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RESUMEN 

 

La presente investigación se formula como problema general ¿Cuál es el efecto a 

la incorporacion de fibra de polipropileno sobre las propiedades fisico – mecanicas de 

un concreto 210 kg/cm2?, así mismo el objetivo general será: Determinar el efecto a 

la incorporacion de fibra de polipropileno sobre las propiedades fisico – mecanicas de 

un concreto 210kg/cm2. La hipótesis será la incorporación de fibra de polipropileno 

mejoraria las propiedades fisico -mecanicas de un concreto 210 kg/cm2.  

  
El método de la investigación es Científica, de tipo de investigación será Aplicado, 

de nivel Explicativo de diseño de investigación Experimental. El propósito de la 

investigación se basará a los resultados obtenidos para diferentes dosificaciones de fibra 

de polipropileno.   

La conclusion general es: Que la incorporación de fibra de polipropileno al concreto 

convencional, si produce variación considerable en las propiedades físico-mecánicas 

del concreto de 210g/cm2 (en estado fresco y en estado endurecido).  

  

  
Palabras claves: Fibra, polipropileno, propiedades, concreto.  
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ABSTRACT  

  
The present investigation is formulated as a general problem: What is the effect of 

the incorporation of polypropylene fiber on the physical-mechanical properties of a 210 

kg / cm2 concrete? Likewise, the general objective will be to determine the effect of 

the incorporation of polypropylene fiber. polypropylene on the physical - mechanical 

properties of a concrete 210kg / cm2. The hypothesis will be the incorporation of 

polypropylene fiber would improve the physical-mechanical properties of a 210 kg / 

cm2 concrete.  

The method of the investigation is Scientific, of type of investigation will be Applied, 

of Explanatory level of Experimental investigation design. The purpose of the 

investigation will be based on the results obtained for different dosages of 

polypropylene fiber.  

The general conclusion is: That the incorporation of polypropylene fiber to conventional 

concrete does produce considerable variation in the physical-mechanical properties of 

the concrete of 210g / cm2 (in the fresh state and in the hardened state).  

  

  
Keywords: Fiber, polypropylene, properties, concrete.  
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INTRODUCCIÓN  

  

La presente tesis está titulada: Efecto de la incorporacion de fibra de polipropileno 

en las propiedades fisico – macanicas de un concreto 210 kg/cm2, está investigación 

se realizó con dicho propósito de poder comparar dichas características de las 

propiedades fisico – mecanicas del concreto. Existen en la práctica diversos 

materiales para lograr llegar a las propiedades del concreto f´c=210 kg/cm2.  

  
La metodología empleada para la elaboración de la tesis fue desarrollada en dos 

partes la cual, la primera consiste en determinar los parámetros de las propiedades 

físicas y mecánicas de un concreto 210 kg/cm2 con la adición de polipropileno y la 

segunda parte que consiste en el procesamiento de datos en los laboratorios por 

medios de formato.  

Para la investigación se ha desarrollado de la siguiente manera para su mayor 

compresión:  

EL CAPÍTULO I: Planteamiento del Problema  

En el presente capitulo se ha planteado la problemática, así como los 

problemas específicos, el objetivo general, los objetivos específicos, así como sus 

delimitaciones y limitaciones de la presente investigación.  

EL CAPÍTULO II: Marco Teórico  

En el presente capitulo se desarrolla el marco teórico donde especifica los 

antecedentes nacionales y los antecedentes internacionales, así como bases 

conceptuales referidas al proyecto.  

EL CAPÍTULO III: Metodología de la investigación  

Este capítulo detalla la metodología empleada en el desarrollo de la 

investigación, así como las técnicas e instrumentos utilizados en la investigación.  

EL CAPÍTULO IV: Análisis de datos e Interpretación de Resultados  

Este capítulo desarrolla el análisis de los datos recolectados y la interpretación 

respectiva de todos los valores obtenidos y su respectivo comparativo con los valores 

de norma establecida.  
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EL CAPÍTULO V: Discusión de Resultados  

En este capítulo de la compatibilidad con investigaciones relacionadas con el 

tema manteniendo un criterio y un enfoque en relación a los datos obtenidos.  

  
Bach. MACHUCA CAMPOS YEFERSON ALFREDO   
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CAPÍTULO I  
  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

  

1.1. Descripción de la realidad Problemática  

  

El “concreto es uno de los materiales más utilizados en la industria de la 

construcción. Esto se debe a su gran durabilidad, trabajabilidad y resistencia 

que proporciona en sus diferentes estados físicos. La utilización del concreto 

se da en un amplio campo de aplicación, entre los cuales se encuentran los 

edificios, carreteras, losas industriales”, presas, puentes, etc. (Montalvo, 2015).  

En España, “se realizó una investigación, donde se trabajó con el concreto 

de pavimento rígido con fibras de acero en proporciones de refuerzo 

adecuadas, realizando una evaluación bajo las normas UNE en sus 

propiedades físicas y mecánicas como la resistencia a la compresión y la 

resistencia a la flexión” (Mármol, 2010).  

En el Perú desde fines del siglo XX “existe un crecimiento en la industria de 

la construcción, por el aumento de los ingresos económicos de los hogares, las 

mayores inversiones públicas y privadas, ambas consecuencias directas del 

crecimiento económico y así mismo para mejorar las condiciones de 

financiamiento para la adquisición de viviendas públicas”. Se trata del boom del  
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sector inmobiliario peruano empezando por Lima Metropolitana y sus 

principales ciudades aledaños (Comercio, 2015).  

En nuestro país, “se realizó un estudio correspondiente a las pistas de 

concreto en la etapa de construcción; haciendo un análisis en sus propiedades 

físicas y mecánicas”, usando en los estudios, materiales de las canteras 

cercanas a la capital del Perú (De la Cruz y Quispe, 2014)  

Los “concretos con fibras de polipropileno son aquellos concretos que 

incluyen en su composición fibras cortas, discretas y aleatoriamente 

distribuidas en su masa. El concreto reforzado con fibras”, según la definición 

del A.C.I. – American Concrete Institute, “no es más que concreto hecho a partir 

de cementos hidráulicos, conteniendo agregados finos y gruesos, y fibras 

discretas discontinuas”. (Juárez, 2002).  

Muchas empresas dedicadas a proveer y distribuir fibras, como las de 

polipropileno para la fabricación de concretos f´c=210 kg/cm2, “realizan 

investigaciones en sus propios laboratorios con el fin de conocer las 

propiedades y evaluar la incidencia de su producto en el control de fisuramiento 

y desgaste de elementos constructivos, sin embargo, ningún estudio se ha 

realizado con el fin de analizar el comportamiento de las fibras de polipropileno”. 

(Silupu Tello & Saldaña Briones, 2019)  

1.2. Formulación del problema  

  

1.2.1. Problema general  

  

¿Cuál es el efecto a la incorporación de fibra de polipropileno sobre 

las propiedades físico – mecánicas de un concreto 210 kg/cm2?  

1.2.2. Problemas específicos  

  

a) ¿De qué manera varia la exudación a la incorporación de fibra de 

polipropileno sobre las propiedades físico – mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2?  

b) ¿En qué medida varía el contenido de aire a la incorporación de fibra 

de polipropileno sobre las propiedades físico – mecánicas de un 

concreto 210kg/cm2?  



  

20  

c) ¿Cómo varia la resistencia a la compresión a la incorporación de 

fibra de polipropileno sobre las propiedades físico - mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2?  

1.3. Justificación de la investigación  

  

1.3.1. Justificación práctica  

  

En los trabajos de Ingeniería Civil, “los procedimientos constructivos 

correspondan a las especificaciones técnicas, y en nuestros tiempos 

integrarse a los sistemas de responsabilidad social, cuidado, 

conservación del medio ambiente y reducción de costos”, pero con alto 

control de calidad en los productos, que en nuestro caso es el conjunto 

de estructura en obras viales.  

La justificación social de este estudio radica en un aporte académico 

para los estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil, “respecto del 

análisis comparativo, entre el concreto convencional y el concreto con 

incorporación de fibra de polipropileno”, lo cual está dirigido a evaluar la 

diferencia de costos, así como la diferencia en cuanto a la resistencia de 

estas mezclas de concreto.  

1.3.2. Justificación científica  

  

Desde el punto de vista científico, esta investigación intentará 

descubrir y comparar cuales “son las ventajas y beneficios en cuanto a 

resistencia del concreto, que se obtiene de la mezcla del concreto 

convencional frente al concreto con incorporación de fibra de 

polipropileno”, “lo que nos permitirá extraer conclusiones importantes 

para la construcción de las estructuras, con las recomendaciones de que 

no debe permitirse la informalidad en este” aspecto.  

Debe tenerse en cuenta que, “en las obras civiles, se impone en 

nuestros tiempos las propuestas innovadoras que estén dirigidas tanto 

a la reducción de costos, cuanto, al logro de indicadores de alta 

resistencia y vida útil prolongada”, de manera que los costos de 

mantenimiento se reduzcan al mínimo.  
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1.3.3. Justificación metodológica  

  

Desde el punto de vista metodológico, nuestra investigación se 

justifica en la medida en que es un estudio comparativo, que buscará 

analizar, evaluar y comparar el comportamiento del concreto 

convencional y concreto con incorporación de fibra de polipropileno, en 

las construcciones futuras de la ciudad de Huancayo, explicando y 

comparando al detalle cuales son los niveles de resistencia frente a las 

cargas internas y externas en ambos casos.  

Para el efecto se utilizarán los principios de la metodología científica, 

desde la observación hasta la comparación de mezclas y el análisis de 

las diferencias cuantitativas y cualitativas entre las mismas, de manera 

que sea posible extraer conclusiones que servirán de indicadores 

referenciales muy significativos para la realización de otras 

investigaciones. Por otra parte, conviene subrayar que, al elaborar esta 

investigación, también se intenta dar la relevancia correspondiente a la 

responsabilidad ambiental desde el punto de vista científico, a fin de 

contribuir con la protección de los ecosistemas de la ciudad de 

Huancayo.  

1.4. Delimitación de la investigación  

  

1.4.1. Delimitación Espacial  

  

El estudio delimita espacialmente en la provincia de Huancayo, 

departamento de Junín.  

1.4.2. Delimitación Temporal  

  

La delimitación temporal de la presente tesis fue realizada en los 

meses de marzo del 2020 hasta junio del año 2021 haciendo de 16 

meses del proceso de la investigación.  
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1.5. Limitaciones  

  

1.5.1. Limitación de espacio  

  

La investigación tuvo como limitación de espacio que refiere a la 

zona evaluada será en el distrito de Huancayo, provincia de Huancayo, 

región Junín.  

1.5.2. Limitación de tiempo  

  

La investigación tuvo como limitación temporal de 9 meses de 

proceso de información y 7 de interpretación de datos haciendo un total 

de 16 meses iniciando en marzo del 2020 hasta junio del 2021.  

1.6. Objetivos de la investigación  

  

1.6.1. Objetivo general  

  

Determinar el efecto a la incorporación de fibra de polipropileno sobre 

las propiedades físico – mecánicas de un concreto 210 kg/cm2.  

1.6.2. Objetivos específicos  

  

a) Calcular la variación de la exudación a la incorporación de fibra de 

polipropileno sobre las propiedades físico – mecánicas de un concreto 

210 kg/cm2.  

b) Determinar la variación de contenido de aire a la incorporación de 

fibra de polipropileno sobre las propiedades físico – mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2.  

c) Determinar la variación de la resistencia a la compresión a la 

incorporación de fibra de polipropileno sobre las propiedades físico – 

mecánicas de un concreto 210 kg/cm2.  
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CAPÍTULO II  
  

MARCO TEÓRICO  

  

2.1. Antecedentes de la investigación  

  

2.1.1. Antecedentes Internacionales  

  

(Fages Santana, 2015) presento la tesis de pregrado Titulado: 

Propiedades mecánicas del concreto modificado a base de fibras de 

nylon y polipropileno para su uso en elementos estructurales, el cual fija 

como objetivo general: “Determinar si las fibras sintéticas proveen de 

mejores propiedades mecánicas a las mezclas de concreto para su uso 

en elementos estructurales”, empleando la metodología: “Cuantitativa 

con un tipo de investigación Aplicada de nivel Explicativo con un diseño 

Experimental”, obteniendo como resultado: “Del contenido de aire del 

concreto, Mezcla patrón: 3%, Mezcla con 100 % de fibra de polipropileno 

3,5%, Mezcla con 60 % de fibra de polipropileno: 1,3%”, y finalmente 

concluyo: “Mencionando sobre la resistencia a la compresión se 

comprobó que aumenta más cuando se le agrega el 60 por ciento de 

fibra, ya sea de nylon o polipropileno, esto es debido a que existen más 

espacios libres donde los agregados encuentran un mejor 

acomodamiento”.  
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(Millan Castillo, 2016) presento la tesis de pregrado Titulado: 

Comportamiento del hormigón reforzado con fibras de polipropileno y su 

influencia en sus propiedades mecánicas en el cantón Ambato, provincia 

de Tungurahua, el cual fija como objetivo general: “Determinar el 

comportamiento del hormigón reforzado con fibras de polipropileno y su 

influencia en sus propiedades mecánicas en el Cantón Ambato, 

Provincia de Tungurahua”, empleando la metodología: Cuantitativa con 

un tipo de investigación Aplicada de nivel Explicativo con un diseño 

Experimental, obteniendo como resultado: “Se observó que influye en 

la trabajabilidad de la mezcla y en su consistencia a través de la 

disminución de su asentamiento en al menos 15 mm”, y finalmente 

concluyo: “Una vez realizadas las dosificaciones con distintos 

porcentajes de fibra de polipropileno se concluye que el 0,23% es el 

porcentaje óptimo tanto para compresión como para” tracción.  

  

(Montoya Valdez, 2016) presento la tesis de posgrado Titulado: 

“Comparación de resistencia a la flexión, entre concreto fibroreforzado 

con polipropileno y concreto reforzado con fibras metálicas, para uso en 

carpetas de rodadura en Parqueos”, el cual fija como objetivo general: 

“Proponer una alternativa para losas de rodadura, utilizando concreto 

reforzado con fibras, para su uso en los pavimentos de parqueos”, 

empleando la metodología: “Cuantitativa con un tipo de investigación 

Aplicada de nivel Explicativo con un diseño Experimental, obteniendo 

como” resultado: “Del concreto sin refuerzo se presenta una falla 

balanceada con una deformación a 0,003, y finalmente” concluyo: 

Mencionando que el uso del aditivo es necesario para el concreto con 

fibras, permitiendo la trabajabilidad y conservando la resistencia 

adecuada del concreto.  

  

(Hidalgo Yañez, 2017) presento la tesis de pregrado Titulado: 

“Evaluación del Efecto en la Contracción del Concreto con Fibras 

Estructurales de Polipropileno”, el cual fija como objetivo general: 

Evaluar el efecto de las fibras de polipropileno en la contracción plástica  
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en una mezcla de concreto, empleando la metodología: “Cuantitativa 

con un tipo de investigación Aplicada de nivel Explicativo con un diseño 

Experimental”, obteniendo como resultado: “Los parámetros de diseño 

fueron, asentamiento de 22.50 cm, relación agua cemento de 0.58, 

contenido de aire de 2% y una resistencia a la compresión de 210 kg/cm² 

, y finalmente” concluyo: “Mencionando que el ancho promedio de la 

fisura se reduce en más del 95% cuando la adición de fibras de 

polipropileno tiene una cuantía” de 3.2Kg/m³.  

  

(Hernández Fernández, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado: 

“Efectos de la adición de fibra de polipropileno sobre las propiedades 

plásticas y mecánicas del concreto”, el cual fija como objetivo general: 

“Estudiar el efecto de la adición de fibra de polipropileno sobre las 

propiedades del concreto”, empleando la metodología: Cuantitativa con 

un tipo de investigación Aplicada de nivel Explicativo con un diseño 

Experimental, obteniendo como resultado: “que en el ensayo de flexión 

se obtuvo que para la mezcla con agregado de ¾” el mayor incremento 

se obtiene para la dosis de 5 kg/m³, siendo el 11% del f´c a los 28 días, 

para la mezcla con agregado de 3/8” se obtiene que la resistencia por 

flexión es el 14% del f´c a los 28 días”, y finalmente concluyo: “que la 

adición de fibra de polipropileno al concreto genera en el revenimiento 

una disminución conforme se aumenta el contenido de fibra, mientras 

que el peso unitario y el contenido de aire no muestran cambios 

significativos”.  

  

2.1.2. Antecedentes Nacionales  

  
(Zamora Esparaza, 2015) presento la tesis de pregrado Titulado: 

“Influencia del uso de fibras de polipropileno fibromac en la resistencia a 

la compresión del concreto f' c=210 kg/cm”, el cual fija como objetivo 

general: “Determinar la influencia del uso de fibras de polipropileno 

Fibromac en la resistencia a compresión del concreto de f'c=210 kg/cm2, 

empleando la” metodología: “El presente proyecto fue realizado desde  
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un enfoque cuantitativo, cuyo tipo de investigación es experimental, 

obteniendo como” resultado: “Las dosificaciones del 0.70 %y 1.00% las 

variaciones en la resistencia a compresión son -1.68% y 1.54 %, 

respectivamente, a los 21 días, y finalmente” concluyo: “Mencionando 

que la incorporación del aditivo Fibromac (fibras de polipropileno), no 

tiene un aumento considerable en la resistencia a compresión en un 

concreto de re= 210 kg/cm2”.  

(Isidro Perca, 2017) presento la tesis de pregrado Titulado: “Influencia 

de las fibras de polipropileno en las propiedades del concreto f’c 210 

kg/cm2”, el cual fija como objetivo general: “Determinar las propiedades 

del concreto f’c 210 kg/cm2 con incorporación de Fibras de 

Polipropileno”, empleando la metodología: “En el presente trabajo de 

investigación es Descriptivo y Explicativo”, obteniendo como resultado: 

“que la incorporación de fibras de polipropileno (de 19 mm.) en el 

concreto f’c 210kg/cm2 incrementa considerablemente el costo unitario 

de materiales (desde un 10.88% hasta un 43.50%”, según la cantidad de 

fibra), y finalmente concluyo: “Mencionando que la incorporación de 

fibras de polipropileno (de 19 mm.) en el concreto f’c 210 kg/cm2 reduce 

considerablemente la resistencia ” a la compresión en él (desde un 5.47% 

hasta un 12.27%, según la cantidad de fibra).  

(Parra Nauca, 2019) presento la tesis de pregrado Titulado: “Efectos 

de la adición de fibra de polipropileno en las propiedades plásticas y 

mecánicas del concreto hidráulico”, el cual fija como objetivo general: 

Determinar los efectos de la adición de fibra de polipropileno (Chema 

Fibra Ultrafina)en las propiedades plásticas y mecánicas del concreto 

hidráulico en la Región Lambayeque, empleando la metodología: En el 

presente trabajo de investigación es Descriptivo y Explicativo, 

obteniendo como resultado: “El contenido de aire lo disminuyo hasta en 

un 25%, no altera la temperatura y el peso unitario del concreto fresco, 

y finalmente” concluyo: “Mencionando que una dosis de fibra de 

polipropileno de 400 gr/m³ de concreto logra reducir el potencial de 

figuración en condiciones reales hasta en un 90%”.  
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(Vargas Ortiz & Yataco Barreda, 2020) presento la tesis de pregrado 

Titulado: “Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia 

a la flexión del concreto para pavimentos rígidos”, el cual fija como 

objetivo general: “Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la 

resistencia a la flexión del concreto para pavimentos rígidos”, empleando 

la metodología: En el presente trabajo de investigación es Descriptivo 

y Explicativo, obteniendo como resultado: “El máximo incremento 

porcentual de la resistencia a flexión del concreto hidráulico reforzado 

con fibras de acero es del 37 % para una dosificación óptima de fibras 

de acero de 37 Kg/m3”, y finalmente concluyo: “Las dosificaciones 

mayores, 7.80 Kg/m3 de macrofibras de polipropileno y 0.90 Kg/m3 de 

microfibras de polipropileno, traen pérdida de trabajabilidad de la 

mezcla, así como por la formación de erizos o aglomeraciones de fibra 

que forman poros en la matriz del concreto”.  

(Coronado Guevara & Zevallos Céspedes, 2020) presento la tesis de 

posgrado Titulado: “Efecto del costo y la resistencia en el diseño del 

concreto de F’c=210 kg/cm2 con la introducción de fibra de vidrio en la 

ciudad de Tarapoto”, el cual fija como objetivo general: “Encontrar la 

resistencia a la compresión del concreto f´c=210 Kg/cm2 con 

incorporación de fibras de vidrio y su costo de producción por m3 de 

concreto”, obteniendo como resultado: “Se hizo los diseños de mezclas 

de concreto F´c = 210 Kg/cm2 normal y concreto con incorporación de 

0.025%, 0.075% y 0.125% de fibra de vidrio, y finalmente concluyo: 

Mencionando que la incorporación de 0.025%, 0.075% y 0.125% fibra 

de vidrio en el concreto normal F´c 210 kg/cm2 incrementa la resistencia 

a la compresión en 6.65%, 2.31% y 1.26% respectivamente”, por lo tanto 

si mejora la resistencia a la compresión.  

2.2.  Bases conceptuales  

  

2.2.1. Polipropileno  

  

Para (Granda García, 2016), “es conocido como un polímero termoplástico 

semicristalino de gran consumo”, “es aquel segundo polímero más producido 
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en Europa con un 19% de cuota”, otra poliolefina, polietileno, es el polímero 

más demandado por el mercado, sumando el 29%, “su alta capacidad de 

aditivación le pertenece tal versatilidad que ha permitido el gran aumento de 

sus aplicaciones, su bajo coste y su densidad han hecho que esta sean de 

alta demanda ya que ofrece simplicidad y flexibilidad para el reciclaje, 

"también es aquella que tiene una elevada resistencia a agentes químicos, el 

polipropileno es un plástico más liviano y ofrece una buena relación de 

propiedades térmicas químicas”, ya que se tiene en cuenta sus moderadas 

propiedades mecánicas, la cual se caracteriza por ser un material tenaz, con 

una gran resistencia a la flexión”, al impacto y es sobre el 0ºC y una excelente 

resistencia química.  

Figura 1: Estructura molecular del PP con distinta tacticidad: a) isotáctico, b) 

sindiotáctico y c) atáctico  

  

 
  

Fuente: “Evaluación de las propiedades de materiales compuestos fabricados a partir de 

fibras semiquímicas de LEUCAENA COLLINSI Y POLIPROPILENO”-Granda García, 

Luis Angel-“Universitat de Girona”-2016.  

Tabla 1: Relación de propiedades del PP con distinta tacticidad.  

  

Propiedad  Isotáctico  Sindiotáctico  Atáctico  

Densidad (g/cc)  0,92-0,94  0,88-0,91  0,85-0,90  
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Punto de fusión 

(ºC)  165  135  ----  

  
Solubilidad en HC 

a  
20 ºC  

  

  
Nuda  

  

  
Media  

  

  
Alta  

  
Resistencia 

mecánica  

  
Alta  

  
Media  

  
----  

Fuente: “Evaluación de las propiedades de materiales compuestos fabricados a partir de fibras 

semiquímicas de LEUCAENA COLLINSI Y POLIPROPILENO”-Granda García, Luis Angel-  

“Universitat de Girona”-2016.  

  

  

  
Tabla 2: Valores típicos de algunas propiedades de PP  

 
Fuente: “Evaluación de las propiedades de materiales compuestos fabricados a partir de fibras 

semiquímicas de LEUCAENA COLLINSI Y POLIPROPILENO”-Granda García, Luis Angel-  

“Universitat de Girona”-2016.  
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Figura 2: Monómeros que pueden ser injertados en P.P: (a) vinil sustituidos (X 
representa un grupo éster, silano, estireno, etc.); (b) ésteres de metacrilato; (c)  
anhídrido maleico (X=O) o maleimida (X=N.R.); (d) maleatos (R representa un radical)  

  

 
  

Fuente: “Evaluación de las propiedades de materiales compuestos fabricados a partir de fibras 

semiquímicas de LEUCAENA COLLINSI Y POLIPROPILENO”-Granda García, Luis Angel-  

“Universitat de Girona”-2016.  

2.2.2. Fibras de Polipropileno  

  

Según (Cobeñas Talla & Janampa Corimanya, 2019), “se caracterizan 

por ser como filamento alongados y finos en muchos tipos de formas 

como trenza o malla, estas fibras también pueden ser de una manera 

natural o logran tener un cambio manualmente y estas se mezclan en 

estado fresco y es según la proporción que se indica en un diseño, se 

nombran diferentes tipos de fibra”, sintéticas, de vidrio, “de acero y las 

naturales, se presenta una breve reseña sobre la fibra de polipropileno 

que son usadas en los años 70`s para el hormigón y así poder cumplir 

con su reforzamiento”, “esta fibra tiene algunas propiedades que logran 

que sea propicia para la mezcla con el hormigón, estas no presentan 

reacciones químicas de tal manera que permiten que sea constante, otra 

de las características que explica es que tienen un terreno permeable 

que hace que no descienda el agua de la mezcla, estas presentan un 

peso ligero y consigue una resistencia media en ensayo a la tensión, una 

de las desventajas que tiene el uso de este tipo de fibra en la mezcla 

con el hormigón que es presenta una mínima adherencia con el 

cemento”, fusión baja, alta combustibilidad y de baja elasticidad.  
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Figura 3: Fibra de Polipropileno  

  

 
  

Fuente:” Incorporación de fibras de polipropileno (sikaFiber Force pp48) para mejorar 

las propiedades plásticas y mecánicas en un concreto con resistencia a la compresión  

28Mpa para el departamento de lima”- “Universidad César Vallejo”-Valera Pajuelo, 

Edwin Alberto-2017.  

 

“Para estas fibras de polipropileno son las que son más populares de 

las fibras macrosintéticas, son químicamente inertes”, “hidrófobas y 

livianas, el polipropileno es aquel polímero estrusionado por aquel 

estiramiento en caliente que se le hace dicho material, se llegan a 

producir en forma de monofilamentos cilíndricos continuos la cual se 

corten en longitudes específicas y están compuestas de fibrillas de una 

parte transversal rectangular”, “por ser hidrófobas estas fibras presentan 

baja adherencia con la matriz cementicia, al utilizar bajo volumen que no 

llegan a cumplir una muy buena función estructural, a pesar de todo ellos 

tiene demasiada tenacidad la cual tienen baja resistencia a la tensión y 

tienen alta combustibilidad”, “para que funcionen bien como aquel 

refuerzo se logra utilizar un volumen mínimo de 0.1% del volumen del 

concreto, estos tienen una alta resistencia a las sales, agentes 

oxidantes, los ácidos y microorganismos, es por ello que no se presenta 

ningún problema cuando sobresalen del concreto a la intemperie, ya que 

no se logran oxidar solo se cristalizan y no afecta” a las demás 

embebidas en el hormigón.  

2.2.2.1.  Características de las fibras de polipropileno  
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Para (Mestanza Orellana, 2016):  

 “Las fibras de polipropileno no se consideran magnéticas, libre 

de óxido, álcalis resistentes, es seguro y no es complicado al 

ser utilizado”.  

 Además, “son compatibles con diferentes tipos de concreto y 

aditivo químico, en la cual se logran manejar sin dificultad”.  

 Las “fibras de polipropileno son químicamente inactivas, y es 

por ello que cualquier químico que no arruina o destruye al 

concreto no tienen ningún resultado por encima de la fibra, de 

tal manera que cuando es más agresivo es el producto químico 

como: ácido clorhídrico”, ácido sulfúrico, que están en contacto 

con el material compuesto, el concreto se va desgastando 

antes que las fibras.  

 La “superficie hidrófoba de fibras no succiona agua, no se logra 

ser mojada por la pasta de cemento, esta ayuda a no ocasionar 

la formación de bolas” que es la unión de las fibras.  

2.2.2.2. Propiedades de la fibra de polipropileno  

  

De acuerdo con (Mestanza Orellana, 2016), “la investigación para 

la fibra de polipropileno presenta características propicias en el 

procesamiento de la mezcla con el hormigón, también”, “no cuenta como 

reacciones químicas y son de bajo precio, ya que depende del tipo de 

fabricación con la que se haya utilizado en comparación a diferentes 

tipos de fibras”, “también cooperan de una forma efectiva a la reducción 

de la presión de los poros en el concreto a lo largo del calentamiento 

de este, que explica que disminuye la probabilidad que se ocasione 

algún tipo de desprendimiento explosivo en diferentes partes del 

concreto”, “la reducción de la presión se somete también de la 

conformación estructural y molecular que tiene la fibra0 de 

polipropileno a lo largo del calentamiento del concreto que está unida 

con esta. De acuerdo con las características explicadas las fibras de 

polipropileno suelen ser el resultado para menorar de manera efectiva 

los fenómenos de spalling en el concreto de altas resistencias”, suele  
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ser conveniente conocer cómo se realizan el tipo de agregado en el 

concreto.  

Según (Mestanza Orellana, 2016):  

  

 Punto de fusión  

  
Es aquella que contribuye a menorar el fenómeno se  

spalling “ya que a causa que en el momento que se logren los 

160ºC las fibras de polipropileno se liquidan reduciendo el 

volumen que ocupan”, al lograr los 360ºC el polipropileno se 

va evaporando y realizando una nueva seria de conductos 

dentro de la matriz que llegan hasta la superficie.  

Figura 4: flujo de la presión de vapor a través de las fibras de PP derretidos en el 

caso de incendio  

  

 
  

Fuente: NBMCW, Construction Information, “Polypropylene Fiber Reinforced Concrete”.  

  

 Trabajabilidad  

  
“En la adición de fibras, los huecos de aire que están 

atrapados agregan y por ello el contenido de aire añade o 

reduce la trabajabilidad provocando dificultad en la 

compactación de la mezcla”.  

Figura 5: Consistencia de Mezclas, Método del cono de Abrams  
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Fuente: “Análisis Comparativo de la Resistencia a Compresión del concreto con adición de fibras de polipropileno 

sometido a ambientes severos: Altas, Bajas temperaturas y Ambientes salinos.”-Mestanza Orellana, Jessica 

Beatriz- “Universidad Técnica de Ambato”-2016.  

 

Resistencia a la Compresión  

 

         “Al añadir en las fibras de polipropileno al concreto en una 

cierta porción que va desde 0.1 a 2.0% en volumen, y esto añade 

su resistencia a la compresión del” 4 al 17%.  

    “En la adición de fibras de polipropileno presenta un efecto positivo 

sobre el modo y el mecanismo de la falla en los cilindros de 

concreto en una prueba de compresión, por la cual el concreto con 

fibra falla en un modo más dúctil”, al “agregar una carga que resiste 

grandes alteraciones, de tal manera que los cilindros de concreto 

sin fibra existen fallas debido a una incapacidad para poder 

absorber la energía” libre por la máquina de ensayos.  

 

 Resistencia a la flexión (módulo de rotura)  

 

        Con un contenido de 0.1% en volumen de concreto en la fibra 

de polipropileno, existió un aumento en la resistencia la flexión en 

0.6 a 2. %, y con la proporción de 0.3 a 0.4% en el volumen de 
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concreto hubo una liviana disminución, el módulo de rotura con una 

proporción de 0.2 a 0.5% en volumen en el concreto se logra hallar 

que a los 7 y 28 días fue livianamente más usando polipropileno 

fibrilado.  

Figura 6: Curva carga – Deflexión con fibras de polipropileno  

  

   
 Contracción plástica  

  

Es “aquella que se provoca cuando el agua superficial se 

evapora antes de que el agua de exudación termine de llegar a la 

superficie, es por ello que las fibras de polipropileno reducen el 

terreno”, la adición de 0.12% en volumen de fibras es activo para 

minimizar el grado de agrietamiento por un factor de 5.1-10.3%.  

 

 

 

 

 

Fuente:   ACI,   “Report    on    Fiber      Reinforced     Concrete”   
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Tabla 3: Propiedades físicas de Chema Fibra Ultrafina  

  

 
Fuente: Catalogo técnico Chema Fibra Ultrafina, Chema 2014  

 

2.2.2.3. Tipos de fibra de polipropileno  

  

De acuerdo con (Mestanza Orellana, 2016):  

  

 Multifilamento  

  
Es “aquel polímero de hidrocarburo sintético, cuyas fibras se 

forman de la agrupación de monofilamentos que se logran 

mediante procesos de extrusión por medio de estiramiento en 
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caliente del material mediante un troquel de una parte 

circular”, que son llamadas también como micro-fibras.  

Figura 7: Aspecto de fibra de polipropileno multifilamento  

  

 
  

Fuente: “Análisis Comparativo de la Resistencia a Compresión del concreto con adición de fibras de 

polipropileno sometido a ambientes severos: Altas, Bajas temperaturas y Ambientes salinos.”- 

Mestanza Orellana, Jessica Beatriz- “Universidad Técnica de Ambato”-2016.  

 Fibrilada  

  

Las “fibras de polipropileno fibriladas se definen como el 

producto de un proceso de extrusión en la cual la matriz es 

rectangular, dando como respuestas fibras en forma cintas de 

diámetro homogéneo de 0.2 a 0.3mm”, las que después son 

cortadas con respecto a la longitud recomendada  

Figura 8: Aspecto de fibra de polipropileno fibrilado  
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Fuente: “Análisis Comparativo de la Resistencia a Compresión del concreto con adición de fibras de 

polipropileno sometido a ambientes severos: Altas, Bajas temperaturas y Ambientes salinos.”- 

Mestanza Orellana, Jessica Beatriz- “Universidad Técnica de Ambato”-2016.  

Tabla 4: Propiedades de los tipos de fibras de polipropileno  

 
Fuente: NBMCW, Construction Information, “Polypropylene Fiber Reinforced Concrete”.  

  

2.2.2.4. Parámetros de Fibra  

  

De acuerdo con (Comité ACI, 2002), “se clasifican por el tamaño y 

el peso de las fibras la cual utilizan la terminología indicada de la 

industria textil, como por ejemplo el término denier”, el “cual es definido 

como el peso en gramos de 9000 metros de fibra, de tal manera que 

cuando se halla el denier de una fibra se está utilizando el filamento de 
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una fibra”, es entonces el denier de la fibra es así una medición de la 

finura de la fibra.  

Gráfico 1: Relación entre el Diámetro y la relación Denier de la fibra  

 
  

Fuente: State-of-the-art report on fiber reinforced concrete (p. 53). American Concrete lnstitute.  

ACI 544. 1 R-96, reapproved 2002.  

2.2.2.5. Ventajas y Desventajas de la fibra de polipropileno en el 

concreto  

Ventajas:  

  

Para (Ivala Espinoza, 2018):  

  

 Eliminan en totalidad las fisuras.  

  

 Protege la cabilla.  

  

 Es muy económica.  

  

 Aumenta la resistencia a la flexión y compresión.  

  

 Aumenta la calidad y durabilidad del concreto.  

  

 Aglutina mejor la mezcla.  

  

 Elimina la necesidad de posterior curado.  

  

 Permite un fraguado más uniforme.  

  

Desventajas: 

Para (Bach. Valero Galarza, 2015):  
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 Bajo módulo de elasticidad  

  

 Su incorporación hace que el concreto reduzca su consistencia.  

 No se logra utilizarse para reemplazar el refuerzo principal.  

 Al “no absorber agua durante la mezcla ni el posterior fraguado, 

supone a su vez un inconveniente en cuanto a la adherencia de 

las fibras a la matriz” cementosa.  

2.2.2.6. Aplicación y usos en la industria de la Construcción  

  

“Hasta en la actualidad, las aplicaciones más comerciales del 

concreto reforzado con fibras de polipropeno han usado bajo denier, 

un bajo porcentaje en el volumen en 0.1%”, “monofilamente o fibras 

fibriladas, las aplicaciones actuales incluyen residencial, comercial y 

losas industriales, construcción de las losas para cubierta de metal 

compuesto, revestimientos de pavimento, hormigón proyectado para la 

estabilización de taludes”, unidades prefabricadas, piscina y 

aplicaciones de mortero portland que involucran pulverización y estuco 

enlucidos de cemento. (Comité A.C.I., 2002)  

2.2.2.7. Usos y Prohibiciones  

  

Las fibras de polipropileno se utilizan según (Ivala Espinoza, 

2018):  

 “En el control del agrietamiento de la matriz, de tal manera 

que es el resultado del encogimiento por secado” (tensión 

intrínseca).  

 “Superponer un método de bajo costo y eficiente que el de 

la malla de alambre, para proveer estabilidad o equilibrio 

dimensional para refuerzo secundario” (acero de 

temperatura).  

 Reducir la permeabilidad del concreto.  
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 Mayor resistencia al desprendimiento e impacto en el 

concreto.  

 “En áreas que requieren del material antialcalino y 

resistente a los procesos” químicos.  

 El adelgazamiento de partes de capas unidas o desunidas.  

  

 Realizar una resistencia mayor.  

  

 Reducir la altura de un elemento estructural (columnas o 

viga).  

 Restituir un acero de construcción (momento flector).  

  

 Eliminar las juntas de control.  

  

2.2.2.8. Aplicaciones  

  

De acuerdo con (Ivala Espinoza, 2018):  

  

 Concreto lanzado:  

  

“Para el uso de las fibras de polipropileno en este tipo de 

proyectos se logra tener un rendimiento alto con respecto a 

la reducción del rebote y agrietamiento”.  

 Concreto bombeado:  

  

“En el bombeo es estable debido a las fibras de 

polipropileno y no depende de incrementos de presión, ya 

que apoyan a que el concreto será más cohesivo y previene 

la segregación”.  

 Plantas de tratamiento de agua:  

  

“Las fibras de polipropileno reducen la contracción 

plástica y la permeabilidad, cuidando las barras de la 

corrosión”.  

 Colocado de grandes volúmenes de concreto:  
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“En los concretos masivos, cuando ocasionan la 

hidratación del cemento se provoca altas temperaturas, el 

concreto se llega a agrietarse”, “en lo general se diseña con 

grandes cantidades de fibras para lograr controlar el 

agrietamiento”.  

 Pistas y rampas:  

  

Las “fibras de polipropileno son aquellas que brindan una 

alta resistencia a la acción del combustible derramado por 

dar menos permeabilidad y mayor resistencia al 

desprendimiento que son provocadas” por las cargas de 

impacto.  

2.2.3. Concreto  

  

“El concreto es un material heterogéneo el cual está compuesto 

principalmente por la combinación de cemento, agua, agregado fino y 

grueso. Además”, “contiene un pequeño volumen de aire atrapado y 

puede contener aire intencionalmente incorporado mediante el empleo 

aditivo”. (Rivva Lopez, Diseño de Mezclas, 2007).  

Según (Bach. Valero Galarza, 2015), “el concreto es aquel material 

que consta por la mezcla en lagunar proporciones de cemento, agua, 

agregado y opcionalmente aditivos”, “que en un inicio detallan una 

estructura plástica y moldeable, y que más adelante adquiere una 

consistencia rígida con algunas propiedades aislantes y resistentes ”, lo 

que esta hace un material indicado para la construcción.  

Figura 9: Fabricación y puesta en obra del concreto  
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Fuente: Tapia Montenegro, Kevyn Tapia – 2020 – Desempeño de las propiedades físicas y mecánicas 

de un concreto f”c kg/cm2 por efecto de los cementos Pacasmayo, Quisqueya y Quisqueya y Qhuna en 

la región Lambayeque.  

2.2.3.1. Componentes del concreto  

  

El concreto fresco es una mezcla semilíquida de cemento 

portland, arena (agregado fino), “grava o piedra triturada 

(agregado grueso), agua y aditivos. Mediante un proceso 

llamado hidratación”, las partículas del cemento reaccionan 

químicamente con el agua y el concreto se endurece y se 

convierte en un material durable. “Cuando se mezcla, se hace 

el vaciado y se cura de manera apropiada”, “el concreto forma 

estructuras sólidas capaces de soportar las temperaturas 

extremas del invierno y del verano sin requerir de mucho 

mantenimiento. “El material que se utilice en la preparación del 

concreto afecta la facilidad con que pueda vaciarse y con la 

que se le pueda dar el acabado”; también influye en el tiempo 

que tarde en endurecer”, la resistencia que pueda adquirir, y lo 

bien que cumpla las funciones para las que fue preparado.  

(Giraldo Lopez, 2014).  

Figura 10: Componentes del concreto  
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2.2.3.2. Propiedades principales del concreto  

  

El “concreto fresco es una mezcla semilíquida de cemento portland, 

arena, grava o piedra triturada, agua y aditivos. Mediante un proceso 

llamado hidratación”, las partículas del cemento reaccionan 

químicamente con el agua y el concreto se endurece y se convierte en 

un material durable. (Giraldo Lopez, 2014).  

2.2.3.3. Propiedades principales del concreto fresco  

  

“El estado fresco se define como el tiempo que transcurre entre el 

momento que se puso en contacto el agua con el cemento hasta 

cuando el concreto comienza a rigidizarse. Muchas de las propiedades 

exigibles a un concreto en estado endurecido dependen de las 

propiedades de éste cuando se encuentra en estado” fresco.  

a) Trabajabilidad  

Las unidades de albañilería se denominan ladrillos o 

bloques. “Los ladrillos se caracterizan por tener 

dimensiones y pesos que hacen manejables con una sola 

mano en el proceso de asentado. Se denomina bloque a 

aquella unidad que por su dimensión y peso requiere de 

las dos manos para su manipuleo”. La unidad de albañilería 

es el componente básico para la construcción de la 

  

Fuente:  Componentes   del   concreto   –   Covenin   1753   (2011).   
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albañilería, se elabora de materias primas diversas como 

la arcilla, concreto y la mezcla se sílice y cal.  

La “resistencia del hormigón se ve seriamente afectada 

por el grado de compactación por ello la consistencia de la 

mezcla debe permitir su transporte, colocación y 

terminación sin segregación y eliminar las burbujas de aire 

atrapado” en la hormigonera.  

• Un hormigón es trabajable, según Waltz, cuando:  

  

• Es fácilmente bien mezclado con un esfuerzo 

razonable.  

• No se produce segregación ni exudación durante 

el transporte, colocación y compactado.  

• Es correctamente compactado con los equipos 

disponibles.  

• La exudación no produce “canales” o “nidos de 

abejas” significativos.  

La “trabajabilidad es la cualidad o el conjunto de 

cualidades que hacen al concreto más o menos fácil de ser 

colocado en una estructura”. “Una mezcla será trabajable 

en función del equipo disponible de compactación y del tipo 

de estructura al cual estará destinado. La relación entre el 

volumen de vacíos entre partículas de agregado y el 

volumen de pasta está entre 1.03 y 1.10, es decir que hay 

entre un tres y un 10 % más de pasta que de vacíos a 

rellenar”. “Cuanto mayor sea este porcentaje, más plástico 

será el hormigón. Si la cantidad de pasta es escasa, no se 

logrará llenar bien los encofrados, no existirá suficiente 

cohesión en la mezcla”, y en consecuencia la mezcla no 

será trabajable.  
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Para lograr una mayor aproximación a la trabajabilidad, 

la Reología que es la ciencia que estudia el flujo o 

deslazamiento de los materiales, “ha establecido los 

siguientes conceptos que permiten enfocar con más 

precisión el comportamiento del concreto en estado fresco 

y por consiguiente su” trabajabilidad:  

- Ensayo de asentamiento  

  

Es “una medida de la consistencia del concreto, que se 

refiere al grado de fluidez de la mezcla, esto indica que tan 

seca o fluida está cuando se encuentra en estado plástico, 

no constituye por sí misma una medida directa de 

trabajabilidad”, cohesividad, facilidad de colocación y 

terminación. (Niño Hernandez, Diseño de Mezclas de 

Hormigon por el Metodo, 2010).  

   

Fuente: NIÑO HERNANDEZ. Jairo René. Tecnología del concreto Tomo 1: Materiales, 

propiedades y diseño de mezclas. 3 ed. Bogotá D.C: Asocreto. 2010. 228p.  

Figura 12: Caracterización del cono de Abrams  

  

Figura   11:   Ensayo   de   asentamiento   



 

47  

 

Fuente: CONTRUMATICA. Cono de Abrams [en línea]. [Citado 25 de abril, 2016].  

  
Figura 13: Clasificación del concreto según su consistencia  

  

  

  

 

Fuente: NIÑO HERNANDEZ. Jairo René. Tecnología del concreto Tomo 1: Materiales, 

propiedades y diseño de mezclas. 3 ed. Bogotá D.C: Asocreto. 2010. 228p.  

- Segregación  

“La tendencia de separación de los materiales que constituyen el 

concreto puede presentarse por una mezcla demasiada seca y 

por una mezcla muy húmeda”.  

- Exudación o sangrado  

“El agua de mezclado tiende a elevarse a la superficie de una 

mezcla de concreto recién colocado, esto obedece a que los 
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constituyentes solidos de la mezcla no pueden retener toda el 

agua cuando se asientan durante el proceso” de fraguado.  

- Masa unitaria.  

“Esta depende del tamaño máximo, granulometría y densidad de 

los agregados, así como también de la cantidad de aire atrapado 

y el contenido de agua y cemento”.  

- Contenido de aire.  

“Está presente en todos los tipos de concreto, localizados en los 

poros no saturables de los agregados y formando burbujas entre 

los componentes del concreto”, pues es atrapado durante el 

mezclado.  

- Contenido de agua  

El principal factor que afecta la manejabilidad es el contenido de 

agua de la mezcla, el cual se expresa en kilogramo o litro.  

  

2.2.3.4. Propiedades principales del concreto endurecido  

  

A. Elasticidad (A.S.T.M. C 469 – 94)  

  

Es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga, 

sin tener deformación permanente.  

“El concreto no es un material elástico estrictamente 

hablando, ya que no tiene un comportamiento lineal en 

ningún tramo de su diagrama cara vs deformación en 

compresión”, sin embargo, “convencionalmente se 

acostumbra definir un “Módulo de elasticidad estático” del 

concreto mediante una recta tangente a la parte inicial del 

diagrama”, o una recta secante que une el origen del 

diagrama con un punto establecido que normalmente es un 

% de la tensión última.  

Los módulos de Elasticidad normales oscilan entre 

250,000 a 350,000 kg/cm2 y están en relación inversa con 

la relación Agua/Cemento.  
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Conceptualmente, “las mezclas más ricas tienen 

módulos de Elasticidad mayores y mayor capacidad de 

deformación que las mezclas pobres. La norma que 

establece como determinar el Módulo” de elasticidad 

estático del concreto es la A.S.T.M. C- 468.  

B. Resistencia  

  

“Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo 

su mejor comportamiento en compresión en comparación 

con la tracción, debido a las propiedades adherentes de la 

pasta de cemento”.  

“Depende principalmente de la concentración de la pasta 

de cemento, que se acostumbra expresar en términos de 

la relación” Agua/Cemento en peso.  

La “afectan además los mismos factores que influyen en 

las características resistentes de la pasta, como son la 

temperatura y el tiempo”, “aunados a otros elementos 

adicionales constituidos por el tipo y características 

resistentes del cemento en particular que se use y de la 

calidad de los agregados”, que complementan la estructura 

del concreto.  

Un factor indirecto, “pero no por eso menos importante 

en la resistencia, lo constituye el curado ya que es el 

complemento del proceso de hidratación sin el cual no se 

llegan a desarrollar completamente las” características 

resistentes del concreto.  

C. Extensibilidad  

  

Es la propiedad del concreto de deformarse sin 

agrietarse. “Se define en función de la deformación unitaria 

máxima que puede asumir el concreto sin que ocurran 

figuraciones”.  
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“Depende de la elasticidad y del denominado flujo 

plástico, constituido por la deformación que tiene el 

concreto bajo carga constante en el tiempo”.  

El “flujo plástico tiene la particularidad de ser 

parcialmente recuperable, estando relacionado también 

con la contracción”, pese a ser dos fenómenos 

nominalmente independientes.  

2.2.3.5. Tipos de concreto  

  

(Gutiérrez de Lopez, 2003) nos menciona.  

  

- Concreto ordinario. – “También se suele referir a él 

denominándolo simplemente concreto. Es el material obtenido 

al mezclar cemento portland, agua y áridos de varios tamaños, 

superiores e inferiores a 5 mm”, es decir, con grava y arena.  

- Concreto en masa. – “Es el concreto que no contiene en su 

interior armaduras de acero. Este concreto solo es apto para 

resistir esfuerzos de compresión”.  

- Concreto armado. – “Es el concreto que en su interior tiene 

armaduras de acero, debidamente calculadas y situadas. Este 

hormigón es apto para resistir esfuerzos de compresión y 

tracción”.  

- Concreto pretensado. – “Es el concreto que tiene en su interior 

una armadura de acero especial sometida a tracción”. “Puede ser 

pre-tensado si la armadura se ha tensado antes de colocar el 

concreto fresco o post-tensado si la armadura se tensa cuando 

el concreto ha adquirido su resistencia”.  

- Mortero. – “Es una mezcla de cemento, agua y arena (árido 

fino), es decir, un concreto normal sin árido” grueso.  
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- Concreto ciclópeo. – “Es el concreto simple en cuya masa se 

incorporan grandes piedras o bloques”; y que no contiene 

armadura.  

- Concreto sin finos. – “Es aquel que sólo tiene árido grueso, es 

decir”, no tiene arena (árido menor de 5 mm).  

- Concreto aireado o celular. – “Se obtiene incorporando a la 

mezcla aire u otros gases derivados de reacciones químicas, 

resultando un concreto de baja” densidad.  

- Concreto de alta densidad. – “Fabricados con áridos de 

densidades superiores a los habituales” (normalmente barita, 

magnetita, hematita). El concreto pesado se utiliza para blindar 

estructuras y proteger frente a la radiación.  

2.2.3.6. Características  

  

Dentro de los parámetros para un concreto sea un material 

universal de construcción como nos muestra. (Abanto Castillo, 2009)  

- “Aprobar la facilidad de colocación dentro de los encofrados 

mientras se encuentre en su consistencia” plástica.  

- “Las elevadas resistencias a esfuerzos de compresión lo hacen 

adecuado para elementos como arcos” y columnas.  

- “Tiene una elevada energía a altas temperaturas y a la filtración 

del” agua.  

- “Como desventaja es el lugar de preparación del concreto donde 

no hay condiciones responsables para su producción y 

disminuyendo el control” de calidad.  

- “Otra de las desventajas es que el concreto no posee mucha 

resistencia a la” tracción.  
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2.2.3.7. Agua para el concreto  

  

“Es un componente fundamental en la elaboración de concreto 

debido a que trabajan y su función es importante en estado fresco y 

endurecido”.  

Y por lo general “se hace referencia a su papel en cuanto a la 

cantidad para proveer una relación agua/cemento acorde con las 

necesidades de trabajabilidad y resistencia. En cuanto a la adición 

durante el curado del concreto”, no solamente su cantidad es primordial 

sino también su cualidad química y física.  

“En la siguiente figura podemos observar el agua en el concreto 

que reacciona químicamente con el cemento para pasar a formar parte 

de la fase solida del gel”, de la misma manera hay una cantidad que se 

evapora, pero no se encuentra libre en su totalidad.  

Figura 14: Esquema de la ubicación del agua en la pasta de cemento hidratado  

  

 
  

Fuente: SÁNCHEZ DE GUZMAN. Diego. Tecnología del concreto y del mortero. 3 ed. Bogotá D.C: 

bhandar editores Ltda. 1996. 349p.  

 Usos del agua  

  
a) “Agua de lavado de agregados. Es la que se utiliza en el proceso 

de la trituración”, “para retirar sus impurezas y exceso de finos 
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presente”. “Debe ser lo suficiente limpia como para no introducir 

contaminación a los materiales que se procesan, como puede 

ser exceso de partículas en suspensión”, especialmente materia 

orgánica que posteriormente afectan- la calidad del concreto 

producido con estos.  

b) Agua de mezclado o amasado. “Se adiciona junto con los 

agregados y el cemento. Dependiendo de la cantidad de agua 

adicionada la fluidez de la pasta será mayor o menor, y al 

endurecerse una cantidad del agua quedará fija como parte de 

la estructura y otra permanecerá como agua libre. Si la medida 

de agua de mezclado aumenta”, “la parte fija es la misma, pero 

aumenta la cantidad de agua libre, con los cual se aumenta su 

porosidad, debido a que con el tiempo el agua libre se evapora 

dejando unos pequeños conductos en el interior del concreto 

endurecido. Con este aumento se disminuye la resistencia y el 

concreto se hace más permeable”, de ahí la importancia del 

control de cantidad del agua utilizada.  

c) Agua de curado. “Una vez el concreto ha fraguado, es necesario 

el suministro de agua para garantizar la completa hidratación, 

esta agua adicionada depende de la temperatura y humedad del 

ambiente donde se encuentre el concreto”, ya que, a menor 

humedad relativa, la evaporación es mayor. El objetivo del 

curado es mantener el concreto saturado.  

d) Las “sustancias presentes en el agua para el curado pueden 

producir manchas en el concreto y atacarlo causando su 

deterioro, dependiendo del tipo de sustancias presentes. Las 

causas más frecuentes de manchas son”: El hierro o la materia 

orgánica disuelta en el agua. (Marin Castaño & Viveros Llanos, 

2016)  

 Calidad del agua  
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“Las características de calidad, varían en algunos países en 

función de las características propias del cemento, pero en 

general existe uniformidad de criterios fruto de los resultados de 

investigaciones desarrolladas” en muchos lugares.  

“Se conserva la creencia que si el agua es apta para beber, es 

óptima para hacer concreto sin embargo esto no es todo cierto 

pues algunos acueductos o plantas de tratamiento de agua 

utilizan o adicionan para el consumo sustancias que puedan 

promover la corrosión de refuerzo o manchar el concreto, tales 

como”, sulfato de aluminio, “cloro sabores artificiales, flúor, 

azucares, etc. Así mismo un agua apta para mezclar o curar 

concretos puede no ser necesariamente buena para tomar”.  

“Cuando el agua para una obra proviene de un pozo, es 

necesario analizarla para comprobar que el Ph no varía a través 

del tiempo, las impurezas pueden interferir con el fraguado del 

cemento”, afectar la resistencia del concreto o causar manchas en 

su superficie y provocar además la corrosión de los aceros de 

refuerzo.  

2.2.3.8. Agregados  

  

Son el mayor constituyente del concreto, generalmente componen 

más del setenta por ciento (70%) del elemento en un metro cubico de 

concreto y son los que hacen que este sea un material económico de 

construcción. Al mezclarse esta proporción resistencia mecánica al 

concreto en estado endurecido y controlan los cambios volumétricos 

que generalmente tienen un espacio durante el fraguado del cemento. 

(Rivva Lopez, 1992)  

(Niño Hernandez, Diseño de Mezclas de Hormigon por el Metodo, 

2010) la calidad de los agregados está determinada por el origen, “por 

su distribución granulométrica, densidad, forma y superficie. Se han 

clasificado en agregado grueso y agregado fino”, fijando un valor en 

tamaño de 4,77 mm a 0,073 mm para el fino o arena y de 4,75 mm en 
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adelante para el grueso. Frecuentemente, la fracción de agregado 

grueso es subdividida dentro de rangos, tales como, 4,76 mm a 19 mm 

para la gravilla y de 19 mm a 51 mm para la grava.  

A. Clasificación según su procedencia  

“Los agregados naturales se obtienen de arrastres 

fluviales, glaciares y de canteras de diversas rocas y los 

agregados artificiales son los que se obtienen a partir de 

procesos industriales”, tales como, arcillas expandidas, 

escorias de alto horno, Clinker, entre otros, (Niño 

Hernandez & Sanchez de Guzman, 2010).  

B. Clasificación según su tamaño  

“La forma más empleada para clasificar los agregados 

naturales es según su tamaño (tabla 4.), el cual varía desde 

fracciones de milímetros hasta varios centímetros en 

sección transversal”. Esta distribución del tamaño de las 

partículas es lo que se le conoce con el nombre de 

granulometría.  

C. Clasificación según su densidad  

  

“Esta depende de la cantidad de masa por unidad de 

volumen y del volumen de los poros, ya se trate de 

agregados naturales o artificiales. Esta distinción se hace 

porque afecta la densidad del concreto (ligero, normal o 

pesado) que se desea producir”. (Sánchez De Guzmán, 

1996)  

Tabla 5: clasificación del agregado según su tamaño  

  

Tamaño de las 

partículas en mm 

(Tamiz)  

  
Denominación 

corriente  

  
Clasificación  

Clasificación 

como agregado 

para concreto  

<0,002  Arcilla  
  

Fracción muy fina  
No recomendable  

0,002 - 0,074  Limo  
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(No.200)        

0,075 - 4,76  

(No.200)-(No.4)  

  
Arena  

  
Agregado fino  

  

  

  

  

  

  

  
Material apto para 

producir concreto  

4,76 - 19,1  

(No.4)-(3/4”)  

  
Gravilla  

  
  
  
  
  
  

Agregado grueso  

19,1 - 50,8  

(3/4”)-(2”)  

  
Grava  

50,8 - 152,4  

(2”)-(6”)  

  
Piedra  

> 152,4  

(6”)  

  
Rajón Piedra bola  

Fuente: NIÑO HERNANDEZ. Jairo René. Tecnología del concreto Tomo 1: Materiales, propiedades y diseño de 

mezclas. Tercera edición. Bogotá D.C: Asocreto. 2010. 228p.  

  

D. Propiedades de los agregados  

  

“Estas propiedades dependen principalmente de su 

naturaleza y se pueden conocer por medio de ensayos en 

el laboratorio”, “pues es importante conocer sus 

características para la selección del material, para esto se 

debe tener en cuenta el carácter de trabajo o a que va ir 

destinado el material”, condiciones climáticas, factores 

como dureza, forma de partículas y granulometría; y 

economía.  

- Granulometría:  

  

“Estas propiedades dependen principalmente de su 

naturaleza y se pueden conocer por medio de ensayos en 

el laboratorio”, “pues es importante conocer sus 

características para la selección del material, para esto se 

debe tener en cuenta el carácter de trabajo o a que va ir 

destinado el material”, condiciones climáticas, factores 
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como dureza, forma de partículas y granulometría; y 

economía.  

El “análisis granulométrico consiste en hacer pasar los 

agregados través de una serie de tamices, que tienen 

aberturas cuadradas y cuyas características se ajustar a 

unos parámetros establecidos normativamente”. (Niño 

Hernandez, 2010)  

- Forma de las Partículas:  

  

La forma del agregado depende mucho del tipo de roca 

que lo origino y del sistema de trituración. La forma juega 

un papel muy importante en la fabricación del concreto, 

debido a que la aptitud de compactación de la mezcla no 

solo depende de la granulometría del agregado sino 

también del grado de acomodamiento de las partículas.  

- Textura:  

  

Influye “en la adherencia entre los agregados y la pasta 

de cemento fraguado, así como también, por su efecto 

sobre las propiedades del concreto tales como, densidad, 

resistencia a la compresión y a la flexión”, cantidad 

requerida de agua, etc.  

- Densidad:  

  

“Esta depende directamente de la rosa original de donde 

proviene y está definida como la relación entre la masa y 

el volumen de una masa determinada”.  

- Porosidad:  

  

“Se establece por medio del ensayo indirecto de la 

absorción de agua, entre más poroso, menos resistencia 

mecánica tiene”.  

- Propiedades Mecánicas:  
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“Las propiedades que estudian para la elección de un 

agregado son la dureza”, resistencia, tenacidad y 

adherencia.  

• Dureza  

  

“Depende de la constitución mineralógica, la 

estructura y la procedencia del agregado”, esta 

propiedad se obtiene por medio de un ensayo 

denominado desgaste en la máquina de los ángeles.  

• Resistencia  

  

“La resistencia del concreto depende en gran parte 

de la resistencia del agregado”, “es por esto que se busca 

un agregado que en su proceso de explotación y 

trituración haya sido adecuada”, cumpliendo con la 

norma BS-812.  

• Tenacidad  

  

Siendo la resistencia a la falla por impacto, esta 

depende netamente de la roca de origen.  

• Adherencia  

  

“La interacción que existe en la zona de contacto del 

agregado-pasta, la cual es producida por fuerzas de 

origen físico-químico”, ayuda a la resistencia del 

concreto, pues a mayor adherencia mayor va a hacer los 

esfuerzos que puede resistir el concreto.  

2.3. Definiciones de términos  

  

A. Agregados  

“Son aquellos materiales granulares sólidos inertes en la cual se consideran 

en los firmes de las carreteras con o sin adición de elementos activos y 

granulometrías indicadas”. (Olarte Buleje, 2017)  
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B. Agua  

“Define como el segundo componente fundamental del concreto donde debe 

ser sumamente importante para no producir variaciones en la hidratación del 

cemento” (López Ampuero & Mamani Copari, 2017, pág. 46).  

C. Cemento  

“El cemento se define como los materiales pulverizados”. (López Ampuero & 

Mamani Copari, 2017),  

D. Concreto  

“Es uno de los materiales más usuales en la construcción por gran diversidad 

de aplicaciones, que van desde la estructura de una edificación hasta vías 

de ferrocarriles”. (Maya Parra, 2010)  

E. Consistencia  

“Se define como la capacidad del hormigón fresco de deformarse, 

primordialmente se mide mediante el descenso en centímetros en el 

ensayo de Abrams”. (Olarte Buleje, 2017)  

F. Durabilidad  

“Se define como la propiedad del concreto para resistir a la acción del medio 

ambiente, externa, al ataque químico, abrasión y distintos fenómenos o 

índoles de utilidad de las estructuras”. (Apaza Hito, 2018).  

G. Endurecimiento  

“Se produce por el fraguado final y es el estado en que se mantienen e 

incrementan con el tiempo algunas características resistentes”. (Pasquel 

Carbajas, 1992-1993)  

H. Fraguado inicial  

“Es aquella condición de la pasta de cemento en la cual se aceleran las 

reacciones químicas”. (Pasquel Carbajas, 1992-1993)  

I. Plástico  

“Se define como aquella materia que se usa a nivel mundial para distintas 

funciones”. (Chicaiza Garcia & Gonzales Rodriguez, 2016)  

J. Resistencia  

“Capacidad de un material de presentar oposición, en mayor o menor grado, 

frente a las fuerzas aplicadas sobre el mismo”, sin sufrir deformaciones o 

rotura (Toxement, 2016, pág. 23).  
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2.4.  Formulación de Hipótesis  

  

2.4.1. Hipótesis general  

  

La incorporación de fibra de polipropileno mejoraría las propiedades 

físico – mecánicas de un concreto 210 kg/cm2.  

2.4.2. Hipótesis específicas  

  

a) La exudación se reduciría a la incorporación de fibra de polipropileno 

sobre las propiedades físico – mecánicas de un concreto 210 kg/cm2.  

b) La variación del contenido de aire se reduciría a la incorporación de 

fibra de polipropileno sobre las propiedades físico – mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2.  

c) La resistencia a la compresión aumentaría a la incorporación de fibra 

de polipropileno sobre las propiedades físico – mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2  

2.5. Variables  

  

2.5.1. Definición conceptual de las variables  

  

Variable independiente (X):  

  

Fibra de polipropileno  

  

Es el material plástico de menor peso específico lo que implica que 

se requiere de una menor cantidad para la obtención de un producto 

terminado.  

Variable dependiente (Y):  

  

Propiedades físico - mecánicas  

  

Las propiedades más relevantes del cemento son: la finura, la fluidez 

o consistencia normal, la densidad, la resistencia a la compresión, la 

expansión, los tiempos de fraguado y el fraguado rápido.  
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2.5.2. Definición operacional de las variables  

  

Variable Independiente (X): Fibra de polipropileno. – Es el 

procedimiento mediante el cual se calcula las proporciones de las 

mezclas del concreto de acuerdo a lo siguiente:  

 Selección de los ingredientes convenientes (cemento, 

agregados, agua).  

 Determinación de sus cantidades relativas, para hacer que 

la mezcla sea trabajable sin mermar su resistencia a la 

compresión. (Laura 2006)  

Variable dependiente (Y): Propiedades físico - mecánicas. – 

Procesos para encontrar las diferencias de resistencia a la 

compresión y tracción en la construcción con dosificaciones de 

polipropileno.  

2.6. Definición Operacional de variables  

  
Variables  Definición Conceptual  Definición Operacional  Dimensiones  Indicadores  

  

  

  

 

  
Variable 1:  

  
Fibra de 
Polipropileno  

  

  

  

Es el material plástico de 

menor peso específico lo 

que implica que se 

requiere de una menor 

cantidad para la 

obtención de un producto 

terminado.  

  
Es el procedimiento mediante el 
cual se calcula las proporciones de 

las mezclas del concreto de acuerdo 
a lo siguiente:  
- Selección de los 
ingredientes convenientes 

(cemento, agregados, agua).  
- Determinación de sus 
cantidades relativas, para hacer 
que la mezcla sea trabajable sin 

mermar su resistencia a la 
compresión.  
(Laura, S. 2006)  

  
Proporciones 

del   
cemento  y sus 

agregados.  

  

Manejabilidad 
de la mezcla.  

  

  

Resistencia 

del concreto a 

la 

compresión.  

  

  

 

 

  

   

1: 2  
1: 3  
1: 2:3  
1:10  
1:12 Etc.  

  
Facilidad para  el 

mezclado.  
   Dificultad  para  el  

mezclado  

  
Alta resistencia  
Moderada resistencia  
Baja resistencia  

  

  

  

Variable 2:  
  

Propiedades 

Físico –

Mecánicas de un 

concreto.  
  

  
Las propiedades más 

relevantes del cemento 
son: la finura, la fluidez o 

consistencia normal, la  
densidad, la resistencia a la 
compresión, la  
expansión, los tiempos 

de fraguado y el 

fraguado rápido.  

  

  

Procesos para encontrar las 

diferencias de resistencia a la 

compresión y tracción en la 

construcción con dosificaciones de 

polipropileno.  

  

Resistencia a 

la 
compresión  

  

  

  

Resistencia a 

la tracción   

  

  

Alto nivel 

resistencia a la 

compresión.  
Bajo nivel de 
resistencia a la 

compresión. 

Alto nivel 
resistencia a la 

tracción.  
Bajo nivel de 

resistencia a la 

tracción. 

de la  
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CAPÍTULO III  

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN  

3.1. Método de la Investigación  

  

Según (Bernal Torres, 2000), este método de investigación; se interesan 

por la comprensión general para entender el comportamiento específico, 

además la observación y la experimentación se interesan por identificar las 

cualidades y características del hecho y al mismo tiempo manipular las 

variables.  

La investigación iniciará con la observación directa de todos los hechos 

dados, en este caso se realizará la comparación del concreto convencional 

y el concreto con la incorporación de fibra de polipropileno, para luego 

describir las diferencias entre ambos.  

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se utilizará el método 

científico.  

3.2. Tipo de Investigación  

  

Según (Carrasco Díaz, 2006), la investigación aplicada se distingue por 

tener propósitos prácticos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga 

para actuar, transformar, modificar o producir cambios en un determinado 

sector de la realidad. se debe llevar a cabo de manera cuidadosa y 
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organizada. Uno de los propósitos de esta investigación es resolver 

problemas en el caso de la investigación Aplicada (p.43).  

Al utilizar este tipo de investigación, estos indicarán datos numéricos 

comparativos del concreto convencional y del concreto con incorporación 

de fibra de polipropileno.  

El tipo de investigación corresponde a un enfoque aplicado.  

  
3.3. Nivel de la Investigación  

  

Según (Fidias Arias, 2012) La investigación explicativa se encarga de 

buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones 

causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse 

tanto de la determinación de las causas (investigación post facto), como de 

los efectos (investigación experimental), mediante la prueba de la hipótesis. 

Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel más profundo de 

conocimientos.  

Se llevará a cabo la descripción de la elaboración del concreto con la 

incorporación de fibras de polipropileno.  

El nivel de investigación es explicativo.  

3.4. Diseño de la Investigación  

  

Según (Hernandez Sampieri C. R., 2010) manifiesta que el diseño 

experimental puede abarcar una o más variables independientes y una o 

más dependientes.  

El procedimiento se llevará a cabo de la siguiente manera, por cuanto se 

modifica una variable que hace referencia a la incorporación de fibras de 

polipropileno en el concreto, lo cual nos servirá para realizar la comparación 

entre el concreto con incorporación de fibra de polipropileno y el concreto 

convencional.  

El diseño metodológico por naturaleza del estudio es experimental.  
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3.5. Población, muestra  

  
En la presente investigación fue desarrolla en los siguientes 

lineamientos de población y muestra.  

3.5.1. Población  

  

Según (Lepkowski, 2008b) dice que una población es el conjunto 

de todos los casos que concuerdan con una serie de 

especificaciones.  

La población está conformada con probetas de concreto para 

una resistencia de 210 kg/cm2 con materiales de la cantera de Rio 

seco – Apata – Jauja y un tamaño Máximo nominal de ¾” aplicando 

el huso 67 para gradaciones en elementos estructurales.  

3.5.2. Muestra  

  

Según (Sampieri, 2017) señala que la muestra es, en esencia, 

un subgrupo de la población. Digamos que es un subconjunto de 

elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus 

características al que llamamos población (p. 175)  

La muestra estará determinada por la cantidad 48 probetas de 

4”x8” controladas en el estado plástico y estado endurecido.  

3.6. Técnicas e instrumentos de investigación  

  

Según (Arias, 2006) son las distintas formas de obtener la información, 

el mismo autor señala que los instrumentos son medios materiales que se 

emplean para recoger y almacenar datos (p. 146).  

Las técnicas a utilizar desde el inicio del proyecto de investigación son:  

la observación y la obtención de datos.  

Los datos serán recopilados utilizando los siguientes instrumentos:  

• Hoja o ficha de registro de datos.  

• Cuaderno de campo  
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3.7. Procesamiento de la información  

  

Según (Bachiller Villanueva Flores, 2017), manifiesta que: El proceso de 

la información es aquella información que se obtiene mediante la 

investigación, procesándolos a través de hojas de cálculo Excel, Inventario 

de datos.  

Las pruebas a realizar para la obtener la viabilidad de la investigación 

son: resistencia a la compresión y resistencia a la tracción; además del 

análisis de datos se realizará en base a la observación directa de los 

módulos seleccionados para las pruebas comparativas entre el diseño de 

mezclas del concreto convencional con el diseño de mezclas adicionado la 

fibra de polipropileno, lo cual se representará en tablas comparativas.   



  

66  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CAPITULO IV  

RESULTADOS  

En el presente capítulo se muestra los resultados correspondientes a las 

propiedades físico-mecánicas del concreto de resistencia 210 kg/cm2, (en 

estado fresco y en estado endurecido) que se denominó como concreto 

convencional y de los concretos de resistencia 210 kg/cm2, con 

incorporación de la fibra de polipropileno a la dosificación total en los 

porcentajes de 0.10 %, 0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y 1.00 % en relación del 

peso.  

4.1. Propiedades físico – mecánicas en estado fresco  

  

4.1.1. Temperatura de mezclas de concreto  

  

En la siguiente tabla Nº 5, se detallan los valores 

correspondientes al ensayo, MTC E 724 Método de Ensayo 

Normalizado para determinar la Temperatura de Mezclas de 

Concreto, realizado a la mezcla de concreto convencional y a las 

mezclas de concreto con incorporación de fibra de polipropileno de 

0.10 %, 0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y 1.00 %. Donde nos indica que se 

obtuvo una temperatura de 25ºC en la mezcla de concreto 

convencional, mientras que se obtuvo 25.8 ºC, 26.2 ºC, 26.4 ºC,  
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26.8 ºC y 27.0 ºC en las mezclas de concreto con 0.10 %, 0.25 %, 

0.50 %, 0.70 % y 1.00 % de polipropileno respectivamente.  

  

Tabla 6: temperatura del concreto convencional y con fibra de polipropileno  

  

 
Temperatura  

Mezclas de Concreto  Muestra N° 01 

(ºC)  Variación  

Concreto Convencional  25.00  0.0 %  

Concreto con 0.10% de polipropileno  25.80  +3.20%  

Concreto con 0.25% de polipropileno  26.20  +4.80%  

Concreto con 0.50% de polipropileno  26.40  +5.60%  

Concreto con 0.70% de polipropileno  26.80  +7.20%  

Concreto con 1.00% de polipropileno  27.00  +8.00%  

Seguidamente en la siguiente figura podemos apreciar 

gráficamente como varía la temperatura de la mezcla de concreto 

al incorporarse la fibra de polipropileno, donde podemos afirmar 

que la temperatura de la mezcla del concreto se eleva de forma 

cuasi constante, además que todas las temperaturas de las 

muestras con fibra de polipropileno son mayores a las del concreto 

convencional.  

Figura 15: temperatura del concreto convencional y con fibra de polipropileno  

  

 



  

68  

Asimismo, en la siguiente figura podemos observar la variación 

porcentual de la temperatura de las mezclas de concreto con 

respecto a la mezcla convencional. De esta forma, se obtuvo las 

variaciones porcentuales de 3.20% del concreto con incorporación 

de 0.10% de fibra de polipropileno, mientras que la variación fue de 

4.80% en concreto con incorporación de 0.25% de fibra de 

polipropileno, la variación 5.60% y 7.20% del concreto con 

incorporación de 0.50% y 0.70% de fibra de polipropileno 

respectivamente, y por último 8.00% del concreto con incorporación 

de 1.00% de fibra de polipropileno, todas en relación al concreto 

convencional. Así se puede afirmar que existe una tendencia al 

aumento de la temperatura.  

Figura 16: Variación de la temperatura del concreto convencional y con fibra de  

polipropileno  

  

 
  
  

4.1.2. Asentamiento de mezclas de concreto  

  

En el mismo marco, se realizó el ensayo MTC E 705 

Asentamiento del Concreto (SLUMP), a la mezcla de concreto 

convencional y a las mezclas de concreto con incorporación de 

fibra de polipropileno de 0.10 %, 0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y 1.00 %.  

Ya que el asentamiento, o llamado comúnmente como  
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trabajabilidad, es una característica fundamental en el 

comportamiento el concreto, porque es considerada como 

parámetro de diseño desde la elaboración del diseño de mezcla.  

De la tabla siguiente podemos indicar que el concreto 

convencional tiene un asentamiento de 88.90mm, el concreto con 

incorporación de 0.50% de fibra de polipropileno tiene un 

asentamiento de 86.40 mm, el concreto con incorporación de 

0.10% y 0.25% de incorporación de fibra de polipropileno tienen un 

asentamiento de 101.60 mm, el asentamiento para el concreto con 

incorporación de 0.50 % de fibra de polipropileno es 86.40 mm y 

finalmente el concreto con incorporación de 0.70% y 1.00% de fibra 

de polipropileno tienen un asentamiento de 76.20mm.  

Tabla 7: Asentamiento del concreto convencional y con fibra de polipropileno  

  

 
Asentamiento  

Mezclas de Concreto  Muestra N° 01 

(mm)  Variación  

Concreto Convencional  88.90  0.00 %  

Concreto con 0.10% de polipropileno  101.60  14.29%  

Concreto con 0.25% de polipropileno  101.60  14.29%  

Concreto con 0.50% de polipropileno  86.40  -2.81%  

Concreto con 0.70% de polipropileno  76.20  -14.29%  

Concreto con 1.00% de polipropileno  76.20  -14.29%  

De forma consiguiente, en la figura siguiente se grafica el 

desarrollo del asentamiento de las mezclas de concreto con 

incorporación de fibra de polipropileno y también de la mezcla de 

concreto convencional.  

  

Figura 17: Asentamiento del concreto convencional y con fibra de polipropileno  
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Asimismo, se presenta la figura de Variación del Asentamiento del 

Concreto convencional y con fibra de polipropileno mostrada líneas 

abajo, de esta figura y la presentada anteriormente podemos 

aseverar que el asentamiento presenta un variación positiva en las 

mezclas de concreto con incorporación de fibra de polipropileno en 

0.10% y 0.25% (14.29% y 14.29% respectivamente), mientras que 

para las incorporaciones de 0.50%, 0.70% y 1.00% se presenta una 

variación negativa (-2.81%, -14.29% y 14.29% respectivamente). En 

este marco, se puede indicar que se observa que el comportamiento 

corresponde a la de una curva polinómica, donde la tendencia del 

asentamiento a disminuir se presenta desde la incorporación de fibra 

de polipropileno en un 0.50% al concreto convencional.  

  

Figura 18: Variación del asentamiento del concreto convencional y con fibra de 

polipropileno  
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4.1.3. Contenido de aire de mezclas de concreto  

  

Como resultado del ensayo MTC E 706 Contenido de Aire en el 

Concreto Fresco Método de Presión, indicado en el manual de 

ensayo de materiales, que fue realizado a las mezclas de concreto 

convencional y a las mezclas de concreto con incorporación de 

fibra de polipropileno en 0.10 %, 0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y 1.00 %.  

Se presentan los datos obtenidos en la tabla siguiente, donde se 

muestra que el concreto convencional presenta un contenido de 

aire de 1.50%, el concreto con incorporación al 0.10%, 0.25%, 

0.50%, 0.70% y 1.00% de fibra de polipropileno presentan un 

contenido de aire de 2.15%, 2.20%, 3.00%, 3.80% y 3.20% 

respectivamente.  

Tabla 8: contenido de aire de concreto convencional y con fibra de 

polipropileno  

 
Contenido de Aire  

Mezclas de Concreto  Muestra N° 01  
Variación  

(%)  

Concreto Convencional  1.50  0  

Concreto con 0.10% de polipropileno  2.15  43.33%  

Concreto con 0.25% de polipropileno  2.20  46.67%  

Concreto con 0.50% de polipropileno  3.00  100.00%  
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 Concreto con 0.70% de polipropileno  3.80  153.33%  

 Concreto con 1.00% de polipropileno  3.20  113.33%  

 

De la igual manera se elaboró la siguiente figura donde se aprecia 

gráficamente el contenido de aire para el caso del concreto 

convencional y para los casos de concreto con incorporación de fibra 

de polipropileno, así se indica que según el grafico que el contenido 

de aire al incorporarse la fibra de polipropileno existe una tendencia 

a aumentar, sin embargo, en el concreto con incorporación de 1.00% 

de polipropileno esta tendencia se invierte.  

Figura 19: contenido de aire del concreto convencional y con fibra de  

polipropileno  

 
  

De la misma forma, en la siguiente figura podemos ver que la 

variación del contenido de aire por la incorporación de fibra de 

polipropileno tiene una tendencia positiva desde el concreto con 

incorporación del 0.10% de fibra de polipropileno hasta el concreto 

con incorporación del 0.70% de fibra de polipropileno, es decir en las 

variaciones de 43.33%, 46.67%, 100.00% y 153.33%, en el caso del 

concreto con incorporación del 1.00% de fibra de polipropileno, la 

variación comienza a disminuir, ya que la variación siguiente es 

113.33%.  

Figura 20: Variación del contenido de aire del concreto convencional y con fibra 

de polipropileno  
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( min   ( min )   

143.76   121.09   

  
  

4.1.4. Tiempo de fragua de mezclas de concreto  

  

Como resultado a la realización del ensayo para Determinar el  

Tiempo de Fragua en Mezclas, con referencia a la Norma Técnica 

Peruana N.T.P.339.082 del año 2001, que se realizaron a las 

mezclas propuestas en esta investigación, es decir al del concreto 

convencional y a las de las mezclas de concreto con incorporación 

de porcentual de 0.10 %, 0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y 1.00 % de la 

fibra de polipropileno.  

Se resumen los valores resultantes en la siguiente tabla, donde 

el concreto convencional presenta un tiempo de fraguado inicial de 

132.43 min, mientras que el concreto con incorporación al 0.10%, 

0.25%, 0.50%, 0.70% y 1.00% de fibra de polipropileno presentan 

el tiempo de fraguado inicial de 154.24 min, 160.74 min, 181.15 

min, 134.76 min y 112.06 min respectivamente.  

Tabla 9: Tiempo de fragua inicial del concreto convencional y con fibra de 

polipropileno  

  

 
 Mezclas de Concreto  Muestra  Muestra     
   N° 01  N° 02  Promedio Variación  

 

 Concreto Convencional  132.43  0  

 Concreto con 0.10% de polipropileno  154.07  154.41  154.24  16.47%  

Tiempo   de   Fragua   Inicial   
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Concreto con 0.25% de polipropileno  165.16  156.31  160.74  21.38%  

Concreto con 0.50% de polipropileno  177.63  184.66  181.15  36.79%  

Concreto con 0.70% de polipropileno  140.45  129.06  134.76  1.76%  

Concreto con 1.00% de polipropileno  107.15  116.96  112.06  -15.38%  

 

Asimismo, con respecto al tiempo de fraguado final, se elaboró 

la tabla siguiente, que indica que para la mezcla de concreto 

convencional se obtuvo un tiempo igual a 174.59 min, y las mezclas 

con incorporación de fibra de polipropileno al 0.10%, 0.25%, 0.50%, 

0.70% y 1.00% presentan los resutados para tiempo de fraguado 

final de 227.47 min, 233.49 min, 266.90 min, 213.44 min y 186.65 

min respectivamente  

  

Tabla 10: Tiempo de fragua del concreto convencional y con fibra de 

polipropileno  

  

 
Seguidamente, se presenta la figura ubicada al final del párrafo, que 

muestra de forma gráfica los tiempos de fragua inicial y final del 

concreto, en ambos casos se puede observar como el tiempo de 

fragua inicial y final aumentan y luego disminuyen, siendo el caso del 

concreto con incorporación del 0.70% de fibra de polipropileno  

Mezclas de Concreto 

Tiempo de Fragua Final 

Muestra 
N° 01 
(min) 

Muestra 
N° 02 
(min) 

Promedio Variación 

Concreto Convencional  176.10 173.08 174.59 0 

Concreto con 0.10% de polipropileno 228.08 226.86 227.47 30.29% 

Concreto con 0.25% de polipropileno 237.96 229.02 233.49 33.74% 

Concreto con 0.50% de polipropileno 262.86 270.94 266.90 52.87% 

Concreto con 0.70% de polipropileno 216.90 209.97 213.44 22.25% 

Concreto con 1.00% de polipropileno 183.88 189.42 186.65 6.91% 

 



 

75  

donde los tiempos de fragua inicial y final llegan a su valor máximo, 

para luego disminuir.  

Figura 21: Tiempo de fragua inicial y final del concreto convencional y con 

fibra de polipropileno  

  

 
  

Afirmación que se demuestra más claramente en la siguiente 

figura de Variación de Tiempo de Fragua Inicial y Final del Concreto 

convencional y con fibra de polipropileno, que muestra una variación 

en el tiempo de fragua inicial de 16.5%, 21.4%, 36.8%, 1.8% y -  

15.4% y una variación en el tiempo de fragua final de 30.3%, 

33.7%, 52.9%, 22.2% y 6.9%. Demostrándose así una tendencia 

polinómica de aumento y luego declive, en estos casos (tiempo de 

fragua inicial y final) el declive de los valores se presenta en lo 

correspondiente al concreto con incorporación de 0.70% de fibra de 

polipropileno.  

Figura 22: Variación de tiempo de fragua inicial y final del concreto 

convencional y con fibra de polipropileno  
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4.1.5. Exudación de mezclas de concreto  

  

Como resultado del ensayo MTC E 713 Exudación del concreto, 

indicado en el manual de ensayo de materiales, para determinar la 

cantidad de agua que exuda en estado fresco el concreto, que se 

ensayó a las mezclas de concreto convencional y a las mezclas de 

concreto con incorporación de fibra de polipropileno en 0.10 %, 

0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y 1.00 %.  

Así, se elaboró la tabla Exudación del concreto convencional y 

con fibra de polipropileno, donde se muestra valores resultantes 

donde el concreto convencional presenta una exudación igual a 

0.058%, la exudación del concreto con incorporación de fibra de 

polipropileno al 0.10% es 0.069%, el concreto con incorporación del 

0.25% presenta una exudación de 0.082%, mientras que con la 

incorporación del 0.50% es 0.099%, finalmente los concreto con 

incorporación de 0.70% y 1.00% presentan la exudación de 0.083% 

y 0.069% respectivamente.  

Tabla 11: Exudación del concreto convencional y con fibra de polipropileno  

 
Contenido de Aire  

Mezclas de Concreto  Muestra N° 01  
 (%) Variación  

 

 Concreto Convencional  0.058  0  



 

77  

  
Concreto con 0.10% de polipropileno  0.069  18.97%  

Concreto con 0.25% de polipropileno  0.082  41.38%  

Concreto con 0.50% de polipropileno  0.099  70.69%  

Concreto con 0.70% de polipropileno  0.083  43.10%  

Concreto con 1.00% de polipropileno  0.069  18.97%  

 

Asimismo, en la siguiente figura se presenta el desarrollo gráfico 

de la exudación para el concreto convencional y para los concretos 

con incorporación de fibra de polipropileno, según lo que demuestra 

la figura la exudación del concreto tiene la tendencia de acrecentarse 

al incorporarse la fibra de polipropileno, no obstante, esta tendencia 

se invierte, es decir la tendencia tiende a disminuir desde el concreto 

con incorporación de 0.70% de polipropileno esta tendencia se 

invierte.  

Figura 23: Exudación del concreto convencional y con fibra de polipropileno  

  

 
  

Consecuentemente, en la siguiente figura se muestra la variación 

en la exudación que se genera por la incorporación de fibra de 

polipropileno, así reafirmando lo indicado por la figura anterior, las 

variaciones en relación al concreto convencional, aumentan de 

forma positiva en los concreto con incorporación del 0.10%, 0.25%, 

0.50% de fibra de polipropileno, en el concreto con incorporación del  

0.70% y 1.00% de fibra de polipropileno las variaciones disminuyen.  
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Siendo las variaciones iguales a 18.97%, 41.38%, 70.69%, 43.10% 

y 18.97% respectivamente a los concretos con incorporación de fibra 

de polipropileno.  

Figura 24: Variación de la exudación del concreto convencional y con fibra de 

polipropileno  

  

 
  

4.1.6. Resistencia a la compresión del concreto  

  

Para la investigación de las propiedades físico-mecánicas del 

concreto en estado endurecido, se elaboraron probetas cilíndricas 

de concreto según lo indicado en el anual de ensayo de materiales 

(MTC E 702), y como resultado de la realización del ensayo MTC E 

704 Resistencia a la Compresión Testigos Cilíndricos, igualmente 

indicado en el manual, para la determinación de la resistencia a la 

compresión, de la mezcla de concreto convencional y de las mezclas 

de concreto con incorporación de 0.10 %, 0.25 %, 0.50 %, 0.70 % y  

1.00 de fibra de polipropileno.  

  

En este sentido, en la siguiente tabla se presenta las resistencias 

a la compresión a las edades de 7, 14 21 y 28 días, correspondientes 

a la mezcla de concreto convencional. Siendo los rangos obtenidos 

1.38 kg/cm2, 1.63 kg/cm2, 5.29 kg/cm2 y 4.28 kg/cm2 respectivamente 

a las edades mencionadas, además la desviación estándar de los 

datos es 0.98 kg/cm2, 1.15 kg/cm2, 3.74 kg/cm2 y  3.03 kg/cm2
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respectivamente, lo que conllevo a obtener unos coeficientes de 

variación iguales a 0.61%, 0.55%, 1.65% y 1.21%. Finalmente, como 

promedio de la resistencia a la compresión para la edad de 7 días 

se obtuvo 161.06 kg/cm2, mientras que a los 14 días se obtuvo 

207.98 kg/cm2, a los 21 días una resistencia 226.53 kg/cm2 y por 

último la resistencia a los 28 días fue de 251.05 kg/cm2.
  

Tabla 12: Resistencia a la compresión del concreto convencional  

  

Resistencia a la Compresión  

Concreto Convencional 
Edades de Rotura 

7 días 14 días 21 días 28 días 

P01, P02, P03 y P04 161.75 207.16 229.17 248.91 

P05, P06, P07 y P08 160.37 208.79 223.88 253.19 

Rango 1.38 1.63 5.29 4.28 

Desviación Estándar 0.98 1.15 3.74 3.03 

Coeficiente de Variación 0.61% 0.55% 1.65% 1.21% 

Promedio 161.06 207.98 226.53 251.05 

 

Asimismo, en la tabla siguiente se presenta las resistencias a la 

compresión a las edades de 7, 14 21 y 28 días, correspondientes a 

la mezcla de concreto con incorporación de 0.10% de fibra de 

polipropileno. Obteniéndose los rangos de 4.53 kg/cm2, 4.78 kg/cm2, 

5.54 kg/cm2 y 2.89 kg/cm2 respectivamente, además la desviación 

estándar de los datos es 3.20 kg/cm2, 3.38 kg/cm2, 3.92 kg/cm2 y 

2.04 kg/cm2 respectivamente, lo que produjo la obtención de 

coeficientes de variación iguales a 2.18%, 1.82%, 1.96% y 1.00%. 

Últimamente, el promedio de la resistencia a la compresión del 

concreto fue 147.04 kg/cm2 a la edad de 7 días, mientras que se 

obtuvo 186.15 kg/cm2a los 14 días, a los 21 días se obtuvo la 

resistencia de 200.11 kg/cm2, finalmente la resistencia obtenida a los 

28 días fue de 203.95 kg/cm2.
  

Tabla 13: Resistencia a la compresión del concreto con incorporación de 

0.10% de fibra de polipropileno 
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Resistencia a la Compresión  

Concreto con incorporación de 
0.10% de fibra de polipropileno. 

Edades de Rotura 

7 días 14 días 21 días 28 días 

P09, P10, P11 y P12 144.77 183.76 197.34 202.50 

P13, P14, P15 y P16 149.30 188.54 202.88 205.39 

Rango 4.53 4.78 5.54 2.89 

Desviación Estándar 3.20 3.38 3.92 2.04 

Coeficiente de Variación 2.18% 1.82% 1.96% 1.00% 

Promedio 147.04 186.15 200.11 203.95 

 

De igual forma, para la mezcla de concreto con incorporación de 

0.25% de fibra de polipropileno, se elaboró la tabla siguiente donde 

se muestra las resistencias a la compresión para las edades de 7, 

14 21 y 28 días. Consiguiéndose para las edades mencionadas los 

rangos de 0.76 kg/cm2, 5.15 kg/cm2, 7.55 kg/cm2 y 5.16 kg/cm2 

respectivamente, asimismo con respecto a la desviación estándar de 

los datos se consiguió 0.54 kg/cm2, 3.64 kg/cm2, 5.34 kg/cm2 y 3.65 

kg/cm2 respectivamente, con lo que se obtuvo los coeficientes de 

variación de 0.40%, 2.09%, 2.93% y 1.92%. Al cabo, el promedio de 

la resistencia a la compresión del concreto con incorporación del 

0.25% de fibra de polipropileno fue 135.21 kg/cm2 a la edad de 7 

días, 174.52 kg/cm2 a los 14 días, se obtuvo la resistencia de 182.51 

kg/cm2 a los 21 días, y a los 28 días la resistencia obtenida fue de  

190.94 kg/cm2.  

            Tabla 1: Resistencia a la compresión del concreto con incorporación de 0.25% de 
fibra de polipropileno 

Resistencia a la Compresión  

Concreto con incorporación de 
0.25% de fibra de polipropileno. 

Edades de Rotura 

7 días 
14 

días 
21 
días 

28 
días 

P17, P18, P19 y P20 134.83 171.94 186.28 193.07 

P21, P22, P23 y P24 135.59 177.09 178.73 187.91 

Rango 0.76 5.15 7.55 5.16 

Desviación Estándar 0.54 3.64 5.34 3.65 
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Coeficiente de Variación 0.40% 2.09% 2.93% 1.92% 

Promedio 135.21 174.52 182.51 190.49 

 

En el mismo sentido, la tabla siguiente presenta las resistencias a 

la compresión a las edades de 7, 14 21 y 28 días, de la mezcla de 

concreto con incorporación del 0.50% de fibra de polipropileno. Los 

rangos obtenidos fueron 1.14 kg/cm2, 3.52 kg/cm2, 4.78 kg/cm2 y 

4.78 kg/cm2 para las edades mencionadas, conjuntamente la 

desviación estándar de los datos es 0.81 kg/cm2, 2.54 kg/cm2, 3.38 

kg/cm2 y 3.38 kg/cm2 respectivamente, lo que conllevo a obtener 

unos coeficientes de variación iguales a 1.15%, 2.89%, 3.68% y 

3.56%. Finalmente, como promedio de la resistencia a la compresión 

para la edad de 7 días se obtuvo 69.87 kg/cm2, mientras que a los 

14 días se obtuvo 86.16 kg/cm2, a los 21 días una resistencia 91.94 

kg/cm2 y por último la resistencia a los 28 días fue de 94.96 kg/cm2.
  

Tabla 15: Resistencia a la compresión del concreto con incorporación de 

0.50% de fibra de polipropileno 

Resistencia a la Compresión   

  
Concreto con incorporación de  
0.50% de fibra de polipropileno.  

 Edades de Rotura 
 
  

7 días  14 días  21 días  28 días  

P25, P26, P27 y P28  69.30  84.40  89.55  92.57  

P29, P30, P31 y P32  70.44  87.92  94.33  97.35  

Rango  1.14  3.52  4.78  4.78  

Desviación Estándar  0.81  2.49  3.38  3.38  

Coeficiente de Variación  1.15%  2.89%  3.68%  3.56%  

Promedio  69.87  86.16  91.94  94.96  

Conjuntamente, en la tabla siguiente se indica las resistencias a 

la compresión a las edades de 7, 14 21 y 28 días, correspondientes 

a la mezcla de concreto con incorporación de 0.70% de fibra de 

polipropileno. Donde los rangos fueron de 7.17 kg/cm2, 3.78 kg/cm2, 

0.88 kg/cm2 y 5.41 kg/cm2 respectivamente, también la desviación 

estándar de los datos es 5.07 kg/cm2, 2.67 kg/cm2, 0.62 kg/cm2 y 

3.83 kg/cm2   respectivamente, lo que produjo la obtención de 
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coeficientes de variación iguales a 8.72%, 3.75%, 0.76% y 4.63%. 

Como promedio de las resistencias a la compresión del concreto 

obtenidas, se obtuvo 147.04 kg/cm2 a la edad de 7 días, mientras 

que se obtuvo 186.15 kg/cm2a los 14 días, a los 21 días se obtuvo 

la resistencia de 200.11 kg/cm2, finalmente la resistencia obtenida a 

los 28 días fue de 203.95 kg/cm2.  

Tabla 16: Resistencia a la compresión del concreto con incorporación de 

0.70% de fibra de polipropileno 

  

Resistencia a la Compresión   

  
Concreto con incorporación de  
0.70% de fibra de polipropileno.  

 Edades de Rotura 
 
  

7 días  14 días  21 días  28 días  

P33, P34, P35 y P36  54.59  69.30  81.25  79.99  

P37, P38, P39 y P40  61.76  73.08  82.13  85.40  

Rango  7.17  3.78  0.88  5.41  

Desviación Estándar  5.07  2.67  0.62  3.83  

Coeficiente de Variación  8.72%  3.75%  0.76%  4.63%  

Promedio  58.18  71.19  81.69  82.70  

Por último, para la mezcla de concreto con incorporación de 

1.00% de fibra de polipropileno, se elaboró la tabla siguiente donde 

se muestra las resistencias a la compresión para las edades de 7, 

14 21 y 28 días. Consiguiéndose para las edades mencionadas los 

rangos de 2.01 kg/cm2, 3.52 kg/cm2, 3.27 kg/cm2 y 5.53 kg/cm2 

respectivamente, asimismo con respecto a la desviación estándar de 

los datos se consiguió 1.42 kg/cm2, 2.49 kg/cm2, 2.31 kg/cm2 y 3.91 

kg/cm2 respectivamente, con lo que se obtuvo los coeficientes de 

variación de 2.92%, 4.06%, 3.42% y 5.73%. Además, el promedio de 

la resistencia a la compresión del concreto con incorporación del 

1.00% de fibra de polipropileno fue 48.68 kg/cm2 a la edad de 7 días, 

61.25 kg/cm2 a los 14 días, se obtuvo la resistencia de 67.55 kg/cm2 

a los 21 días, y a los 28 días la resistencia obtenida fue de 68.30 

kg/cm2.  
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Tabla 17: Resistencia a la compresión del concreto con incorporación de 

1.00% de fibra de polipropileno  

  

Resistencia a la Compresión   

  
Concreto con incorporación de  
1.00% de fibra de polipropileno.  

 Edades de Rotura 
 
  

7 días  14 días  21 días  28 días  

P17, P18, P19 y P20  49.68  63.01  65.91  65.53  

P21, P22, P23 y P24  47.67  59.49  69.18  71.06  

Rango  2.01  3.52  3.27  5.53  

Desviación Estándar  1.42  2.49  2.31  3.91  

Coeficiente de Variación  2.92%  4.06%  3.42%  5.73%  

Promedio  48.68  61.25  67.55  68.30  

Según todo lo expuesto, se resumió los datos obtenidos correspondientes 

a la resistencia a la compresión del concreto. En este marco, se elaboró la tabla 

siguiente, donde el concreto convencional representa una resistencia a la 

compresión de 251.05 kg/cm2, mientras que la incorporación del 0.10% de fibra 

de polipropileno provoca una variación del -18.76% lo que significa una 

resistencia 203.95 kg/cm2, el concreto con incorporación del 0.25% de fibra de 

polipropileno tiene una resistencia a la compresión de 190.49 lo que representa 

una variación -24.12%, asimismo el concreto con incorporación del 0.50% de 

fibra de polipropileno con resistencia a la compresión de 94.96 kg/cm2 lo que 

significa una variación de -62.17%. Por último, los concretos con incorporación 

de 0.70% y 1.00% de fibra de polipropileno presentan una resistencia de 82.70 

kg/cm2 y 68.30 kg/cm2, lo que significa una variación de -67.06% y -72.80%  

respectivamente.  

Tabla 18: Resistencia a la compresión del concreto convencional y fibra de 

polipropileno  

  

Resistencia a la Compresión  

Concreto en investigación. 
Edades de Rotura 

7 días 14 días 21 días 28 días Variación 

Concreto Convencional 161.06 207.98 226.53 251.05 0.00% 

Concreto con 0.10% de fibra 
de polipropileno 

147.04 186.15 200.11 203.95 -18.76% 
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Concreto con 0.25% de fibra 
de polipropileno 

135.21 174.52 182.51 190.49 -24.12% 

Concreto con 0.50% de fibra 
de polipropileno 

69.87 86.16 91.94 94.96 -62.17% 

Concreto con 0.70% de fibra 
de polipropileno 

58.18 71.19 81.69 82.70 -67.06% 

Concreto con 1.00% de fibra 
de polipropileno 

48.68 61.25 67.55 68.30 -72.80% 

 

Figura 25: Resistencia a la compresión del concreto convencional y con fibra 

de polipropileno, para 7, 14, 21 y 28 días. 

  

 
  

Asimismo, la figura anterior muestra más claramente el progreso que 

consiguen los concretos en investigación en la resistencia a la compresión 

adquirida a través de los días. Consiguientemente, se elaboró la siguiente figura 

donde se aprecia gráficamente el desarrollo de la resistencia a la compresión del 

concreto a la incorporación de fibra de polipropileno, en los porcentajes de 

0.10%, 0.25%, 0.50%, 0.70% y 1.00%. De esta forma se puede afirmar que la 

incorporación de fibra de polipropileno conlleva a una pérdida de la resistencia a 

la compresión del concreto, es decir son parámetros con una relación 

inversamente proporcional. Además, es importante indicar que solo el concreto 

convencional cumplió con la resistencia a la compresión de diseño, mientras que 

los demás concreto no llegaron a satisfacer tal requerimiento.  

Figura 26: Resistencia a la compresión del concreto convencional y con fibra 

de polipropileno  
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4.2. Prueba de hipótesis  

  

4.2.1. Prueba de hipótesis “a”  

  

En relación al problema primer específico planteado: ¿De qué 

manera varia la exudación a la incorporación de fibra de 

polipropileno sobre las propiedades físico-mecánicas de un concreto 

210 kg/cm2?  

Se propuso las siguientes hipótesis:  

  

Ho: La exudación se no reduciría a la incorporación de fibra de 

polipropileno sobre las propiedades físico-mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2.  

Hi: La exudación se reduciría a la incorporación de fibra de 

polipropileno sobre las propiedades físico-mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2.  

De esta forma, en la siguiente tabla se muestra la prueba 

estadística no paramétrica de Kruskal-Wallis, procesamiento de 

datos realizado mediante el software IBM SPSS Statistics, que indica 

una significancia de 0.050 en relación a la exudación de las mezclas 
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de concreto en investigación, dato que no es superior de 0.050, se 

esta forma se indica que estadísticamente se rechaza la hipótesis 

nula, en otras palabras que la incorporación de fibra de polipropileno 

si influye significativamente en desarrollo de la exudación en las 

mezclas de concreto.  

Tabla 19: prueba de Kruskal Wallis para la hipótesis específica “a”  

  

Hipótesis a Prueba  Prueba  Significancia  Decisión  

Los valores de Exudación son los 

mismos entre las diferentes mezclas de 

concreto  

Prueba de Kruskal-   
Wallis para muestras 

independientes  
0.043  

Rechazar la  
Hipótesis 

Nula  

4.2.2. Prueba de hipótesis “b”  

  

Acorde al problema específico: ¿En qué medida varía el contenido 

de aire a la incorporación de fibra de polipropileno sobre las 

propiedades físico-mecánicas de un concreto 210 kg/cm2?  

Se planteó las siguientes hipótesis:  

  

Ho: La variación del contenido de aire no se reduciría a la 

incorporación de fibra de polipropileno sobre las propiedades 

físico-mecánicas de un concreto 210 kg/cm2.  

Hi: La variación del contenido de aire se reduciría a la 

incorporación de fibra de polipropileno sobre las propiedades 

físico-mecánicas de un concreto 210 kg/cm2.  

Asimismo, en la siguiente tabla según el procesamiento de datos 

a través del software IBM SPSS Statistics, se presenta la prueba 

estadística no paramétrica de Kruskal-Wallis, que indica una 

significancia de 0.043 con respecto al contenido de aire atrapado en 

las diferentes mezclas de concreto investigadas, valor que no 

sobrepasa a 0.050, es decir que se descarta la hipótesis nula, en 

otros términos indica que la incorporación de fibra de polipropileno a 

la mezcla de concreto si influye significativamente en el 

comportamiento del contenido de aire atrapado.  
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Tabla 20: Prueba de Kruskal Wallis para la hipótesis específica “b”  

  

Hipótesis a Prueba  Prueba  Significancia  Decisión  

Los valores de Contenido de Aire son 

los mismos entre las diferentes mezclas 

de concreto  

Prueba de Kruskal-   
Wallis para muestras 

independientes  
0.043  

Rechazar la  
Hipótesis 

Nula  

4.2.3. Prueba de hipótesis “c”  

  

Con respecto al último problema específico: ¿La resistencia a la 

compresión aumentaría a la incorporación de fibra de polipropileno 

sobre las propiedades físico-mecánicas de un concreto 210 kg/cm2?  

Se planteó las siguientes hipótesis:  

  

Ho: La resistencia a la compresión no aumentaría a la 

incorporación de fibra de polipropileno sobre las propiedades 

físico-mecánicas de un concreto 210 kg/cm2.  

Hi: La resistencia a la compresión si aumentaría a la incorporación 

de fibra de polipropileno sobre las propiedades físico-

mecánicas de un concreto 210 kg/cm2.  

En este marco, en la siguiente tabla según lo procesado por medio 

del software IBM SPSS Statistics, se presenta la prueba estadística 

no paramétrica de Kruskal-Wallis aplicado a los datos obtenidos, que 

con respecto a la resistencia a la compresión en las diferentes 

mezclas de concreto investigadas se indica una significancia de 

0.046, significancia que es inferior al del 0.050, lo que se traduce en 

que estadísticamente se rechaza la hipótesis nula, es decir que la 

incorporación de fibra de polipropileno al concreto si influye 

significativamente en la resistencia a la compresión.  

Tabla 21: Prueba de Kruskal Wallis para la hipótesis específica “c”  

  

Hipótesis a Prueba  Prueba  Significancia  Decisión  

Los valores de Resistencia a la 

Compresión son los mismos entre las 

diferentes mezclas de concreto  

Prueba de Kruskal-   
Wallis para muestras 

independientes  
0.046  

Rechazar la  
Hipótesis 

Nula  
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CAPITULO IV  
  

DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

  

5.1. Discusión de resultados con antecedentes  

  
Con relación a los datos obtenidos a la exudación del concreto en estado 

fresco, según la tabla de “Exudación del Concreto convencional y con fibra 

de polipropileno” podemos ver que se presentan variaciones significativas 

en los concretos en investigación, lo que es respaldado por la prueba 

estadística realizada de Kruskall-Wallis que indico una significancia igual a 

0.043, lo que se traduce en rechazar la hipótesis que indica que no existe 

variación significativa entre los valores obtenidos, en este marco la mayor 

variación obtenida en este parámetro se genera en el concreto con 

incorporación de 0.50% de fibra de polipropileno, ya que la exudación es 

de 0.099% lo que representa una variación de 70.69% con respecto al 

concreto convencional que obtuvo una exudación de 0.058%. Sin embargo, 

esta variación no influye de forma relevante, ya que, en el uso de este 

concreto, es decir en obra no significaría mayor problema. De igual forma 

con respecto al sentamiento del concreto en estado fresco, según lo 

resumido en la tabla de “Asentamiento del Concreto convencional y con 

fibra de polipropileno” podemos observar que la mayor variación es de  
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14.29% (positiva o negativa), lo que según las variaciones de porcentaje de 

incorporación de fibra de polipropileno no representa cambio significativo, 

ya que se encuentra entre los parámetros establecidos. Sin embargo, 

desde la incorporación de 0.50% de fibra de polipropileno al concreto el 

asentamiento demuestra una tendencia a disminuir. Por lo que podemos 

indicar que si se aumentaría las dosis de fibra de polipropileno ese efecto 

de disminución en el asentamiento del concreto continuaría. Lo que 

coincide con los resultados de la investigación de Davila (2015) que 

presento la tesis de pregrado Titulado: Efectos de la adición de fibra de 

polipropileno sobre las propiedades plásticas y mecánicas del concreto, el 

cual concluye: que la adición de fibra de polipropileno al concreto genera 

en el revenimiento una disminución conforme se aumenta el contenido de 

fibra, mientras que el peso unitario y el contenido de aire no muestran 

cambios significativos.  

  

Asimismo, en relación al contenido de aire podemos indicar según lo 

expuesto en la tabla “Contenido de Aire del Concreto convencional y con 

fibra de polipropileno”. Según los valores obtenidos podemos indicar que 

del concreto convencional que obtuvo un contenido de aire igual a 1.50%, 

los demás concreto investigados con incorporación de fibra de polipropileno 

presenta contenidos mayores con respecto al del convencional, de esta 

forma podemos indicar que existe una tendencia del contenido de aire 

positiva, es decir que aumenta a medida que se incorpora la fibra de 

polipropileno a la mezcla de concreto, en otros términos que son 

parámetros con relación directamente proporcional. Es importante indicar 

que los concretos con incorporación de aire de 0.70% y 1.00% de fibra de 

polipropileno alcanzan un contenido de aire de 3.80% y 3.20%, valores que 

son los más altos obtenidos en esta investigación, valores que sobrepasan 

a los valores normales indicados en las bibliografías de concreto (3.00%). 

Por lo que se afirma que no se concuerda con lo indicado en la 

investigación de Davila (2015) que presento la tesis de pregrado Titulado: 

Efectos de la adición de fibra de polipropileno sobre las propiedades 

plásticas y mecánicas del concreto, el cual concluye: que la adición de fibra 
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de polipropileno al concreto genera en el revenimiento una disminución 

conforme se aumenta el contenido de fibra, mientras que el peso unitario y 

el contenido de aire no muestran cambios significativos.  

  

De acuerdo a los resultados obtenidos para la característica de resistencia 

a la compresión del concreto se obtiene que a mayor incorporación de la 

fibra de polipropileno la resistencia a la compresión se ve afectada, en el 

sentido que se reduce drásticamente, a tal punto de no satisfacer la 

resistencia con la que fue diseñada. En la tabla “Resistencia a la  

Compresión del Concreto convencional y con fibra de polipropileno” se 

muestra claramente cómo se reduce la resistencia a la compresión, del 

concreto convencional con resistencia a la compresión de 251.05 kg/cm2, 

la incorporación de la fibra de polipropileno genera variaciones negativas 

de -18.76%, -24.12%, -62.17%, -67.06%, -72.80%. Además, 

estadísticamente se comprobó que la influencia de la incorporación de la 

fibra de polipropileno es significativa, según obtenido en la aplicación de la 

prueba estadística de Kruskall-Wallis, mediante el software IBM SPSS 

Statistics. De Lopez Cruz (2015) que presento la tesis de pregrado Titulado: 

Propiedades mecánicas del concreto modificado a base de fibras de nylon 

y polipropileno para su uso en elementos estructurales, el cual concluye: la 

resistencia a la compresión se comprobó que aumenta más cuando se le 

agrega el 60 por ciento de fibra, ya sea de nylon o polipropileno, esto es 

debido a que existen más espacios libres donde los agregados encuentran 

un mejor acomodamiento. Así que podemos indicar que no se concuerda 

con tal investigación, ya que los datos obtenidos comprueban exactamente 

lo contrario.  

  

Mientras que en la investigación de Isidro Perca (2017) que presento la 

tesis de pregrado Titulado: Influencia de las fibras de polipropileno en las 

propiedades del concreto f’c 210 kg/cm2, que concluyo: que la 

incorporación de fibras de polipropileno (de 19 mm) en el concreto f’c 210 

kg/cm2 reduce considerablemente la resistencia a la compresión. Podemos 

indicar que se coincide con sus resultados, y proponer que es necesario 



 

91  

uso de aditivos para mantener la resistencia a la compresión requerida, ya 

que este parámetro es fundamental al momento de plantear el uso de un 

concreto, ya que ninguno de los concretos con incorporación de fibra de 

polipropileno satisfizo la resistencia a la compresión de diseño (210 

kg/cm2). Lo que es respaldado por Montoya Valdez (2016) que presento la 

tesis de posgrado Titulado: Comparación de resistencia a la flexión, entre 

concreto fibroreforzado con polipropileno y concreto reforzado con fibras 

metálicas, para uso en carpetas de rodadura en Parqueos, que concluyo: 

el uso del aditivo es necesario para el concreto con fibras, permitiendo la 

trabajabilidad y conservando la resistencia adecuada del concreto   
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CONCLUSIONES  

  

• Se concluye que la incorporación de fibra de polipropileno al concreto 

convencional, si produce variación considerable en las propiedades físico- 

mecánicas del concreto de 210g/cm2 (en estado fresco y en estado 

endurecido).  

• La exudación del concreto en estado fresco presenta una tendencia a 

incrementarse a mayor incorporación de fibra de polipropileno, esta 

relación directamente proporcional no supone mayor inconveniente en el 

comportamiento del concreto en los diferentes usos que tiene un concreto 

de 210kg/cm2.  

• El contenido de aire atrapado en el concreto presenta una tendencia 

positiva, al incorporarse mayor cantidad de fibra de polipropileno a la 

mezcla, hasta la dosificación con 0.70% de fibra de polipropileno donde 

se presenta el valor excepcional de 3.80% donde la tendencia se invierte.  

• La resistencia a la compresión del concreto es directamente determinada 

a la incorporación de fibra de polipropileno a la dosificación, según lo 

investigado la resistencia a la compresión disminuye a mayor uso de la 

fibra de polipropileno, reduciéndola drásticamente y no alcanzado así la 

resistencia de diseño (210 kg/cm2).  
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RECOMENDACIONES  

  

• Se recomienda continuar con la investigación con diferentes porcentajes 

de incorporación de fibra de polipropileno al concreto, para así poder 

contrastar lo concluido en esta investigación.  

• Se recomienda investigar influencia que genera la incorporación de fibra 

de polipropileno al concreto, en las propiedades de flexión y de prevención 

de fisuras. Así como también su aplicación en losas aligeradas y 

elementos estructurales similares.  

• Se recomienda el uso de aditivos para la conservación de la resistencia a 

la compresión, ya que el uso de estas fibras de polipropileno representa 

una pérdida de esta cualidad, además se recomienda investigar la 

dosificación de aditivo necesaria para los concretos con incorporaciones 

de fibra de polipropileno.  

• Se recomienda tener en consideración, otras investigaciones con el 

mismo propósito, ya que estas suponen gran sustento en dirigir la 

investigación de nuevas tecnologías.  
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Anexo N° 01: matriz de consistencia 



 

 

Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA  

EFECTO DE LA INCORPORACION DE FIBRA POLIPROPILENO EN LAS 

PROPIEDADES FISICO – MECANICAS DE UN CONCRETO 210 kg/cm2 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema general 

¿Cuál es el efecto a la 

incorporación de fibra 

de polipropileno sobre 

las propiedades físico-

mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2? 

Problemas específicos 

a. ¿De qué manera varia 

la exudación a la 

incorporación de fibra 

de polipropileno sobre 

las propiedades físico-

mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2?  

 

b. ¿En qué medida varía 

el contenido de aire a 

la incorporación de 

fibra de polipropileno 

sobre las propiedades 

Objetivo general 

Determinar el efecto a la 

incorporación de fibra 

de polipropileno sobre 

las propiedades físico-

mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2. 

Objetivos específicos 

a. Calcular la variación 

de la exudación a la 

incorporación de fibra 

de polipropileno sobre 

las propiedades físico-

mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2.  

 

b. Determinar la 

variación del 

contenido de aire a la 

incorporación de fibra 

de polipropileno sobre 

Hipótesis general 

La incorporación de fibra de 

polipropileno mejoraría las 

propiedades físico-

mecánicas de un concreto 

210 kg/cm2. 

 

Hipótesis específicas 

a. La exudación se reduciría a 

la incorporación de fibra 

de polipropileno sobre las 

propiedades físico-

mecánicas de un concreto 

210 kg/cm2.  

 

b. La variación del contenido 

de aire se reduciría a la 

incorporación de fibra de 

polipropileno sobre las 

propiedades físico-

 

 

 

 

Variable 

Dependiente:  

 

Fibra de 

Polipropileno  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

Independiente:  

 

Propiedades Físico –

Mecánicas de un 

concreto. 

Tipo de investigación 

Aplicado  

Nivel de investigación 
Explicativo  

Diseño de la investigación 

Experimental 

Población. 

La población está conformada 

con probetas de concreto para 

una resistencia de 210 kg/cm2 

con materiales de la cantera de 

Rio seco – Apata – Jauja y un 

tamaño Máximo nominal de ¾” 

aplicando el huso 67 para 

gradaciones en elementos 

estructurales.     

Muestra 

La muestra estará determinada 

por la cantidad 48 probetas de 

4”x8” controladas en el estado 

plástico y estado endurecido. 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 



 

  

 

físico-mecánicas de 

un concreto 210 

kg/cm2?  

 

c. ¿Cómo varia la 

resistencia a la 

compresión a la 

incorporación de fibra 

de polipropileno sobre 

las propiedades físico-

mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2? 

 

las propiedades físico-

mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2. 

c. Determinar la 

variación de la 

resistencia a la 

compresión a la 

incorporación de fibra 

de polipropileno sobre 

las propiedades físico-

mecánicas de un 

concreto 210 kg/cm2. 

mecánicas de un concreto 

210 kg/cm2. 

 

c. La resistencia a la 

compresión aumentaría a 

la incorporación de fibra de 

polipropileno sobre las 

propiedades físico-

mecánicas de un concreto 

210 kg/cm2. 

  

  

 

- Hoja o ficha de registro de 
datos.  

- Cuaderno de campo 

Procesamiento y técnicas de 

análisis de datos 

El análisis de datos se realizará 

en base a la observación directa 

entre las diferentes 

dosificaciones de fibra de acero, 

lo cual se representará en tablas 

comparativas.    



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Anexo N° 02: certificados de los ensayos de laboratorio  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 

  

  

  

  

  
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 02.01: Caracterización de agregados   



 

  



 

 
  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 

  

  

  

Anexo N° 02.02: Diseño de mezcla de concreto  

Método módulo de fineza   



 

 



 

  



 

 
  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Anexo N° 02.03: Medición de sus propiedades en estado fresco   



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

 

Anexo N° 02.04: Resistencia a la compresión   



 

  



 

  
  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Anexo N° 03: panel fotográfico   



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Anexo N° 03.01: caracterización del agregado   



 

 
Fotografía 1: Ensayo de granulometría del agregado fino y grueso de acuerdo a la NTP  

400.012  

  

 
  

Fotografía 2, Fotografía 3 y Fotografía 4: Realización del ensayo para determinar PUS – PUC 

del agregado fino según la NTP 400.017.  

  

 
  

Fotografía 5, Fotografía 6 y Fotografía 7: Realización del ensayo PUS – PUC del agregado grueso 

según la NTP 400.017  

  



 

  
  

Fotografía 8, Fotografía 9 y Fotografía 10: Ensayo para determinar el PUS – PUC del 

agregado grueso  

  

 
  

Fotografía 11, Fotografía 12 y Fotografía 13: Se realizó el ensayo para determinar el peso 

específico del agregado grueso  

  

 



 

Fotografía 14, Fotografía 15 y Fotografía 16: Realización del ensayo para determinar el 

peso específico y absorción del agregado grueso según la NTP 400.021  

  

 
  

Fotografía 17, Fotografía 18: Se determinó el método de ensayo normalizado para el peso 

específico y absorción del agregado fino según la NTP 400 022  

  

 
  

Fotografía 19, Fotografía 20 y Fotografía 21: Realización del ensayo peso específico y 

absorción del agregado fino  



 

  
  

Fotografía 22, Fotografía 23 y Fotografía 24: Se realizó el método de ensayo para el valor 

equivalente de arena según NTP 339.089  

  

 
Fotografía 25, Fotografía 26 y Fotografía 27: Este ensayo tiene por objeto determinar la 

proporción relativa del contenido de polvo fino nocivo, o material arcilloso, en los suelos o 

agregados finos.  
  

 



 

Fotografía 28, Fotografía 29 y Fotografía 30: Realización del ensayo normalizado para la 

determinación de la resistencia a la degradación en agregados gruesos de tamaños menores 
por abrasión e impacto en la maquina Los Ángeles  

  

 
  

Fotografía 31, Fotografía 32 y Fotografía 33: Este ensayo tiene por objeto determinar la resistencia de 
agregados, ensayo que es elegido por el método B según la NTP 400.019  

  

 
  

Fotografía 34, Fotografía 35 y Fotografía 36: Se realizó el ensayo de los materiales mas finos que pasan 
por el tamiz N°200 por lavado según la NTP 400.018  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

Anexo N° 03.02: Elaboración del concreto patrón y medición de sus 

propiedades en estado fresco   



 

  

  
  

Fotografía 37: Vista de agregados, agua y fibra de polipropileno al 1% para visualiza el efecto de 
reacción del concreto al adherir este tipo de aditivo  

  

 
  

Fotografía 38: En la figura podemos apreciar el concreto y fibra de polipropileno al 1% para la 

correspondiente de la temperatura según la NTP 339.083  



 

  
  

Fotografía 39: Vista de la realización del ensayo de slump realizado del concreto con un slump 
de 1.5 pulg de asentamiento del concreto y fibra de polipropileno al 1% para la 
correspondiente.  

  

 
  

Fotografía 40: Medición del contenido de aire en el concreto patrón mediante el método de presión 

y la NTP 339.085  



 

  
  

Fotografía 41: Ensayo de exudación del concreto realizado y la fibra de polipropileno al 0.50% 
para la determinación correspondiente   



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Anexo N° 03.03: resistencia a compresión del concreto patrón   



 

 
  

Fotografía 42, Fotografía 43 y Fotografía 44: Se observa la rotura de probeta por 

compresión, donde se puede observar el tipo de falla, carga y esfuerzo según NTP 339.034  
  

 
  

Fotografía 45, fotografía 46 y fotografía 47: So observa la rotura de probeta donde se 

observa la falla, carga y esfuerzo según NTP 339.034  

    



 

 
  

fotografía 48, fotografía 49 y fotografía 50: Se continua con la rotura de probeta donde se 

visualiza el tipo de falla y esfuerzo  

  

 
  

fotografía 51, fotografía 52 y fotografía 53: Se visualiza la rotura de la probeta donde se  
observa sus fallas  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Anexo N° 03.04: resistencia a compresión del concreto con 0.25% de fibra de 

polipropileno   



 

 
  

fotografía 54, fotografía 55 y fotografía 56: Se muestra el testigo con sus respectivos tipos de 
fallas y los resultados arrojados a los 21 días según la NTP 339.034  

  

      

  
fotografía 57, fotografía 58 y fotografía 59: Se puede observar el testigo a los 21 días con 

sus tipos de fallas y los resultados de estos según la NTP 339.034  
  

      

  
fotografía 60, Fotografía 61 y fotografía 62: Se continua con la rotura de probetas a los 21  

días con sus respectivas fallas y sus resultados  

  

  

  

  

    



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 

Anexo N° 03.05: resistencia a compresión del concreto con 1.00% de fibra 

de polipropileno 

 

  

  

  



 

 
  

fotografía 63 y fotografía 64: Se acomodo la probeta a los 21 días y se introdujo los datos al 

equipo de compresión  

  

 

  
Fotografía 65: Resultados arrojados por el equipo de compresión según la NTP 339.034  

  



 

 
  

Fotografía 66 y fotografía 67: Resultados arrojados por el equipo de compresión a los 21 días y 

se observa las fallas correspondientes. Según la NTP 339.034   

  



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

Anexo N° 03.06: resistencia a flexión del concreto   



 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  

fotografía 68 y fotografía 69: Se observa la rotura de vigas por flexión, donde se puede visualizar el  
tipo de falla, carga y esfuerzo según la NTP 339.034  

  

  


