempeño tuvo fue al añadir 6% de esta fibra al 

concreto, el cual presentó una resistencia a la compresión promedio 292.97 de 

kg/cm2 con respecto al concreto patrón con un resultado promedio de 294.33 

kg/cm2. Sin embargo, cuando de añadió la dosificación de 9% es donde se 

comportó de manera negativa con una resistencia de 289.13 kg/cm2, reduciéndose 

en un 1.77%  

 

De la misma manera se llegó a determinar que el concreto con adición de fibras de 

vidrio en porcentajes de porcentajes de 3%, 6% y 9%, el que mejor desempeño 

tuvo fue al añadir 3% de esta fibra al concreto, el cual presentó una resistencia a la 
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compresión promedio 273.93 de kg/cm2 con respecto al concreto patrón con un 

resultado promedio de 294.33 kg/cm2, lo cual significa que el concreto disminuye 

su resistencia a la compresión en 6.93% con respecto al concreto patrón. Sin 

embargo, cuando de añadió la dosificación de 9% es donde se comportó de manera 

negativa con una resistencia de 166.03 kg/cm2, reduciendo en un 43.59%.  

 

En el estudio realizado por Garcia (2018) titulado “Adición de fibras de acero en 

mezclas de hormigón” tuvo como conclusión que las fibras de acero mejoran en un 

53.2% la resistencia a flexión frente al concreto patrón para una dosificación de 

14%. 

 

En cuanto a nuestra investigación, se determinó que el concreto con adición de 

fibras de polipropileno en porcentajes de 3%, 6% y 9% el que mejor desempeño 

tuvo fue al añadir 9% de esta fibra al concreto, el cual presentó una resistencia a la 

flexión promedio 43.00 de kg/cm2 con respecto al concreto patrón con un resultado 

promedio de 37.00 kg/cm2, lo cual significa que el concreto aumenta su resistencia 

a la flexión en 16.22 %. Sin embargo, cuando de añadió la dosificación de 3% es 

donde se comportó de manera negativa con una resistencia de 36.00 kg/cm2, 

reduciendo en un 2.70%. 

 

Mientras que el concreto con adición de fibras de acero en porcentajes de 3%, 6% 

y 9% el que mejor desempeño tuvo fue al añadir 6% de esta fibra al concreto, el 

cual presentó una resistencia a la flexión 50.00 de kg/cm2 con respecto al concreto 

patrón con un resultado de 37.00 kg/cm2, lo cual significa que el concreto aumenta 

su resistencia a la flexión en 35.14 %.  Sin embargo, cuando se le añade 3% y 9% 

aporta una mejora de 2.70% en la resistencia, muy poca significativa en 

comparación a la dosificación de 6%.  
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Referente al concreto con adición de fibras de vidrio en porcentajes de 3%, 6% y 

9% el que mejor desempeño tuvo fue al añadir 6% de esta fibra al concreto, el cual 

presentó una resistencia a la flexión 44.00 de kg/cm2 con respecto al concreto 

patrón de 37.00 kg/cm2, lo cual significa que el concreto aumenta su resistencia a 

la flexión en 18.92%. Sin embargo, cuando se añadió la dosificación de 9% solo 

presenta un aporte del 3.6% en la resistencia.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. En el presente estudio se logró comparar las propiedades plásticas y 

mecánicas de un concreto f’c = 210 kg/cm2 al adicionar fibras de 

polipropileno, acero y vidrio en dosificaciones de 3%, 6% y 9%. 

 

2. Se determinó que en el ensayo de asentamiento en el cual se usa el cono 

de Abrams para medir la trabajabilidad, el concreto que mantuvo su 

trabajabilidad tal como fueron diseñada fue la de acero en una dosificación 

de 3% y 6% ya que ambas tuvieron una disminución nula con respeto al valor 

inicial de diseño de 4”. 

 

3. Se determinó los efectos que causaron las fibras en la exudación del 

concreto al momento de incorporarlos, en el cual según los ensayos 

realizados en el laboratorio, la mezcla que tuvo un  mejor  comportamiento 

con respecto al concreto patrón con un valor de 2.66% de exudación, fue la 

que estaba adicionada con fibras de vidrio con una dosificación de 9% con 

un porcentaje de exudación de 1.29%, cabe resaltar que otra fibra que se 

comportó de manera idónea fue el concreto con fibra de acero en 9% con un 

resultado de 1.49%. 

 

4. Se determinó que el concreto que se desempeñó de mejor manera en la 

resistencia a compresión con respecto al concreto patrón fue la mezcla a la 

que se añadió 6% de fibras de acero dando un resultado de 292.67 kg/cm2 

con respecto al patrón de diseño de 294.33 kg/cm2. 

 

5. Se determinó en los resultados de los ensayos de resistencia a flexión que 

el concreto que mejor desempeño tuvo al aumentar la resistencia respecto 

al concreto patrón fue la fibra de acero con una dosificación de 6% 

presentando un aumento de 35.14% de resistencia.  

 

  



 

52 
 

VII. RECOMENDACIONES 

 

En la presente investigación se recomienda emplear las fibras de acero (SikaFiber 

CHO 80/60 NB) con una adición de 6% ya que fue el que mejor desempeño tuvo 

con respecto a la mayoría de sus propiedades tanto plásticas, así como también 

mecánicas. 

 

Si se desea emplear estas fibras en pavimentos rígidos se recomienda usar la 

dosificación de 6% ya que estas presentaron una mejora en su resistencia a la 

flexión con respecto al concreto patrón. 

 

Estos diseños de mezclas se recomiendan usar en pavimentos rígidos en zonas 

cómo naves industriales y almacenes ya que presentan un buen desempeño 

cuando es sometido a esfuerzos de flexión, así como también mejoras al evitar 

fisuraciones en temprana y tardía edad. 

 

Para obtener el porcentaje ideal de fibra añadida se recomienda estudiar valores 

comprendidos entre 5% y 7% para una mejor precisión en los resultados, así como 

también mantener el uso de las fibras que se emplean en esta investigación.   

 

Se recomienda utilizar aditivos plastificantes cuando el porcentaje de fibras 

añadidas al concreto es mayor al 3% debido a que estas reducen su trabajabilidad.  

 

Se recomienda ser rigurosos al momento de la elaboración, colocación y curado del 

concreto ya que los resultados que se obtengan dependerán de estos procesos 

para que no sean diferentes a los diseñados.  
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ANEXOS  

ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TITULO:  "Estudio de las propiedades plásticas y mecánicas del concreto fc=210 kg/cm² adicionando fibras de polipropileno, acero y vidrio, Lima, 2021" 
Autores: Alvarado Arismendiz Renzo y Andia Huarancca Kevin Alberto 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 

Variable 
Independiente 

(X)       Fibras de 
polipropileno, 
acero y vidrio 

Características 

Composición 

Especificaciones 
técnicas                          

ASTM C 1116 

¿Cómo serán las propiedades 
plásticas y mecánicas de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2 al 
adicionar fibras de 
polipropileno, acero y vidrio, 
Lima, 2021?  

Comparar las propiedades 
plásticas y mecánicas de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2 
al adicionar fibras de 
polipropileno, acero y 
vidrio, Lima, 2021. 

La propiedades plásticas y 
mecánicas de un concreto 
mejoran al adicionar fibras de 
polipropileno, acero y vidrio, 
Lima,2021. 

Resistencia a la 
tracción  

Dosificación 3% 6% y 9%  

Tamaño 
Dimensiones de las 

fibras 
 

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis específicas: 

Variable 
Dependiente 

(Y)                     
Propiedades 
plásticas y 

mecánicas del 
concreto f´c= 
210 kg/cm2  

Asentamiento del 
concreto 

Slump del concreto 

Ficha de recopilación de 
datos  

 

¿Cuál será el asentamiento 
de un concreto f’c = 210 
kg/cm2 al adicionar fibras de 
polipropileno, acero y vidrio, 
Lima, 2021? 

Determinar el 
asentamiento de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2 
al adicionar fibras de 
polipropileno, acero y 
vidrio, Lima, 2021 

El asentamiento de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2 
varía al adicionar fibras de 
polipropileno, acero y vidrio, 
Lima, 2021. 

 

ASTM C 143  

Ensayo de asentamiento  

¿Cuál será la exudación de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2 al 
adicionar fibras de 
polipropileno, acero y vidrio, 
Lima, 2021? 

Determinar la exudación de 
un concreto f’c = 210 
kg/cm2 al adicionar fibras 
de polipropileno, acero y 
vidrio, Lima, 2021. 

 La exudación de un concreto 
f’c = 210 kg/cm2 disminuye al 
adicionar fibras de 
polipropileno, acero y vidrio, 
Lima, 2021. 

Exudación  
Porcentaje de agua 

exudada 

Ficha de recopilación de 
datos 

 

ASTM C232   

Ensayo de exudación  

¿Cuál será la resistencia a 
compresión de un concreto 
f’c = 210 kg/cm2 al adicionar 
fibras de polipropileno, acero 
y vidrio, Lima, 2021?  

Determinar la resistencia a 
compresión de un concreto 
f’c = 210 kg/cm2 al 
adicionar fibras de 
polipropileno, acero y 
vidrio, Lima, 2021 

 La resistencia a compresión 
de un concreto f’c = 210 
kg/cm2 aumenta al adicionar 
fibras de polipropileno, acero 
y vidrio, Lima, 2021 

Resistencia a 
comprensión  

f´c rotura en  
kg/cm2  

Ficha de recopilación de 
datos 

 

ASTM C 39  

Ensayo de resistencia a 
compresión 

 

¿Cuál será la resistencia a 
flexión de un concreto f’c = 
210 kg/cm2 al adicionar 
fibras de polipropileno, acero 
y vidrio, Lima, 2021? 

Determinar la resistencia a 
flexión de un concreto f’c = 
210 kg/cm2 al adicionar 
fibras de polipropileno, 
acero y vidrio, Lima, 2021 

La resistencia a flexión de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2 
aumenta al adicionar fibras 
de polipropileno, acero y 
vidrio, Lima, 2021 

Resistencia a 
flexión 

Módulo de rotura 
kg/cm2 

Ficha de recopilación de 
datos 

 

ASTM C 78  

Ensayo de resistencia a 
la flexión 

 



 

 
 

 

ANEXO 4: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

TITULO:  "Estudio de las propiedades plásticas y mecánicas del concreto fc=210 kg/cm² adicionando fibras de polipropileno, acero y vidrio, 

Lima, 2021" 

Autores: Alvarado Arismendiz Renzo Alexander y  Andia Huarancca Kevin Alberto 

VARIABLES Definición conceptual Definición operacional DIMENSIONES INDICADORES 
Escala de 
medición 

Variable Independiente (X)       
Fibras de polipropileno, 

acero y vidrio 

Según Maccaferri (2017) 
define a las fibras como un 
material discontinuo que 
está presente en distintas 
formas, dimensiones, para 

su empleabilidad en la 
fabricación de concreto.  

Las fibras se utilizan como adición 
en la elaboración del concreto 
debido a su clasificación, sus 

propiedades hacen que actúen en 
el concreto y mejore sus 

características, las fibras utilizadas 
en la investigación serán medidas 

a través de sus características, 
dosificación y tamaño 

Características 

Composición Nominal 

Resistencia a la tracción De razón 

Dosificación 3%, 6% y 9% De razón 

Tamaño Dimensiones de la fibra De razón 

VARIABLES Definición conceptual Definición operacional DIMENSIONES INDICADORES 
Escala de 
medición 

Variable Dependiente (Y)                     
Propiedades Plásticas y 
mecánicas del concreto 

f´c= 210 kg/cm2  

Son características y 
cualidades que posee el 

concreto en estado fresco y 
endurecido, el cual depende 
de la calidad de agregados 
y adiciones utilizadas para 
la elaboración del concreto 

(Armas, 2016). 

Las propiedades del concreto en 
estado plástico y mecánico que se 
tendrán en consideración son:  el 

asentamiento, la exudación, la 
resistencia a  compresión y 

resistencia a  flexión, los cuales 
serán medidas mediante ensayos 

de laboratorio, estos serán 
elaborados teniendo en cuenta las 

normas ASTM  

Asentamiento del 
concreto 

Slump del concreto De razón 

Exudación 
Porcentaje de agua 

exudada 
De razón 

Resistencia a 
compresión 

f´c rotura en kg/cm2 De razón 

Resistencia a flexión Módulo de rotura  De razón 



 

 
 

 

 

 

Anexo 5. Cálculo de la muestra  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

Anexo 6. Resultado de turnitin 

 

   



 

 
 

Anexo 7. NORMA ASTM C 232 – 09 Método de prueba estándar para exudación 

 
  



 

 
 

Anexo 8. NORMA ASTM C 39 – RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE PROBETAS DE 

CONCRETO CILÍNDRICAS  

 
 

 

 

 



 

 
 

 

Anexo 9. Norma ASTM C1116 – Concreto reforzado con fibras y hormigón 

proyectado  

 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

Anexo 10. NORMA ASTM C 143 – Método de prueba estándar para el asentamiento del 

hormigón de cemento hidráulico 

 



 

 
 

Anexo 11 NORMA ASTM C 78 – Método de prueba estándar para la resistencia a la 

flexión del hormigón 

 

 
 



 

 
 

Anexo 12. ACI 211 – Guía para la presentación de proporciones del concreto

 



 

 
 

   Anexo 13. Hoja técnica de la fibra: SikaFiber Force PP - 48 / RAD – 48s 

 
 

 



 

 
 

 

  Anexo 14. Hoja técnica de la fibra Sika Fiber CHO 80/60 NB 

 



 

 
 

 

Anexo 15. Hoja técnica de la fibra de vidrio 

 



 

 
 

 

 

Anexo 16. Ficha técnica del cemento Sol  

  



 

 
 

 

 

Anexo 17. Comprobante de pago de fibra de acero y sintética  

 
 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

Anexo 18. Comprobante de pago de fibra sintética  

 
  



 

 
 

Anexo 19. Comprobante de pago fibra de vidrio  

 



 

 
 

 

Anexo 20. Solicitud de ensayos 

 
 



 

 
 

 

Anexo 21. Cotización de ensayos 

 
 

 



 

 
 

 

Anexo 21. Comprobante de pago de los ensayos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 22. Certificados de ensayos de laboratorio  
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Anexo 23 Panel fotográfico    

 

 

  

 

 

 

Fotografía 2. Asentamiento del concreto 

patrón  

Fotografía 1. Tamizado de materiales  

 

Fotografía 3. Asentamiento del concreto con 

adición de 3% de fibra de vidrio  

 

Fotografía 4. Asentamiento del concreto 

con adición de 9% de fibra de polipropileno  

 



 

 
 

 

 

  

 

Fotografía 5 y 6 Exudación del concreto con adición de 6% de fibra de acero (SikaFiber CHO 80/60 NB) 

 

Fotografía 7 y 8 Elaboración de probetas de concreto con adición de 6 y 9 % de fibras de polipropileno  

 



 

 
 

 

Fotografía 9. Elaboración de probetas de 

concreto con adición de 3% de fibras de vidrio  

 

Fotografía 10. Curado de probetas  

 

Fotografía 11. Ensayo de resistencia a flexión 

del concreto con adición de 9% de fibras de 

polipropileno, a la edad de 7 días 

 

Fotografía 12. Ensayo de resistencia a flexión 

del concreto con adición de 6% de fibras de 

polipropileno, a la edad de 7 días 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 13. Ensayo de resistencia a 

compresión del concreto patrón, a la edad de 7 

días 

 

Fotografía 14. Presentación de la fibra de 

polipropileno (Sika fiber force 48/rad 48-s) 

 

 


