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RESUMEN 

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ¿Cuáles son las 

diferencias de las propiedades físicas y mecánicas del hormigón reforzado con fibra 

de acero y polipropileno?, siendo el objetivo general: Determinar las diferencias de las 

propiedades físico y mecánicas del hormigón reforzado con fibra de acero y 

polipropileno. Y con la hipótesis general: Existen mayores diferencias significativas de 

las propiedades físico y mecánicas del hormigón reforzado con fibra de acero y 

polipropileno. 

El método de la investigación es científico, de tipo aplicada, de nivel descriptivo - 

comparativo de diseño de investigación experimental. El propósito de la investigación 

está basado en realizar un análisis comparativo en lo que corresponde a las 

propiedades físicas y propiedades mecánicas de un hormigón reforzado con fibra de 

acero y polipropileno. 

La necesidad de mejorar las propiedades físicas y propiedades mecánicas del 

hormigón frente a los problemas recurrentes de fisuración, optimizar costos, aumentar 

la calidad y optimizar los materiales para mejorar la sostenibilidad ambiental y social, 

impulsa el estudio e investigaciones sobre distintas formas de realizar el reforzamiento 

con fibra de acero y polipropileno.  

Teniendo como tema de estudio las propiedades físicas y mecánicas de un hormigón 

reforzado. 

 

PALABRAS CLAVES: Hormigón, fibra de acero, polipropileno. 
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ABSTRACT 

In this thesis, the following general problem has been proposed: What are the 

differences in the physical and mechanical properties of steel fiber reinforced concrete 

and polypropylene? The general objective is: Determine the differences in the physical 

and mechanical properties of reinforced concrete. with steel fiber and polypropylene. 

And with the general hypothesis: There are more significant differences in the physical 

and mechanical properties of concrete reinforced with steel fiber and polypropylene. 

The research method is scientific, applied, descriptive-comparative level of 

experimental research design. The purpose of the research is based on carrying out a 

comparative analysis regarding the physical properties and mechanical properties of 

a concrete reinforced with steel fiber and polypropylene. 

The need to improve the physical properties and mechanical properties of concrete in 

the face of recurrent cracking problems, optimize costs, increase quality and optimize 

materials to improve environmental and social sustainability, prompts study and 

research on different ways of carrying out reinforcement. with steel fiber and 

polypropylene. 

Taking as a subject of study the physical and mechanical properties of a reinforced 

concrete. 

 

KEY WORDS: Concrete, steel fiber, polypropylene. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente tesis titulada: “Análisis comparativo de las propiedades físico y mecánicas 

del hormigón reforzado con fibra de acero y polipropileno”, nace de la problemática de 

la deficiencia de las propiedades físicas y mecánicas de un hormigón convencional 

por lo cual con la presente investigación se pretende mejorar utilizando fibras al cual 

se tiene un fácil acceso. 

El diseño de las mezclas de un hormigón reforzado con fibra de acero y polipropileno 

pretende obtener cierta mejora de sus propiedades, lo que significaría que en esta 

investigación con la ayuda de ensayos de laboratorio y pruebas se pretende obtener 

y demostrar. 

La investigación para su mayor comprensión consta de cinco capítulos, analizados y 

distribuidos de la siguiente manera: 

CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

Se detalla el planteamiento del problema, el problema general, los problemas 

específicos, el objetivo general, los objetivos específicos de la investigación, la 

justificación de la investigación y las limitaciones de la investigación. 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

Se desarrolla los antecedentes internacionales, nacionales de la investigación, el 

marco teórico, las bases teóricas, las definiciones conceptuales, formulación de 

hipótesis general y específica. 

CAPÍTULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

Se detalla la metodología empleada de la investigación, las variables independiente y 

dependiente, el método, el tipo, el diseño de la investigación, la población, la muestra 

y la operacionalización de variables. 

CAPÍTULO IV: ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 Presenta el desarrollo de los resultados donde se realiza los resultados obtenidos en 

el laboratorio y su proceso de cálculo para su análisis representativo. 

CAPÍTULO V: DISCUCIÓN DE RESULTADOS  

Se presenta la discusión de resultados. 
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CAPÍTULO I 

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

Desde la antigüedad los seres humanos trataron de resolver sus necesidades 

en base al ingenio, utilizando su conocimiento empírico, creando y mejorando 

sus materiales de tal manera que cumpliera con sus requerimientos. Una de la 

problemática dentro de la Ingeniería Civil se centra en mejorar las características 

de los materiales, buscando utilizarlos como alternativos a los ya conocidos. 

Desde la aparición del hormigón hidráulico en el siglo XIX (Harmsen, 2002, pág. 

1), se presentó un desarrollo constructivo a gran escala, siendo el material de 

construcción que más se ha desarrollado.  

Pues bien, el hormigón presenta propiedades favorables como: ser moldeable 

en su etapa de preparación, tener gran resistencia ante esfuerzos de compresión 

y ser un material relativamente económico (Ortega García, 1988, pág. 11), pero 

como todo material también tiene sus desventajas, y la más desfavorable es que 

conserva una baja capacidad de resistir esfuerzos de tracción, por lo que esa 
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fragilidad se convirtió en una de las razones para empezar a buscar métodos de 

reforzarlo.  

En la actualidad los residuos sólidos producidos diariamente están compuestos, 

en gran cantidad por envases de bebidas de consumo masivo, que no se 

degradan fácilmente y pueden permanecer durante décadas afectando al medio 

ambiente. Con el fin de contribuir a la gestión de los residuos, se promueve cada 

vez más el reciclaje. Reciclar recipientes plásticos PET (tereftalato de polietileno) 

permite que éstas sean utilizadas como materia prima en diversas industrias. 

Además, debido al gran desarrollo de la industria metal mecánica, originado por 

el aumento de la producción y el incremento de procesos mecanizados, se 

observa que esta industria genera residuos metálicos con formas laminares, 

llamados comúnmente “virutas”.  

Analizando un poco el origen de estos residuos se determina que estas virutas 

son obtenidas de aceros de gran resistencia, superando incluso al acero de 

refuerzo convencional. Con estos puntos de vista nace la idea de analizar las 

propiedades físicas y mecánicas del hormigón elaborado con fibras de acero 

reciclado y polipropileno.  

Para validar el uso de las fibras metálicas y polipropileno recicladas como 

refuerzo en el hormigón es necesario estudiar el comportamiento de las fibras 

en el proceso de mezclado y en el estado de cargas de servicio, comparando su 

comportamiento con las fibras comerciales para tener un punto de referencia del 

comportamiento de las fibras metálicas y polipropileno como material de refuerzo 

en el hormigón. 
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1.2. Formulación del problema 

 Problema general 

¿Cuáles son las diferencias de las propiedades físicas y mecánicas del 

hormigón reforzado con fibra de acero y polipropileno? 

 Problemas específicos 

a) ¿Cuáles son las propiedades físicas del hormigón reforzado con fibra de 

acero y polipropileno? 

b) ¿Cuáles son las propiedades mecánicas del hormigón reforzado con fibra 

de acero y polipropileno? 

 

1.3. Justificación de la investigación 

 Justificación práctica 

Según Baena (2017), manifiesta que una investigación puede generar 

aportes prácticos directos o indirectos relacionados a la problemática real 

estudiada.  

La justificación de la presente investigación, está basada en aplicar nueva 

tecnología para facilitar un modelo de construcción, que tiene en cuenta 

el uso de acero y polipropileno para constituir un hormigón reforzado, esto 

como un método avanzado tomando en consideración al hormigón 

simple. 

 Justificación científica 

Según Carrasco (2006), se sustenta en que los resultados de la 

investigación podrán generalizarse e incorporarse al conocimiento 
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científico y además sirvan para llenar vacíos o espacios cognoscitivos 

existentes. 

La presente investigación se sustenta científica y teóricamente, ya que 

nos permitirá obtener información de las propiedades de un hormigón 

reforzado con fibras de acero y polipropileno, de las cuales se realizará 

un análisis para observar la influencia de estos materiales añadidos. 

 Justificación metodológica 

Según (Bernal, Blanco, & Villalpando, 2010), de forma metodológica se 

podrá justificar la investigación si se busca desarrollar una estrategia 

nueva que resulte importante para generar nuevos conocimientos. 

La presente investigación se justifica metodológicamente con el uso del 

método científico cuyo fin es el poder lograr los objetivos planteados, 

haciendo uso de instrumentos para recopilar datos y técnicas de 

investigación. Mediante la aplicación de las técnicas de investigación y las 

demás se podrá afirmar o negar las hipótesis de la investigación. 

1.4. Delimitación de la investigación 

 Delimitación espacial  

La investigación se realizará en el Distrito Huancayo- provincia de 

Huancayo, región Junín. 
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Imagen 1. Mapa de la Provincia de Huancayo 

 

FUENTE: Municipalidad Provincial de Huancayo (2018) 

 

 Delimitación temporal  

El desarrollo de la presente tesis propuesta se llevó a cabo en el año 2020 

con desarrollo en el 2021. 

 Delimitación conceptual 

El tema de investigación estará regido por las normas y condiciones 

establecidas en el Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, para lo cual se realizará estudios y 

ensayos de laboratorio a las muestras de lo que se propone en la 
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investigación con hormigón reforzado adicionando proporciones de 

polipropileno y fibra de acero. 

  

1.5. Limitaciones 

Las propiedades físicas y mecánicas en cuanto se refieren a hormigón varía en 

cada caso lo que significa que, si al agregar un reforzamiento con algún material 

se debe evaluar previamente a su uso masivo, ya que podríamos observar fallas 

en la estructura al aplicarlo en los proyectos de gran envergadura. Lo que sin 

embargo es algo que no se quiere afectar, pues la característica principal del 

hormigón es la resistencia. 

1.6. Objetivos de la investigación 

 Objetivo general 

Determinar las diferencias de las propiedades físico y mecánicas del 

hormigón reforzado con fibra de acero y polipropileno 

 Objetivos específicos 

a) Identificar las diferencias de las propiedades físicas del hormigón 

reforzado con fibra de acero y polipropileno. 

b) Identificar las diferencias de las propiedades mecánicas del hormigón 

reforzado con fibra de acero y polipropileno. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 Antecedentes nacionales 

(Araujo Novoa, 2018) presento la tesis de pregrado titulado: “Fibras de 

acero y polipropileno en la resistencia a la compresión del concreto, 

Trujillo – 2018”, el cual fija como objetivo general: Determinar de qué 

forma se altera el soporte del concreto con la incorporación de fibras, 

Trujillo-2018, empleando una metodología: De tipo aplicada, un 

enfoque metodológico cuantitativo y un diseño de investigación 

experimental, obteniendo como resultado: Que para lograr obtener una 

resistencia a la compresión de f’cr=294 kg/cm2, se presentaron 3 grupos 

con dosificaciones del 10, 15 y 20 % de fibras de acero y polipropileno 

con respecto a 25 kg/m3 y 600 gr/m3, de los cuales el último grupo con 

dosificación del 20% presentó una mayor cantidad de fibras, todos los 

especímenes se sometieron a pruebas de laboratorio para analizar su 

resistencia a la compresión a los 14 y 28 días, y finalmente llegó a la 

conclusión:  Que el grupo con adición del 20% de fibras de acero y 

polipropileno fue el que obtuvo una mayor resistencia de 322.98 kg/m2 

en comparación a los dos grupos con 10 y 15 %, superando así en un 

8.10% al grupo de control. 



 

 

25 

 

(Miranda Centeno & Rado Moreno, 2019) presento la tesis de pregrado 

titulado: “Propuesta de concretos reforzados con fibras de acero y 

cemento puzolánico para la construcción de pavimentos rígidos en la 

región de Apurímac”, el cual fija como objetivo general: Plantear  

diseños de mezcla de concreto reforzado con fibras de acero, aditivos 

químicos y cemento puzolánico en diferentes proporciones , para ser 

aplicados durante el proceso de construcción de pavimentos rígidos en 

Apurímac, empleando la metodología: Descriptivo y explicativo, 

obteniendo como resultado: La mezcla realizada con una relación 

agua/cemento de 0.45 tuvo una variación en el asentamiento de 1 ¾”, 

mientras que la mezcla con una relación agua/cemento, y finalmente 

concluyó: Que la mezcla realizada con la relación agua/cemento de 

0.45 es la óptima para cumplir las especificaciones y requerimientos ya 

que presentan un costo de producción aceptable. 

(Ñaupas Tenorio & Sosa Soto, 2019) presento la tesis de pregrado 

titulado: “Comportamiento mecánico del concreto reforzado con fibra de 

acero en el análisis estructural de placas en el proyecto de ampliación 

del Centro Médico San Conrado en Los Olivos, Lima – Perú”, el cual fija 

como objetivo general: Verificar como influye el comportamiento 

mecánico del concreto con refuerzo de fibras de acero al realizar un 

análisis estructural de placas, en el Centro médico de San Conrado – 

Los Olivos, empleando la metodología:  Desde un enfoque cuantitativo, 

haciendo uso de la investigación de tipo descriptiva, en un nivel de 

investigación descriptiva y un diseño de investigación experimental, 

obteniendo como resultado: Que al realizar los ensayos resistencia a la 

compresión de los especímenes a los 7, 14 y 28 días de curado, se 

alcanzaron resistencias de 90 kg/m3 de 265 kg/cm2, 267.72 kg/cm2 y 

288.55 kg/cm2 respectivamente. Se alcanzó un módulo de rotura de 

79.39 kg/cm2 en el ensayo de flexión, y finalmente concluyo: Que incluir 

aditivo plastificante mejora la trabajabilidad del concreto siempre y 

cuando se utilicen fibras de acero en grandes proporciones. 

(Ramos Fernández, 2019) presento la tesis de pregrado titulado: 

“Análisis comparativo del comportamiento mecánico del concreto 
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reforzado con fibra de polipropileno y acero”, el cual fija como objetivo 

general: Realizar una comparación de las resistencias que se obtengan 

en el laboratorio con la rotura de probetas realizadas con distintas fibras 

y un concreto patrón, empleando la metodología: Es de tipo aplicada, 

un enfoque metodológico cuantitativo y un diseño de investigación 

experimental, obteniendo como resultado: Que al someter las probetas 

de prueba a los ensayos según la normativa se produjeron aumentos en 

la resistencia a compresión entre un 9% y 16%. Los porcentajes 

evaluados en los resultados se determinaron al ser comparados con el 

concreto f’c = 250kg/cm2, y finalmente concluyó: Que en cuanto se 

requiere mejorar la resistencia a la compresión, añadir un porcentaje de 

fibra de polipropileno es factible y aplicable ya que no altera el monto 

presupuestado del concreto. 

(Salcedo Puma, 2019) presento la tesis de pregrado titulado: “Influencia 

de las fibras de acero en el concreto para pavimentos rígidos en el 

distrito La Victoria - Lima, 2019”, el cual fija como objetivo general:  

Analizar en qué medida mejora las propiedades el añadir fibras de acero 

en concreto usado en la construcción de pavimentos rígidos en el distrito 

La Victoria - Lima, 2018, empleando la metodología: de tipo descriptiva 

con un nivel explicativo, obteniendo como resultado: Al realizar la 

comparación de un concreto simple con el concreto con adición de fibras 

de acero, se observa que el concreto reforzado mejoró 

considerablemente su resistencia a la flexión en un 25 %, y finalmente 

concluyó: Se considera que usar fibras de acero al realizar el diseño de 

mezcla no genera una variación en la mezcla ya que la dosificación de 

materiales por cierta cantidad de concreto generará que éstas fibras se 

unan como un componente más. 

 Antecedentes internacionales 

1. (Muñoz Cebrián, 2015) presento la tesis de grado titulado: 

“Comportamiento mecánico del hormigón reforzado con fibra de 

polipropileno multifilamento: Influencia del porcentaje de fibra 

adicionado”, el cual fija como objetivo general: Determinar cómo varían 
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las propiedades mecánicas del hormigón al adicionarle distintos 

porcentajes de fibra de polipropileno multifilamento, empleando la 

metodología: Experimental, obteniendo como resultado: Que al 

realizar el ensayo de corte a compresión en el laboratorio se observó 

que existe diferencias entre el concreto simple sin adición de fibras y el 

concreto con adición de fibras. Se añadieron fibras en referencia al 5 % 

y 20% del peso del cemento, y finalmente concluyó: Al adicionar una 

mayor proporción de fibras en la mezcla del concreto, la trabajabilidad 

de esta se verá disminuida. 

(Silva Tipantasig, 2015) presento la tesis de pregrado titulado: 

“Comportamiento del hormigón reforzado con fibras de acero y su 

influencia en sus propiedades mecánicas en el cantón Ambato, provincia 

de Tungurahua”, el cual fija como objetivo general: Calcular la 

influencia que tiene en las propiedades del concreto el añadir una 

proporción de fibras de acero y a su vez usar agregados de la planta de 

trituración de árido A&P ubicado en la Provincia de Tungurahua, 

empleando la metodología: Desde un enfoque cuantitativo y cualitativo, 

de nivel de investigación exploratorio y descriptivo, obteniendo como 

resultado: Que según la normativa se eligió a la cantera que mostró 

tener las propiedades adecuadas, de la cual se extrajo el material que al 

ser mezclado con las fibras de acero HRFA, crea un hormigón reforzado 

de buena calidad, y finalmente concluyó: Que al reforzar los 

hormigones con fibras de acero se esperan que estas cumplan con una 

resistencia a compresión entre 210 a 240 kg/cm2, ya que estos son los 

mas usados durante la ejecución de las obras y proyectos. 

(Lucero Rosero & Saca Ludeña, 2016) presento la tesis de pregrado 

titulado: “Estudio comparativo de las propiedades físico – mecánicas 

del hormigón reforzado con fibra de acero y el reforzado con fibra 

sintética”, el cual fija como objetivo general: Realizar una comparación 

de las resistencias a tracción alcanzadas de las muestras, con el método 

de tracción indirecta del hormigón con fibra de acero y el hormigón con 

fibra sintética, empleando la metodología: Desde un enfoque 

exploratorio y descriptivo, obteniendo como resultado: Que al realizar 
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los ensayos de resistencia a la tracción indirecta del hormigón se 

observa que el hormigón con incorporación de fibra sintética de 

polipropileno presenta un 4 % mas que el hormigón reforzado con fibras 

de acero, y finalmente llegó a concluir: Que usar las fibras de 

polipropileno para reforzar el hormigón son de mayor aporte ya que 

mejoran sus propiedades mecánicas frente a esfuerzos de tracción, a 

diferencia del refuerzo del hormigón con fibras de acero. 

(Mestanza Orellana, 2016) presento la tesis de pregrado titulado: 

“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”, el cual fija como objetivo 

general: Evaluar los resultados de la resistencia a compresión del 

concreto reforzado con fibras de polipropileno expuesto a diferentes 

temperaturas a la cual se enfrenta en el proceso de curado, empleando 

la metodología: Desde un enfoque exploratorio y descriptivo, 

obteniendo como resultado: El proceso de curado del concreto en 

temperaturas de 3°C, provoca que este aumente su densidad en mas 

del 1%. Observando el proceso de curado en temperaturas altas 

mayores a 45°C, nota que la densidad aumenta en un porcentaje mayor 

a 2, y finalmente concluyó: Que en ambientes salinos se tiene un 

porcentaje considerable de cloruro de sodio que provoca que durante el 

proceso de curado los especímenes usados como muestra disminuyan 

su resistencia a compresión en 27%. 

(Sarta Forero & Silva Rodriguez, 2017), presento la tesis de pregrado 

titulado: “Análisis comparativo entre el concreto simple y el concreto con 

adición de fibra de acero al 4% y 6%”, el cual fija como objetivo general:  

Desarrollar la comparación de resistencias a la compresión de un 

concreto simple y un concreto con adición de fibras de acero en 

diferentes proporciones en busca de resistencia a los esfuerzos, 

empleando la metodología: Cuantitativa con un tipo de investigación, 

aplicada de nivel explicativo, obteniendo como resultado: La resistencia 

a la compresión de los cilindros de concreto fallados a las edades de 
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7,14 y 28 días para un concreto de 3000 PSI, presentaron una mejoría 

debido a la adición de fibras de acero, trayendo consigo beneficios 

mecánicos y un aumento de su resistencia en 17,54% a la edad de 28 

días, y finalmente concluyo: La resistencia a la flexión de vigas con la 

adición de fibras de acero dio resultados favorables y cumplió con las 

normas establecidas; adicionalmente, las vigas modificadas al 6% 

presentaron un aumento en la resistencia a la flexión del 56,26% a la 

edad de 28 días. 

2.2. Marco conceptual 

 Hormigón 

Según (Caballero Arredondo, 2019) el concreto es un material pétreo 

artificial, que nace de la fusión entre el cemento Portland, agua, agregado 

grueso, agregado fino y aire, estas deben estar dosificadas de tal manera 

que se pueda obtener cierta resistencia y características prefijadas.  

Es un material heterogéneo ya que principalmente se encarga de unir las 

partículas de agregados mediante la reacción química que se produce al 

componer la pasta de cemento y agua. Pueden agregarse otras 

sustancias para mejorar o modificar algunas propiedades del concreto, a 

estas sustancias las llamamos aditivos. El concreto no debe presentar 

grandes huecos para que presente mejores propiedades mecánicas por 

lo cual debe de presentar un esqueleto pétreo empaquetado que sea lo 

más densamente posible.  (Caballero Arredondo, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Estructura del concreto endurecido. 
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Fuente: (Cachi Molina & Espinoza Ríos, 2019, pág. 19) 

 

En la figura podemos ver la estructura típica de la parte interior de un 

hormigón que consiste en un aglomerado de los agregados finos y 

gruesos junto con la pasta de cemento y agua, además de aire y vacíos. 

Este presenta una capacidad resistente debido a la capacidad de la 

pasta para adherir los agregados tanto finos como gruesos lo que le 

permite soportar esfuerzo de compresión y tracción.  

2.1.1.1. Propiedades Mecánicas del hormigón  

a) Resistencia a la compresión  

Es una característica que presentan los materiales, cuerpos o 

estructuras para poder soportar carga de compresión, este 

último es el esfuerzo que los cuerpos pueden soportar al ser 

presionado por fuerzas que tratan de reducirlo o acortarlo.   

Para obtener el valor de la resistencia a la compresión, en 

ingeniería se utilizan probetas que vienen a ser cilindros de 

concreto, el ensayo se realiza a los 28 días, que es donde 

normalmente se alcanza la máxima resistencia a la 

compresión. Este ensayo lo utilizamos para medir la 

deformación de un cuerpo ante una compresión y su 

resistencia. (pág. 11) 

Es la principal característica que presenta el concreto, aunque 

pueden presentarse otros esfuerzos en el concreto como el 

esfuerzo a tensión, esfuerzo de torsión, esfuerzo cortante que 

no soportan tanto esfuerzo como el de compresión sin 

embargo hay considerar estas resistencias a la hora de la 
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fabricación y las Norma Técnica Peruana en donde nos indica 

estos parámetros. (pág. 11) 

 

Figura 2: Ensayo de Resistencia a la Compresión.   

 
Fuente: (Caballero Arredondo, 2019, pág. 11) 

 

Para realizar este ensayo se tiene que aplicar una carga sobre 

la parte superior de la probeta, briqueta, plaqueta, etc. Esta 

carga debe de ser ascendente en una prensa o en la maquina 

universal, la cual nos indicara mediante una gráfica la fuerza 

que se le aplica hasta que la probeta llegue a la falla 

relacionado con el esfuerzo deformación del elemento.  

El procedimiento del ensayo dura generalmente entre 2 a 3 

minutos para poder registrar la fuerza máxima que soporta el 

elemento antes que se genera la falla, esta fuerza es repartida 

en el espacio que conforma la muestra, con lo que 

obtendremos el esfuerzo de rotura del concreto. (Caballero 

Arredondo, 2019) 

El ensayo se debe realizar otorgando lentamente la carga de 

forma longitudinal para que la probeta alcance su deformación 

máxima en un tiempo de 2 a 3 minutos.  

Las probetas del ensayo estándar tienen un diámetro de 105 

mm lo que equivale a 6 pulgadas y un alto de 305 mm lo que 

equivale a 12 pulgadas.  

 

 

Figura 3: Dimensiones de la probeta.    
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Fuente: (Priestley & Paulay, 1992, pág. 50) 

 

En el grafico siguiente podemos observar una gráfica como la 

que se mencionó antes de las curvas que se generan en los 

cilindros del concreto cuando son cargados uniaxialmente por 

unos cuantos minutos, en base al esfuerzo del concreto y a la 

deformación de este. (pág. 12) 

 

Figura 4: Curvas de esfuerzo.  

 
Fuente: (Priestley & Paulay, 1992, pág. 52) 

 

Como podemos observar en la figura se tiene una curva 

aproximadamente lineal hasta la mitad de la resistencia 

máxima que alcanza a compresión de ahí va perdiendo esta 

forma y se va curvando hasta que alcanza la resistencia 
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máxima. Seguido de esto la curva empieza descender ya que 

la resistencia baja. (pág. 12) 

Estas fuerzas se generan todos los días, por ejemplo, cuando 

en una mesa colocamos un peso, sometes a las patas, las 

cuales soportan la mesa a un esfuerzo de compresión, ante 

esta fuerza las patas tienden a disminuir su altura sin embargo 

este cambio no es notorio.  

A parte de la deformación de la estructura podemos presenciar 

el pandeo que se produce cuando las columnas poseen una 

inmensa longitud en relación a la sección de estas y al recibir 

estas cargas estas tienden a arquearse. (pág. 12) 

Podemos calcular el acortamiento de un cuerpo con la 

siguiente formula:  𝛿 = 𝐹. 𝐿𝐸. 𝐴 

Donde:  

▪ 𝛿 = Deformación expresada en cm  

▪ 𝐹 = Fuerza de tracción expresada en kgf 

▪ 𝐿 = Longitud del cuerpo expresada en cm  

▪ 𝐸 = Módulo de Elasticidad del cuerpo expresado en 

kgf/cm2 

▪ 𝐴 = Sección transversal en cm2 

b) Permeabilidad  

Es una característica que presenta el hormigón en donde deja 

pasar por este una cantidad de fluido en un tiempo dado sin 

que altere la estructura interna del hormigón. También llamado 

porosidad, un material presenta esta característica cuando 

presenta espacios vacíos interconectados. (pág. 13) 

La permeabilidad depende de varios factores que vienen a ser  

▪ Grado de compactación  

▪ Proporción de la mezcla  

▪ Método de colocación  

▪ Propiedad de los materiales  
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Mientras que la velocidad a la que el fluido puede atravesar el 

material depende de 

▪ La viscosidad del fluido considerando la temperatura a 

la que se encuentra.  

▪ Presión del fluido 

▪ Porosidad del material y su estructura.  

La permeabilidad del concreto se puede dividir en la pasta del 

cemento hidratado y en los agregados, en esta primera la 

permeabilidad se da porque contiene diversos tipos de vacíos 

lo que influye en sus propiedades tal que, si la relación de 

agua/cemento es alta mientras que el grado de saturación es 

bajo, entonces el ph presente una elevada porosidad capilar. 

(pág. 14) 

Figura 5: Permeabilidad.    

 
Fuente: (Agudelo Zapata, 2014, pág. 22) 

El segundo elemento que tenemos que tener en consideración 

en la permeabilidad del hormigón, son los agregados, tener 

que tener en consideración cuánta agua se está almacenando 

debido al agregado, por esta razón es que un promedio de 

poros de agregados no es superior a 10um, este factor nos 

podría llevar a aceptar o rechazar un agregado según sea el 

caso.  (Caballero Arredondo, 2019) 
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La permeabilidad del agregado puede alterar el 

comportamiento del hormigón ante las heladas lo que 

provocaría el deterioro del hormigón. El espacio capilar viene a 

ser la parte de la pasta la cual no está ocupada por el gel del 

cemento.  

Finalmente tenemos que resaltar que esta propiedad no solo 

influye en la absorción del hormigón, sino que también en la 

resistencia que puede alcanzar este. (pág. 14) 

Los factores que más afectan la permeabilidad son 

▪ La relación agua cemento 

▪ Características del agregado  

c) Asentamiento   

Esta se refiere a la consistencia que presenta el hormigón que 

nos indica el grado de fluidez que presenta, si la muestra está 

muy seca y muy fluida, el grado de segregación que puede 

presentar así mismo que tan adherente es la mezcla.  

(Caballero Arredondo, 2019) 

d) Calor de hidratación   

Se refiere al calor que emite el cemento por la reacción que ser 

genera entre el cemento y el agua, esta depende en primer 

lugar de la composición química del cemento, de la finura del 

cemento, así como la temperatura del curado, son los factores 

que intervienen en el calor de hidratación. (Caballero 

Arredondo, 2019) 

2.1.1.2. Propiedades Físicas del hormigón  

a) Trabajabilidad   

Es una propiedad fundamental para muchas de las funciones 

del concreto, sin embargo, esta propiedad es complicada a la 

hora de evaluarla, según (Cachi Molina & Espinoza Rios, 2019) 

es que tan fácil se puede mezclar los componentes del 

hormigón y que esta mezcla pueda transportarse y colocarse 

sin perder homogeneidad.  
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Frecuentemente los ingenieros tratan de medir una de las 

características de la trabajabilidad que viene a ser la 

consistencia mediante el uso de la prueba de revenimiento. 

(pág. 19). 

 

Figura 6: Ensayo del cono de Abrams  

 

Fuente: (Aymas, 2016). 

 

El slump o asentamiento es la forma tradicional en la que se 

mide la trabajabilidad desde hace muchos años mediante el 

cono de Abrams, ya que nos indica un valor numérico de esta 

característica del hormigón.  

 

Figura 7: Asentamiento  

 

Fuente: (Aymas, 2016). 

 

Hay que tener presente que mediante esta prueba se mide más 

bien la uniformidad que la trabajabilidad ya que se ha podido 

demostrar que se obtiene igual slump en diferentes 
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hormigones, pero con una trabajabilidad completamente 

diferente a pesar de que fue trabajado en mismas condiciones. 

(Cachi Molina & Espinoza Rios, 2019)  

 

b) Estabilidad   

Se refiere a la estabilidad del volumen del hormigón ya que 

este puede cambiar al contraerse al secarse lo que produciría 

grietas o expandirse debido a reacciones químicas que se 

producen entre los componentes del concreto lo que podría 

ocasionar pandeo. (pág. 20) 

c) Compactibilidad    

Facilidad con la que el concreto fresco puede compactarse, 

esto se evalúa mediante el análisis comparativo que determina 

el porcentaje de esfuerzo que se requiere en lograr una 

compactación total que se haya dividendo la densidad del 

hormigón suelto con la densidad que presenta el hormigón 

compactado. (pág. 20) 

d) Movilidad  

Se evalúa mediante la cohesión, resistencia interna al corte y 

viscosidad y se refiere a la facilidad con la que el hormigón 

puede desplazarse mediante el uso de una fuerza externa. 

(pág. 20) 

e) Consistencia  

Se considera a aquella que el hormigón muestra para poder 

adaptarse al encofrado o al molde con facilidad presentando 

homogeneidad y un mínimo de vacíos en su estructura y se 

define mediante el grado de humedecimiento que presenta la 

mezcla lo que a su vez depende de la cantidad de agua que se 

usa en la mezcla. (Cachi Molina & Espinoza Rios, 2019) 

f) Segregación  

Es una propiedad del hormigón fresco en donde este se 

descompone es los componentes que lo constituyen, 
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principalmente del agregado grueso y del mortero. Esta 

propiedad afecta parcialmente el hormigón pues se muestra 

con espacios conformados por agregado grueso.  

Figura 8: Segregación. 

 

Fuente: (Aymas, 2016). 

 

Esta propiedad se suele dar porque se dio una mala 

manipulación o colocación del hormigón durante la obra, esta 

propiedad se acompaña con la consistencia de la mezcla ya 

que existe un mayor riesgo cuando la mezcla es húmeda y un 

riesgo menor cuando esta es seca. (Cachi Molina & Espinoza 

Rios, 2019) 

Esta propiedad se puede dar por una diferencia de densidad 

entre los componentes del hormigón ya que naturalmente los 

componentes con mayor densidad suelen descender, pero no 

se suele presentar ya que la diferencia de densidad de las 

partículas finas y gruesas es de un 20%. Es por ello que 

normalmente las piedras de mayor tamaño se encuentran 

flotando en el espacio matriz producto también a la densidad.  

Si la viscosidad de la muestra se reduce por mala distribución 

de las partículas, insuficiente concentración de la pasta o 

granulometría deficiente, se produce la segregación del 

hormigón(pág. 22) 
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  Fibra de acero  

El autor (Salcedo Puma, 2019),menciona que la fibra de acero es 

normalmente conocida por sus fundamentales características geométricas 

ya sea por su longitud, por las diferentes formas de su diámetro, entre otras. 

En lo principal se menciona que la relación de la longitud con respecto al 

diámetro de la fibra que da el resultado a la esbeltez, pero a pesar de ello 

las fibras de acero se presentan y se detallan de forma perfilada o en línea 

recta, además se logran sostener en unas diferentes formas geométricas 

tales como circular, rectangular, etc.  

(De La Cruz Mercado & Quispe Ccahun, 2014), de acuerdo a sus 

investigaciones nombre que los concretos con fibras de acero son aquellas 

que se forman fundamentalmente por un conglomerante hidráulico, en lo 

general con el cemento portland, agregados finos y gruesos, fibras de acero 

y agua, por lo cual tienen como misión el obtener un mejoramiento de 

algunas características de los hormigones. Algunos de estos concretos 

obtienen menos afabilidad que los concretos tradicionales, es por ello que 

se dispone aquella separación homogénea de las fibras y disponer una 

segregación o unión de los erizos. 

Tabla 1: Clasificación mediante su composición Química. 

Fuente: Macaferri. 

Figura 9: Formas de la sección transversal de fibras de acero. 

 
Fuente: Maccaferri, (2017) 
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Figura 10: Formas en dirección longitudinal de fibras de acero. 

 
Fuente: Maccaferri, (2017) 

Figura 11: Fibras encoladas y sueltas de acero. 

 
Fuente: Maccaferri, (2017) 

Tabla 2: Características de las fibras de acero. 

Tipo de fibra 
Resistencia 
a tracción 

(MPa) 

Módulo de 
elasticidad 

(GPa) 

Densidad 
(kg/m3) 

Alargamiento 
de rotura (%) 

Acero 500 - 3000 210 7800 3.5 

Acero inoxidable 2100 160 7860 3 

Vidrio 2000 60 2700 3.6 

Carbón 3000 200 – 500 1900 0.5 

Nylon 900 4 1100 13.0 – 15.0 

Polipropileno 400 - 800 5 - 25 900 8.0 – 20.0 

Poliéster 700 - 900 8.2 1400 11.0 – 13.0 

Hormigón 5 - 8 30 2300 ---- 

Fuente: (Salcedo, 2012). 
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2.1.1.3.  Tipos de fibras 

De acuerdo con (Salcedo Puma, 2019), se clasifican en: 

▪ Fibras de acero 3D 

Se caracterizan por presentar un excelente rendimiento y 

durabilidad frente a los esfuerzos tradicionales con aquellas 

barras de acero. 

Figura 12: Fibras de acero 3D. 

 
Fuente: Dramix. 

▪ Fibra de acero 4D 

Se caracterizan por tener gran durabilidad y solidez, en la cual 

presenta aplicaciones importantes donde la seguridad e 

higiene medioambiental son lo principal. 

Figura 13: Fibras de acero 4D. 

 

Fuente: Dramix. 

▪ Fibra de acero de 5D 

Son aquellas que son aplicables para cargas horizontales y 

verticales en algunos pisos industriales, en la cual resiste una 

carga de un edificio en la cual logra usarse como plateas de 

cimentación sin considerar otro tipo de refuerzo. 
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Figura 14: Fibras de acero 5D. 

 

Fuente: Dramix. 

 Hormigón reforzado con fibras de acero (SFRC) 

Para (Arango Campo, 2010) son aquellos que están compuestos 

fundamentalmente por algunos componentes que un hormigón tradicional e 

incrementándoles fibras de acero. La incorporación de las fibras, también de 

variar el comportamiento del hormigón en el estado endurecido, además lo 

hace en estado fresco, por lo que a algunos de los compuestos se les piden 

algunas especificaciones que en los hormigones tradicionales no son 

fundamentales. En relación de la cantidad de fibras que se van agregar al 

hormigón y de la geometría de éstas, el material tendrá que padecer algunos 

cambios respecto de un hormigón tradicional. Algunos de estos cambios 

pasan fundamentalmente por una limitación en la dimensión máxima del 

agregado, mínimos valores con respecto a la grava – arena, máximas 

porciones de aditivos reductores de agua, y máxima demanda de finos, etc.  

De acuerdo con (Fernández Cánovas, 2021) el hormigón es aquel material 

que es aplicado en varias obras de ingeniería por lo que existe una relación 

de peso-resistencia por lo que es demasiado alta, es por ello que su firmeza 

del volumen no cumple con las expectativas, siendo que su inconstancia 

fuente de los principales problemas patológicos. Su habilidad de obtener la 

energía de la rotura es poca por lo que su durabilidad es demasiado sensitiva 

al proyecto de ejecución. Pero el hormigón presenta muchas ventajas y 

demasiados argumentos a favor por lo que se tiene en cuenta que es el 

material más usado, al emplear las fibras mejora la isotropía del material, 

además son discontinuas, en las que presentan una división discreta y 

homogénea que concede al material una gran isotropía y uniformidad. La 
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validez de la acción reforzante y la eficiencia en la propagación de tensiones 

en las que interviene muchos parámetros sin embargo especialmente, de la 

naturaleza y del diferente tipo de fibra aplicado. Algunas fibras en la 

actualidad son aplicadas por lo que logran ser minerales, orgánicas y 

metálicas. Entre los minerales se caracteriza las de airoso y las de vidrio. 

Las fibras de asbesto o amianto son aplicadas en el fibrocemento en las que 

se presentan la manera de aspirar grandes cantidades de agua, en la que 

asciende la relación agua-cemento en la que consideran gran cantidad de 

fibras y de cemento para lograr tener las resistencias considerables; la 

división homogénea de las fibras es complicado de tener. No todos los 

países consideran asbesto y finalmente se logra ver que el asbesto se 

demuestra que da asbestosis. Algunas fibras de vidrio están reemplazando, 

en sus usos, al asbesto; pero algunas fibras presentan el impedimento en la 

que no se ocasiona a través de la capa de las fibras con resinas tipo epoxi o 

con el uso de las fibras especiales con óxido de zirconio.  

Tabla 3: Rango de cantidades de los compuestos para un hormigón 
reforzado con fibras de acero. 

Compuestos 
de la mezcla 

Dimensión máxima de agregados (mm) 

10 20 40 

Cemento 
(kg/m3) 

350 – 600 300 – 530 280 - 415 

Agua/cemento 0.35 – 0.45 0.35 – 0.50 0.35 – 0.55 

% agregado 
fino – grueso. 

45 – 60 45 – 55 40 – 55 

% aire ocluido 4 – 8 4 – 6 4 – 5 

Fibras 
establecidas 

0.4 – 1.0 0.3 – 0.8 0.2 – 0.7 

Fibras planas 0.8 – 2.0 0.6 – 1.6 0.4 – 1.4 

  Fuente: (ACI 544.1R-96, 2009). 

 

 

 Componentes del hormigón reforzado con fibras de acero (SFRC) 
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De acuerdo a las investigaciones el autor (Arango Campo, 2010) 

menciona a continuación: 

a. Cemento  

Se define como aquel compuesto concluyente en la docilidad del 

material en estado fresco y después en las propiedades mecánicas 

del hormigón endurecido. Se logra aplicar diferente cemento en las 

que se considere con algunos requisitos aplicados para un hormigón 

tradicional, siempre que se considere de distribuir al hormigón 

algunas propiedades que se exige. Cuanto máximo sea el contenido 

de fibras y mínima el tamaño del agregado, será fundamental aplicar 

una máxima cantidad de cemento con el fin de distribuir más pasta. 

(págs. 24 - 25). 

b.  Agua 

Es aquel material que cumpla con algunos requisitos necesarios en la 

situación de hormigones tradicionales armados, colocando una 

atención necesaria a algunos agentes que logren dañar a las fibras, 

en la ascendencia de la consistencia a causa de la aplicación de las 

fibras en las que se logre haber nivelado con la adición de los aditivos 

que reducen el agua, sin cambiar la mezcla prevista de agua. (pág. 

25) 

c.  Agregados 

Son aquellos que realizan las intimaciones de la resistencia, 

composición, durabilidad, equilibrio y limpieza que son nombradas 

para el uso en hormigones tradicionales, los agregados logran tener 

unas dimensiones de fragmentos, granulometría y tamaños 

necesarios para la realización de un hormigón reforzado con fibras de 

acero. Además, se aplican agregados rodados que son necesarios 

para la aplicación de los primeros debido que para los valores 

idénticos que existe la relación agua/cemento que se presenta con un 

excelente acatamiento que con los agregados chancados. Es 

necesario que para el contenido de los finos se incrementen fibras de 

acero por lo que recomendable agregar una máxima cantidad de finos 

para disminuir el riesgo de la segregación, e incrementar la cohesión 
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y apoyar el desplazamiento de las fibras. La movilidad potencial de 

algunas fibras depende de la distribución del agregado grueso y del 

tamaño máximo del agregado. (pág. 25 ) 

 

Figura 15: Efecto de la dimensión del agregado en la proporción de las fibras (de 
40 mm de distancia). 

 
Fuente: (Hannant, 1978). 

La relación existente del agregado grueso y el fino llega a disminuirse 

en relación a lo nombrado para un hormigón tradicional con algunas 

exigencias de resistencia, debido a que un máximo volumen de 

mortero proporciona la movilidad de las fibras. Por lo que se debe 

presentar una relación óptima que distribuya la docilidad y la 

resistencia adecuada. (pág. 26). 

 

d.  Aditivos  

En el hormigón reforzado con fibras de acero se consideran 

fundamentalmente estos aditivos que reducen el agua más conocidos 

como los superplastificantes. Al incrementar las fibras al hormigón en 

altas distribuciones, éste sufra una descendencia sustancial de 

sumisión, con la finalidad de no aumentar agua, ni dañar la resistencia 

y durabilidad esperada, se consideran superfluidificantes. De 

diferente forma se requiere hacer de manera fluida el hormigón con 

un volumen de fibras elevadas y no examinar de una forma adecuada 

la granulometría de los agregados y la proporción de las fibras en el 

hormigón, se logra realizar apelotonamiento. Cuando el hormigón 

reforzado con fibras de acero se encuentra sometidas a algunos ciclos 

de hielo y deshielo, en las prácticas conocidas para el hormigón 
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tradicional son empleadas debido a la aplicación del aditivo aireante 

en una necesidad. (pág. 26) 

e. Adiciones  

Son aquellos que de forma usual son aplicadas en el hormigón 

reforzado con fibra de acero, por lo que son materiales puzolánicos 

como por ejemplo tenemos a las puzolanas naturales, cenizas 

volantes y humo de sílice. Para la adición de algunos materiales se 

realiza con el fin de disminuir la permeabilidad del hormigón, e 

incrementar la durabilidad, llegando a obtener una mejor cohesión del 

material y la adherencia fibra – matriz, llegando a inspeccionar la 

retracción, descender el riesgo de la segregación, y tal sea la 

situación fundamental de los hormigones proyectados, reducir el 

rebote. A todo esto, por la fabricación de los silicatos semejantes a 

los realizados por el cemento, algunos materiales que dan lugar a los 

hormigones con una máxima resistencia. (págs. 26 - 27) 

 Dosificación, amasado y puesta en obra del SFRC 

Para (Fernández Cánovas, 2021) los hormigones reforzados con las 

fibras de acero conocidas como SFRC se encuentran formados 

principalmente por un conglomerante hidráulico; por los agregados finos 

y gruesos; agua, entre otros. Como bien se sabe las fibras en una mezcla 

del hormigón actúan como aquellas inclusiones rígidas que presentan 

una gran superficie y una geometría distinta a la de los agregados, es 

por ello que se disminuye la docilidad de la mezcla a menos que hayan 

realizado algunas correcciones a la mezcla. Para que cada fibra sea la 

adecuada es completamente inmersa dentro de la mezcla; por lo que es 

obligatorio que la distribución de los materiales finos y gruesos lleguen 

a ser la correcta, en lo general con grande proporción de finos que en 

un hormigón convencional. Los hormigones convencionales se 

encuentran entre el 25 y el 35% de pasta en relación al volumen total, 

mientras que en el hormigón armado con las fibras adecuadas del 35 al 

45% de pendiente el aspecto y el volumen de fibras aplicadas. Es 

totalmente indispensable de diferente método aplicado, y tener una 
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distribución homogénea de las fibras y borrar los daños de segregación 

y de formación de bolas de las fibras.  

 Polipropileno 

Es un termoplástico semitransparente que se fabrica polimerizando 

propileno en asistencia de un catalizador estéreo determinado, este tiene 

muchas variedades de utilizaciones y es considerado como un producto 

termoplástico de un buen producto en el futuro, es un material inerte, 

además es reciclable, y al ser calcinado no produce contaminación 

ambiental, y su fabricación es la de menor impacto ambiental. (Perca, 2017) 

Figura 16: Mecanismo de polimerización del polipropileno. 

 
                       Fuente: (Perca, 2017) 

 

Figura 17: Estructura 3D del polipropileno. Color rojo: Carbono; color 
amarillo: Hidrógeno. 

 
                       Fuente: (Perca, 2017) 
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  Características de la fibra de polipropileno 

Aumenta la tenacidad en el concreto es decir que las estructuras, 

incluso después de la falla por cargas, puedan resistir esfuerzos.  

El investigador resalta que dos de sus principales características de la 

fibra de polipropileno es la resistencia y la elasticidad que permite al 

concreto hacerlo más tenas y dúctil para un mejor comportamiento 

estructural.  

La característica más relevante de los autores es la elevada resistencia 

a la tensión tal como lo nombra en su proyecto. (Mendoza, Aire, & 

Dávila, 2011) 

 Tipos de fibras de polipropileno 

a) Monofilamentos  

Las fibras de polipropileno en forma en monofilamento son producidas 

en un proceso de extrusión en el cual el material es trazado en calor a 

través de un disco de sección circular, generando un número de 

filamentos continuos (Comité ACI 544.1 R-96, 2002). 

 

b) Fibriladas 

Las fibras de polipropileno fibriladas son el producto de un proceso de 

extrusión donde el disco es rectangular, resultando unas hojas de 

película de polipropileno que están tejidas longitudinalmente dentro de 

cintas de igual ancho; las fibras son manufacturadas en paquetes 

pequeños fibrilados, es decir que están hechos de muchas fibras 

pequeñas, y cuyos paquetes durante el proceso de mezclado del 

compuesto son cortados, por el movimiento de los agregados, en 

paquetes más pequeños o en fibras individuales (Comité ACI 544.1 R-

96, 2002). 
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Figura 18: Fibra monofilamento. 

 
                                  Fuente: (Ivala Espinoza, 2018) 

Figura 19: Fibra multifilamento. 

 
                                  Fuente: (Ivala Espinoza, 2018) 

  Ventajas y Desventajas 

a) Ventajas 

Entre las ventajas que ofrece el uso de fibras de polipropileno tenemos:  

▪ Son más económicos con respecto a otras fibras como las de 

acero.  

▪ Químicamente son inertes.  

▪ La baja densidad de las fibras hace que esta quede embebida en 

el hormigón durante el vibrado, de forma que no aflora a la 

superficie en contacto con el molde, en consecuencia, la estética 

de la pieza permanece inalterada. 
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Según Ficha Técnica, Z Aditivos, (2014) 

▪ Reduce la permeabilidad.  

▪ Reduce la contracción y resistencia al impacto.  

▪ Bloquea la propagación de fisuras quedando como micro 

rajaduras.  

▪ Resistente a los álcalis.  

▪ Reduce la perdida de agua en las 3 primeras horas.  

▪ No afecta al proceso de hidratación del cemento. 

 

Según Ficha Técnica, Fibermesh 150, (2014) 

▪ Controla o elimina fisuras por retracción plástica.  

▪ Reduce la segregación.  

▪ Minimiza el agua de exudación.  

▪ Aumenta la durabilidad del concreto.  

▪ Aumenta la resistencia a la flexión y a la compresión. 

b) Desventajas  

▪ Bajo módulo de elasticidad.  

▪ No puede usarse para sustituir el refuerzo principal.  

▪ Su incorporación hace que el concreto reduzca su consistencia.  

▪ 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. 

  Propiedades del polipropileno 

a) Propiedades físicas  

▪ La consistencia del polipropileno entre 0.90 y 0.93 gr/cm³, ser tan 

baja permite la fabricación de productos ligeros. 

▪ Posee una gran capacidad de recuperación elástica. 

▪ Tiene una excelente compatibilidad con el medio.  

▪ Es un material fácil de reciclar.  

▪ Posee alta resistencia al impacto. 
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Tabla 4: Propiedades físicas del polipropileno. 

Propiedades Físicas Valores Típicos 

Ganancia de humedad < 0,1 % 

Índice de refracción 𝑛𝐷 1,49 

Conductividad térmica (20ºC) 0,14-0,22 W.m/ºK 

Coeficiente lineal de expansión térmica 
(20-60ºC) 100 10−6 ℃−1 

Calor de fusión 21 cal/gr 

Calor específico 0,46 cal/gr.ºC 

Densidad del fundido a 180ºC 0,769 gr/cc 

Calor de combustión 10.725 Kcal/Kg 

Índice de oxígeno 17,4 

Rango temperatura de descomposición 328 − 410 ℃ 

Constante dieléctrica (20-80ºC) 2.25 𝑘𝐻𝑧 

Factor de disipación (102 – 106 Hz) < 0.0002 % 

Resistividad volumétrica específica > 1016𝛺. 𝑐𝑚 

Fuente: (Perca, 2017) 

En general el PP puede considerarse químicamente inerte dada su 

estructura estable, lo que le otorga buenas propiedades de resistencia 

química, excepto frente a hidrocarburos aromáticos a elevada 

temperatura y compuestos halogenados. Es resistente a la mayoría de 

compuestos inorgánicos excepto al ácido nítrico y sulfúrico. 

b) Propiedades térmicas 

El punto de fusión de un polímero varía en función del grado de 

cristalinidad que presente. Una resina de polipropileno isotáctico 

perfecta desde el punto de vista estructural presenta un punto de fusión 

de 171ºC; sin embargo, las resinas de polipropileno isotáctico 

comerciales tienen un punto de fusión comprendido entre 160ºC y 

166ºC como consecuencia de la presencia de polipropileno atáctico y 

no cristalino. El punto de fusión desciende drásticamente a medida que 

disminuye el porcentaje de cristalinidad en el material; así pues, un 
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polipropileno sindiotáctico cristalino en un porcentaje próximo al 30% 

funde a 130ºC. 

c) Propiedades mecánicas  

Las propiedades mecánicas del polipropileno varían drásticamente en 

función del grado de cristalinidad. Un aumento de la cristalinidad en el 

material se traduce en un incremento en la rigidez, en la resistencia a 

la flexión, pero hace disminuir ciertas propiedades como la dureza y la 

resistencia a impacto. 

d) Transparencia 

La transparencia de un material semicristalino está íntimamente 

relacionado con su grado de cristalinidad. Las esferulitas son 

superiores en tamaño a la longitud de onda de la radiación visible (0,4-

0,7 micrómetros), y el índice de refracción de las regiones cristalinas 

es superior al de las regiones amorfas. Cuando un haz de luz atraviesa 

una región amorfa y alcanza una región cristalina tiene lugar un 

fenómeno de dispersión de la radiación como consecuencia del 

encuentro con las esferulitas de polímero. Como consecuencia de este 

hecho, disminuye la transparencia del material y se vuelve más opaco. 

Debido a su estructura no cristalina, los materiales amorfos presentan 

una elevada transparencia.  

Disminuyendo el grado de cristalinidad de un polímero semi cristalino 

es posible aumentar su transparencia, pero disminuyen ciertas 

propiedades mecánicas y térmicas, tal y como se ha comentado 

anteriormente. Mediante el uso de agentes nucleantes es posible 

disminuir el tamaño de las esferulitas de polímero por debajo de la 

longitud de onda de la radiación visible, lo cual se traduce en un 

aumento de la transparencia del polímero. 

  Aplicación y usos en la industria de la construcción  

Hasta la fecha, las aplicaciones más comerciales del concreto 

reforzado con fibras de polipropileno han utilizado bajo denier, baja 
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porcentaje en volumen (0,1 por ciento), monofilamento o fibras 

fibriladas.  

Las aplicaciones actuales incluyen residencial, comercial, y losas 

industriales, construcción de 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 ACI 544.1 R-96, 2002). 

 Aplicaciones del polipropileno 

Hoy en día el polipropileno es uno de los termoplásticos más vendidos 

en el mundo, con una demanda anual estimada de 40 millones de 

toneladas. Sus incrementos anuales de consumo han sido próximos al 

10% durante las últimas décadas, confirmando su grado de aceptación 

en los mercados.  

La buena acogida que ha tenido ha estado directamente relacionada 

con su versatilidad, sus buenas propiedades físicas y la competitividad 

económica de sus procesos de producción. Varios puntos fuertes lo 

confirman como material idóneo para muchas aplicaciones: 

▪ Baja densidad.  

▪ Alta dureza y resistente a la abrasión.  

▪ Alta rigidez.  

▪ Buena resistencia al calor.  

▪ Excelente resistencia química.  

▪ Excelente versatilidad. 

Por la excelente relación entre sus prestaciones y su precio, el 

polipropileno ha sustituido gradualmente a materiales como el vidrio, 

los metales o la madera, así como polímeros de amplio uso general, 

pudiendo usarse en: 

▪ Fabricación de Sacos (Polipropileno tejido).  
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▪ Fabricación de Bolsas.  

▪ Utensilios domésticos.  

▪ Botellas de diferentes tipos.  

▪ Embalajes.  

▪ Fibras.  

▪ Tubos, etc. 

 Estructura del Polipropileno 

Cuando el polipropileno se encuentra a una temperatura por debajo de 

su punto de fusión, las moléculas de polímero se asocian para formar 

una estructura supramolecular. El polipropileno es un polímero semi 

cristalino, siendo posibles diferentes grados de cristalinidad y distintas 

estructuras cristalinas, características éstas que van a depender de 

varios factores tales como la estereoquímica del polímero, las 

condiciones de proceso o cristalización y la presencia de aditivos. 

El proceso de cristalización del polímero tiene lugar cuando el material 

fundido solidifica o cuando se evapora el disolvente. En la medida en 

que fundido libera la energía calorífica contenida en su estructura, las 

moléculas empiezan a perder su habilidad para moverse libremente y, 

por tanto, el fundido se vuelve más viscoso. Cuando se alcanza la 

temperatura de cristalización, las moléculas adoptan estructuras 

cristalinas en el seno de una matriz amorfa. (Llanos Perez, 2014). 

a) Dosificación  

600 gramos por m3 de concreto. (Esto es variable de acuerdo al diseño 

de concreto).  

b) Precauciones 

La incorporación del polipropileno en un concreto puede dar como 

resultado una apariencia más cohesiva que lo deseado, no deberá 

agregarse más agua al concreto ya que esto dará como resultado 



 

 

55 

 

reducción de resistencias y mayor tendencia al agrietamiento por 

contracción plástica.  

c)   Medidas de seguridad  

Utilizar lentes de seguridad y mascarilla anti polvos durante su 

aplicación. 

d) Almacenamiento 

Un (1) año en sitio fresco y bajo techo, en envase original bien cerrado. 

 

2.3. Definiciones de términos 

a. Agregado Grueso: Agregado de partículas grandes, es la fracción del 

Agregado que queda retenida en el tamiz Nº 8. (Herrmann do Nascimento, 

2018, pág. 25) 

b. Análisis granulométrico: Analizar la granulometría de los agregados tiene 

por finalidad organizar con un margen de tamaños a las partículas de los 

agregados, para poder utilizar estas en ciertas cantidades según el 

requerimiento del proyecto. (Valdivia Sánchez, 2017, pág. 89) 

c. Canto rodado: Piedra pequeña, lisa y redondeada como consecuencia del 

desgaste sufrido en una corriente de agua. (Ramon F & Franca, 2011) 

d. Cemento: Material pulverizado que por adición de una cantidad conveniente 

de agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el 

agua y el aire. (Norma E.060. del RNE, 2014) 

e. Diseños de mezcla: Es la selección de las proporciones de los materiales 

integrantes de la unidad cúbica de concreto. (Absalon & Salas, 2008) 

f. Piedra Chancada: Es de roca ígnea (andesita), formada por el enfriamiento 

y solidificación de materia rocosa fundida (magma), compuesta casi en su 

totalidad por silicatos. Se obtiene por trituración artificial de rocas o gravas y 

en tamaño, que en nuestro caso es de ½” y ¾”. (Deyvis, Yuliza, Edgar, & 

Elvis, 2013). 
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2.4. Hipótesis 

 Hipótesis general  

Existen mayores diferencias significativas de las propiedades físico y 

mecánicas del hormigón reforzado con fibra de acero y polipropileno 

 Hipótesis especifica 

a) Existen mayores diferencias significativas de las propiedades físico del 

hormigón reforzado con fibra de acero y polipropileno. 

b) Existen mayores diferencias significativas de las propiedades mecánicas 

del hormigón reforzado con fibra de acero y polipropileno. 

 

2.5. Variables 

 Definición conceptual de las variables 

a) Variable independiente (X) 

Hormigón reforzado con fibra de acero y polipropileno. 

Según (Aimar Orbe, 2018) es la versión mejorada del hormigón, puesto 

que supera ciertas limitaciones mecánicas del material original, pese a 

esto lo realiza a costa de generar nuevas limitaciones e inconvenientes 

constructivos y de mantenimiento. 

 

b) Variable dependiente (Y) 

Propiedades físicas y mecánicas 

Según (Iglesias Salas, 2014) las propiedades físicas son las que se 

manifiestan ante estímulos y por otro lado las propiedades mecánicas son 

aquellas que se manifiestan cuando aplicamos una fuerza. 

 Definición operacional de la variable 

 y=F(x) 
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a) Variable independiente (X) 

Hormigón reforzado con fibra de acero y polipropileno. 

La influencia de la fibra de acero y polipropileno actúa en el hormigón 

como un agente que altera sus propiedades tanto mecánicas y de forma 

física de esta. (Ferreira Cuellar & Torres López, 2014). 

b) Variable Dependiente (Y) 

Propiedades físicas y mecánicas. 

Se denominan a las propiedades que se pretenden mejorar con la 

incorporación de las fibras de acero y polipropileno en el hormigón. Estas 

son importantes ya que su alteración muestra un concreto mejorado. 

(Bach. De la Cruz Bazán & Bach. Porras Zavala, 2015). 

 Definición Operacional de la Variable  

Tabla 5: Operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

Variables Dimensiones Indicador Instrumento Fuente 

Variable 
Independiente 

1: Hormigón 
reforzado con 

fibra de acero y 
polipropileno. 

Gradación Granulometría 
Ensayo de 
laboratorio 

Todos los ensayos a 
realizar serán a nivel 

de gabinete 
Dosificación Rendimiento 

Ensayo de 
laboratorio 

Variables Dimensiones Indicador Instrumento Fuente 

Variable  
Dependiente 2: 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas. 

Tiempo de 
fragua 

NTP 339.082 
Ensayo de 
laboratorio Todos los ensayos a 

realizar serán a nivel 
de gabinete. Resistencia a 

la compresión 
NTP 339.034 

Ensayo de 
laboratorio 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

2.6. Método de investigación 

Según (Del Canto & Silva Silva, 2013), menciona que: “El Método científico es 

la estrategia de la investigación científica, afecta a todo el proceso de 

investigación y es independiente del tema que se estudia”. Sin embargo, cada 

disciplina científica tiene unas características propias, por lo que los 

instrumentos a emplear en cada caso diferirán en mayor o menor medida”. 

En la presente tesis, se iniciará la investigación con la observación directa de 

los procesos, en este caso se busca obtener información sobre las propiedades 

del hormigón en estado fresco y endurecido al ser reforzado con fibras de acero 

y polipropileno. 

2.7. Tipo de investigación 

El tipo de investigación por la naturaleza del estudio fue aplicado, según 

Carrasco, (2005), “ella trata de comprender y resolver el problema”. para el 

estudio será determinar las diferencias de las propiedades mecánicas del 

hormigón reforzado con fibra de acero y polipropileno. 
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2.8. Nivel de la investigación 

El estudio por el nivel de profundidad fue descriptivo - explicativo; según Sabino 

(2008), manifiesta “el nivel descriptivo expone las características y/o cualidades 

del hecho, tal y como se observa; el nivel explicativo establece las razones que 

explican el fenómeno”. Es describir las diferencias de las propiedades 

mecánicas del hormigón reforzado con fibra de acero y polipropileno y explicar 

las diferencias. 

2.9. Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación según el origen de estudio metodológico fue de tipo 

experimental; según Sampieri (2014), afirma: “el diseño experimental puede 

abarcar una o más variables independientes y una o más dependientes”. 

 

Esquema del diseño de investigación 

Ge  x  01 

Gc  -  02 

Donde: 

Ge = grupo experimental 

Gc = grupo de control 

X    = Estimulo 

-     = No se aplica el estimulo 

01 – 02 = Post prueba  

 

2.10. Población y muestra 

 Población 

Según Sampieri, (2014), “una población es el conjunto de todos los casos 

que concuerdan con una serie de especificaciones” (pág. 65). Cuando se 

realice el estudio, la población estará constituido por los especímenes de 

concreto convencional adicionado con acero y polietileno. 
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 Muestra 

La Muestra será no probabilística, el tipo de muestreo fue por interés, 

según carrasco (2005, p. 243) la muestra estuvo conformada por 20 

especímenes de concreto convencional adicionado con acero y 

polietileno. 

 

2.11. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 Técnicas 

Para la recopilación de datos se utilizaron registros, asimismo fuentes 

documentales e intrumentos como los ensayos de laboratorio, incluyendo 

fichas técnicas. 

 Instrumentos 

Según (Hernández Sampieri, 2018) un instrumento es aquel componente 

de medición adecuado que se encarga de registrar datos observables que 

representan verdaderamente los conceptos o las variables que el 

investigador tiene en mente. 

2.12. Procesamiento de la información 

Para el análisis de los datos se utilizó la siguiente técnica de investigación: Se 

trabajará cuadros y figuras estadísticas. - Las figuras y cuadros sirvieron para 

presentar en forma ordenada el análisis de las variables. Se usó los siguientes 

softwares SPSS - 23, Excel, que permitirán procesar datos obtenidos con los 

instrumentos de recolección. 

 

2.13. Técnicas y análisis de datos 

Durante la investigación se utilizaron pruebas estadísticas con un nivel 

descriptivo - explicativo.  
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

En el siguiente capítulo se han presentado los resultados que se han obtenido de los 

ensayos realizados para el hormigón modificado con polipropileno en las 

dosificaciones de 0.10%, 0.15%, 0.20% y 0.25% y para el hormigón con fibra de acero 

en las dosificaciones de 0.50%, 1.00%, 2.00% y 3.00%, dentro de los ensayos se 

realizó la caracterización del hormigón donde se analizó su granulometría, sus 

propiedades y sus características, también se realizó el diseño de mezcla para cada 

una de las modificaciones, y por último se realizaron las propiedades físico-mecánicas 

en estado fresco y en estados endurecido, como se muestra a continuación. 

4.1. Caracterización del hormigón 

Dentro de las características del hormigón se tomaron en cuenta, la 

granulometría del hormigón, sus propiedades físico-mecánicas y sus 

características, como se muestra en las siguientes tablas. 

4.1.1. Granulometría del hormigón  

Para la granulometría del hormigón se realizó la tabla 1 donde se indica 

el peso de la muestra que fue de 5.37 kg y este se pasó por los tamices 

que se muestran, además nos muestra el porcentaje que ha pasado 
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por cada tamiz, obteniéndose así un tamaño máximo nominal de 3/4” 

y para el módulo de finura fue de 5.09. 

Tabla 6: Granulometría del hormigón 

Hormigón 

Tamiz Abertura 
Peso 

retenido 
(gr) 

Retenido 
parcial (%) 

Retenido 

acumulado 

(%) 

Pasante 

(%) 

2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 

11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.05 948.50 17.66 17.66 82.34 

1/2" 12.70 960.00 17.87 35.53 64.47 

3/8" 9.53 401.10 7.47 43.00 57.00 

Nº 4 4.76 577.70 10.76 53.75 46.25 

Nº 8 2.36 321.00 5.98 59.73 40.27 

Nº 16 1.18 247.70 4.61 64.34 35.66 

Nº 30 0.60 649.30 12.09 76.43 23.57 

Nº 50 0.30 999.10 18.60 95.03 4.97 

Nº100 0.15 212.10 3.95 98.98 1.02 

Nº 
200 

0.08 0.00 0.00 98.98 1.02 

Fondo  54.80 1.02 100.00 0.00 

Total  5371.30 100%   

Tamaño máximo nominal 3/4" 

Módulo de finura 5.09 

Fuente: Elaboración propia  

4.1.2. Propiedades del hormigón  

De igual forma se realizó la tabla 2 para las propiedades del hormigón, 

de los cuales para el material fino que pasa el tamiz N°200 fue de 

12.87%, en el equivalente de arena se obtuvo 76.94%, para la abrasión 

de los ángeles fue de 17.50%, para las sales solubles en agregados 
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fue de 0.12%, la durabilidad al sulfato de sodio y al sulfato de magnesio 

para el agregado grueso fue de 1.82% y para el agregado fino fue de 

4.08%. 

Tabla 7: Propiedades del hormigón  

Propiedades del hormigón 

Propiedad Resultados Unidad Norma 

Material fino que pasa tamiz Nº 200 12.87 % NTP 400.018 

Equivalente de arena 76.94 % NTP 339.146 

Abrasión los Ángeles 17.50 % NTP 400.019 

Sales solubles en agregados 0.12 % NTP 339.152 

Durabilidad al sulfato de 
sodio y al sulfato de 

magnesio 

Ag. Grueso 1.82 % NTP 400.016 

Ag. Fino 4.08 % NTP 400.016 

Fuente: Elaboración propia  

4.1.3. Características del hormigón  

Consiguientemente se realizó la tabla 3 donde se muestra las 

características del hormigón de las cuales se obtuvo para el peso 

unitario suelto PUS un resultado de 1957.90 kg/cm3, para el peso 

unitario compactado PUC fue de 2072.11 kg/cm3, para el peso 

específico fue de 3.56 gr/cm3, para la absorción fue de 1.73% y para 

el contenido de humedad se obtuvo un resultado de 4.54%. 

Tabla 8: Características del hormigón  

Características del hormigón 

Características Resultados Unidades 

Peso unitario suelto 1957.90 kg/cm3 

Peso unitario 

compactado 
2072.11 kg/cm3 

Peso específico 3.56 gr/cm3 

Absorción 1.73 % 

Contenido de humedad 4.54 % 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Diseño de mezcla 

Se realizaron dos diseños de mezcla para analizar la cantidad de materiales 

que iba a ingresar tanto para la muestra con polipropileno en las dosificaciones 

de 0.10%, 0.15%, 0.20% y 0.30% como para la muestra con fibra de acero en 

las dosificaciones de 0.50%, 1.00%, 2.00% y 3.00%, para entender mejor cada 

una de estas proporciones se realizaron tablas y gráficos como se mostrara a 

continuación. 

4.2.1. Diseño de mezcla con polipropileno  

Para el diseño de mezcla del hormigón con polipropileno se realizó la 

tabla 4 donde se indica para la dosificación de 0.10% donde se usó 

42.46 kilogramos de cemento, 18.22 litros de agua, 203.86 kilogramos 

de hormigón y 0.26 kilogramos de polipropileno, para la dosificación de 

0.15% se usó 42.44 kilogramos de cemento, 18.21 litros de agua, 

203.75 kilogramos de hormigón y 0.40 kilogramos de polipropileno, 

para la dosificación de 0.20% se usó 42.42 kilogramos de cemento, 

18.20 litros de agua, 203.65 kilogramos de hormigón y 0.53 kilogramos 

de polipropileno y para la dosificación de 0.25% se usó 42.39 

kilogramos de cemento, 18.19 litros de agua, 203.55 kg de hormigón y 

0.66 kilogramos de polipropileno. 

Tabla 9: Diseño de mezcla con polipropileno 

Diseño de mezcla con polipropileno 

Dosificación 0.10% 0.15% 0.20% 0.25% Unidades 

Cemento 42.46 42.44 42.42 42.39 kg/bol 

Agua 18.22 18.21 18.20 18.19 kg/bol 

Hormigón 203.86 203.75 203.65 203.55 kg/bol 

Polipropileno 0.26 0.40 0.53 0.66 kg/bol 

Fuente: Elaboración propia  

Como se puede apreciar en la figura 1 los materiales como el cemento, 

agua y hormigón no varían de forma significativa con respecto al diseño 

de mezcla mientras que respecto a los aditivos si hay una variación 
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son respecto al porcentaje en que se ha modificado el hormigo con 

polipropileno en las dosificaciones de 0.10%, 0.15%, 0.20% y 0.25% 

en el que se va a agregar, como se puede mostrar a continuación. 

Figura 20: Diseño de mezcla con polipropileno 

 

Fuente: Elaboración propia  

4.2.2. Diseño de mezcla con polipropileno  

De la misma forma se realizó el diseño de mezcla del hormigón con 

fibra de acero se realizó la tabla 5 donde se indica para la dosificación 

de 0.50% donde se usó 42.29 kilogramos de cemento, 18.15 litros de 

agua, 203.22 kilogramos de hormigón y 1.32 kilogramos de fibra de 

acero, para la dosificación de 1.00% se usó 42.08 kilogramos de 

cemento, 18.06 litros de agua, 202.20 kilogramos de hormigón y 2.65 

kilogramos de fibra de acero, para la dosificación de 2.00% se usó 

41.65 kilogramos de cemento, 17.88 litros de agua, 198.11 kilogramos 

de hormigón y 5.30 kilogramos de fibra de acero y para la dosificación 

de 0.25% se usó 42.39 kilogramos de cemento, 18.19 litros de agua, 

203.55 kg de hormigón y 0.66 kilogramos de fibra de acero. 
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Tabla 10: Diseño de mezcla con fibra de acero 

Diseño de mezcla con fibra de acero 

Dosificación 0.50% 1.00% 2.00% 3.00% Unidades 

Cemento 42.29 42.08 41.65 41.23 kg/bol 

Agua 18.15 18.06 17.88 17.69 kg/bol 

Hormigón 203.22 202.20 200.16 198.11 kg/bol 

Fibra de 

acero 
1.32 2.65 5.30 7.95 kg/bol 

Fuente: Elaboración propia  

Siguientemente se puede apreciar en la figura 2 los materiales como 

el cemento, agua y hormigón no han variado de forma significativa con 

respecto al diseño de mezcla mientras que respecto a los aditivos si 

hay una variación son respecto al porcentaje en que se ha modificado 

el hormigo con la fibra de acero en las dosificaciones de 0.50%, 1.00%, 

2.00% y 3.00% en el que se va a agregar, como se puede mostrar a 

continuación. 

 

Figura 21: Diseño de mezcla con fibra de acero  

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Propiedades en estado fresco  

Dentro de las propiedades en estado fresco se han tomado en cuenta la 

temperatura que se ha medido en °C, el asentamiento que se calculó en 

pulgadas, el contenido de aire se halló en % al igual que la exudación, para el 

tiempo de fragua inicial y final se calculó en minutos. 

4.3.1. Temperatura 

Se realizó el ensayo de temperatura para el concreto modificado con 

polipropileno y con fibra de acero, este ensayo se realizó teniendo en 

cuenta la NTP 339.184 – 2013 “Método de ensayo normalizado para 

determinar la temperatura de mezcla de concreto”. 

a. Concreto con polipropileno 

Luego de haber realizado el respectivo ensayo de temperatura para el 

concreto con polipropileno se obtuvo como resultado para la dosificación 

de 0.10% un promedio de 18.1°C, para 0.15% se obtuvo un promedio 

de 19.0 °C, para la dosificación de 0.20% se obtuvo un promedio de 18.7 

°C y para la dosificación de 0.25% se obtendrá un promedio de 17.9 °C, 

como se puede apreciar en la tabla 6. 

Tabla 11: Temperatura del hormigón con polipropileno 

Temperatura (ºC) 

Hormigón 
Muestra 

01 
Muestra 

02 
Muestra 03 Promedio 

H + 0.10% Pp 17.8 17.9 18.5 18.1 

H + 0.15% Pp 18.8 18.9 20.3 19.0 

H + 0.20% Pp 18.5 18.8 18.9 18.7 

H + 0.25% Pp 17.5 17.6 18.5 17.9 

Fuente: Elaboración propia  
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Para la figura 3 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla y 

poder apreciar mejor como fue variando la temperatura en las diferentes 

dosificaciones que tuvo el concreto.  

Figura 22: Temperatura del hormigón con polipropileno 

 

Fuente: Elaboración propia  

b. Concreto con fibra de acero 

De igual forma luego de haber realizado el respectivo ensayo de 

temperatura para el concreto con fibra de acero se obtuvo como 

resultado para la dosificación de 0.50% un promedio de 20.3°C, para la 

dosificación de 1.00% se obtuvo un promedio de 19.8 °C, para la 

dosificación de 2.00% se obtuvo un promedio de 18.2 °C y para la 

dosificación de 3.00% se obtendrá un promedio de 18.7 °C, como se 

puede apreciar en la tabla 7. 

Tabla 12: Temperatura del hormigón con fibra de acero 

Temperatura (°C) 

Hormigón Muestra 01 Muestra 02 Promedio 

H + 0.50% FA 20.8 19.8 20.3 

H + 1.00% FA 19.5 20.1 19.8 
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H + 2.00% FA 17.5 18.9 18.2 

H + 3.00% FA 18.5 18.9 18.7 

Fuente: Elaboración propia  

La figura 4 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla para 

así poder apreciar mejor como fue variando la temperatura en las 

diferentes dosificaciones que tuvo el concreto con la fibra de acero.  

Figura 23: Temperatura del hormigón con fibra de acero 

 

Fuente: Elaboración propia  

4.3.2. Asentamiento 

Así también se realizó el ensayo de asentamiento para el concreto 

modificado con polipropileno y con fibra de acero, este ensayo se realizó 

teniendo en cuenta la NTP 339.035 – 2015 “Método de ensayo para la 

medición del asentamiento del concreto de cemento Portland”. 

 

a. Concreto con polipropileno 

Luego de haber realizado el respectivo ensayo de asentamiento para el 

concreto con polipropileno se obtuvo como resultado para la dosificación 

de 0.10% un promedio de 4.00 pulgadas, para 0.15% se obtuvo un 
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promedio de 3.88 pulgadas, para la dosificación de 0.20% se obtuvo un 

promedio de 3.63 pulgadas y para la dosificación de 0.25% se obtendrá 

un promedio de 3.50 pulgadas, como se puede apreciar en la tabla 8. 

Tabla 13: Asentamiento del hormigón con polipropileno 

Asentamiento (plg) 

Hormigón Muestra 01 Muestra 02 Promedio 

H + 0.10% Pp 4.00 4.00 4.00 

H + 0.15% Pp 3.75 4.00 3.88 

H + 0.20% Pp 3.50 3.75 3.63 

H + 0.25% Pp 3.50 3.50 3.50 

Fuente: Elaboración propia  

Para la figura 5 se utilizaron los datos que se obtuvieron de la tabla para 

así poder apreciar mejor como fue variando el asentamiento en las 

diferentes dosificaciones que tuvo el concreto con polipropileno.  

Figura 24: Asentamiento del hormigón con polipropileno 

 

Fuente: Elaboración propia 
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b. Concreto con fibra de acero 

Después de haber realizado el respectivo ensayo de asentamiento para 

el concreto con fibra de acero se obtuvo como resultado para la 

dosificación de 0.50% un promedio de 3.88 pulgadas, para 1.00% se 

obtuvo un promedio de 3.50 pulgadas, para la dosificación de 2.00% se 

obtuvo un promedio de 3.38 pulgadas y para la dosificación de 3.00% 

se obtendrá un promedio de 3.13 pulgadas, como se puede apreciar en 

la tabla 9. 

Tabla 14: Asentamiento del hormigón con fibra de acero 

Asentamiento (plg) 

Hormigón Muestra 01 Muestra 02 Promedio 

H + 0.50% 

FA 
4.00 3.75 3.88 

H + 1.00% 

FA 
3.50 3.50 3.50 

H + 2.00% 

FA 
3.50 3.25 3.38 

H + 3.00% 

FA 
3.25 3.00 3.13 

Fuente: Elaboración propia  

En la siguiente figura 6 se realizó con los datos que se obtuvieron de la 

tabla para así poder apreciar mejor como fue variando el asentamiento 

en las diferentes dosificaciones que tuvo el concreto con la fibra de 

acero.  
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Figura 25: Asentamiento del hormigón con fibra de acero  

 

Fuente: Elaboración propia  

4.3.3. Contenido de aire 

De esta misma forma se realizó el ensayo de contenido de aire para el 

concreto modificado con polipropileno y con fibra de acero, este ensayo 

se realizó teniendo en cuenta la NTP 339.083 – 2015 “Contenido de aire 

en el concreto fresco método de presión”. 

a. Concreto con polipropileno 

Consecuentemente de haber realizado el respectivo ensayo de 

contenido de aire para el concreto con polipropileno se obtuvo como 

resultado para la dosificación de 0.10% un promedio de 1.48%, para 

0.15% se obtuvo un promedio de 1.67%, para la dosificación de 0.20% 

se obtuvo un promedio de 2.43% y para la dosificación de 0.25% se 

obtendrá un promedio de 1.67%, como se puede apreciar en la tabla 10. 

Tabla 15: Contenido de aire del hormigón con polipropileno  

Contenido de aire (%) 

Hormigón Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio 

H + 0.10% Pp 1.50 1.50 1.45 1.48 
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H + 0.15% Pp 1.60 1.70 1.70 1.67 

H + 0.20% Pp 2.60 2.30 2.40 2.43 

H + 0.25% Pp 1.70 1.60 1.70 1.67 

Fuente: Elaboración propia  

Para la figura 7 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla 

para así poder apreciar mejor como fue variando el contenido de aire en 

las diferentes dosificaciones que tuvo el concreto con polipropileno.  

Figura 26: Contenido de aire del hormigón con polipropileno  

 

Fuente: Elaboración propia  

b. Concreto con fibra de acero 

De igual manera luego de haber realizado el respectivo ensayo de 

contenido de aire para el concreto con fibra de acero se obtuvo como 

resultado para la dosificación de 0.50% un promedio de 2.35%, para 

1.00% se obtuvo un promedio de 2.35%, para la dosificación de 2.00% 

se obtuvo un promedio de 2.35% y para la dosificación de 3.00% se 

obtendrá un promedio de 1.30%, como se puede apreciar en la tabla 11. 
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Tabla 16: Contenido de aire del hormigón con fibra de acero 

Contenido de aire (%) 

Hormigón Muestra 01 Muestra 02 Promedio 

H + 0.50% 

FA 
2.40 2.30 2.35 

H + 1.00% 

FA 
2.30 2.40 2.35 

H + 2.00% 

FA 
2.20 2.30 2.25 

H + 3.00% 

FA 
1.00 1.60 1.30 

Fuente: Elaboración propia  

En la figura 8 se elaboró con los datos que se obtuvieron de la tabla para 

así poder apreciar mejor como fue variando el contenido de aire en las 

diferentes dosificaciones que tuvo el concreto con la fibra de acero.  

Figura 27: Contenido de aire del hormigón con fibra de acero 

Fuente: Elaboración propia  
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4.3.4. Exudación  

De igual manera se realizó el ensayo de exudación para el concreto 

modificado con polipropileno y con fibra de acero, este ensayo se realizó 

teniendo en cuenta la NTP 339.077, ASTM C232 “Exudación del 

concreto”. 

a. Concreto con polipropileno 

Inmediatamente de haber realizado el respectivo ensayo de exudación 

para el concreto con polipropileno se obtuvo como resultado para la 

dosificación de 0.10% un promedio de 0.970%, para 0.15% se obtuvo 

un promedio de 2.874%, para la dosificación de 0.20% se obtuvo un 

promedio de 3.018% y para la dosificación de 0.25% se obtendrá un 

promedio de 9.250%, como se puede apreciar en la tabla 12. 

Tabla 17: Exudación del hormigón con polipropileno 

Exudación (%) 

Hormigón Muestra 

H + 0.10% Pp 0.970 

H + 0.15% Pp 2.874 

H + 0.20% Pp 3.018 

H + 0.25% Pp 9.250 

Fuente: Elaboración propia  

En la siguiente figura 9 se realizó con los datos que se obtuvieron de la 

tabla para así poder apreciar mejor como fue variando la exudación en 

las diferentes dosificaciones que tuvo el concreto con polipropileno.  
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Figura 28: Exudación del hormigón con polipropileno 

Fuente: Elaboración propia  

b. Concreto con fibra de acero 

Inmediatamente de haber realizado el respectivo ensayo de exudación 

para el concreto con fibra de acero se obtuvo como resultado para la 

dosificación de 0.50% un promedio de 0.944%, para 1.00% se obtuvo 

un promedio de 0.756%, para la dosificación de 2.00% se obtuvo un 

promedio de 2.345% y para la dosificación de 3.00% se obtendrá un 

promedio de 2.436%, como se puede apreciar en la tabla 13. 

Tabla 18: Exudación del hormigón con fibra de acero 

Exudación (%) 

Hormigón Muestra 

H + 0.50% FA 0.944 

H + 1.00% FA 0.756 

H + 2.00% FA 2.345 

H + 3.00% FA 2.436 

Fuente: Elaboración propia  
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Para la figura 10 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla 

para así poder apreciar mejor como fue variando la exudación en las 

diferentes dosificaciones que tuvo el concreto con la fibra de acero.  

Figura 29: Exudación del hormigón con fibra de acero 

Fuente: Elaboración propia  

4.3.5. Tiempo de fragua inicial 

Consiguientemente se realizó el ensayo de tiempo de fragua inicial para 

el concreto modificado con polipropileno y con fibra de acero, este 

ensayo se realizó teniendo en cuenta la NTP 339.082, ASTM C232 

“Método de ensayo para la determinación del tiempo de fraguado de 

mezclas por medio de su resistencia a la penetración”. 

a. Concreto con polipropileno 

Siguientemente de haber realizado el respectivo ensayo de tiempo de 

fragua inicial para el concreto con polipropileno se obtuvo como 

resultado para la dosificación de 0.10% un promedio de 329.39 minutos, 

para 0.15% se obtuvo un promedio de 350.02 minutos, para la 

dosificación de 0.20% se obtuvo un promedio de 334.85 minutos y para 

la dosificación de 0.25% se obtendrá un promedio de 393.71 minutos, 

como se puede apreciar en la tabla 14. 
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Tabla 19: Tiempo inicial del hormigón con polipropileno 

Tiempo de fragua inicial (min) 

Hormigón 
Muestra 

01 
Muestra 02 Promedio 

H + 0.10% Pp 331.90 326.87 329.39 

H + 0.15% Pp 352.59 347.44 350.02 

H + 0.20% Pp 335.91 333.78 334.85 

H + 0.25% Pp 395.39 392.02 393.71 

Fuente: Elaboración propia  

La figura 11 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla para 

así poder apreciar mejor como fue variando el tiempo de fragua inicial 

en las diferentes dosificaciones que tuvo el concreto con polipropileno.  

Figura 30: Tiempo de fragua inicial del hormigón con polipropileno 

Fuente: Elaboración propia  

b. Concreto con fibra de acero 

Luego de haber realizado el respectivo ensayo de tiempo de fragua 

inicial para el concreto con fibra de acero se obtuvo como resultado para 

la dosificación de 0.50% un promedio de 329.39 minutos, para 1.00% se 

obtuvo un promedio de 302.33 minutos, para la dosificación de 2.00% 

se obtuvo un promedio de 338.59 minutos y para la dosificación de 



 

 

79 

 

3.00% se obtendrá un promedio de 357.50 minutos, como se puede 

apreciar en la tabla 15. 

Tabla 20: Tiempo inicial del hormigón con fibra de acero 

Tiempo de fragua inicial (min) 

Hormigón 
Muestra 

01 
Muestra 02 Promedio 

H + 0.50% FA 331.9 326.87 329.39 

H + 1.00% FA 302.69 301.97 302.33 

H + 2.00% FA 381.19 295.99 338.59 

H + 3.00% FA 360.00 355.00 357.50 

Fuente: Elaboración propia  

En la figura 12 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla 

para así poder apreciar mejor como fue variando el tiempo de fragua 

inicial en las diferentes dosificaciones que tuvo el concreto con la fibra 

de acero.  

Figura 31: Tiempo de fragua inicial del hormigón con fibra de acero  

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3.6. Tiempo de fragua final 

También se realizó el ensayo de tiempo de fragua final para el concreto 

modificado con polipropileno y con fibra de acero, este ensayo se realizó 

teniendo en cuenta la NTP 339.082, ASTM C232 “Método de ensayo 

para la determinación del tiempo de fraguado de mezclas por medio de 

su resistencia a la penetración”. 

a. Concreto con polipropileno 

Después de haber realizado el respectivo ensayo de tiempo de fragua 

final para el concreto con polipropileno se obtuvo como resultado para 

la dosificación de 0.10% un promedio de 401.10 minutos, para 0.15% se 

obtuvo un promedio de 461.27 minutos, para la dosificación de 0.20% 

se obtuvo un promedio de 447.56 minutos y para la dosificación de 

0.25% se obtendrá un promedio de 507.67 minutos, como se puede 

apreciar en la tabla 16. 

Tabla 21: Tiempo final del hormigón con polipropileno 

Tiempo de fragua final (min) 

Hormigón 
Muestra 

01 
Muestra 02 Promedio 

H + 0.10% Pp 403.86 398.33 401.10 

H + 0.15% Pp 461.47 461.07 461.27 

H + 0.20% Pp 447.71 447.41 447.56 

H + 0.25% Pp 507.79 507.54 507.67 

Fuente: Elaboración propia  

Así también se realizó figura 13 con los datos que se obtuvieron de la 

tabla para así poder apreciar mejor como fue variando el tiempo de 

fragua final en las diferentes dosificaciones que tuvo el concreto con 

polipropileno.  
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Figura 32: Tiempo de fragua final del hormigón con polipropileno 

Fuente: Elaboración propia  

a. Concreto con fibra de acero 

Luego de haber realizado el respectivo ensayo de tiempo de fragua final 

para el concreto con fibra de acero se obtuvo como resultado para la 

dosificación de 0.50% un promedio de 401.10 minutos, para 1.00% se 

obtuvo un promedio de 368.56 minutos, para la dosificación de 2.00% 

se obtuvo un promedio de 414.82 minutos y para la dosificación de 

3.00% se obtendrá un promedio de 436.00 minutos, como se puede 

apreciar en la tabla 17. 

Tabla 22: Tiempo final del hormigón con fibra de acero 

Tiempo de fragua final (min) 

Hormigón Muestra 01 Muestra 02 Promedio 

H + 0.50% 

FA 
403.86 398.33 401.10 

H + 1.00% 

FA 
369.13 367.98 368.56 

H + 2.00% 

FA 
470.06 359.58 414.82 
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H + 3.00% 

FA 
437.00 435.00 436.00 

Fuente: Elaboración propia  

La figura 14 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla para 

así poder apreciar mejor como fue variando el tiempo de fragua final en 

las diferentes dosificaciones que tuvo el concreto con la fibra de acero.  

Figura 33: Tiempo de fragua final del hormigón con fibra de acero  

 

Fuente: Elaboración propia  

4.4. Propiedades en estado endurecido 

Para determinar las propiedades en estado endurecido del concreto se realizó 

el ensayo de resistencia a la compresión donde se calcula su capacidad de 

resistencia frente a cargas como se muestra a continuación. 

4.4.1. Resistencia a la compresión 

Una de las propiedades más importantes del concreto endurecido es la 

resistencia a la compresión para ello se realizó el ensayo del concreto 

modificado con polipropileno y con fibra de acero, este ensayo se realizó 

teniendo en cuenta la NTP 339.034 - 2015 “Método de ensayo 
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normalizado para la resistencia a la compresión del concreto en 

muestras cilíndricas”. 

a. Concreto con polipropileno 

Después de haber realizado el respectivo ensayo de resistencia a la 

compresión para el concreto con polipropileno se obtuvo como resultado 

para la dosificación de 0.10% a los 7 días 180.53 kg/cm2, a los 14 días 

se obtuvo 221.24 kg/cm2 y para los 28 días se obtuvo 228.75 kg/cm2, 

como se puede apreciar en la tabla 18. 

Tabla 23: Resistencia a la compresión con 0.10% de polipropileno 

Resistencia a la compresión 

H + 0.10% 

Pp 
7 días 14 días 28 días 

Muestra 01 180.49 221.12 228.79 

Muestra 02 181.12 221.37 228.91 

Muestra 03 179.99 221.24 228.54 

Promedio 180.53 221.24 228.75 

Fuente: Elaboración propia  

En la figura 15 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla 

para así poder apreciar mejor como fue variando la resistencia a la 

compresión en las diferentes edades que tuvo el concreto con 0.10% 

polipropileno.  
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Figura 34: Resistencia a la compresión con 0.10% de polipropileno  

 

Fuente: Elaboración propia  

Inmediatamente de haber realizado el respectivo ensayo de resistencia 

a la compresión para el concreto con polipropileno se obtuvo como 

resultado para la dosificación de 0.15% a los 7 días 161.25 kg/cm2, a 

los 14 días se obtuvo 195.33 kg/cm2 y para los 28 días se obtuvo 209.75 

kg/cm2, como se puede apreciar en la tabla 19. 

Tabla 24: Resistencia a la compresión con 0.15% de polipropileno 

Resistencia a la compresión  

H + 0.15% Pp 7 días  14 días  28 días 

Muestra 01 161.25 195.33 209.54 

Muestra 02 160.87 195.58 210.05 

Muestra 03 161.12 195.08 209.67 

Promedio  161.08 195.33 209.75 

Fuente: Elaboración propia  

Para la figura 16 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla 

para así poder apreciar mejor como fue variando la resistencia a la 

compresión en las diferentes edades que tuvo el concreto con 0.15% 

polipropileno.  
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Figura 35: Resistencia a la compresión con 0.15% de polipropileno  

 

Fuente: Elaboración propia 

Posteriormente de haber realizado el respectivo ensayo de resistencia 

a la compresión para el concreto con polipropileno se obtuvo como 

resultado para la dosificación de 0.20% a los 7 días 146.61 kg/cm2, a 

los 14 días se obtuvo 183.51 kg/cm2 y para los 28 días se obtuvo 199.44 

kg/cm2, como se puede apreciar en la tabla 20. 

Tabla 25: Resistencia a la compresión con 0.20% de polipropileno 

Resistencia a la compresión 

H + 0.20% Pp 7 días 14 días 28 días 

Muestra 01 146.15 183.51 199.48 

Muestra 02 146.91 183.76 199.61 

Muestra 03 146.78 183.26 199.23 

Promedio 146.61 183.51 199.44 

Fuente: Elaboración propia  

En la siguiente figura 17 se realizó con los datos que se obtuvieron de 

la tabla para así poder apreciar mejor como fue variando la resistencia 

a la compresión en las diferentes edades que tuvo el concreto con 0.20% 

polipropileno.  
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Figura 36: Resistencia a la compresión con 0.20% de polipropileno  

 

Fuente: Elaboración propia  

A continuación de haber realizado el respectivo ensayo de resistencia a 

la compresión para el concreto con polipropileno se obtuvo como 

resultado para la dosificación de 0.25% a los 7 días 128.08 kg/cm2, a 

los 14 días se obtuvo 172.94 kg/cm2 y para los 28 días se obtuvo 182.21 

kg/cm2, como se puede apreciar en la tabla 21. 

Tabla 26: Resistencia a la compresión con 0.25% de polipropileno 

Resistencia a la compresión 

H + 0.25% Pp 7 días 14 días 28 días 

Muestra 01 128.17 173.07 182.25 

Muestra 02 128.29 172.94 182.38 

Muestra 03 127.79 172.82 182.00 

Promedio 128.08 172.94 182.21 

Fuente: Elaboración propia  

La figura 18 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla para 

así poder apreciar mejor como fue variando la resistencia a la 

compresión en las diferentes edades que tuvo el concreto con 0.25% 

polipropileno.  
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Figura 37: Resistencia a la compresión con 0.25% de polipropileno  

 

Fuente: Elaboración propia  

Luego de haber realizado los respectivos ensayos de resistencia a la 

compresión para el concreto con polipropileno en las dosificaciones de 

0.10%, 0.15%, 0.20% y 0.25% se obtuvo como resultado a los 28 días 

228.75 kg/cm2, 209.75 kg/cm2, 199.44 kg/cm2 y 182.21 kg/cm2 como 

se puede apreciar en la tabla 22. 

Tabla 27: Resistencia a la compresión con polipropileno a los 28 días  

Resistencia a la compresión 

Hormigón 28 días Variación 

H + 0.10% Pp 228.75 0.00% 

H + 0.15% Pp 209.75 -8.30% 

H + 0.20% Pp 199.44 -12.81% 

H + 0.25% Pp 182.21 -20.34% 

Fuente: Elaboración propia  

En la siguiente figura 19 se realizó con los datos que se obtuvieron de 

la tabla para así poder apreciar mejor como fue variando la resistencia 

a la compresión en las diferentes dosificaciones que tuvo el concreto 

con polipropileno.  
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Figura 38: Resistencia a la compresión con polipropileno a los 28 días  

 

Fuente: Elaboración propia  

Para la figura 20 se realizó las curvas granulométricas con los datos que 

se obtuvieron de la tabla para así poder apreciar mejor como fue 

variando la resistencia a la compresión en las diferentes dosificaciones 

que tuvo el concreto con polipropileno.  

Figura 39: Curva de resistencia a los 28 días con polipropileno   

 

Fuente: Elaboración propia 
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b. Concreto con fibra de acero 

Después de haber realizado el respectivo ensayo de resistencia a la 

compresión para el concreto con fibra de acero se obtuvo como 

resultado para la dosificación de 0.50% a los 7 días 188.25 kg/cm2, a 

los 14 días se obtuvo 220.61 kg/cm2 y para los 28 días se obtuvo 238.81 

kg/cm2, como se puede apreciar en la tabla 23. 

Tabla 28: Resistencia a la compresión con 0.50% de fibra acero 

Resistencia a la compresión 

H + 0.50% FA 7 días 14 días 28 días 

Muestra 01 188.54 220.36 238.85 

Muestra 02 189.67 221.37 238.6 

Muestra 03 186.53 220.11 238.98 

Promedio 188.25 220.61 238.81 

Fuente: Elaboración propia  

En la figura 21 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla 

para así poder apreciar mejor como fue variando la resistencia a la 

compresión en las diferentes edades que tuvo el concreto con 0.50% de 

fibra de acero.  

Figura 40: Resistencia a la compresión con 0.50% de fibra acero  

 

Fuente: Elaboración propia  
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Inmediatamente de haber realizado el respectivo ensayo de resistencia 

a la compresión para el concreto con fibra de acero se obtuvo como 

resultado para la dosificación de 1.00% a los 7 días 176.51 kg/cm2, a 

los 14 días se obtuvo 205.69 kg/cm2 y para los 28 días se obtuvo 224.39 

kg/cm2, como se puede apreciar en la tabla 24. 

Tabla 29: Resistencia a la compresión con 1.00% de fibra acero 

Resistencia a la compresión 

H + 1.00% FA 7 días 14 días 28 días 

Muestra 01 176.21 205.14 225.02 

Muestra 02 175.96 206.27 223.76 

Muestra 03 177.35 205.65 224.39 

Promedio 176.51 205.69 224.39 

Fuente: Elaboración propia  

En la figura 22 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla 

para así poder apreciar mejor como fue variando la resistencia a la 

compresión en las diferentes edades que tuvo el concreto con 1.00% de 

fibra de acero.  

Figura 41: Resistencia a la compresión con 1.00% de fibra acero  

 

Fuente: Elaboración propia  
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Posteriormente de haber realizado el respectivo ensayo de resistencia 

a la compresión para el concreto con fibra de acero se obtuvo como 

resultado para la dosificación de 2.00% a los 7 días 158.35 kg/cm2, a 

los 14 días se obtuvo 193.70 kg/cm2 y para los 28 días se obtuvo 201.87 

kg/cm2, como se puede apreciar en la tabla 25. 

Tabla 30: Resistencia a la compresión con 2.00% de fibra acero 

Resistencia a la compresión 

H + 2.00% FA 7 días 14 días 28 días 

Muestra 01 158.23 193.82 202.5 

Muestra 02 158.48 193.57 201.75 

Muestra 03 158.35 193.7 201.37 

Promedio 158.35 193.70 201.87 

Fuente: Elaboración propia  

En la figura 23 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla 

para así poder apreciar mejor como fue variando la resistencia a la 

compresión en las diferentes edades que tuvo el concreto con 2.00% de 

fibra de acero.  

Figura 42: Resistencia a la compresión con 2.00% de fibra acero  

 

Fuente: Elaboración propia  
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A continuación de haber realizado el respectivo ensayo de resistencia a 

la compresión para el concreto con fibra de acero se obtuvo como 

resultado para la dosificación de 3.00% a los 7 días 135.71 kg/cm2, a 

los 14 días se obtuvo 170.64 kg/cm2 y para los 28 días se obtuvo 180.11 

kg/cm2, como se puede apreciar en la tabla 26. 

Tabla 31: Resistencia a la compresión con 3.00% de fibra acero 

Resistencia a la compresión 

H + 3.00% FA 7 días 14 días 28 días 

Muestra 01 135.59 170.43 180.49 

Muestra 02 135.84 171.06 179.74 

Muestra 03 135.71 170.43 180.11 

Promedio 135.71 170.64 180.11 

Fuente: Elaboración propia  

En la figura 24 se realizó con los datos que se obtuvieron de la tabla 

para así poder apreciar mejor como fue variando la resistencia a la 

compresión en las diferentes edades que tuvo el concreto con 3.00% de 

fibra de acero.  

Figura 43: Resistencia a la compresión con 3.00% de fibra acero  

 

Fuente: Elaboración propia  
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Luego de haber realizado los respectivos ensayos de resistencia a la 

compresión para el concreto con fibra de acero en las dosificaciones de 

0.50%, 1.00%, 2.00% y 3.00% se obtuvo como resultado a los 28 días 

238.81 kg/cm2, 224.39 kg/cm2, 201.87 kg/cm2 y 180.11 kg/cm2 como 

se puede apreciar en la tabla 27. 

Tabla 32: Resistencia a la compresión con fibra de acero a los 28 días 

Resistencia a la compresión 

Hormigón 28 días Variación 

H + 0.50% FA 238.81 0.00% 

H + 1.00% FA 224.39 -6.04% 

H + 2.00% FA 201.87 -15.47% 

H + 3.00% FA 180.11 -24.58% 

Fuente: Elaboración propia  

En la siguiente figura 25 se realizó con los datos que se obtuvieron de 

la tabla para así poder apreciar mejor como fue variando la resistencia 

a la compresión en las diferentes dosificaciones que tuvo el concreto 

con fibra de acero.  

Figura 44: Resistencia a la compresión con fibra de acero a los 28 

días. 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Para la figura 26 se realizó las curvas granulométricas con los datos que 

se obtuvieron de la tabla para así poder apreciar mejor como fue 

variando la resistencia a la compresión en las diferentes dosificaciones 

que tuvo el concreto con fibra de acero.  

Figura 45: Curva de resistencia a los 28 días con fibra de acero    

 

Fuente: Elaboración propia  
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CAPÍTULO V 

DISCUCIÓN DE RESULTADOS 

2.14. Propiedades físicas 

 Temperatura  

Dentro de las propiedades físicas del concreto se puedo observar el 

comportamiento que tuvo la temperatura del concreto con la modificación 

de polipropileno y fibra de acero. Para los resultados que se obtuvieron 

se pudo observar que las temperaturas no han tenido una varianza 

significativa tanto entre la mezcla con polipropileno como en la mezcla 

con fibra de acero, para ello se realizó la tabla 28 donde se puede ver la 

comparación entre las dos modificaciones del concreto en las distintas 

dosificaciones que presenta. 

Tabla 33: Temperatura del hormigón 

Temperatura (°C) 

Polipropileno  Promedio  Promedio  Fibra de acero 

H + 0.10% Pp 18.1 20.3 H + 0.50% FA 

H + 0.15% Pp 19.0 19.8 H + 1.00% FA 

H + 0.20% Pp 18.7 18.2 H + 2.00% FA 

H + 0.25% Pp 17.9 18.7 H + 3.00% FA 

Fuente: Elaboración propia  
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 Asentamiento  

Para el asentamiento se puedo observar el comportamiento que tuvo el 

concreto con la modificación de polipropileno y fibra de acero. Para los 

resultados que se obtuvieron se pudo observar que los asentamientos no 

han tenido una varianza significativa tanto entre la mezcla con 

polipropileno como en la mezcla con fibra de acero, además se han 

mantenido dentro del rango de plasticidad que se requiere para la mezcla 

que es de 3 a 4 pulgadas. Para ello se realizó la tabla 29 donde se puede 

ver la comparación entre las dos modificaciones del concreto en las 

distintas dosificaciones que presenta. 

Tabla 34: Asentamiento del hormigón 

Asentamiento (plg) 

Polipropileno  Promedio  Promedio  Fibra de acero 

H + 0.10% Pp 4.00 3.88 H + 0.50% FA 

H + 0.15% Pp 3.88 3.50 H + 1.00% FA 

H + 0.20% Pp 3.63 3.38 H + 2.00% FA 

H + 0.25% Pp 3.50 3.13 H + 3.00% FA 

Fuente: Elaboración propia  

 Contenido de aire 

En el contenido de aire se puedo observar el comportamiento que tuvo el 

concreto con la modificación de polipropileno y fibra de acero. Para los 

resultados que se obtuvieron se pudo observar que los contenidos de aire 

han tenido una varianza significativa tanto entre la mezcla con 

polipropileno como en la mezcla con fibra de acero, se observó que el 

porcentaje de aire es mayor al agregar la fibra de acero en sus distintas 

dosificaciones, para ello se realizó la tabla 30 donde se puede ver la 

comparación entre las dos modificaciones del concreto en las distintas 

dosificaciones que presenta. 
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Tabla 35: Contenido de aire del hormigón 

Contenido de aire (%) 

Polipropileno  Promedio  Promedio  Fibra de acero 

H + 0.10% Pp 1.48 2.35 H + 0.50% FA 

H + 0.15% Pp 1.67 2.35 H + 1.00% FA 

H + 0.20% Pp 2.43 2.25 H + 2.00% FA 

H + 0.25% Pp 1.67 1.30 H + 3.00% FA 

Fuente: Elaboración propia  

 Exudación  

De igual forma para la exudación se puedo observar el comportamiento 

que tuvo el concreto con la modificación de polipropileno y fibra de acero. 

Para los resultados que se obtuvieron se pudo observar que las 

exudaciones han tenido una varianza significativa tanto entre la mezcla 

con polipropileno como en la mezcla con fibra de acero ya que en la 

mezcla con polipropileno en la dosificación de 0.25% se obtuvo una 

exudación de 9.250% que es mayor en comparación con las demás, para 

ello se realizó la tabla donde se puede ver la comparación entre las dos 

modificaciones del concreto en las distintas dosificaciones que presenta. 

Tabla 36: Exudación del concreto 

Exudación (%) 

Polipropileno  Promedio  Promedio  Fibra de acero 

H + 0.10% Pp 0.970 0.944 H + 0.50% FA 

H + 0.15% Pp 2.874 0.756 H + 1.00% FA 

H + 0.20% Pp 3.018 2.345 H + 2.00% FA 

H + 0.25% Pp 9.250 2.436 H + 3.00% FA 

Fuente: Elaboración propia  

 Tiempo de fragua 

De esta forma el tiempo de fragua inicial se puedo observar el 

comportamiento que tuvo el concreto con la modificación de polipropileno 
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y fibra de acero. Para los resultados que se obtuvieron se pudo observar 

que los tiempos de fragua inicial no han tenido una varianza significativa 

tanto entre la mezcla con polipropileno como en la mezcla con fibra de 

acero, para ello se realizó la tabla donde se puede ver la comparación 

entre las dos modificaciones del concreto en las distintas dosificaciones 

que presenta. 

Tabla 37: Tiempo de fragua del concreto 

Tiempo de fragua inicial (min) 

Polipropileno  Promedio  Promedio  Fibra de acero 

H + 0.10% Pp 329.39 329.39 H + 0.50% FA 

H + 0.15% Pp 350.02 302.33 H + 1.00% FA 

H + 0.20% Pp 334.85 338.59 H + 2.00% FA 

H + 0.25% Pp 393.71 357.50 H + 3.00% FA 

Fuente: Elaboración propia  

Para el tiempo de fragua final se puedo observar el comportamiento que 

tuvo el concreto con la modificación de polipropileno y fibra de acero. Para 

los resultados que se obtuvieron se pudo observar que los tiempos de 

fragua final no han tenido una varianza significativa tanto entre la mezcla 

con polipropileno como en la mezcla con fibra de acero, para ello se 

realizó la tabla donde se puede ver la comparación entre las dos 

modificaciones del concreto en las distintas dosificaciones que presenta. 

Tabla 38: Tiempo de fragua del concreto 

Tiempo de fragua final (min) 

Polipropileno  Promedio  Promedio  Fibra de acero 

H + 0.10% Pp 401.10 401.10 H + 0.50% FA 

H + 0.15% Pp 461.27 368.56 H + 1.00% FA 

H + 0.20% Pp 447.56 414.82 H + 2.00% FA 

H + 0.25% Pp 507.67 436.00 H + 3.00% FA 

Fuente: Elaboración propia  
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2.15. Propiedades mecánicas  

 Resistencia a la compresión  

Dentro de la resistencia a la compresión se puedo observar el 

comportamiento que tuvo el concreto con la modificación de polipropileno 

y fibra de acero. Para los resultados que se obtuvieron se pudo observar 

que las resistencias a la compresión no han tenido una varianza 

significativa tanto entre la mezcla con polipropileno como en la mezcla 

con fibra de acero, para ello se realizó la tabla donde se puede ver la 

comparación entre las dos modificaciones del concreto en las distintas 

dosificaciones que presenta. 

Tabla 39: Resistencia a la compresión del concreto 

Resistencia a la compresión (kg/cm2) 

Polipropileno  Promedio  Promedio  Fibra de acero 

H + 0.10% Pp 228.75 238.81 H + 0.50% FA 

H + 0.15% Pp 209.75 224.39 H + 1.00% FA 

H + 0.20% Pp 199.44 201.87 H + 2.00% FA 

H + 0.25% Pp 182.21 180.11 H + 3.00% FA 

Fuente: Elaboración propia  

  

 

 

 

 

 

 

  



 

 

100 

 

 

CONCLUSIONES 

1. Se concluye que las propiedades físicas del hormigón reforzado con fibra de 

acero y con fibra de polipropileno no presentan variaciones drásticas en ninguno 

de los casos, mientras que las propiedades mecánicas se reducen 

moderadamente, siendo el hormigón reforzado con fibra de acero el que presenta 

la mayor reducción. 

2. Las propiedades físicas del hormigón reforzado con fibra de acero y con fibra de 

polipropileno difieren levemente del hormigón tradicional, el asentamiento varió 

mínimamente, el asentamiento no se ve afectado, el contenido de aire no 

presenta cambio relevante, la exudación se incrementa moderadamente mientras 

que el tiempo de fragua si presenta incremente significativo. 

3. Las propiedades mecánicas del hormigón reforzado con fibra de acero y con fibra 

de polipropileno se ven afectadas moderadamente en relación al hormigón 

tradicional, el con fibra de acero disminuye hasta en un 24.58% y el con fibra de 

polipropileno disminuye hasta un 20.34%. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda continuar la investigación, para analizar más profundamente el 

tema de costos que supone el reforzar el hormigón con la fibra de acero vs la fibra 

de polipropileno. 

2. Se recomienda cumplir con todas las indicaciones de normas y manuales, así 

como seguir el consejo de profesionales en ensayos de laboratorio y en control 

de calidad de concreto. 

3. Se recomienda cuantificar la influencia del refuerzo del hormigón con fibra de 

polipropileno y con fibra de acero sobre la propiedad de peso específico del 

concreto. Para dilucidar la diferencia en relación al concreto convencional. 

4. Se recomienda investigar a profundidad sobre las propiedades mecánicas del 

hormigón relacionadas al desgaste o alabeo, puesto que el concreto reforzado es 

una opción viable para usarse en pavimentos rígidos. 
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Anexo 1 – Matriz de consistencia 

 

  

Problema Objetivos Hipótesis Variables  Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema general: 

 

¿Cuáles son las 
diferencias de las 
propiedades físicas y 
mecánicas del hormigón 
reforzado con fibra de 
acero y polipropileno? 

 
 

Objetivo general: 

 

Determinar las 
diferencias de las 
propiedades físico y 
mecánicas del hormigón 
reforzado con fibra de 
acero y polipropileno 

Hipótesis general: 

 

Existen mayores 
diferencias significativas 
de las propiedades físico 
y mecánicas del 
hormigón reforzado con 
fibra de acero y 
polipropileno. 

 
 

Variable 

Independiente: 

 

Hormigón 

reforzado con 

fibra de acero y 

polipropileno 

 

 

Gradación Granulometría 

Método de investigación: Científico. 

Tipo de investigación: Aplicado. 

Nivel de investigación: Descriptivo – 

comparativo. 

Diseño de investigación:  

El diseño de investigación utilizará un 

esquema Experimental. 

Cuando: 2021. 

Población y muestra: 

Población.  La población está 

constituida por 20 especímenes de 

concreto. 

Muestra: La muestra es de acuerdo al 

método no probabilístico intencional, 

en este caso corresponde 20 

especímenes de concreto. 

Técnicas e instrumentos: 

- Recolección de datos 

Técnicas de procesamiento de 

datos: 

Estadístico.  

Dosificación Rendimiento 

Problemas específicos: 
 

a) ¿Cuáles son las 
propiedades físicas del 
hormigón reforzado con 
fibra de acero y 
polipropileno? 
 

b) ¿Cuáles son las 
propiedades mecánicas 
del hormigón reforzado 
con fibra de acero y 
polipropileno? 

 

Objetivos específicos: 
 
a) Identificar las diferencias 

de las propiedades físicas 
del hormigón reforzado 
con fibra de acero y 
polipropileno. 
 

b) Identificar las diferencias 
de las propiedades 
mecánicas del hormigón 
reforzado con fibra de 
acero y polipropileno. 

Hipótesis especificas 

a) Existen mayores 
diferencias significativas 
de las propiedades físico 
del hormigón reforzado 
con fibra de acero y 
polipropileno. 
 

b) Existen mayores 
diferencias significativas 
de las propiedades 
mecánicas del hormigón 
reforzado con fibra de 
acero y polipropileno 

 

Variable 

dependiente: 

 

Propiedades físicas 

y mecánicas 

 
 

Tiempo de fragua NTP 339.082 

Resistencia a la 
compresión 

NTP 339.034 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FÍSICO Y MECÁNICAS DEL HORMIGÓN REFORZADO CON FIBRA DE 
ACERO Y POLIPROPILENO” 
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Anexo N°02: Panel fotográfico 
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1. ENSAYO DE DURABILIDAD AGREGADO GRUESO - NTP 400.016 

 

Fotografía N° 01: Agregado grueso de TMN (3/4”,1/2” y 3/8”) 100 gramos sumergido en 

sulfato de magnesio. 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Fotografía N° 02: Lavado del agregado grueso  
quitándole en su totalidad el sulfato de magnesio - NTP 400.016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Fotografía N° 03: Tamizado del agregado con los tamices N°3/4”,1/2” y 3/8” - NTP 
400.016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

2. ENSAYO DE DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO - NTP 400.016 

Fotografía N° 04: Ensayo de durabilidad del agregado fino, con los tamices N°4,8,16,30 Y 
50. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Fotografía N° 05: Contacto entre el agua destilada y el agregado fino por unas 16 horas, 
posteriormente retirado y puesto en recipientes en el horno de 3-4 horas. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
 

 

Fotografía N° 06: Final de los ciclos de ensayo y eliminación del sulfato de magnesio a 
través del lavado - NTP 400.016. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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3. ROTURA DE PROBETAS - NTP 339.034  

Fotografía N° 07: Rotura de probeta  con 2.0% de fibra de acero - NTP 339.034  

        

FUENTE: Elaboración propia. 
 

Fotografía N° 08: Rotura de probeta  con 1.0% de fibra de acero - NTP 339.034  

 

 

FUENTE: Elaboración propia. 
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Fotografía N° 09: Rotura de probeta  con 0.5% de fibra de acero - NTP 339.034  

     

FUENTE: Elaboración propia. 
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Anexo N°03: Certificado de los Ensayos 
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