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Resumen 
 

 

La presente investigación tuvo como objetivo general “Determinar de qué forma 

afecta la incorporación de fibra de polipropileno en el mejoramiento de las 

propiedades mecánicas del concreto”. El tipo de investigación es aplicada teniendo 

un enfoque cuantitativo, el diseño de investigación es Cuasi-experimental, debido 

a que manipulo solo una variable que fue la independiente, siendo así porque se 

utilizaron proporciones de 0.5, 1.0 y 1.5% con respecto al concreto patrón de diseño 

F´c 210 kg/cm2, la población fue el diseño con incorporación y sin incorporación de 

fibra de polipropileno al concreto. Para este trabajo de investigación la muestra 

utilizada fue la evaluación de las propiedades mecánicas del concreto F’c 210 

kg/cm2, donde fueron ensayadas 72 probetas, utilizando 3 muestras para cada 

diseño, para el ensayo de resistencia a la compresión se utilizó 24 probetas (12 

para 7 y 12 para 28 días) con la dosificación para el concreto patrón, 0.5%, 1% y 

1.5% respectivamente, de igual manera para los ensayos a tracción y flexión. 

Tomando en cuenta los datos obtenidos, hemos determinado que existió un 

aumento de resistencia a la compresión, tracción y flexión con respecto al concreto 

patrón, siendo la dosificación más favorable la de 1.5% a 28 días. 

 

 

Palabras clave: Fibra de Polipropileno, Propiedades mecánicas, Compresión, 

Tracción y Flexión. 

 

 

 

 

 

 

 



ix 
 

Abstract 

 

The general objective of this research was "To determine how the incorporation of 

polypropylene fiber affects the improvement of the mechanical properties of 

concrete". The type of research is applied with a quantitative approach, the research 

design is Quasi-experimental, because I manipulated only one variable that was 

independent, this being the case because proportions of 0.5, 1.0 and 1.5% were 

used with respect to the specific pattern. of design F'c 210 kg/cm2, the population 

was the design with incorporation and without incorporation of polypropylene fiber 

to the concrete. For this research work, the sample used was the evaluation of the 

mechanical properties of concrete F'c 210 kg/cm2, where 72 specimens were 

tested, using 3 samples for each design, for the compressive strength test, 24 

specimens were used. (12 for 7 and 12 for 28 days) with the dosage for the standard 

concrete, 0.5%, 1% and 1.5% respectively, in the same way for the tensile and 

bending tests. Taking into account the data obtained, we have determined that there 

was an increase in resistance to compression, traction and bending with respect to 

the standard concrete, the most favorable dosage being 1.5% at 28 days. 

 

 

 

Keywords: Polypropylene Fiber, Mechanical properties, Compression, Traction 

and Flexion. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Como realidad problemática  en Lima- Perú,  podemos ver  que el crecimiento de 

la fabricación en el sector automotriz, hace que se genere investigaciones sobre 

otros elementos como soporte, para así evitar que el pavimento se deteriore de 

manera rápida por la excesiva carga vehicular y el aumento de la demanda de los 

vehículos, estos elementos que son adicionados necesariamente hacen que se 

evite el excesivo costo en los mantenimientos y a su vez evita que el transito se vea 

afectado por las fallas que se presenten en las pistas, hablamos del incremento de 

vehículos  que en el Perú ha crecido de una manera considerable y lógicamente 

esto hace que se requiera de pistas que tengan una mejora en su estructura, para 

así evitar  desgastes y fracturas, para que de esa forma poder darle una vida útil 

mayor. Nos hemos visto en la necesidad de investigar para saber de qué forma 

ayudaremos para que estos concretos tengan una duración más prolongada y que 

se eviten costos innecesarios a la hora de obtener un pavimento rígido. 

Presentamos a continuación la fibra de polipropileno para incorporarla a nuestro 

concreto como opción de solución  ante la necesidad creciente en nuestra 

sociedad por tener pistas duraderas y que soporten la demanda vehicular que 

viene creciendo en el Perú, tenemos conocimiento que en el país las vías de tránsito 

se encuentran descuidadas en su gran mayoría por nuestras autoridades, esto hace 

que muchas poblaciones aun continúen transitando por trochas carrozables o pistas 

mal diseñadas para el flujo vehicular que existen en diversas partes del país. Isidro 

(2017) Nos presenta diversos estudios teóricos y experimentales, con el objetivo 

principal de obtener medidas eficaces en la forma como crea el diseño de su 

concreto y esto lo hizo con la incorporación de fibras de polipropileno, donde uso 

materiales de la ciudad misma donde se desarrolló la tesis, la metodología de esta 

investigación tuvo como objetivo buscar características estándar en su diseño para 

la mezcla que iba a realizar, que era para concreto F’c 210 kg/cm2. También Master 

(2017) estudio la influencia en el uso del polipropileno en el comportamiento del 

concreto proyectado fresco y endurecido, realizando diversos ensayos, uno de ellos 

fue el ensayo de tracción que buscaron determinar y analizar la resistencia a 

tracción que muestra el concreto con el uso de la fibra de polipropileno, de acuerdo 



 

2 
 

a los datos extraídos en esa investigación se llegó a la conclusión, que los 

resultados lograron un incremento porcentual en su resistencia final. 

Después de describir en nuestra realidad problemática el estado presente que 

muestra la conducta mecánica del concreto, describiendo sus dificultades y 

deficiencias que tiene dicho material en nuestra actualidad; así también como el 

reto que planteara estas restricciones a futuro, procederemos a formular el 

problema que pretendemos darle solución, así como a sus respectivos problemas 

específicos que tiene el problema general que vamos a investigar. Como problema 

general planteamos la siguiente pregunta ¿De qué manera la incorporación de fibra 

de polipropileno mejora las propiedades mecánicas del concreto F’c 210 kg/cm2?, 

Así mismo los problemas específicos: ¿Cómo influye la incorporación de fibra de 

polipropileno en la mezcla del concreto en su resistencia a la compresión?, ¿Cómo 

influye la incorporación de fibra de polipropileno en la mezcla del concreto en su 

resistencia a la tracción por compresión diametral? y ¿Cómo influye la 

incorporación de fibra de polipropileno en la mezcla de concreto en su resistencia 

a la flexión?  

Este trabajo de investigación se justifica teóricamente, sirve para diseñar un 

concreto con características mecánicas que ayuden a aumentar la resistencia del 

mismo, el tema de nuestra investigación es mejorar la conducta mecánica del 

concreto al incorporarle fibra de polipropileno en su producción. Justificación 

práctica, elegimos esto a debido a que en nuestra actualidad el concreto es uno 

de los componentes con más demanda en la construcción de las edificaciones en 

diversas áreas, pero las características que tiene el concreto a lo largo de los años 

no han variado en la forma de utilizarlo, como principal característica del concreto 

tenemos su comportamiento mecánico, este mismo se especifica por tener un 

grado alto en cuanto resiste el concreto a la compresión, pero también tiene un nivel 

de resistencia baja a lo que es tracción, esto genera muchos desafíos en el ámbito 

actual  de la construcción a base de concreto; por ese motivo elegimos como 

nuestra materia de investigación el mejorar la conducta mecánica de concreto con 

el fin de exponer la forma como añadir estas dichas fibras de polipropileno en su 

preparación  en hormigón  con el propósito de tratar de incrementar las propiedades 

que tienen el concreto, esencialmente como resiste a  tracción y  flexión que son 

las cargas que menos resiste, en su uso en los pavimentos rígidos. Justificación 
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metodológica, de esta manera en el transcurso de nuestra investigación iremos 

probando a base de estudios experimentales que realizaremos en el laboratorio. 

Con esta investigación que estamos proyectando, pretendemos aportar nuevos 

datos con respecto a la mejora de la función mecánica del concreto al usar la 

técnica de incorporación que se hace con las fibras de material polipropileno en lo 

que es su diseño, determinando de esta manera el acrecentamiento, a resistir a la 

tracción se trata, y de igual manera para su flexión que adquirirá el concreto. Se 

justifica socialmente, porque se busca dar garantía de procesos constructivos 

nuevos que impliquen el uso del polipropileno que es obtenido del plástico, que es 

una de los contaminantes más grandes que existe en nuestro planeta y que con su 

uso ayudemos a obtener un concreto con mejores características que nos ayudara 

a tener mejores estructuras, con una mejor proyección a futuro y por ende más 

seguras. Con respecto a la investigación que nos hemos proyectado y luego de 

establecer la formulación del problema de nuestra investigación a quienes 

pretendemos darles respuestas, procederemos a dar nuestros objetivos, estos se 

entienden como nuestras metas y objetivos, que pretendemos lograr con esta 

investigación a desarrollar. Como objetivo general que tenemos: Determinar de 

qué forma afecta la incorporación de fibra de polipropileno en el mejoramiento de 

las propiedades mecánicas del concreto. Tenemos como objetivos específicos: 

Averiguar de qué forma influye la incorporación de fibras de polipropileno en su 

nivel de resistencia a la compresión, Estimar la influencia de la incorporación de 

fibras de polipropileno en la resistencia a la tracción por compresión diametral y 

Evaluar de qué forma influye la incorporación de fibras de polipropileno en su nivel 

de resistencia a la flexión. Con respecto a lo planteado ,Como hipótesis general 

tenemos: Incorporando fibras de polipropileno en nuestra mezcla se mejora las 

propiedades mecánicas del concreto F’c 210 kg/cm2, luego tenemos como 

Hipótesis especificas: La incorporación de fibras de polipropileno contribuirá con 

mejorar la resistencia a la compresión del concreto F’c 210 kg/cm2, La 

incorporación de fibras de polipropileno influirá en el incremento de la resistencia a 

la tracción por compresión diametral del concreto F’c 210 kg/cm2 y La incorporación 

de fibras de polipropileno influirá en la mejora de la resistencia a la flexión del 

concreto F’c 210 kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO  

 

Para Machuca (2021) nos muestra que se planteó el objetivo de ver que efecto 

tenía incorporar fibra de polipropileno en sus propiedades, tanto físico como 

mecánicas de un hormigón de diseño de 210kg/cm2, en esta investigación se tuvo 

como resultante en el soporte a compresión de su concreto patrón que a los siete 

días realizado consiguió una resistencia con promedio 161.06kg/cm2, y para los 28 

días un promedio de 251.05kg/cm2. Luego para el diseño con 0.1% de fibra a los 

siete días el promedio fue de 147.04kg/cm2 y a los 28 días obtuvo 203.95 kg/cm2 

de resistencia; incorporando 0.25% a los siete y veintiocho días se logró obtener el 

promedio 135.21kg/cm2 y 190.49kg/cm2 respectivamente; Con fibra al 0.5% de 

incorporación se pudo obtener una resistencia promedio los 7 días de 69.87kg/cm2 

y a los veintiocho días 94.96 kg/cm2. Seguidamente al 0.7% obtuvo un promedio 

de 58.18kg/cm2 a los siete días, mientras que a los veintiocho resulto un promedio 

de 82.7kg/cm2 y en la última mezcla con incorporación de 1% de polipropileno se 

obtuvo un promedio de 48.68kg/cm2 a los siete días y 68.30 kg/cm2 a los veintiocho 

días. 

Para Mohod (2015) estudio la incorporación de fibra de polipropileno en resistencia 

de su concreto. Donde sus agregados fueron, arena proveniente de un río que se 

utilizó como su agregado fino y luego para el grueso uso piedra de forma angular 

que tenía el tamaño de 2 cm, estos quedaron libres de suciedad para poder ser 

utilizado en el hormigón. Se uso el cemento Portland puzolana. La fibra usada fue 

monofilamento de polipropileno con un tamaño de la fibra de unos 6.20mm. Como 

su principal propósito de esta investigación busco encontrar resultados de mezclar 

fibras de polipropileno de diferentes de dosificaciones en 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 

2%. La mitad de sus probetas de concreto las dejo expuestas a un entorno irregular 

con esto nos referimos al estado sin curar y con la otra parte si hicieron el curado 

dentro de un tanque. Concluyo, que, realizados los ensayos en el concreto para 

distintas situaciones de condición en la curación, en tanque con agua y en 

condiciones irregulares, al inicio para el irregular se obtuvo más en su fuerza de 

compresión que la que obtuvo en el tanque con agua, sin embargo, con el paso del 

tiempo que transcurría perdía su fuerza y por eso llegaba a una resistencia gustosa 

como la que sí tuvo de curado. es por ello, que, para obtener una mejora en la 
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resistencia, el curado es una medida fundamental. El polipropileno en fibras ayuda 

a reducir la contracción a una edad temprana y el desgaste de agua de la mezcla 

de concreto, inclusive cuando utilizo porciones de bajo volumen. El porcentaje que 

fue óptimo en fibra en su investigación fue de 0.5%, que en esa dosis aumento de 

manera significativa en la resistencia a la tracción y también a flexión. 

Ambika, Sabitha & Pravinraj (2020) en su tesis su objetivo era presentar información 

sobre las aplicaciones de ingeniería civil de la industria productos como el 

polipropileno, que es técnicamente sólido y seguro, por lo que en base sobre esto 

pueden aumentar la resistencia del pavimento rígido y reducir el cemento consumo 

en el pavimento, la metodología de esta tesis es experimental, nos muestra el 

proceso de mezcla de hormigón. Curado y almacenamiento del concreto generan 

un aumento  de resistencia a la compresión, añadiendo fibra de polipropileno, el 

incremento llego a ser de 5,56% cuando se utiliza 1,5% de fibra, en cuanto a la 

resistencia a la tracción, el aumento con la incorporación de polipropileno en fibra, 

el incremento llego a 5.89% incorpora polipropileno al 1,5%, la resistencia que se 

consiguió a la flexión crece con la adición de polipropileno en fibra, tuvo un 

incremento  de 21,15% cuando se usa 1,5% de polipropileno, al sustituir cemento 

por fibra de polipropileno, conllevando a que fue posible hacer subir la resistencia 

a una dosis óptima de 1,5%, con ello el consumo de cemento reduce hasta 

determinado punto.   

Saenz (2019) en su trabajo de investigación obtuvo resultados para la resistencia 

a la compresión a los 28 días, 118.7%, 123.3% y 118.8% % para concretos con 

fibra ultrafina de 200 g/m3, 300 g/m3 y 400 g/m3. Donde afirmo que la resistencia 

a la compresión si aumenta con el uso de la fibra de polipropileno. También obtuvo 

los siguientes resultados para la resistencia a la tracción a los 28 días, 117%, 90.1% 

y 106% para concretos con la fibra de polipropileno de 200g/m3, 300 g/m3 y 400 

g/m3. Entonces obtuvo un aumento mínimo de capacidad de resistencia a la 

tracción. Por otro lado, para Chapoñan y Quispe (2017) Estudio el comportamiento 

del hormigón en el pavimento hidráulico agregando fibras de polipropileno. se 

constató que la fuerza de compresión, recibidos después de veintiocho días tiene 

un aumento de 6.9% con respecto a su concreto patrón. Para lo cual se tiene en 

cuenta un muy buen límite de inspección de los testigos y al mismo tiempo datos 
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fiables.  Por otro lado, para Armas (2016) en su tesis tuvo como objetivo, realizar 

diseños de mezclas usuales de F’c 175, 210 y 280 (kg/cm²). Donde para un F’c de 

210kg/cm2 se realizó treinta y seis probetas, adicionando fibra de polipropileno en 

dosis de 200gr/m3, 300gr/m3 y 400gr/m3 de concreto, se obtuvo un aumento de 

resistencia a la compresión a los 28 días un 0.9, 2.8 y 3% de la resistencia que 

obtuvo el patrón. 

Para Inca y Mendoza (2019) en su investigación decidieron utilizar porcentajes de 

5, 10 y 15% de fibras de material polipropileno esto con la intención de mejorar su 

resistencia en la compresión en su concreto F’c 210kg/cm2, logrando así obtener 

resultados a los siete días con el 5% un promedio de 295kg/cm2,  al 10% promedio 

325kg/cm2 y en 15% ellos consiguieron1 un promedio de 190kg/cm2 se puede 

apreciar que a los siete días con 5% y 10%  la resistencia estuvo sobre la resistencia 

proyectada y que en 15% se fue disminuyendo la resistencia obteniendo una carga 

por debajo del diseño. Seguidamente a los catorce días al 5, 10 y 15% obtuvieron 

ellos en su resistencia un promedio de 300, 276 y 220 kg/cm2 respectivamente y 

por último a los veintiocho días se obtuvo la resistencia final del hormigón teniendo 

los resultados del patrón 317.3kg/cm2 luego al 5% de 322.3kg/cm, al 10% 

302kg/cm2 y el 15% un promedio de 300kg/cm2. Dándose a ver que solo el 

agregado al 5% supero al patrón y que a medida que se aumentaba el% de 

polipropileno disminuía la resistencia. 

Para Baldeon (2017) en su trabajo de investigación incorporo fibras de polipropileno 

para así darle mejorara en propiedades del concreto hidráulico, obteniendo como 

resultados a los siete días incorporando 50% de fibra de polipropileno un promedio 

de 243.66kg/cm2 entre las tres probetas. Para el ensayo de la resistencia a la 

compresión se realizó también pruebas que a los siete días incorporando el 100% 

de fibra de polipropileno dándole al tesista como resultado un promedio de 

255kg/cm2, para el ensayo a los 28 días incorporando el 50% de fibra de 

polipropileno dio como resultado un promedio de 302.57kg/cm2 y para el ensayo 

de la resistencia a la compresión se llegó a tener a los veintiocho días con el 100% 

de fibra un resultado promedio de 326.20kg/cm2. Para los ensayos a flexión para 

los siete días sin incorporar la fibra, obtuvo el tesista un resultado en módulo de 

rotura una resistencia de 39.2kg/cm2, e incorporando la fibra de polipropileno se 
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logró obtener una resistencia de 40.6kg/cm2, para los ensayos a flexión para los 28 

días sin incorporar la fibra de polipropileno obtuvo un resultado en módulo de rotura 

una resistencia de 36.7kg/cm2, e incorporando la fibra de polipropileno obtuvo una 

resistencia que fue de 43.5kg/cm2. Notándose que adicionando la fibra la 

resistencia fue más que sin adicionarla. Para Torres-Ortega et al. (2021) en su 

investigación obtuvo resultados positivos con la incorporación de fibra de 

polipropileno, para su resistencia a la flexión aumento porcentual en 22% 

incorporando 0.79% de fibra esto con respecto a su concreto patrón, teniendo así 

un incremento positivo en su resistencia. También para Guerra (2022) en su 

proyecto de investigación, tuvo resultados que son óptimos y que tuvieron  mejoras 

considerables en sus propiedades mecánicas del concreto dándoles los resultados 

para el concreto para pavimento rígido, con respecto a la flexión su módulo de 

rotura fue de 36.48kg/cm2, que en porcentaje fue de 10.22 % eso con respecto a 

su concreto natural. Luego para la resistencia a la compresión obtuvo el resultado 

de 247kg/cm2 superando en 17.62% a su concreto patrón. 

Para Chávez (2019) en su trabajo se investigó la adición de 0.11, 0.22 y 0.33% de 

fibras de polipropileno, esto con respecto al volumen del concreto. Dándole como 

resultado en su resistencia a la compresión para los veintiocho días en las muestras 

con el 0.11% de polipropileno 228.13kg/cm2. Seguidamente los resultados en su 

resistencia a la compresión a los veintiocho días en las muestras con el 0.22% de 

polipropileno hallo una resistencia de 233.08kg/cm2 y los resultados en su 

resistencia a los 28 días en las muestras con el 0.33% de polipropileno una 

resistencia de 233.08kg/cm2. 

Como bases teóricas mencionamos. Las fibras son hilos intermitentes, fabricados 

de muchas dimensiones y formas, mayormente son consignadas para ser usadas 

en hormigón. Su principal función es disminuir aparición de fisuras, también una 

próxima difusión de fallas enormes en las piezas de la estructura del hormigón 

(Maccaferri, 2018, p.3). Las fibras de polipropileno tienen un atributo que traspasa 

el comportamiento mecánico de este elemento y es la que resiste al fuego. Se ha 

demostrado que esta fibra en dosificaciones de hormigón de 1 kg / m3 reduce y 

elimina la descamación de la carpeta de hormigón, ya que el material se funde a 

160 ° C y permite que escape el vapor en su interior, eliminando las presiones 
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normalmente generadas (Sikafiber, 2019, p.6). El Sikafiber PE es una fibra vista 

como refuerzo de alta tenacidad, tiene una constitución combinada de 

monofilamentos enrollados, reticulados, que son distribuidos uniforme al interior del 

hormigón. Sus particularidades y primacías son que resiste al impacto, reducción a 

la debilidad, en mayor suma se consigue mejorar en la resistencia de compresión, 

tracción y no afecta la hidratación de nuestra mezcla (Sikafiber, 2019, p.5). El 

SikaFiber tiene absorción de energía, la resistencia a la tenacidad, resistencia al 

impacto, ductilidad del concreto y la resistencia residual, que se incrementan de 

manera considerable, estas se adicionan y así mejoran e incrementan la firmeza 

del producto, quiere decir que las estructuras inclusive luego del agrietamiento 

sigan siendo usadas normalmente. El hormigón fibroreforzado nos permite que la 

estructura absorba cargas luego de su fisuración sin terminar colapsando, esto nos 

dice que la estructura talvez seguirá funcionando sin algún problema.  El 

polipropileno, es un material sintético que tienen un balance bueno de 

rigidez/impacto, es un producto con gran versatilidad con semejancita a casi todas 

las operaciones de construcción y procesos existentes, se utiliza en distintas formas 

de uso cuando sean requeridos. Las propiedades químicas del polipropileno, nos 

muestra una eficiencia más alta a la resistencia química de los solventes comunes, 

tiene un menor peso específico que se refiere que utilizando menos cantidad 

conseguiremos un producto ya culminado, aguanta temperaturas superiores y tiene 

una barrera para el vapor de agua, esto nos dice que evita el traspaso de humedad 

de cierta forma. Su aplicación es de uso mecánico. La eficacia que tiene la fibra 

hace que no se necesite alterar el diseño de la mezcla del hormigón, debido a que 

no se ve afectada la fluidez de este. esta fibra se puede adicionar antes, durante o 

después de haber hecho la mezcla.  Se requiere un mínimo de tiempo en el 

mezclado por m3 de 3 a 5 minutos.  Se tiene conocimiento que esta fibra tiene como 

uno de sus usos para la fabricación de pavimentos rígidos. El concreto es la mezcla 

de insumos aglomerantes y agregados gruesos y finos. Es normal que se emplee 

para esto agua y cemento como aglomerante, si lo permite la situación puede 

usarse aditivos de una forma que se incremente las características del concreto 

(MTC, 2013, p.15). El hormigón es el compuesto mayor empleado en las 

edificaciones, se genera mezclando el cemento, agregado grueso y fino, pero 

también se puede agregar aditivos que ocupen 1 a 7 por ciento de su masa (Ortega, 



 

9 
 

2015, p. 72).  El concreto cuando es reforzado a base de fibras se genera con 

cemento hidráulico, estos se conforman de agregados gruesos y finos, estas fibras 

moderan variables, y tienen el propósito esencial darle excelentes características a 

la mezcla o propiedades explícitas al concreto (Blazy y Blazy, 2021). Los 

agregados, son también conocidos como áridos vienen a ser material de forma 

granular, son provenientes de la molienda y el tamizado de las rocas, que al 

relacionarse con el cemento portland más agua crean una masa conocida como 

concreto u hormigón (Aladín et al., 2019). La NTP 400.012 menciona que los 

agregados conocidos también como áridos, conforman el 70 y 75 por ciento del 

tamaño de la mezcla de un concreto. Puede definirse que es un grupo de granos 

con procedencia de la naturaleza o de origen artificial, que se pueden procesar, y 

que sus dimensiones tienen que estar adentro de los márgenes establecidos por la 

ASTM C33. Los agregados van a representar gran importancia en la elaboración 

del concreto, no tan solo por el volumen que represente en la mezcla, que vienen 

a ser 3/4 de la totalidad de ella, sino que a su vez la calidad y las propiedades físicas 

del agregado que se utiliza es determinante sobre las características del concreto 

resultante de manera directa. Estos agregados son los que ayudan al nivel de 

resistencia que obtiene el concreto y la durabilidad que logre presentar. Podemos 

reafirmar que son importantes los agregados en nuestras mezclas de concreto, 

cuales son separados en agregados finos y gruesos, las muestras que pasen el 

tamiz de 3/8” y queden retenidos en el tamiz #200 son llamados agregados finos 

según la ASTM C33 o también la N T P 400. 037 que nos dice que el agregado fino 

es aquellos que pasan el tamiz 3 / 8” y pasando el 95% como mínimo ese tamiz, 

logrando que así quede retenido en el tamiz #200. Meléndez (2016) manifiesta que 

el agregado grueso que queda retenido en el tamiz #4 procede de la 

descomposición de rocas, y estas también pueden ser clasificadas como grava y 

piedra chancada. La NTP 400.012 estipula que el material proveniente del 

desintegramiento natural o artificial que va ser retenido en la malla #4 viene a ser 

el agregado grueso.  La granulometría es la medida de la distribución del tamaño 

en una colección de granos. También se llama prueba de distribución de tamaño 

de partículas, a menudo se establece por la proporción de partículas en ciertos 

diámetros (Meyer, 2017, p. 296). Para Ince y Cetin (2019) los estudios 

experimentales han revelado que los parámetros de fractura del concreto están 
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influenciados principalmente por cuatro parámetros del material, resistencia a la 

compresión, tamaño máximo del agregado, la relación a / c y tipo de agregado. Se 

ha observado que los parámetros de fractura del concreto también pueden verse 

afectados por otros parámetros del material, como el tipo de cemento, la relación, 

agregado/arena, la porosidad y las condiciones de curado.  Los agregados pueden 

ser clasificados de manera densa o en forma continua en la tecnología del 

concreto. Sin embargo, el efecto de la gradación de los agregados (continuos o 

separados) sobre los parámetros de fractura del concreto no ha sido examinado 

hasta ahora. 

Hernández, Gómez, Contreras y padilla (2018) nos dice que la resistencia a la 

compresión del concreto, es la facultad del hormigón para aguantar un fenómeno 

de aplastamiento que comúnmente vemos en la totalidad de los materiales que son 

utilizados en creación de todo tipo de estructuras. La prueba de compresión de 

probetas cilíndricas nos brinda datos acerca de las propiedades mecánicas de 

nuestro material y del comportamiento de manera detallada ante cargas que sones 

taticas o cargas que van elevándose circunstancialmente en el paso del tiempo. Por 

otro lado, la NTP 339.084 y la ASTM C496 nos menciona que el ensayo de tracción 

por compresión diametral o método brasileño es aplicar carga lineal distribuida a lo 

largo de 2 generatrices opuestas de una probeta cilíndrica del material a ensayar. 

La resistencia que tiene el concreto a la flexión es una medida de la resistencia 

última de una losa o viga de hormigón, determina la calidad del pavimento de 

hormigón, debido a la circulación de vehículos y la diferencia de temperatura de un 

lado a otro de la losa. Para diseñar pavimentos de hormigón, la resistencia a la 

flexión se expresa como el módulo de rotura en Mpa y se determina a base de 

métodos de ensayos según la NTP 339.078 que se carga en los puntos tercios o 

según la NTP 339.079 que es cargada en el punto mediano. El MR fluctúa entre un 

20 y 10% de la resistencia a la compresión, dependiendo del espécimen, volumen 

y dimensiones que tiene el agregado grueso usado. 

 

 

 



 

11 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1. Tipo de investigación:  Aplicada 

Llamamos así a la forma de uso del saber y resultados que se 

obtienen de una determinada exploración que nos da una solución de 

manera severa y organizada de comprender la verdad de lo 

acontecido (Vargas, 2009, p.159). De acuerdo a lo antes dicho, este 

proyecto de investigación es tipo aplicada, se realizará recopilación 

de una variedad de información y se analizará los resultados que se 

obtengan para que con base a ello podamos conseguir el 

mejoramiento que el concreto pueda obtener para nuestro pavimento 

hidráulico con el uso de la fibra de polipropileno. 

 

3.1.2. Diseño de Investigación 

Es un estudio en el cual se manipula solamente una variable 

que es la independiente, con el propósito de visualizar su 

efecto relacionado con una variable dependiente o más 

(Hernández, et al., 2014, p.46). 

Nuestra investigación es del tipo Cuasi-experimental esto es 

porque solo se va a manipular una variable, donde solo se 

manipulará nuestra variable independiente que es la 

incorporación de las fibras de polipropileno con el fin de ver 

cuál será su efecto en nuestra variable dependiente que es 

mejorar las propiedades mecánicas del concreto F’c 

210kg/cm2. 

 

De acuerdo a su nivel 

El propósito de un alcance explicativo está alineado para cumplir con 

los principios de un fenómeno o evento social o físico, y su valor está 

mucho más estructurado que otras circunferencias; esto no nos 

permite comprender los hechos estudiados (Hernández, et al., 2010, 

p.78). Nuestro proyecto de investigación será de alcance explicativo, 
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debido a que buscamos responder como se mejoraran sus 

propiedades mecánicas de nuestro concreto de F’c 210 kg/cm2 esto al 

incorporar las fibras de polipropileno. Según lo que dicho afirmamos 

que nuestra investigación haremos una relación de nuestras variables 

y así se pueda demostrar si existe relación entre ellas y con eso 

conseguir los resultados que deseamos. 

 

De acuerdo a su enfoque 

El método cuantitativo parte de teorías ya determinadas, a partir de 

ello dispone de relación entre variables del problema verificado, por 

medio de este estudio se busca conseguir la relación entre las 

variables a estudiar (Ñaupas, et al.,2018, p.140).  

Para (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018). El enfoque es cuantitativo 

cuando los estudios se basan en los antecedentes para darle 

respuesta a las interrogantes de una investigación y reconocer la 

hipótesis, se apoyan en la estadística y la medición numérica para 

encontrar la precisión en el comportamiento. 

El enfoque es cuantitativo para esta investigación se incorporará 

Fibras de polipropileno, para después analizar su influencia y como 

afecta en las propiedades mecánicas de nuestro hormigón de F’c 

210kg/cm2, una vez se obtengan los datos numéricos de los ensayos 

de laboratorio, se efectuará el análisis estadístico y se interpretará los 

valores que se obtengan para comprobar nuestras hipótesis 

planteadas. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Nos dicen que las variables, van a permitirnos conocer un componente que 

no está determinado en un grupo establecido, entonces se refiere a que cada 

parte va establecer un valor en la variable (Arias y Covinos, 2021). 

Variables  

Variable independiente:  Incorporación de fibra de polipropileno 

Variable dependiente: mejorar las propiedades mecánicas del concreto 
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• Definición conceptual 

VI: Son hilos discontinuos, existe variedades en dimensiones y apariencia 

en el mercado y son utilizados en muchas industrias tales como la textil, 

medica, automotriz su uso en la actualidad están en los envases de 

alimentos y en el sector de la construcción están incorporados en las tuberías 

ya que contienen muchas variedades de propiedades (Maccaferri, 2018, 

p.3).  

VD: Es el comportamiento de las propiedades del material cuando se somete 

a esfuerzos mecánicos y externos lo que tiende a modificar su capacidad de 

proporción; Estas características tienen varias medidas complementarias: 

conductividad, resistencia, elasticidad, densidad, ductilidad, dureza y 

diversas medidas de resistencia. Básicamente se mencionan tres tipos de 

propiedades / cualidades: térmicas, volumétricas y físicas. Es de recalcar 

que la conducta mecánica de los insumos y su desarrollo inmediato radica 

en la estructura de las características del material (Carrillo et al., 2013, p. 

287). 

 

• Definición operacional 

VI:  Para nuestros ensayos iremos incorporando en porcentajes fibras de 

polipropileno en nuestra mezcla de concreto. Para ello Utilizaremos la 

Norma Técnica Peruana Agregados 400.012 

VD: el ensayo para la resistencia a la compresión nos basaremos en la A S 

T M C39-07 y la N T P 339.034-11. 

Para el ensayo que usaremos para poder determinar la resistencia a 

tracción por compresión diametral usaremos la Norma A S T M C496 y la N 

T P 339.084. 

Para poder determinar la resistencia a la flexión usaremos la A S T M C78 

y la N T P 339.079. 

• Dimensiones 

• VI: Proporciones de fibra 

• VD: Propiedades del concreto endurecido  
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• Indicadores  

• VI: incorporación al 0.5% 

• VI: incorporación al 1% 

• VI: incorporación al 1.5% 

• VD: Ensayo de resistencia a la compresión  

• VD: Ensayo de resistencia a la tracción 

• VD: Ensayo de resistencia a la flexión 

 

• Escala de medición 

Hernández Sampieri et al., (2006) se le llama como escala de la razón, 

porque tienen las características de escalas ordinales, intervalo y nominal, 

y a su vez llega a tener unos cero absolutos con sentido experimental. Por 

ese motivo en este proyecto usaremos la razón como nuestra escala para 

medir. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Borja (2016) estadísticamente, calificamos a la población como un 

grupo de individuos a las cuales se va estudiar por diversos motivos. 

También Borja (2016) nos menciona que la población tiene que 

conformarse por un grupo de componentes generados de forma 

detallada para un estudio de suma importancia, que, en nuestra 

investigación, la población se constituirá por el análisis de 

incorporación de la fibra de polipropileno en diferentes dosificaciones 

de 0.5%, 1% y 1.5 % al concreto de F’c 210kg/cm2. 

 

• Criterios de inclusión: Los ensayos realizados con fibra de 

polipropileno  

• Criterios de exclusión: Los ensayos que se realizaron con fibra 

que no es polipropileno y otros aditivos que no son considerados 

en nuestra población. 
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3.3.2. Muestra 

Están ligados a un conjunto que va ser determinado en base a las 

formas que se van a analizar. Esto nos quiere decir que los objetos 

específicos en su totalidad para el tema que estamos estudiando 

presentan una naturaleza fundamental en el proceso de investigación 

para dicha materia que constituye nuestra unidad a analizar en 

sentido concerniente al proceso de investigación que nos ayuda a 

optimizar la teoría de dicha investigación (Hernández et al.,2014, p. 

39) 

 

El volumen de muestra a utilizar será mediante la formula siguiente: 

 

𝑛 =
𝑍2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞

𝑑2
 

 

Donde: 

n= Número de la muestra 

Z= Nivel de la confianza  

p= Probabilidad del éxito 

q= Probabilidad del fracaso 

d= Precisión del error muestral admisible 

 

𝑛 =
1.962 𝑥 0.90 𝑥 0.10

0.052
= 138.3 

 

Entonces nuestra cantidad de muestra es de 139 unidades, sin 

embargo, viendo el aspecto económico y según las normas a utilizar 

donde nos dice que por lo menos debemos realizar 3 probetas por 

cada prueba, siguiendo el procedimiento de las normas la cantidad de 

nuestra muestra será de 64 probetas. 
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Tabla 1. Evaluación de cantidad de muestras en función a las proporciones 

de fibra. 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica 

La observación visual de validez es un proceso necesario para alcanzar a 

obtener desenlaces validos que se vayan acercando a nuestra hipótesis 

(Ñaupas, et al., 2014). En el proceso para evaluar nuestras variables 

aplicaremos el proceso metodológico de observación, esto nos permitirá ir 

controlando nuestras muestras a investigar durante el proceso según lo 

determinado en las variables, la fibra de polipropileno será nuestra variable, 

la cual se va a incorporar proporciones continuas que representaran cada 

Ensayo polipropileno Forma Dosificación Cantidad Edades 

 
 
 
 

Compresión 

Fibra 

Fibra 

Fibra 

Fibra 

Cilíndrica 

Cilíndrica 

Cilíndrica 

Cilíndrica 

Patrón 

0.5% 

1.0% 

1.5% 

3 

3 

3 

3 

 

 
7 días 

 

Fibra 

Fibra 

Fibra 

Fibra 

Cilíndrica 

Cilíndrica 

Cilíndrica 

Cilíndrica 

Patrón 

0.5% 

1.0% 

1.5% 

3 

3 

3 

3 

 
28 días 

 
 
 
 
 

Tracción 

Fibra 

Fibra 

Fibra 

Fibra 

Cilíndrica 

Cilíndrica 

Cilíndrica 

Cilíndrica 

Patrón 

0.5% 

1.0% 

1.5% 

3 

3 

3 

3 

 
 

7 días 

 

Fibra 

Fibra 

Fibra 

Fibra 

Cilíndrica 

Cilíndrica 

Cilíndrica 

Cilíndrica 

Patrón 

0.5% 

1.0% 

1.5% 

3 

3 

3 

3 

 
28 días 

 
 
 
 

Flexión 

Fibra 

Fibra 

Fibra 

  Fibra 

Prismática 

Prismática 

Prismática 

Prismática 

Patrón 

0.5% 

1.0% 

1.5% 

3 

3 

3 

3 

 
7 días 

 

Fibra 

Fibra 

Fibra 

  Fibra 

Prismática 

Prismática 

Prismática 

Prismática 

Patrón 

0.5% 

1.0% 

1.5% 

3 

3 

3 

3 

 
28 días 

TOTAL, DE MUESTRAS 72 7 y 28 días 
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muestra, mediante la incorporación de esta fibra la cual nos brindara la 

información acerca de los datos de resistencia a la tracción, resistencia a la 

compresión y resistencia a la flexión, estos resultados son logrados a base 

de ensayos que se realizaran en maquinarias especiales usadas  para esta 

investigación. Debido a esto, planteamos la observación como nuestra mejor 

alternativa para la recolección de datos acerca de los procesos a realizar en 

esta investigación con los distintos ensayos que se llevaran a cabo en el 

laboratorio. 

  

3.4.2. Instrumentos 

Los instrumentos sirven como apoyo para las técnicas que se utilizaran en 

las investigaciones y así puedan cumplir el propósito establecido, es la 

manera en la que el investigador recogerá los datos necesarios para hallar 

los objetivos planteados (Baena, 2017). 

  

Para nuestra investigación utilizamos los siguientes instrumentos: 

 

Formatos estándar del laboratorio: 

 

• Ensayos de granulometría de agregados 

• Ensayo Slump 

• Contenido de humedad 

• Peso unitario  

• Gravedad especifica y absorción del agregado fino 

• Gravedad especifica y absorción del agregado grueso 

• Diseño de mezclas 

• Ensayo de compresión a las probetas 

• Ensayo de tracción por compresión diametral a las probetas 

• Ensayo de flexión a las vigas 

 
3.4.3. Validez 

Este trabajo de investigación es respaldado por las normas técnicas 

utilizadas e investigaciones realizadas a los documentos utilizados para 
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finalidad de esta investigación con base a esto podremos validar nuestros 

resultados que se consiguieron, estos resultados que serán respaldados 

mediante el ingeniero del laboratorio en el cual se realizaron los ensayos. 

3.4.4. Confiabilidad  

Llamamos confiabilidad de las mediciones, a la necesidad de realizar una 

medición de tenga un grado de aplicación en el objeto o individuo de nos 

genere un resultado correcto (Villasís-Keever et al., 2018). 

La confiabilidad de este trabajo estará garantizada por el uso de laboratorio 

certificado “Laboratorio de suelos JCH S.A.C” y sus instrumentos y 

maquinarias calibradas y certificas, cuyos ensayos realizados a nuestras 

muestras por los expertos del laboratorio fueron en base a las normas 

técnicas nacionales e internacionales que fueron NTP, ASTM entre otras. 

3.5. Procedimientos  

Fase 1: En esta fase se obtendrán los materiales para realizar las muestras, 

se adquirió la fibra de polipropileno de la marca Sika, se obtuvo los 

agregados fino y también grueso que fueron obtenidos en la cantera 

Jicamarca, y se consiguió los demás materiales requeridos para este 

proyecto de investigación.   

Fase 2: Se realizó los ensayos a los materiales, se hizo el ensayo de 

granulometría a los agregados grueso y fino, se realizó el ensayo de gravedad 

especifica y de absorción de los agregados, se realizó el ensayo de peso 

unitario a los agregados, se hizo el ensayo de contenido de humedad a los 

agregados, se hizo nuestro diseño de mezcla por el método A.C.I 211 y se 

procedió a realizar el ensayo de Slump. 

Fase 3: Luego de tener nuestra mezcla lista se hizo el vaciado de mezcla en 

las probetas de forma cilíndricas y vigas de forma prismáticas, se hizo el 

vaciado en 24 probetas de formas cilíndricas para ensayos a la compresión 

(3 para el concreto patrón, 3 para nuestro concreto con la incorporación de 

fibra al 0.5%,3 para el concreto con la incorporación de fibra al 1% y 3 para 

el concreto con la incorporación de fibra al 1.5%), en 24 probetas cilíndricas 

para ensayos de resistencia a la tracción (3 para el concreto patrón, 3 para el 
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concreto con la incorporación de fibra al 0.5%, 3 para el concreto con la 

incorporación de fibra al 1% y 3 para el concreto con la incorporación de fibra 

al 1.5%) y en 24 probetas prismáticas para ensayos de resistencia a la flexión 

(3 para el concreto patrón, 3 para el concreto con la incorporación de fibra al 

0.5%, 3 para el concreto con la incorporación de fibra al 1% y 3 para el 

concreto con la incorporación de fibra al 1.5%). Luego de cada vaciado se 

tabuló cada espécimen para identificar cada muestra según corresponda su 

uso y el porcentaje de fibra que se utilizó en cada muestra.  

Fase 4: Luego del vaciado se realizó el curado de las probetas en tanques 

de agua, las muestras tuvieron un total de 7 días y 28 días de curación 

previos a la realización de los ensayos para la resistencia del concreto. 

Fase 5: En esta fase se realizaron los ensayos para compresión, tracción y 

flexión según las normas establecidas para cada ensayo, se realizaron los 

ensayos de compresión, tracción y flexión  para las 3 muestras de concreto 

patrón, las 3 muestras de concreto con 0.5% de fibra, para las 3 muestras 

de concreto con 1% de fibra y las 3 muestras de concreto con 1.5% de fibra 

de polipropileno, siendo un total de 36 muestras ensayadas a los 7 días 

después del vaciado, luego una vez pasado 28 días del vaciado de probetas 

se realizaron los mismos ensayos a las otras 36 muestras que faltaban. 

Las pruebas de resistencia para la compresión es según la norma ASTM 

C39-07, se determina el esfuerzo a la compresión de los especímenes 

obtenidos, para conseguir el esfuerzo se divide el valor de la carga máxima 

para soportar entre el área de cilindro. El margen de error de la calibración 

de la máquina no debe sobrepasar (+/- 1%) de la carga indicada según 

norma ASTM E4. Se hicieron probetas cilíndricas de concreto con d= 15cm 

y h = 30cm, este ensayo empieza cuando se retira de la cámara de curado 

para luego ser colocado en una prensa con dos discos lisos en ambos 

extremos y observar que el valor este en cero. Luego se aplica carga con 

una disposición de velocidad de 0.25 (+/- 0.05 MPa/s) se va aplicar este 

incluso si falla la muestra y se detenga para apuntar datos sobre el tipo de 

ruptura.  
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Figura 1. Ensayo de resistencia a la compresión de probetas. Tomada de 

«Construcción y tecnología en concreto», por E. Vidaud. 

 

Para los ensayos de resistencia a la tracción por compresión diametral según 

la NTP 339.084 y la ASTM C496, Esta prueba reside en emplear una fuerza 

de mucha compresión a lo vasto de un tubo cilíndrico de hormigón hasta que 

se genere la rotura a lo largo de su diámetro. Esta carga provoca un esfuerzo 

de tracción en el plano en el que se ubica y un esfuerzo de compresión en la 

zona sometida a la carga. Por lo tanto, la falla por tracción acontece antes 

que la falla por compresión porque las áreas de aplicación de la carga están 

en compresión triaxial sobre toda la muestra de concreto, lo que permite que 

la muestra de concreto resista esfuerzos de compresión mucho mayores que 

con un esfuerzo de compresión uniaxial la tensión da paso a la rotura cuando 

se estira a lo largo de la muestra de hormigón. 

 

Figura 2. Ensayo de resistencia a la tracción por compresión diametral. Tomado de 

«researchgate.net», por Hugo E. Eguez. 
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Para el ensayo de resistencia a flexión de nuestras muestras prismáticas se 

hallará con la NTP 339.079 y la Norma ASTM C78. 

 

Figura 3. Ensayo de resistencia a la flexión a las vigas. Tomado de 

«researchgate.net», por Nelson Afanador. 
 

3.6. Método de análisis de datos  

En este punto, se ha aplicado el desarrollo de pruebas de laboratorio, que 

se toma a modo de pieza de prueba. Se ha realizado los ensayos de 

compresión, tracción y flexión. Se inició realizando las mezclas de concreto 

con F’c 210kg/cm2 y luego se empezó a diseñar el concreto con la 

incorporación de la fibra en dosificaciones de 0.5, 1 y 1.5%.  

El número de probetas que utilizamos para cada ensayo fue de 3 unidades, 

de acuerdo a la NTP 339.033 y ASTM C31. Se debe mencionar también que 

las investigaciones hechas por el ACI (Instituto Americano del Concreto) el 

concreto tienen probabilidades normales. Por ello que para poder determinar 

su resistencia a la compresión fue necesario tener mínimo 3 probetas para 

obtener los datos, así conseguir un promedio y desviación estándar. 

Se analizó los ensayos en cuanto a las hipótesis planteadas y con los 

resultados numéricos que salieron, a base de la compresión, tracción y 

flexión en conjunto de los ensayos a los agregados, se recogieron los datos 

obtenidos en fichas de recolección a las pruebas realizadas ya mencionadas, 

finalmente, dichos datos fueron interpretados de manera gráfica y analítica, 

utilizando las diversas bases teóricas y antecedentes obtenidos durante la 

investigación.  

En base a los resultados que obtuvimos en esta investigación se realizó la 

prueba de hipótesis mediante el análisis estadístico, con pruebas de 
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normalidad de los resultados y las pruebas ANOVA y Kruskal Wallis, también 

se realizaron pruebas Post Hoc en cada hipótesis con el programa SPSS, 

estos análisis estadísticos de hipótesis se midieron mediante nuestros 

objetivos que planteamos en este proyecto de investigación. Para Herreras 

(2005) menciona que el SPSS, es uno de los programas más usados en 

investigación aplicada. 

 

3.7. Aspectos éticos  

Nuestro proceso de investigación se desarrolla aplicando y respetando todos 

los lineamientos que esta investigación requiere y que son establecidos por 

la Universidad Cesar Vallejo. En el proceso de implementación, 

respetaremos e implementaremos la veracidad que será a base de la 

información conseguida de las pruebas o ensayos hechos en el laboratorio, 

es auténtica y tiene únicamente un propósito de investigación para fines del 

estudiante. Se usaron y respetaron las NTP o ASTM, según lo requirió cada 

ensayo. Los ensayos mencionados fueron realizados en toda su ejecución 

en el “Laboratorio de suelos JCH S.A.C.”,  la recolección de los datos 

recolectados fue procesada en fichas de recolección de datos estándares de 

laboratorio, mismos datos que fueron revisados y supervisados por el asesor 

de desarrollo de proyecto de investigación en todas las sesiones que se 

realizaron en clases, cada dato y resultado recogido del laboratorio son 

validades y firmados por el ingeniero encargado de laboratorio de nombre 

Javier Francisco Ulloa Clavijo con CIP N° 193667, para todo el documento 

en cuestión estamos realizando como alumnos de la  Universidad Cesar 

Vallejo de sede Ate, que será  validado por los jurados de nuestra 

investigación. Tenemos en cuenta para nuestra investigación el priorizar los 

valores y principios éticos que van a garantizar toda nuestra investigación, 

citando a los autores de investigaciones previas, de información de revistas 

científicas y de cada información obtenida y que tiene su propio autor, y para 

ello nos guiamos de las normas ISO de la Universidad y el programa Turnitin 

que hará verídica la información de nuestra tesis y garantizará la autenticidad 

de la misma. 
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IV.  RESULTADOS 

4.1. Recopilación de información  

4.1.1. Ensayos de laboratorio  

Para este trabajo de investigación usamos el “Laboratorio de suelos JCH 

S.A.C”, ubicado en Av. Proceres de la independencia Nro. 2236 APV. San 

Hilarión - San Juan de Lurigancho. Y el experto que valida nuestros ensayos 

es el ingeniero Javier Francisco Ulloa Clavijo con CIP N° 193667, los 

ensayos fueron: 

 

• Ensayos a los agregados 

• Ensayos de resistencia a la compresión 

• Ensayos de resistencia a la tracción por compresión diametral 

• Ensayos de resistencia a la flexión  

 

4.1.2. Procesamiento de la información recogida 

En este trabajo de investigación se hicieron ensayos en 48 probetas 

cilíndricas y ensayos en 24 probetas prismáticas, las cuales luego se 

utilizaron para comprobar su resistencia en los ensayos de compresión a los 

7 y 28 días, tracción a los 7 y 28 días y de flexión a los 7 y 28 días.  

 

4.2. Descripción de los materiales utilizados y ensayos a los agregados 

Para nuestros ensayos en el laboratorio se utilizaron materia prima como son 

el cemento, agua, agregado fino y el grueso que fueron traídos de la cantera 

por el laboratorio y la fibra de polipropileno que utilizamos fue de la marca 

Sika Perú.  

4.2.1. Cemento Portland tipo I 

En nuestra investigación usamos el cemento portland de tipo I marca Sol, 

por el motivo de ser uno de los más utilizados en nuestro país, la empresa 

que fabrica este cemento y se encarga de su distribución es la empresa 

UNACEM, la cual presenta al cemento sol como un cemento tipo portland 

tipo I, que se obtiene de molienda de Clinker y yeso, esta cumple con la N T 

P 334.009 y A S T M C- 150.  
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4.2.2. Agua 

 

El laboratorio proporciono el agua que usamos en nuestras mezclas 

 

4.2.3. Fibra de polipropileno SikaFiber ® Force - 60  

 

El polipropileno en fibra SikaFiber  ®  Force - 60, es una fibra sintética que 

tiene fin el uso estructural en hormigón proyectado y concreto. 

Tabla 2. Ficha técnica de la fibra de polipropileno 

 

INFORMACION TECNICA 

Base química Polipropileno 

Resistencia a la tensión 
430 M P a (~48 cN/tex) (EN 10002-1, 

tasa de tensión: 7 %/min) 

Módulo de elasticidad 
~6 G P a (EN 10002-1, tasa de 

tensión: 7 %/min) 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 4. Fibra de polipropileno utilizada en nuestro concreto. Fuente propia. 

 

 

 

4.2.4. Agregado grueso 

Nuestro agregado grueso fue procedente desde la cantera Jicamarca. 
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4.2.4.1. Granulometría del agregado grueso 

Como se observa en la tabla 3. Se realizó la granulometría del agregado 

grueso para determinar el tamaño nominal y el módulo de fineza de 

nuestro material, realizando este ensayo también se logró obtener la 

curva granulométrica para analizarla y según las normas técnicas 

determinar si nuestro agregado cumple con las características 

adecuadas para utilizarlas según el método propuesto para nuestro 

diseño de mezclas. 

Tabla 3. Granulometría agregado grueso 
TAMIZ   % % RET. % % PASA 

(Pulg) (mm) PESO (Gr) RET. ACUM. PASA 
HUSO NTP 

1" - N° 4 

2 1/2" 63           

2" 50           

1 1/2" 37,5   0 0 100 100 - 100 

1" 25 109,2 3,8 3,8 96,2 95 - 100 

3/4" 19 812 28,2 32 68 65 - 80 

1/2" 12,5 1172 40,7 72,8 27,2 25 - 60 

3/8" 9,5 464,5 16,1 88,9 11,1 5-30 

N°4 4,75 314,2 10,9 99,8 0,2 0 - 10 

N°8 2,38 4,4 0,2 100 0 0 - 5 

N°16 1,19         - 

FONDO             

TOTAL   2876,3         

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 5. Curva granulométrica del agregado grueso. Fuente Propia 
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En la figura 5 podemos observar que nuestra curva granulométrica 

generada por la granulometría del agregado grueso nos da como 

resultado basado en la ASTM C 136 que nuestra curva está dentro del 

límite máximo y mínimo permisible.  

 

4.2.4.2. Gravedad específica y absorción del agregado grueso 

Se utilizó la norma ASTM C-127 y los datos obtenidos se aprecian en la 

siguiente tabla. 

Tabla 4. Gravedad específica y absorción del agregado  

 

Material Gravedad específica Absorción 

Piedra 2.82gr/cm3 0.73% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.4.3. Peso unitario del agregado grueso 

Para obtener el peso unitario utilizamos la norma A S T M C-29 para este 

tipo de agregado. Se puede apreciar en la tabla 5 los datos hallados. 

Tabla 5. Ensayo de peso unitario  

Agregado P.U.C. P.U.S. 

Grueso      1650       1517 

Fuente: Elaboración Propia  

 

4.2.5. Agregado fino 

Nuestro agregado fino fue procedente de la cantera de Jicamarca  

 

4.2.5.1. Granulometría del agregado fino 

Como se aprecia en la tabla 6. Se realizó la granulometría del agregado 

fino para determinar el módulo de fineza de nuestro material, realizando 

este ensayo también se logró obtener la curva granulométrica para 
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analizarla y según las normas técnicas determinar si nuestro agregado 

cumple con las características adecuadas para utilizarlas según el 

método propuesto para nuestro diseño de mezclas 

Tabla 6. Granulometría del agregado fino 
 

TAMIZ PESO (Gr) % % RET. % % PASA 

(Pulg) (mm)   RET. ACUM. PASA 
HUSO NTP 
“400.037” 

1” 25           

¾” 19           

½” 12,5           

3/8” 9,5   0 0 100 100 - 100 

N°4 4,75 12,9 2,9 2,9 97,1 95 - 100 

N°8 2,38 62 14,1 17,1 82,9 80 - 100 

N°16 1,19 110,2 25,1 42,2 57,8 50 - 85 

N°30 0,6 100 22,8 65,0 35 25 - 60 

N°50 0,3 75,5 17,2 82,3 17,7 May-30 

N°100 0,15 52,2 11,9 94,2 5,8 0 - 10 

FONDO   25,5 5,8 100 0 0-0 

TOTAL   438,3         

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 6. Curva granulométrica del agregado fino. Fuente propia 

 

En la figura 6 podemos observar que la curva granulométrica generada 

por la granulometría del agregado fino, nos da como resultado en base 

a la N T P 400.037, que nuestra curva está dentro del límite máximo y 

mínimo permisible. 
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4.2.5.2. Módulo de fineza del agregado fino 

Se halló, realizando la suma de los tamices N°100, N°50, N° 30, N° 16, 

N° 8 y N° 4. A los datos de estos tamices previamente sumados lo 

dividiremos entre 100. 

 

 

 

 

 

 

Mf= 3,04 

 

4.2.5.3. Peso unitario agregado fino 

Obtenemos el peso unitario de nuestro agregado fino a condiciones de 

compactación y humedad, en este caso fue utilizado la norma ASTM 

C29. Se obtuvieron lo datos que se muestran en la tabla 7. 

Tabla 7. Ensayo de peso unitario del agregado fino 

 

Agregado P.U.C. P.U.S. 

Fino       1829       1604 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.5.4. Gravedad especifica y absorción del agregado fino 

Utilizamos la norma A S T M C–128. A continuación, mostraremos los 

datos recolectados en la tabla 8. 

Tabla 8. Gravedad específica y absorción del agregado fino 

 

Material Gravedad específica Absorción 

Arena 2.71gr/cm3 1.36% 

Fuente: Elaboración Propia  

Mf = 
  

 
N° 4 + N° 8 + N° 16+ N° 30+ N° 50+ N° 100 

100 

 

Mf = 
  

 
2,9 + 17,1 + 42,2+ 65+ 82,3+ 94,2  

100 
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4.2.6. Ensayo de contenido de humedad 

En nuestros resultados de contenido de humedad para nuestro agregado 

fino nos dio como resultado 1,73% y para nuestro agregado grueso 0,59% 

como se muestra en la tabla siguiente. 

Tabla 9. Contenido de humedad 

Agregado Contenido de humedad 

Grueso 0.59% 

Fino  1.73% 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.3. Diseño de mezclas 

Para elaborar el diseño de nuestra mezcla hemos empleado el método ACI 

211, este diseño se caracteriza debido a que el concreto resultante con este 

método es más cómodo para trabajarlo, esto es importante debido a que al 

incorporar nuestra fibra de polipropileno al concreto la trabajabilidad del 

mismo cambiará con la incorporación de esta fibra. 

4.3.1. Asentamiento del concreto 

 

Figura 7. Asentamiento para diferentes tipos de consistencias. Fuente Propia 

 

Para nuestro diseño utilizamos el asentamiento de 3” a 4”, porque es una 

mezcla más plástica que nos ayudará con nuestro diseño según se puede 

apreciar en la figura 7. 

 

4.3.2. Diseño de mezclas (F’c=210kg/cm2)  

Una vez obtenidos todos los ensayos realizados a nuestros materiales, 

podemos realizar nuestra tabla de diseño de mezclas según lo indica ACI 

211, y así poder determinar las proporciones a utilizar, la cantidad de material 
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que se va necesitar, en la tabla 10 se puede apreciar que para nuestro diseño 

de mezcla de concreto F’c 210kg/cm2, tenemos el asentamiento del concreto 

en estado fresco, la relación agua/cemento, las proporciones de diseño y el 

peso de cada material a utilizar. 

 

Tabla 10. Diseño de mezcla patrón y con fibra de polipropileno  
 

DISEÑO DE MEZCLA 210 Kg/cm2  

 PATRÓN 0.50% 1.00% 1.50% 

ASENTAMIENTO 3"-4" 

A/C 0.67 0.67 0.67 0.67 

PORPORCIÓN DE DISEÑO 1: 2.72: 3.26 1: 2.75: 3.30 1: 2.83: 3.34 1: 2.85: 3.37 

CEMENTO 306 kg/m3 304kg/m3 301kg/m3 300kg/m3 

ARENA 847 kg/m3 848 kg/m3 852kg/m3 854kg/m3 

PIEDRA 1002 kg/m3 1004kg/m3 1008kg/m3 1011kg/m3 

AGUA 203 lt/m3 202lt 200lt 199lt 

FIBRA 0 1.52 kg/m3 3.01 kg/m3 4.5 kg/m3 

COSTO DE ELABORACIÓN S/ 260.00 S/ 301.85 S/ 342.88 S/ 383.91 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

4.4. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión del concreto a 7 

y 28 días 

Luego de haber realizado los ensayos de resistencia a la compresión, según 

la NTP 339.034-11/ ASTM C39-07 al concreto para nuestras muestras 

cilíndricas de 7 y 28 días, los datos obtenidos se colocaron en las tablas 11 

y 12 respectivamente para analizar el resultado por cada muestra ensayada 

para poder obtener respuestas a nuestro objetivo de investigación, 

realizamos este ensayo para darle respuesta a nuestro objetivo específico 1. 
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Tabla 11. Resistencia a compresión de las probetas a los 7 días 

IDENTIFICACIÓN DE 
ESPECIMEN 

FECHA DE 
VACIADO 

EDAD 
(días) 

DIÁMETRO 
(mm) 

MÁXIMA 
KN 

ÁREA       
(cm2) 

ESFUERZO 
(kg/cm2) 

TIPO 
FALLA 

A/C 0.67 Nat  29/04/2022 7 102,2 157,29 81,95 196 2 

A/C 0.67 Nat  29/04/2022 7 102,3 151,08 82,19 187 2 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 7 101,6 146,03 80,99 184 2 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 7 101,5 153,30 80,91 193 2 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 7 101,9 155,50 81,47 195 2 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 7 101,6 155,50 81,07 196 2 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 7 101,6 160,20 81,07 201 2 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 7 101,7 156,20 81,15 196 2 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 7 101,7 162,50 81,15 204 2 

A/C 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 7 101,6 165,20 81,07 208 2 

A/C 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 7 102,2 166,80 82,03 207 2 

A/C 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 7 101,7 162,90 81,23 204 3 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 12. Resistencia a compresión de las probetas a los 28 días 

IDENTIFICACIÓN DE 
ESPECIMEN 

FECHA DE 
VACIADO 

EDAD 
(días) 

DIÁMETRO 
(mm) 

MÁXIMA 
KN 

ÁREA    
(cm2) 

ESFUERZO 
(kg/cm2) 

TIPO 
FALLA 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 28 101,9 177,95 81,47 223 2 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 28 101,9 174,06 81,55 218 1 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 28 102,0 173,22 81,63 216 2 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 28 101,8 183,20 81,39 229 3 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 28 101,5 186,80 80,91 235 2 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 28 101,9 187,41 81,55 234 2 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 28 102,2 183,70 81,95 228 3 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 28 102,1 195,14 81,79 243 3 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 28 102,5 196,40 82,52 243 2 

A/C 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 28 101,4 194,50 80,75 246 3 

A/C 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 28 101,5 196,00 80,83 247 2 

A/C 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 28 101,7 190,50 81,15 239 3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Una vez obtenidas nuestras tablas con los resultados de los ensayos, pasamos a 

desglosar cada resultado individualmente según su dosificación de fibra en el 
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concreto, con la finalidad de obtener los datos respectivos de cada muestra 

ensayada con su respectiva dosificación. Hallando la media de nuestros ensayos 

de compresión del concreto y demás datos que servirán como datos de referencia. 

Tabla 13. Resistencia a la compresión del concreto patrón 

Resistencia a la compresión 

Concreto Patrón 
Edad de Rotura (Días) 

7 28 

Pa1, Pa4 196 223 

Pa2, Pa5 187 218 

Pa3, Pa6 184 216 

Promedio 189.00 219.00 

Rango 12 7 

Desviación estándar 6.24 3.61 

Coeficiente de Variación 3.31% 1.65% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: 

Según vemos en la tabla 13, nos presenta en caso a la resistencia a la compresión, 

que corresponden a nuestro concreto patrón, a veintiocho días, su rango es de 

7kg/cm2, la desviación estándar es de 3.61, se obtuvo un Coeficiente de Variación 

de 1.65% y el promedio de resistencia fue de 219.00kg/cm2. Donde se muestra que 

se llegó a la resistencia planteada para nuestro diseño de concreto 210 kg/cm2. 

Tabla 14. Resistencia a la compresión del concreto incorporando 0.5% FPP 

Resistencia a la compresión 

Concreto con 0.5% de 
FPP 

Edad de Rotura (Días) 

7 28 

Pa7, Pa10 193 229 

Pa8, Pa11 195 235 

Pa9, Pa12 196 234 

Promedio 194.67 232.67 

Rango 3 6 

Desviación estándar 1.53 3.21 

Coeficiente de Variación 0.78% 1.38% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: 

Según vemos en la tabla 14, nos presenta la resistencia a la compresión, que 

conciernen al concreto incorporando fibra de polipropileno en 0.5%, en nuestra 

mezcla de concreto, a edad de veintiocho días, un rango de 6kg/cm2, la Desviación 
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estándar de 3.21, se obtuvo el Coeficiente de Variación de 1.38% y un promedio de 

resistencia de 232.67kg/cm2. Viendo así que hubo un incremento de resistencia 

respecto del concreto patrón que vemos en la tabla 13. 

Tabla 15. Resistencia a la compresión del concreto incorporando 1.0% FPP 

Resistencia a la compresión 

Concreto con 1.0% de 
FPP 

Edad de Rotura (Días) 

7 28 

Pa13, Pa16 201 228 

Pa14, Pa17 196 243 

Pa15, Pa18 204 243 

Promedio 200.33 238.00 

Rango 8 15 

Desviación estándar 4.04 8.66 

Coeficiente de Variación 2.02% 3.64% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Según vemos en la tabla 15, nos presenta la resistencia a la compresión, que 

conciernen al concreto incorporando 1.0% de fibra en la mezcla de concreto, a edad 

de veintiocho días, un rango de 15kg/cm2, la Desviación estándar de 3.21, se 

obtuvo el Coeficiente de Variación de 3.64% y obtuvo un promedio de resistencia 

de 238.00kg/cm2. Donde muestra un incremento de resistencia en comparación al 

concreto patrón que fue de 219kg/cm2 

Tabla 16. Resistencia a la compresión del concreto incorporando 1.5% FPP 

Resistencia a la compresión 

Concreto con 1.5% de 
FPP 

Edad de Rotura (Días) 

7 28 

Pa19, Pa22 208 246 

Pa20, Pa23 207 247 

Pa21, Pa24 204 239 

Promedio 206.33 244.00 

Rango 4 8 

Desviación estándar 2.08 4.36 

Coeficiente de Variación 1.01% 1.79% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

Según vemos en la tabla 16, nos presenta la resistencia a la compresión, que 

corresponden al concreto incorporando 1.5% de fibra en nuestra mezcla de 

concreto a edad de veintiocho días, un rango de 8kg/cm2, la Desviación estándar 
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de 4.36, se obtuvo el Coeficiente de Variación de 1.79% y un promedio de 

resistencia de 244kg/cm2. Entonces observamos un incremento mayor de 

resistencia a la compresión de 11.41%. 

 

 

Figura 8. Tendencia de resultados de ensayos de resistencia a la compresión. 

Fuente propia 

 

Luego de haber hallado los promedios de resistencia en los ensayos, como se 

puede apreciar en la figura 8. Para los 7 y 28 días los promedios de los ensayos de 

compresión, notamos que al evaluar el concreto patrón con las adiciones de 0.5%, 

1% y 1.5%, existe una mejora en cuanto al concreto patrón con la incorporación del 

concreto en el porcentaje de 1.5 a los veintiocho días, dándonos un aumento de 

11.4% de resistencia con respecto al concreto patrón.  

4.5. Resultados del ensayo a tracción por compresión diametral del 

concreto 

Luego de haber realizado los ensayos de resistencia a la tracción según la 

NTP 339.084 y la ASTM C496 al concreto para nuestras muestras cilíndricas 

de 7 y 28 días, los datos obtenidos se colocaron en tablas para analizar el 

resultado por cada muestra ensayada para obtener respuestas a nuestro 

objetivo específico 2 de la investigación. 
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Tabla 17. Resistencia a tracción por compresión diametral de las probetas a 

los 7 días 

IDENTIFICACIÓN 
FECHA DE 
VACIADO 

EDAD 
(días) 

LONGITUD DIÁMETRO 
FUERZA 
MÁXIMA 

(Kg) 

FUERZA 
MÁXIMA 

(KN) 
MR 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 7 20,5 10,31 6593 64,68 19,9 kg/cm2 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 7 20,4 10,12 6860 67,30 21,2 kg/cm2 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 7 20,5 10,19 6331 62,11 19,3 kg/cm2 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 7 20,4 10,16 6360 62,40 19,5 kg/cm2 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 7 20,4 10,2 7023 68,90 21,5 kg/cm2 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 7 20,4 10,15 6931 68,00 21,3 kg/cm2 

A/C 0.67 + 1% FP  29/04/2022 7 20,1 10,12 7084 69,50 22,2 kg/cm2 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 7 20,5 10,13 6982 68,50 21,4 kg/cm2 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 7 20,5 10,13 6819 66,90 20,9 kg/cm2 

 A/C 0.67 + 1.5% FP 29/04/2022 7 20,5 10,19 6860 67,30 20,9 kg/cm2 

A/C 0.67 + 1.5% FP 29/04/2022 7 20,4 10,18 7574 74,31 23,2 kg/cm2 

A/C 0.67 + 1.5% FP 29/04/2022 7 20,5 10,11 7911 77,61 24,3 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18. Resistencia a tracción por compresión diametral de las probetas a 

los 28 días 

IDENTIFICACIÓN 
FECHA DE 
VACIADO 

EDAD 
(días) 

LONGITUD DIÁMETRO 
FUERZA 
MÁXIMA 

(Kg) 

FUERZA 
MÁXIMA 

(KN) 
MR 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 28 20,5 10,22 7351 72,12 22,3 kg/cm2 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 28 20,6 10,29 7538 73,95 22,6 kg/cm2 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 28 20,5 10,21 8661 84,97 26,3 kg/cm2 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 28 20,48 10,25 7920 77,70 24,0 kg/cm2 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 28 19,98 10,21 7818 76,70 24,4 kg/cm2 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 28 20,56 10,19 7849 77,00 23,8 kg/cm2 

A/C 0.67 + 1% FP  29/04/2022 28 20,62 10,17 9000 88,30 27,3 kg/cm2 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 28 20,53 10,21 8169 80,14 24,8 kg/cm2 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 28 20,5 10,21 8689 85,24 26,4 kg/cm2 

 A/C 0.67 + 1.5% FP 29/04/2022 28 20,59 10,2 9676 94,93 29,3 kg/cm2 

A/C 0.67 + 1.5% FP 29/04/2022 28 20,43 10,16 9238 90,63 28,3 kg/cm2 

A/C 0.67 + 1.5% FP 29/04/2022 28 20,51 10,19 9765 95,80 29,7 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Una vez obtenidas nuestras tablas 17 y 18 con los resultados de los ensayos, 

pasamos a desglosar cada resultado individualmente según su dosificación de fibra 

en el concreto, con la finalidad de obtener los datos de cada muestra ensayada con 
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su respectiva dosificación. Hallando la media de nuestros ensayos de tracción del 

concreto y demás datos que servirán como referencia. 

Tabla 19. Resistencia a tracción del concreto patrón  

Resistencia a la tracción  

Concreto Patrón 
Edad de Rotura (Días) 

7 28 

Pb1, Pb4 19.9 22.3 

Pb2, Pb5 21.2 22.6 

Pb3, Pb6 19.3 26.3 

Promedio 20.13 23.73 

Rango 1.9 4 

Desviación estándar 0.97 2.23 

Coeficiente de Variación 4.82% 9.39% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Según vemos en la tabla 19, nos presenta la resistencia a tracción por compresión 

diametral, que corresponden al concreto patrón a 28 días. Dándonos un promedio 

de resistencia de 23.73kg/cm2.  

Tabla 20. Resistencia a tracción del concreto incorporando 0.5% FPP 

Resistencia a la tracción  

Concreto con 0.5% de 
FPP 

Edad de Rotura (Días) 

7 28 

Pb7, Pb10 19.5 24 

Pb8, Pb11 21.5 24.4 

Pb9, Pb12 21.3 23.8 

Promedio 20.77 24.07 

Rango 2 0.6 

Desviación estándar 1.10 0.31 

Coeficiente de Variación 5.30% 1.27% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

Según vemos en la tabla 20, nos presenta la resistencia a tracción, que 

corresponden al concreto incorporando 0.5% de fibra de polipropileno en nuestra 

mezcla de concreto que, a la edad de veintiocho días, nos dio un promedio de 

resistencia de 24.07kg/cm2 donde muestra incremento con respeto al patrón. 
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Tabla 21. Resistencia a tracción del concreto incorporando 1.0% FPP 

Resistencia a la tracción  

Concreto con 1.0% de 
FPP 

Edad de Rotura (Días) 

7 28 

Pb13, Pb16 22.2 27.3 

Pb14, Pb17 21.4 24.8 

Pb15, Pb18 20.9 26.4 

Promedio 21.50 26.17 

Rango 1.3 2.5 

Desviación estándar 0.66 1.27 

Coeficiente de Variación 3.05% 4.84% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

Según vemos en la tabla 21, nos presenta la resistencia a tracción, que 

corresponden al concreto incorporando 1.0% de fibra de polipropileno en la mezcla 

de concreto que edad de veintiocho días, nos dio un promedio de resistencia de 

26.17kg/cm2, se aprecia que va incrementando la resistencia a la tracción con 

respecto a nuestro concreto patrón que fue de 23.73kg/cm2.  

 

Tabla 22. Resistencia a tracción del concreto incorporando 1.5% FPP 

Resistencia a la tracción  

Concreto con 1.5% de 
FPP 

Edad de Rotura (Días) 

7 28 

Pb19, Pb22 20.9 29.3 

Pb20, Pb23 23.2 28.3 

Pb21, Pb24 24.3 29.7 

Promedio 22.8 29.10 

Rango 3.4 1.4 

Desviación estándar 1.73 0.72 

Coeficiente de Variación 7.61% 2.48% 

Elaboración propia 

 

Interpretación: 

Según vemos en la tabla 22, nos presenta la resistencia a tracción, que 

corresponden al concreto incorporando 1.0% de fibra de polipropileno en la mezcla 

de concreto a la edad de veintiocho días, un promedio de resistencia de 

29.10kg/cm2. Teniendo una resistencia patrón de 23.73kg/cm2, podemos apreciar 

que hay un incremento de 22,62% en la resistencia. 
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Figura 9. Tendencia de resultados de ensayos de resistencia a tracción. Fuente 

propia 

 

 

Como se aprecia en la figura 10 para los 7 y 28 días para los promedios de los 

ensayos a tracción, notamos que al evaluar el concreto patrón con las adiciones de 

0.5%, 1% y 1.5%, existe una mejora en cuanto al patrón, con la incorporación de 

concreto en el porcentaje de 1.5 a los veintiocho días. 

 

 

4.6. Resultados del ensayo a la flexión de las probetas  

 

Luego de haber realizado los ensayos de resistencia según la norma 

técnica ASTM C78 al concreto para nuestras muestras de 7 y 28 días, 

los datos obtenidos se colocaron en tablas 23 y 24 para analizar el 

resultado por cada muestra ensayada para poder obtener respuestas a 

nuestro objetivo específico 3 de la investigación. 
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Tabla 23. Resistencia a la flexión de las probetas a los 7 días 

IDENTIFICACIÓN 
ESPECIMÉN 

FECHA DE 
MOLDEO 

EDAD 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
L 

(cm) 
Lo 

(cm) 
UBICACIÓN DE 

FALLA 
MR 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 7 días 15,1 15,0 51,0 45,0 TERCIO CENTRAL 23 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 7 días 15,1 15,1 51,0 45,0 TERCIO CENTRAL 22 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 7 días 15,1 15,0 51,0 45,0 TERCIO CENTRAL 22 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 7 días 15,0 15,1 50,8 45,0 TERCIO CENTRAL 23.4 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 7 días 15,0 15,1 50,8 45,0 TERCIO CENTRAL 22 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 7 días 15,0 15,1 51,0 45,0 TERCIO CENTRAL 23 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 7 días 15,0 15,0 51,2 45,0 TERCIO CENTRAL 23.9 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 7 días 15,1 15,1 50,5 45,0 TERCIO CENTRAL 24.3 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 7 días 15,1 15,1 50,9 45,0 TERCIO CENTRAL 23.8 

A/C 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 7 días 15,0 15,1 50,5 45,0 TERCIO CENTRAL 25.7 

A/C 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 7 días 15,0 15,1 51,0 45,0 TERCIO CENTRAL 24.6 

A/C 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 7 días 15,0 15,1 50,8 45,0 TERCIO CENTRAL 26.2 

Fuente:  Elaboración propia 

Tabla 24. Resistencia a la flexión de las probetas a los 28 días 

IDENTIFICACIÓN 
ESPECIMÉN 

FECHA DE 
MOLDEO 

EDAD 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
L 

(cm) 
Lo 

(cm) 
UBICACIÓN DE 

FALLA 
MR 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 28 días 15,0 15,0 50,9 45,0 TERCIO CENTRAL 25 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 28 días 15,0 15,1 50,8 45,0 TERCIO CENTRAL 24 

A/C 0.67 Nat 29/04/2022 28 días 15,0 15,1 51,0 45,0 TERCIO CENTRAL 26 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 28 días 15,1 15,1 51,0 45,0 TERCIO CENTRAL 25 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 28 días 15,0 15,1 50,7 45,0 TERCIO CENTRAL 26 

A/C 0.67 + 0,5% FP 29/04/2022 28 días 15,0 15,1 51,0 45,0 TERCIO CENTRAL 26 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 28 días 15,1 15,0 50,9 45,0 TERCIO CENTRAL 27 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 28 días 15,0 15,1 51,0 45,0 TERCIO CENTRAL 28 

A/C 0.67 + 1% FP 29/04/2022 28 días 15,0 15,0 50,6 45,0 TERCIO CENTRAL 28 

A/C 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 28 días 15,0 15,1 51,0 45,0 TERCIO CENTRAL 30 

A/C 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 28 días 15,0 15,1 51,0 45,0 TERCIO CENTRAL 30 

A/C 0.67 + 1,5% FP 29/04/2022 28 días 15,0 15,1 50,8 45,0 TERCIO CENTRAL 29 

Fuente:  Elaboración propia 

 

Una vez obtenidas nuestras tablas con los resultados de los ensayos, pasamos a 

desglosar cada resultado individualmente según su dosificación de fibra en el 

concreto, con la finalidad de obtener los datos respectivos de cada muestra 

ensayada con su respectiva dosificación. Hallando la media de nuestros ensayos 

de flexión del concreto y demás datos que servirán como referencia. 
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Tabla 25. Resistencia a la flexión del concreto patrón 

Resistencia a la flexión 

Concreto Patrón 
Edad de Rotura (Días) 

7 28 

Pc1, Pc4 23 25 

Pc2, Pc5 22 24 

Pc3, Pc6 22 25.6 

Promedio 22.33 24.87 

Rango 1 1.6 

Desviación estándar 0.58 0.81 

Coeficiente de Variación 2.59% 3.25% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

Según vemos en la tabla 25, nos presenta la resistencia a la Flexión, que 

corresponden al concreto patrón a la edad de veintiocho días, un promedio de 

resistencia de 24.87kg/cm2. Podemos apreciar que a los 28 días el concreto patrón 

tiene el 11.35 % de la resistencia a la compresión y según lo indicado por las bases 

teóricas la resistencia a la flexión tiene que estar entre el 10 y 20% de la resistencia 

a la compresión. 

Tabla 26. Resistencia a la flexión del concreto incorporando 0.5% FPP 

Resistencia a la flexión 

Concreto con 0.5% de 
FPP 

Edad de Rotura (Días) 

7 28 

Pc7, Pc10 23.4 25 

Pc8, Pc11 22 26 

Pc9, Pc12 23 26 

Promedio 22.80 25.67 

Rango 1.4 1 

Desviación estándar 0.72 0.58 

Coeficiente de Variación 3.16% 2.25% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

Según vemos en la tabla 26, nos presenta la resistencia a la flexión, que 

corresponden al concreto incorporando 0.5% de fibra de polipropileno en la mezcla 

de concreto a la edad de 28 días. Dándonos un promedio de resistencia 

22.80kg/cm2, donde podemos apreciar que el concreto con incorporación de fibra 

de polipropileno tiene un incremento mínimo con respecto al concreto patrón. 
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Tabla 27. Resistencia a la flexión del concreto incorporando 1.0% FPP 

Resistencia a la flexión 

Concreto con 1.0% de 
FPP 

Edad de Rotura (Días) 

7 28 

Pc13, Pc16 23.9 27 

Pc14, Pc17 24.3 28 

Pc15, Pc18 23.8 28 

Promedio 24.00 27.67 

Rango 0.5 1 

Desviación estándar 0.26 0.58 

Coeficiente de Variación 1.10% 2.09% 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: 

Según vemos en la tabla 27, nos presenta la resistencia a la flexión, que 

corresponden al concreto incorporando 1.0% de fibra de polipropileno en la mezcla 

de concreto a la edad de veintiocho días, un promedio de resistencia de 

27.67kg/cm2. Donde se puede apreciar que existe una tendencia creciente al 

incremento de resistencia a la flexión con base a la resistencia del concreto patrón.  

Tabla 28. Resistencia a la flexión del concreto incorporando 1.5% FPP 

Resistencia a la flexión 

Concreto con 1.5% de 
FPP 

Edad de Rotura (Días) 

7 28 

Pc19, Pc22 25.7 30 

Pc20, Pc23 24.6 30 

Pc21, Pc24 26.2 29 

Promedio 25.50 30 

Rango 1.6 1 

Desviación estándar 0.82 0.58 

Coeficiente de Variación 3.21% 1.95% 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: 

Según vemos en la tabla 28, nos presenta la resistencia a la flexión, que 

corresponden al concreto incorporando 1.5% fibra de polipropileno en la mezcla de 

concreto a la edad de veintiocho días, un promedio de resistencia de 30kg/cm2. Se 

puede apreciar que con el porcentaje de 1.5 tuvo un incremento mayor con respecto 

al concreto patrón, teniendo un incremento de 19.3% de resistencia a la flexión. 
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Figura 10. Tendencia de resultados de ensayos de resistencia a la Flexión. Fuente 

Propia 

 

Como se aprecia en la figura 10 para los 7 y 28 días para los promedios de los 

ensayos a Flexión, notamos que al evaluar el concreto patrón con las adiciones de 

0.5%, 1% y 1.5%, existe una mejora en cuanto al patrón en la incorporación al 

concreto en el porcentaje de 1.5 a los veintiocho días. 

 

4.7. Validación de Hipótesis de resistencia a la compresión 28 días 

  

Objetivo específico 1: Averiguar de qué forma influye la incorporación de 

fibras de polipropileno en su nivel de resistencia a la compresión 

Hipótesis específica 1: La incorporación de fibras de polipropileno 

contribuirá con mejorar la resistencia a la compresión del concreto F’c 210 

kg/cm2. 

 

4.7.1. Prueba de normalidad 

 

Ho: Existe normalidad en los datos de resistencia a la compresión del 

concreto  

Ha: No existe normalidad en los datos de resistencia a la compresión del 

concreto 
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Para estas pruebas estamos aplicando un nivel de Significancia de 0,05 

Entonces decimos: 

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipótesis nula 

Si Sig. < 0,05 se rechaza la Hipótesis nula y se acepta la alterna 

Tabla 29. Prueba de normalidad para la resistencia a la compresión de 28 días  

 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto Patrón 0,942 3 0,537 

Concreto con FPP 0.5% 0,871 3 0,298 

Concreto con FPP 1.0% 0,750 3 0,000 

Concreto con FPP 1.5% 0,842 3 0,220 

Fuente: Programa estadístico SPSS 

 

Según vemos en la tabla 29 las significancias en casi todos los diseños supera el 

0,05, excepto en la del concreto con 1% de Fibra de polipropileno. Entonces 

aceptamos la hipótesis alterna debido a que no todas las significancias son 

mayores a 0,05 y afirmamos que No existe normalidad en los datos de resistencia 

a la compresión del concreto. Entonces debemos utilizar una prueba no 

paramétrica. 

 
4.7.2. Prueba de Kruskal Wallis 

 

Ho: La incorporación de fibras de polipropileno no contribuirá con mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto F’c 210 kg/cm2. 

 

Ha: La incorporación de fibras de polipropileno contribuirá con mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto F’c 210 kg/cm2. 

 

Para estas pruebas estamos aplicando un nivel de Significancia de 0,05 

 

Entonces decimos: 

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipótesis nula 

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna 
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Tabla 30. Prueba de Kruskal Wallis de las resistencias a la Compresión 28 

días 

Fuente: Programa estadístico SPSS 

 

Se observa en la tabla 30 que la significancia fue de 0,03, esto viene a ser menos 

a 0,05. Entonces aceptamos la hipótesis alterna y afirmamos que la incorporación 

de fibras de polipropileno si contribuye con mejorar la resistencia a la compresión 

del concreto F’c 210kg/cm2. 

 

4.7.3. Prueba Post-Hoc 

Tabla 31. Prueba Post-Hoc de las resistencias a la Compresión 28 días 

Proporciones 

Estadístico 
de contraste 

Error 
Error 

Desv. 

Estadístico 

de contraste 

Sig. Sig. Ajust. 

Patrón – Fibra 0.5% -4,000 2,939 -1,361 0,173 1,000 

Patrón - Fibra 1% -5,667 2,939 -0,054 0,054 0,323 

Patrón - Fibra 1.5% -8,333 2,939 -0,005 0,05 0,027 

Fibra 0.5% - Fibra 1%  -1,667 2,939 -0,571 0,571 1,000 

Fibra 0.5% - Fibra 1.5% -4,333 2,939 -0,140 0,140 0,842 

Fibra 1% – Fibra 1.5% -2,667 2,939 -0,907 0,364 1,000 

Fuente: Programa estadístico SPSS 

 

En base a la prueba de Post-Hoc, se puede afirmar que con un nivel de significancia 

de 0,027 rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la alterna, donde la resistencia 

promedio a la compresión del concreto patrón es menor que la resistencia del 

concreto con incorporación 1.5% de FPP, donde se logra observar en esta 

investigación que, si existe una mejora en la resistencia a la compresión concreto 

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La distribución de Resistencias es 

la misma entre las categorías de 

Proporciones 

Prueba de  
Kruskal  
Wallis 

0,037 

 

Rechazar 

la 

hipótesis 

nula. 
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F’c 210 kg/cm2, siendo este porcentaje el más favorable. Entonces observamos que 

el concreto con 1.5% de FPP mejora más en comparación de las demás. 

 
4.8. Validación de Hipótesis de resistencia a la tracción 28 días 

 

Objetivo específico 2: Estimar la influencia de la incorporación de fibras de 

polipropileno en la resistencia a la tracción. 

Hipótesis específica 2: La incorporación de fibras de polipropileno influirá 

en el incremento de la resistencia a la tracción del concreto F’c 210 kg/cm2. 

4.8.1. Prueba de normalidad 

 

Ho: Existe normalidad en los datos de resistencia a la tracción del concreto  

Ha: No existe normalidad en los datos de resistencia a la tracción del 

concreto 

Para estas pruebas estamos aplicando un nivel de Significancia de 0,05 

 

Entonces decimos: 

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipótesis nula 

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna 

 

Tabla 32. Pruebas de normalidad de las resistencias a la Tracción 28 días 

 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto Patrón 0,806 3 0,129 

Concreto con FPP 0.5% 0,964 3 0,637 

Concreto con FPP 1.0% 0,975 3 0,694 

Concreto con FPP 1.5% 0,942 3 0,537 

Fuente: Programa estadístico SPSS 

 

Según la tabla 32, se observa que todas las significancias son mayores a 0,05, 

tanto del concreto patrón, como las adiciones. Entonces aceptamos la hipótesis 

nula y afírmanos que existe normalidad en los datos de resistencia a la tracción 

del concreto. Entonces podemos utilizar la prueba ANOVA. 
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4.8.2. Prueba ANOVA  

 

Ho: La incorporación de fibras de polipropileno no influirá en el incremento 

de la resistencia a la tracción del concreto F’c 210 kg/cm2 

Ha: La incorporación de fibras de polipropileno influirá en el incremento de 

la resistencia a la tracción del concreto F’c 210 kg/cm2 

 

Para estas pruebas estamos aplicando un nivel de Significancia de 0,05 

 

Entonces decimos: 

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipótesis nula 

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna 

Tabla 33. Prueba ANOVA de las resistencias a la Tracción 28 días 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 54,887 3 18,296 10,193 ,004 

Dentro de grupos 14,360 8 1,795   

Total 69,247 11    

Fuente: Programa estadístico SPSS 

 

Se observa en la tabla 33 que la significancia fue de 0,04, esto viene a ser menor 

que 0,05. Entonces aceptamos la hipótesis alterna y afirmamos que, la 

incorporación de fibras de polipropileno influirá en el incremento de la resistencia a 

la tracción del concreto F’c 210 kg/cm2. 

 

4.8.3. Prueba Post-Hoc HSD Tukey  

Tabla 34. Medias de las resistencias a la Tracción 28 días según HSD Tukey 

  1 2 

Concreto patrón 3 23,7333  

Concreto con 0.5% FPP 3 24,0667  

Concreto con 1.0% FPP 3 26,1667 26,1667 

Concreto con 1.5% FPP 3  29,1000 

Fuente: Programa estadístico SPSS 
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En base a la prueba de Tukey se puede afirmar que con un nivel de significancia 

de 0.05 que la resistencia promedio a la tracción del concreto patrón es menor 

que del concreto incorporando 1.5% de FPP que, si aumenta la resistencia a la 

tracción más favorablemente, con excepción del concreto con incorporación de 

1% y 0.5% de FPP que su resistencia no tuvo un incremento significativo con 

respecto al concreto patrón. Donde observamos que el concreto con 1.5% de FPP 

mejora más en comparación de las demás y así podemos afirmar que si existen 

mejoras con respecto al concreto patrón. 
 

 

4.9. Validación de Hipótesis de resistencia a la Flexión 28 días  

 

Objetivo específico 3: Evaluar de qué forma influye la incorporación de 

fibras de polipropileno en su nivel de resistencia a la flexión 

Hipótesis específica 3: La incorporación de fibras de polipropileno influirá 

en la mejora de la resistencia a la flexión del concreto F’c 210 kg/cm2. 

 

4.9.1. Prueba de Normalidad 

Ho: Existe normalidad en los datos de resistencia a la flexión del 

concreto  

Ha: No existe normalidad en los datos de resistencia a la flexión del 

concreto 

 

Para estas pruebas estamos aplicando un nivel de Significancia de 

0,05 

 

Entonces decimos: 

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipótesis nula 

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna 
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Tabla 35. Prueba de normalidad de las resistencias a la flexión 28 días 

 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto Patrón 0,980 3 0,726 

Concreto con FPP 0.5% 0,750 3 0,000 

Concreto con FPP 1.0% 0,750 3 0,000 

Concreto con FPP 1.5% 0,750 3 0,000 

Fuente: Programa estadístico SPSS 

 

Según se aprecia en la tabla 35, solo la significancia del concreto patrón es superior 

al 0,05. Por ello debemos rechazar la hipótesis nula y aceptar la alterna en donde 

nos indica que no existe normalidad en los datos de resistencia a la flexión del 

concreto. Es por ello, que se debe utilizar una prueba no paramétrica. 

 

4.9.2. Prueba H de Kruskal - Wallis 

 

Ho: La incorporación de fibras de polipropileno no influirá en la mejora 

de la resistencia a la flexión del concreto F’c 210 kg/cm2. 

 

Ha: La incorporación de fibras de polipropileno influirá en la mejora de 

la resistencia a la flexión del concreto F’c 210 kg/cm2. 

 

Para estas pruebas estamos aplicando un nivel de Significancia de 

0,05 

Entonces decimos: 

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipótesis nula 

Si Sig. < 0,05 se rechaza la Hipótesis nula y se acepta la alterna 
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Tabla 36. Prueba de Kruskal Wallis de las resistencias a la Flexión 28 días 

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La distribución de Resistencias es 

la misma entre las categorías de 

Proporciones 

Prueba de  
Kruskal  
Wallis 

0,019 

 

Rechazar 

la 

hipótesis 

nula. 

Fuente: Programa estadístico SPSS 

 

Según lo visto en la tabla 36, la significancia fue de 0,019, esto viene a ser menos 

a 0,05. Entonces aceptamos la hipótesis alterna y afirmamos que, la incorporación 

de fibras de polipropileno influirá en la mejora de la resistencia a la flexión del 

concreto F’c 210 kg/cm2. 

 

4.9.3. Prueba Post-Hoc  

Tabla 37. Prueba Post – Hoc para la resistencia a la flexión 28 días  

Proporciones 

Estadístico 
de contraste 

Error 
Error 

Desv. 

Estadístico 

de contraste 

Sig. Sig. Ajust. 

Patrón – Fibra 1.5% -8,500 2,923 -2,908 0,004 0,022 

Fibra 0.5% - Fibra 1.5% -6,500 2,923 -2,224 0,026 0,157 

Patrón - Fibra 1% -5,500 2,923 -1,881 0,60 0,359 

Fibra 0.5% - Fibra 1%  -3,500 2,923 -1,197 0,231 1,000 

Fibra 1% - Fibra 1.5% -3,000 2,923 -1,026 0,305 1,000 

Patrón – Fibra 0.5% -2,000 2,923 -0,684 0,494 1,000 

Fuente: Programa estadístico SPSS 

En base a la prueba de Post – Hoc, se puede afirmar que con un nivel de 

significancia de 0,022 rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la alterna, donde 

la resistencia promedio a la flexión del concreto patrón es menor que del concreto 

con incorporación 1% y 1.5% de FPP que, podemos afirmar en esta investigación 

que existe una mejora en la resistencia a la flexión favorablemente, con excepción 

del concreto con incorporación de 0.5% de FPP que es muy similar al del concreto 

patrón. Donde observamos que el concreto con 1.5% de FPP mejora más en 

comparación de las demás en su resistencia a la flexión. 
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V. DISCUSIÓN  

 

• Para nuestra investigación se tuvo el objetivo general Determinar de qué 

forma afecta la incorporación de fibra de polipropileno en el mejoramiento de 

las propiedades mecánicas del concreto.  Para llegar a determinar nuestro 

objetivo general, nos planteamos 3 objetivos específicos, el primer objetivo 

específico fue Averiguar de qué forma influye la incorporación de fibras de 

polipropileno en su nivel de resistencia a la compresión, como objetivo 

específico 2 fue Estimar la influencia de la incorporación de fibras de 

polipropileno en la resistencia a la tracción y como objetivo específico 3 fue 

Evaluar de qué forma influye la incorporación de fibras de polipropileno en 

su nivel de resistencia a la flexión. 

 

• En relación con nuestro objetivo específico 1, Inca y Mendoza (2019) 

encontró óptimos resultados en cuanto a la resistencia a la compresión, 

teniendo una mejora a, con la adición de 5% de 322.3kg/cm2 que lo hizo 

obtener una mejora de 1.6% con respecto a su concreto patrón, teniendo en 

cuenta que a medida que iba aumentando las dosificaciones el concreto iba 

disminuyendo su resistencia. En nuestro proyecto de investigación se obtuvo 

mejoras a la resistencia a la compresión al agregar 0.5%, 1% y 1.5%   siendo 

el porcentaje de 1.5 el que mejor resultados tuvo con respecto al patrón. 

Como fortaleza vemos que agregando fibra de polipropileno en nuestro 

concreto con diseño de 210kg/cm2 llegamos a obtener mejoras, teniendo 

como evidencia que al incorporar 1.5% de fibra de polipropileno mejoramos 

con respecto al concreto patrón un 11.41% y la debilidad es, si se utiliza un 

porcentaje que no sea optimo la resistencia podría disminuir aún más de la 

ya existente del concreto patrón. Por otra parte, para Machuca (2021) que 

se planteó el objetivo de ver que efecto tenía la incorporación de esta fibra 

de polipropileno en las propiedades tanto físico como mecánicas de un 

concreto de diseño de 210kg/cm2, a medida que iba incrementando sus 

porcentajes su resistencia iba disminuyendo siendo en su adición de 0.1% 

donde mejor resultado tuvo a comparación de sus demás ensayos, sin 

embargo no llego a ser optimo debido a que obtuvo una disminución de hasta 
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-17.8% a su concreto convencional. Hernández, et al, (2018) menciono que 

la resistencia a la compresión del concreto es la facultad que tienen el 

concreto para aguantar el aplastamiento que hay en todos los materiales. Es 

por ello que Ince y Cetin (2019) describió que estos estudios experimentales 

que se realizan para la compresión son importantes tener en cuenta la 

relación agua y cemento, los agregados y sus tamaños, para obtener una 

mezcla optima, y confirmamos también que al realizar la granulometría y 

definir los demás parámetros para nuestro diseño de mezcla logramos 

obtener una mezcla optima en nuestros ensayos que fue fundamental para 

obtener los resultados en los ensayos de rotura. 

 

Figura 11. Comparación de incremento de resistencia a la compresión incorporando 

fibra de polipropileno, de la primera discusión. Fuente Propia. 

 

• En relación con nuestro objetivo específico 2, Ambika, Sabitha y Pravinraj 

(2020) obtuvo resultados óptimos al incorporar 1.5% dándonos a entender 

que incorporando esta proporción de fibra se consigue mejoras con respecto 

a las propiedades mecánicas del concreto esta de fibra polipropileno  en su 

resistencia a la compresión que obtuvo hasta 5,56% de mejora, también se 

pudo ver que sus resistencia a la tracción mejoro muy similar a la de la 

compresión y su resultado fue que incrementó un 5.89% en comparación de 

su concreto patrón. En cuanto a Sáenz (2019) obtuvo los siguientes 

resultados para la resistencia a la tracción por compresión diametral a los 28 

días, 117%, 90.1% y 106% para concretos con fibra de polipropileno de 200 
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g/m3, 300 g/m3 y 400 g/m3. Entonces obtuvo un aumento mínimo en su 

capacidad de resistencia a la tracción por compresión diametral. En nuestra 

investigación logramos hallar también resultados positivos en la resistencia 

a la tracción con la adición de 0.5, 1 y 1.5% siendo siempre el ultimo el que 

mejor ayudo a incrementar la resistencia, para nosotros el resultado 

adicionando 1.5% de fibra fue de 21% con respecto al concreto patrón a base 

de los ensayos de rotura. Según la Norma Técnica Peruana 339.084 y la 

AST C496 en estos ensayos a tracción cumplimos con los parámetros 

exigidos para tener una medida optima. Teniendo así una tendencia de 

mejora de la resistencia a la tracción adicionando fibra de polipropileno. 

Teniendo como fortaleza que con adiciones de fibra que sean optimas 

pueden lograrse mejora en la propiedad mecánica de tracción en el concreto 

y así poder usarse en construcciones de pavimentos rígidos y la debilidad 

es, si se utiliza un porcentaje que no sea optimo la resistencia podría 

disminuir aun mas de la ya existente del concreto patrón. 

 

Figura 12. Comparación de incremento de resistencia a la tracción incorporando fibra 

de polipropileno, de la segunda discusión. Fuente Propia. 

 

• En relación a nuestro objetivo específico 3, Baldeon Alayo (2017) obtuvo 

resultados favorables en lo que respecta a resistencia a la flexión, teniendo 

como resultado la investigación la mejora de la resistencia a la flexión con 

respecto a su concreto patrón, obtuvo un módulo de rotura de 36.7kg/cm2 y 

para el concreto incorporando fibra obtuvo 43kg/cm2. Viéndose resultados 

óptimos en esta investigación, comparando con nuestros resultados con la 

adición de fibra al 1.5% donde se obtuvo solo un máximo de módulo de rotura 
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de 30kg/cm2. Teniendo como fortaleza que con adiciones de fibra que sean 

optimas pueden lograrse mejora en la propiedad mecánica de flexión en el 

concreto y así poder usarse en construcciones de pavimentos rígidos. En 

cuanto a  Ambika, Sabitha y Pravinraj (2020) que estudio la resistencia ala 

flexión con la adición de fibra de polipropileno a un porcentaje de 1.5 obtuvo 

un incremento de 21.15% con respecto a su patrón. Luego para Torres-

Ortega et al. (2021) para su resistencia a la flexión tuvo un aumento 

porcentual de 22% incorporando 0.79% de fibra esto con respecto a su 

concreto patrón, teniendo así un incremento positivo en su resistencia. 

También para Guerra (2022) su mejora fue considerable, los resultados para 

el concreto para pavimento rígido, con respecto a la flexión su módulo de 

rotura fue de 36.48kg/cm2, que en porcentaje fue de 10.22 % con respecto 

al concreto patrón.  para nuestra investigación se obtuvo un 19,3% de 

mejora. Esto demuestra que la incorporación de fibra de polipropileno mejora 

las propiedades mecánicas del concreto por que se ve una tendencia en 

todos los tesistas mencionados. El ensayo a flexión que se expresó en 

nuestros resultados como módulo de rotura y nos indicó que el MR fluctúa 

entre el 20 y 10% de la resistencia a compresión, en nuestros resultados 

nuestra resistencia a la flexión logro obtener 10,20% de la resistencia a la 

compresión demostrando que se cumplió con el porcentaje según lo 

mencionado.   

 

Figura 13. Comparación de incremento de resistencia a la flexión incorporando fibra 

de polipropileno, de la tercera discusión. Fuente Propia. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Respecto a nuestro objetivo general, hemos concluido que, aplicando fibra 

de polipropileno, comprobamos que nuestra hipótesis general es correcta y 

si se tiene mejoras en sus propiedades mecánicas del concreto utilizando la 

fibra SikaFiber y esto es debido a que si aumenta la resistencia del concreto 

obteniendo mejoras en cada una de sus propiedades con respecto al diseño 

inicial de concreto patrón de F’c 210 kg/cm2. 

 

2. Respecto al objetivo específico 1, hemos determinado que, al incorporar fibra 

de polipropileno a nuestro diseño de concreto F’c 210 kg/cm2, la resistencia 

a la compresión mejora en los porcentajes incorporados al concreto, en 

donde a la edad de 28 días el concreto obtuvo un aumento de 11,41% 

incorporando 1.5% de fibra que fue el que mejor resultados obtuvo con 

respecto al concreto patrón, pudiendo concluir que la incorporación de fibra 

de polipropileno si  mejora de una manera positiva al concreto  su resistencia 

a la compresión cuando se incorpora esta fibra. 

 

3. Respecto a nuestro objetivo específico 2, llegamos a determinar que el 

concreto con la incorporación de fibra de polipropileno mejora la propiedad 

mecánica de resistencia a la tracción en comparación con el concreto patrón 

F’c 210 kg/cm2, siendo la proporción de 1.5% la que mejor incremento tuvo, 

concluyendo que la incorporación de fibra de polipropileno si mejora de una 

manera positiva al concreto su resistencia a la tracción cuando se incorpora 

esta fibra.  

 
4. Respecto a nuestro objetivo específico 3, llegamos a determinar que el 

concreto con la incorporación de fibra de polipropileno mejora la propiedad 

mecánica de resistencia a la flexión en comparación con el concreto patrón 

F’c 210 kg/cm2, siendo la proporción de 1.5% la que mejor incremento tuvo, 

concluyendo que la incorporación de fibra de polipropileno si mejora de una 

manera positiva al concreto su resistencia a la flexión cuando se incorpora 

esta fibra.  
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VII. RECOMENDACIONES  

 

 

• Se recomienda para el sector de la construcción el uso de esta fibra en 

porcentaje de 1.5% en la dosificación utilizada para esta investigación para 

implementarla como refuerzo al concreto patrón, debido a que va resultar 

optimo al momento de pretender mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto, es recomendable utilizarlo con los diseños adecuados para cada 

tipo de infraestructura, debido a que nosotros usamos una resistencia de 210 

kg/cm2 solo como base a esta investigación y darle mejoras. 

 

• Se recomienda para regiones que no son la de Lima, utilizar estas 

dosificaciones y porcentajes de fibras con el material respectivo a su 

localidad o región donde van a desarrollar su investigación, para dar a 

conocer si se encuentran otros resultados con materiales específicos de su 

localidad con referencia a la mejora de la resistencia de las propiedades 

mecánicas del concreto. 

 

• Se recomienda para futuras investigaciones utilizar nuestros datos obtenidos 

e implementarlo en concretos con diseño patrón de mayor resistencia y así 

poder elaborar concretos con un nivel de resistencia más elevados que 

garanticen una mejora significativa en el diseño del concreto. 

 

• Se recomienda que, para investigaciones próximas, utilizar este trabajo en 

otras líneas de investigación, así con los resultados obtenidos y los datos 

mostrados en este trabajo, puedan diseñar elementos estructurales tales 

como columnas, vigas, entre otros que aporten más información al campo 

de la ingeniería. 
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Anexo 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 Incorporación de fibras de polipropileno para mejorar propiedades mecánicas del concreto F’c 210 kg/cm2 en pavimentos rígidos, Lima - 2021 

Tabla de operacionalización para nuestras variables de investigación 

 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

 
 
 
 
 
 
VI: Incorporación de fibra de 
polipropileno 
 
 

 
 
 
Maccaferri (2018) son hilos discontinuos, 
estas son elaboradas de muchas formas y 
dimensiones, generalmente son destinadas 
para ser empleadas en concreto. Tiene como 
función principal reducir la aparición de 
fisuras, pero a la vez una futura proliferación 
de daños excesivos en los elementos 
estructurales del concreto 

 

 

-Para nuestros ensayos iremos 

incorporando en porcentajes fibras de 

polipropileno en nuestra mezcla de 

concreto. Usaremos la Norma Técnica 

Peruana Agregados 400.012 

 
 
 
 
 
 
 
-Proporciones de fibra  
 
 

 
 
 
 
-Incorporación al 0.5% 
 
-Incorporación al 1 % 
 
-Incorporación al 1.5 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
VD: Propiedades mecánicas del 
concreto F’c 210 kg/cm2 

 
Carrillo, Alcocer y Aperador (2013) Es la 
conducta que presentan las propiedades 
de los materiales al ser sometidas a 
fuerzas mecánicas externas que tienden a 
alterar su capacidad de equilibrio; estas 
propiedades contienen varios módulos 
complementarios: conductividad, densidad, 
resistencia, elasticidad, ductilidad, dureza y 
diferentes medidas de 
resistencia. Fundamentalmente se 
mencionan tres tipos de 
propiedades/cualidades: las volumétricas, 
las térmicas y las físicas. Es de destacar, 
que el comportamiento mecánico de los 
materiales y su inmediata evolución, se 
encuentra dentro de la estructura de las 
propiedades del material. 

 
-Para el ensayo a la resistencia a la 
compresión nos basaremos en la 
Norma ASTM C39 (American 
Standard Test) y la NTP 
339.034(Norma Técnica Peruana). 
 
-Para el ensayo para determinar la 
resistencia a la tracción usaremos la 
Norma ASTM 496 (American Standard 
Test) y la NTP 339.084 (Norma 
Técnica Peruana). 
 
-Para el ensayo para determinar la 
resistencia a la flexión usaremos la 
Norma ASTM C79 (American 
Standard Test) y la NTP 339.079 
(Norma Técnica Peruana). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Propiedades del 
concreto endurecido 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
-Ensayo resistencia a la 
compresión. Kg/cm2 
 
-Ensayo de resistencia a la 
tracción kg/cm2 
 
-Ensayo de resistencia a la 
flexión kg/cm2 



 

 
 

Anexo 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Incorporación de fibras de polipropileno para mejorar propiedades mecánicas del concreto F’c 210 kg/cm2 en pavimentos rígidos, Lima - 20 

 

Tabla de matriz de consistencia del proyecto de investigación 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DISEÑO METODOLOGICO 
Problema General: 

 

¿De qué manera la 
incorporación de fibra de 
polipropileno mejora las 
propiedades mecánicas del 
concreto F’c 210 kg/cm2? 
 
Problemas específicos: 

 

 
¿Cómo influye la 
incorporación de fibra de 
polipropileno en la mezcla 
del concreto en su 
resistencia a la 
compresión?  
 

¿Cómo influye la 
incorporación de fibra de 
polipropileno en la mezcla 
del concreto en su 
resistencia a la tracción?  
 
¿Cómo influye la 
incorporación de fibra de 
polipropileno en la mezcla 
de concreto en su 
resistencia a la flexión 

Objetivo general: 

 
-Determinar de qué forma 
afecta la incorporación de 
fibra de polipropileno en el 
mejoramiento de las 
propiedades mecánicas del 
concreto. 

 
Objetivos específicos: 

 
-Averiguar de qué forma 
influye la incorporación de 
fibras de polipropileno en su 
nivel de resistencia a la 
compresión. 
 
-Estimar la influencia de la 
incorporación de fibras de 
polipropileno en la resistencia 
a la tracción. 
 
-Evaluar de qué forma influye 
la incorporación de fibras de 
polipropileno en su nivel de 
resistencia a la flexión. 

Hipótesis general: 
 

-Incorporando fibras de 
polipropileno en nuestra 
mezcla se mejora las 
propiedades mecánicas del 
concreto F’c 210 kg/cm2. 

 
Hipótesis específicas: 

 
- La incorporación de fibras de 
polipropileno contribuirá con 
mejorar la resistencia a la 
compresión del concreto F’c 210 
kg/cm2. 

 

 
- La incorporación de fibras de 
polipropileno influirá en el 
incremento de la resistencia a la 
tracción del concreto F’c 210 
kg/cm2. 

 

 
- La incorporación de fibras de 
polipropileno influirá en la mejora 
de la resistencia a la flexión del 
concreto F’c 210 kg/cm2. 

 

 

 

Variable 
independiente: 

 
-Incorporación de fibra 

de polipropileno. 

 
 
 
 
 
 

 
Variable dependiente: 

 
- Propiedades mecánicas 
del concreto F’c 210 
kg/cm2 

Tipo de investigación: 
 
Aplicada  
 
Diseño de investigación 
 
Cuasi experimental 
 
Nivel de investigación: 
 
Explicativo 
 
Método de investigación: 
 
Cuantitativa 
 
Población: 
 
La población se constituirá por el 
análisis de incorporación de la 
fibra de polipropileno en 
diferentes dosificaciones al 
concreto.  
 
Muestra: 
 
72 probetas 



 

 
 

  Anexo N°3. Validadicion del ingeniero 

 

 

Declaración de validación de los instrumentos usados en la investigación 



 

 
 

Anexo 4. Pruebas del laboratorio validadas y certificadas.

 

Resultados de la granulometría del agregado fino 



 

 
 

 

Resultados de la granulometría del agregado grueso 



 

 
 

Resultados de ensayo de conteniedo de humedad de los agregados



 

 
 

Resultados de ensayos de gravedad especifica y absorcion del agregado fino



 

 
 

 
Resultados de ensayos de gravedad especifica y absorcion del agregado grueso 



 

 
 

 
Resultados de ensayos de peso unitario del agregado fino 



 

 
 

 

 

Resultados de ensayos de peso unitario del agregado grueso 



 

 
 

Diseño de mezclas para el concreto F’c 210 kg/cm2



 

 
 

 
b. Diseño de mezclas para el concreto F’c 210 kg/cm2con 0.5% de fibra



 

 
 

  
Diseño de mezclas para el concreto F’c 210 kg/cm2 con 1% de fibra



 

 
 

 

Diseño de mezclas para el concreto F’c 210 kg/cm2 con 1.5% de fibra 

 



 

 
 

Anexo 5. Certificado de ensayo de rotura a la compresión  

Resultado de los ensayos a compresión a las probetas de 7 y 28 días 

 



 

 
 

Anexo 6. Certificado de ensayo de rotura a la flexión  

  

 

Resultado de los ensayos a la flexión de las vigas de 7 días 



 

 
 

 

 

Resultado de los ensayos a la flexión de las vigas de 28 días 



 

 
 

 

Anexo 7. Certificado de ensayo de rotura a la tracción por compresión diametral

 

Resultado de los ensayos a tracción por compresión diametral a las probetas de 7 días 

 



 

 
 

 

 

Resultado de los ensayos a tracción por compresión diametral a las probetas de 28 días 



 

 
 

Anexo 8. Certificados del laboratorio 

 

 

 

Certificado 1 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 2 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 3 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 4 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 
Certificado 5 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 
Certificado 6 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 
Certificado 7 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 
Certificado 8 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 
Certificado 9 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 10 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 11 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 12 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

  

Certificado 13 de calibración de los instrumentos del laboratorio 

 



 

 
 

 

Certificado 14 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 15 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 16 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 17 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 18 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 19 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 20 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

Certificado 21 de calibración de los instrumentos del laboratorio 



 

 
 

 

 

Certificado 22 de calibración de los instrumentos del laboratorio 

 



 

 
 

 

Anexo 9. Fichas técnicas 

 

Ficha técnica de la fibra de polipropileno hoja 1 

 



 

 
 

 

Ficha técnica de la fibra de polipropileno hoja 2 



 

 
 

 

 

Ficha técnica del cemento Sol  portland tipo I hoja 1 

 



 

 
 

 

 

 

 

Ficha técnica del cemento Sol portland tipo I hoja 2 



 

 
 

 

 

Anexo 10. Panel fotográfico 

 

 

Foto N°1. Vaciado de polipropileno en la mezcla 

 

 

Foto N°2. Prueba Slump 



 

 
 

 

Foto N°3. Vaciado en probetas cilíndricas 

 

 

 

Foto N°4. Vaciado en probetas prismáticas 

 

 



 

 
 

 

Foto N°5. Probetas cilíndricas 

 

 

Foto N°6. Probetas prismáticas 



 

 
 

 

Foto N°7. Curado 7 días 

 

 

Foto N°8. Curado 28 días 

 

 



 

 
 

 

Foto N°9. Ensayo de resistencia a la compresión 7 días  

 

 

 

Foto N°10. Ensayo de resistencia a la compresión 28 días  



 

 
 

 

 

Foto N°11. Ensayo de resistencia a la tracción 7 días  

 

 

 

 

Foto N°12. Ensayo de resistencia a la tracción 28 días  



 

 
 

 

 

Foto N° 13. Ensayo de resistencia a la flexión 7 días  

 

Foto N° 14. Ensayo de resistencia a la flexión 28 días  
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