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Resumen 

La presente investigación analiza la influencia de la fibra de Polipropileno (P.P.) en 

la resistencia a la compresión en el concreto hidráulico. En el campo de la construcción 

el concreto es un elemento fundamental, es por ello que se plantea el diseño con fibras 

de PP con porcentajes de volúmenes del agregado fino sustituidos en 5%, 10% y 15%. 

La investigación se realizó en tres etapas: la primera correspondió a la compilación 

y empleo de técnicas de datos bibliográficos y análisis de contenido, apuntes y fichajes, 

utilizando fichas bibliográficas e instrumentos de compresión lectora; la segunda fase 

fue la constatación de los diseños de mezclas elaboradas dentro del laboratorio de 

Geotecnia, Pavimentos y Ensayos de Materiales de la Unheval, con métodos y técnicas 

de observación e instrumentos de campo basados en las normativas NTP, ASTM, ACI 

vinculadas con las propiedades mecánicas del concreto para su respectiva verificación 

con la hipótesis; finalmente, en la tercera etapa se evaluó los resultados de las muestras 

de forma estadística concluyendo en tablas y figuras. 

El tipo de investigación es deductivo con enfoque mixto, esto quiere decir que es 

cuantitativo y cualitativo, debido al enfoque que produce la fibra de Polipropileno. 

Los datos generados fueron analizados mediante la teoría de las muestras pequeñas 

con la distribución “t” Student, donde es analizada estadísticamente para la prueba de 

hipótesis. 

Se concluye que la mejor dosificación para llegar a la resistencia más alta y 

económica es la que tiene el 10% de fibra de polipropileno, además se observó que 

con la sustitución de PP ayuda a tener un mejor comportamiento a la fisuración. 
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Summary 

The present investigation analyzes the influence of Polypropylene fiber (P.P.) on 

the compressive strength in hydraulic concrete. In the field of construction, concrete 

is a fundamental element, which is why the design with PP fibers is proposed with 

percentages of fine aggregate volumes replaced by 5%, 10% and 15%. 

The research was carried out in three stages: the first one corresponded to the 

compilation and use of bibliographic data techniques and content analysis, notes and 

signings, using bibliographic records and reading compression instruments; the second 

phase was the verification of the designs of mixtures elaborated within the laboratory 

of Geotechnics, Pavements and Testing of Materials of the Unheval, with methods and 

observation techniques and field instruments based on the NTP, ASTM, ACI 

regulations linked to the properties Concrete mechanics for its respective verification 

with the hypothesis; finally, in the third stage, the results of the samples were evaluated 

statistically, concluding in tables and figures. 

The type of research is deductive with mixed, bony, quantitative and qualitative 

approach, due to the approach that Polypropylene fiber produces. 

The data generated were analyzed using the theory of small samples with the "t" 

Student distribution, where it is statistically analyzed for the hypothesis test. 

It is concluded that the best dosage to reach the highest and most economical 

resistance is that which has 10% polypropylene fiber, besides it was observed that with 

the substitution of PP it helps to have a better behavior to the cracking. 
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Introducción 

El proyecto surge debido a que en la actualidad los escenarios de la ingeniería están 

cambiando frecuentemente en consecuencia a los avances tecnológicos, al igual 

también surgen nuevos problemas, especialmente en el tema de la caracterización 

mecánica del concreto. Algunos de los problemas son de fisuración, agrietamiento, y 

como consecuencia, se provoca daños a las estructuras, proponiendo la adición de 

fibras de polipropileno en el concreto, esta adición permite tener ventajas en las 

propiedades del concreto, al igual que en los costos y una solución mediante el 

reciclado del plástico, contribuyendo a favor del medio ambiente. 

Se elaboró el diseño de mezcla de forma estándar y con la adición de fibras de 

polipropileno, en proporciones del 5%, 10% y 15%, con una resistencia a la 

compresión f´c=210 kg/cm2, analizándolos a las edades de 7, 14 y 28 días 

respectivamente. 

La tesis se encuentra dividida en tres capítulos; el marco teórico, donde se desarrolla 

el problema y objetivo de la investigación; el marco metodológico, donde se evalúa el 

problema mediante la elaboración y ensayos de las probetas; y, por último, se analizan 

los resultados obtenidos para validar la hipótesis para posteriormente tener las 

conclusiones y recomendaciones. 
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1.1. Antecedentes y Fundamentos del Problema. 

1.1.1. Antecedentes. 

La técnica del uso de fibras para mejorar el comportamiento mecánico y estructural 

de los materiales de construcción es muy antigua, estudiando el concreto reforzado con 

fibras, con el objetivo de contar con un material estructural moldeable, homogéneo e 

isotrópico. 

MORAÑO Y GUILLEN (2005) explican: “Todas las fibras mejoran las 

propiedades mecánicas de los materiales a las que se les añade, fundamentalmente a 

la resistencia a tracción y por tanto todas las características relacionadas con esta 

propiedad, elasticidad, absorción de energía, ductilidad”. 

Sobre las proporciones de mejora se lee en BARROS Y RAMIREZ (2012) que las 

fibras de polipropileno incluidas en el hormigón simple proporcionaron pequeños 

incrementos en la resistencia a la compresión f´c, lo que se puede evidenciar en los 

resultados finales a la edad de 28 días de las probetas ensayadas. Es así como para las 

probetas diseñadas para una resistencia de f´c = 21 Mpa sin fibra se pudo llegar a 111% 

de la resistencia para la cual fue diseñada, mientras tanto, las probetas que incluyen 

fibra se llegó a 233 kg/cm2 (115% de la resistencia para la cual fue diseñada), 

notándose un incremento del 8,6 kg/cm2 (4% de la resistencia para la cual fue 

diseñada). En cambio, para las probetas diseñadas para una resistencia de f‟c=28 MPa, 

los cilindros de hormigón simple no alcanzaron el 100% de la resistencia para la cual 

fue diseñada, mientras que, las probetas con fibra tuvieron un aumento de alrededor 

de 36/kg cm2 (13% con respecto a la resistencia para la cual fue diseñada). 
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Ellos también comentan respecto al comportamiento del concreto que: Se pudo 

evidenciar que las probetas de hormigón que incluyen fibra tienen la capacidad de 

mantenerse unido pese al agrietamiento producido luego del ensayo de compresión 

simple, a diferencia de aquellas probetas sin refuerzo, las cuales luego de producirse 

la falla se separan e incluso estallan. 

El empleo de fibras de polipropileno en las mezclas de concreto modifica su 

consistencia medida a través del asentamiento con el cono de Abrams, existe una 

reducción del 10% (de /'2") con la dosis mínima (del orden de 400 g/m3) para ambos 

tamaños de fibra, en tanto la reducción máxima es del 40% (de 2") y 45% (de 2 %") 

con la dosis mayor (del orden de 1500 g/m3) para 19 mm y 50 mm de tamaño de fibra 

respectivamente. Esto hace que influya en la trabajabilidad del concreto al momento 

de su colocación (VALERO, 2015). 

En la Investigación de FLORES Y PACOMPIA (2015), llegaron a la conclusión 

de que la incorporación de tiras de polipropileno (3 mm x 30 mm) en el diseño de 

mezcla de un concreto permeable diseñado para pavimentos f’c 175 kg/cm2 en la 

ciudad de Puno, mejora parcialmente las propiedades del mismo, específicamente su 

resistencia a la compresión. Se ha determinado que la adición de dichas tiras en dos 

porcentajes (de los tres estudiados), incrementa la resistencia a la compresión del 

concreto permeable. Y respecto a las otras propiedades estudiadas, como el contenido 

de vacíos y coeficiente de permeabilidad, se ha determinado que la adición de tiras de 

polipropileno produce una variación ligera en sus magnitudes, presentando una 
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tendencia a la reducción de los mismos conforme se incrementa el porcentaje de 

adición de las Tiras. 

En la publicación de su trabajo VILLANUEVA Y YARANGA (2015) concluyen 

que a comparación entre los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a 

compresión de las muestras con fibra de polipropileno y las muestras sin fibra de 

polipropileno, arrojan como resultado que las muestras con fibra de polipropileno 

inciden en una ganancia del 13.94% en la resistencia a compresión. 

Asimismo, PILAR Y REPETTE (2015) afirman que tanto las fibras de 

polipropileno como las de acero presentaron rendimientos efectivos para reducir la 

contracción plástica en comparación con la mezcla de control simple. Se demostró 

claramente que la contracción está estrechamente relacionada con la pérdida de agua, 

ya que la PC (Concreto Estándar) perdió 3 veces más agua durante los primeros 28 

días de edad que PFRC (concreto con fibra de Polipropileno) y SFRC (Concreto con 

fibra de Acero). Además, PC logró la mayor tensión de encogimiento de 944 µ, 

mientras que PFRC y SFRC lograron un 36% menos de encogimiento durante este 

mismo período de tiempo. 

REYNA (2016) concluye que al determinarse la resistencia de compresión 

(kg/cm2) del concreto conteniendo los residuos de plástico PET, bagazo de caña de 

azúcar y papel, obteniéndose el resultado de 459.26 kg/cm2 para el concreto 

conteniendo plástico PET al 5% en peso como la resistencia más óptima. La tendencia 

que se pudo observar es que la resistencia a la compresión del concreto conteniendo 

los residuos disminuye conforme se aumenta el % en peso de los residuos. 
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Además, DO AMARAL, FERREIRA Y GUADAGNIN (2017) en su 

Investigación encuentran que el concreto con adición de fibras de PP y el concreto con 

adición de fibras de HMPE presentaron respectivamente 26,0 MPa y 23,3 MPa para 

resistencia a la compresión, mientras que el concreto sin fibras presentó resistencia a 

la compresión de 25,1 MPa. Esto significa que, en relación al concreto sin fibras, el 

concreto con fibra de PP presentó una variación del 3,6% y el concreto con fibra de 

HMPE una variación del 7,2% para los valores de resistencia a la compresión.  

1.1.2. Fundamentación del Problema. 

Actualmente en el Perú, el uso de fibras en el concreto se ha vuelto una nueva 

tecnología de aplicación. 

Empresas del sector aditivos y concretos premezclados están tomando la iniciativa 

para la promoción de su uso para su aplicación en el campo de la construcción, 

respetando detalladamente las aplicaciones de su uso. 

Observamos que, la resistencia, compresión y fisuración y durabilidad del concreto 

normal, al incorporar las fibras de polipropileno de tipo discontinuas rígidas flexibles, 

se alcanza una alta resistencia a la Compresión, con mejoras en la calidad del concreto 

(PATAZCA Y TAFUR, 2013), es por ello, que en este trabajo de investigación, se 

quiere motivar y exponer los resultados beneficiosos de la fibra de polipropileno, 

beneficios en la durabilidad, resistencia y por último el costo. 
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1.2. Formulación del Problema. 

1.2.1. Formulación del problema principal. 

• ¿Cuál será la influencia de fibras de polipropileno incorporadas en la 

resistencia a la compresión del concreto hidráulico? 

1.2.2. Formulación de problemas específicos. 

• ¿Cuál será la resistencia característica de los concretos construidos sin 

refuerzo de fibras de polipropileno? 

• ¿Cuál será la resistencia característica de los concretos construidos con 

refuerzo de fibras de polipropileno? 

• ¿Cómo varia la resistencia a la compresión del concreto con y sin fibras de 

polipropileno? 

1.3. Justificación e Importancia. 

El proyecto surge debido a que en la actualidad los escenarios de la ingeniería están 

cambiando frecuentemente, según los avances tecnológicos, al igual también surgen 

nuevos problemas, especialmente en el tema de la caracterización mecánica del 

concreto. Algunos de los problemas son de fisuración, agrietamiento, y como 

consecuencia esto provoca daños a las estructuras, es por eso que se explora la adición 

de fibras de polipropileno en el concreto. Esta adición permite tener ventajas en las 

propiedades del concreto, al igual que en los costos y en una solución muy buena 

respecto al reciclado del plástico, siendo este un gran problema en la contaminación 

del medio ambiente. 
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1.4. Limitaciones. 

• El único refuerzo que se utilizó fue la fibra de polipropileno virgen.  

• Nuestra investigación se limita en concretos f´c=210 kg/cm2, ya que no se 

realizó para otro tipo de resistencia. 

• La investigación se realizó con cemento portland Andino tipo I. 

• Para la fabricación del concreto solo se utilizó el trompito mezclador. 

• Los ensayos al concreto se limitaron a pruebas de resistencia a la 

compresión. 

• No se emplearán aditivos. 

1.5. Objetivos. 

1.5.1. Objetivo Principal. 

• Encontrar la influencia de fibras de polipropileno incorporadas en la 

resistencia a la compresión del concreto hidráulico. 

1.5.2. Objetivos Específicos. 

• Determinar la resistencia característica de los concretos construidos sin 

refuerzo de fibras de polipropileno. 

• Encontrar la resistencia característica de los concretos construidos con 

refuerzo de fibras de polipropileno. 

• Analizar la variación de la resistencia a la compresión del concreto con y 

sin fibras de polipropileno. 
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1.6. Hipótesis General. 

1.6.1. Hipótesis Alterna (Ha). 

• La adición de fibras de polipropileno en concreto hidráulico no incide en 

una ganancia respecto a la resistencia a la compresión. 

1.6.2. Hipótesis Nula (H0). 

• La adición de fibras de polipropileno en concreto hidráulico incide en una 

ganancia respecto a la resistencia a la compresión. 

1.7. Hipótesis Específica. 

Ha1: La mejor dosificación para llegar a la resistencia más alta no es adicionando 

el 10% de fibra de polipropileno. 

H01: La mejor dosificación para llegar a la resistencia más alta es adicionando el 

10% de fibra de polipropileno. 

Ha2: Las muestras de concretos hidráulicos con fibra de polipropileno no es más 

económica que aquellos concretos hidráulicos sin refuerzo.  

H02: Las muestras de concretos hidráulicos con fibra de polipropileno es más 

económica que aquellos concretos hidráulicos sin refuerzo. 

Ha3: Las mezclas reforzadas con fibras de polipropileno no ayudan a controlar las 

fisuras y grietas influyendo de manera directa en su consistencia. 

H03: Las mezclas reforzadas con fibras de polipropileno ayudan a controlar las 

fisuras y grietas influyendo de manera directa en su consistencia. 



 
 
 

9 
 

CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL CONCRETO HIDRÁULICO USANDO FIBRAS DE 
POLIPROPILENO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Tesista: Cervantes Fernández, Abel Anderson 

 

1.8. Variables. 

Variable Independiente. 

Fibras de Polipropileno, puesto que se determinará la incidencia que se produce 

sobre la resistencia a la compresión del concreto, teniendo en cuenta la variación del 

porcentaje de dicha fibra. 

Fotografía N°01. Fibra de Polipropileno. 

 

 

 

 

 

 

Variable Dependiente. 

Resistencia a la compresión del concreto de 210 kg/cm2, debido a que se analizara 

la influencia que produce la fibra de Polipropileno sobre el concreto. 

Fotografía N°02. Máquina Compresora. 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

10 
 

CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL CONCRETO HIDRÁULICO USANDO FIBRAS DE 
POLIPROPILENO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Tesista: Cervantes Fernández, Abel Anderson 

 

Variables Intervinientes. 

Relación de agua cemento (a/c), es la que se mantiene constante en el diseño para 

poder realizar una comparación en los diseños con y sin fibra de polipropileno. 

Fotografía N°03. Agua y Cemento. 

 

 

 

 

1.9. Indicadores. 

Serán las siguientes consideraciones: 

• Porcentaje de adición de fibras (pesos, volúmenes). 

• Características de las fibras. 

• Resistencia a la compresión. 
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VARIABLE DIMENSION INDICADORES MEDICION INSTRUMENTO

VARIABLE 
DEPENDIENTE

Mejora de la resistencia 
a compresion, 
trabajabilidad 

y propiedades del 
concreto (Y)

 - Propiedad mecanica del 
concreto.

 - Resistencia a la 
Compresión.

 - Ensayo a Compresion 
(kg/cm2)

 - Maquina de 
Compresion Triaxial.

- Formato de laboratorio.

VARIABLE 
INDEPENDIENTE

Fibras de Polipropileno 
adicionado en un (X)%.

 - Propiedades de las fibras 
de polipropileno

 - Porcentaje de adición de 
fibra de polipropileno (pesos, 

volúmenes).

- Caracteristicas de las fibras 
de polipropileno

 - Masa
 - Balanza electrónica

 - Formato de Laboratorio

1.10. Operacionalización de Variables y Matriz de Consistencia. 

Tabla 01. Operacionalización de Variables de Investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES DIMENSIONES MEDICIÓN INSTRUMENTO
METODOLOGÍA DE LA 

INVESTIVGACIÓN

PROBLEMA 
GENERAL

OBJETIVO
GENERAL

HIPÓTESIS 
GENERAL

TIPO DE 
INVESTIGACIÓN

• ¿CUÁL SERÁ LA 
INFLUENCIA DE 

FIBRAS DE 
POLIPROPILENO 

INCORPORADAS EN 
LA RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 
DEL CONCRETO 
HIDRÁULICO?

• ENCONTRAR LA 
INFLUENCIA DE 

FIBRAS DE 
POLIPROPILENO 

INCORPORADAS EN 
LA RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 
DEL CONCRETO 

HIDRÁULICO.

• LA ADICIÓN DE FIBRAS 
DE POLIPROPILENO EN 

CONCRETO HIDRÁULICO 
INCIDE EN UNA 

GANANCIA RESPECTO A 
LA RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN.

• FIBRAS DE 
POLIPROPILENO 
ADICIONADO EN 

UN (X%).

• PROCENTAJE DE 
ADICIÓN DE FIBRA 
DE POLIPROPILENO 

(PESOS, 
VOLÚMENES).

• CARACTERISTICAS 
DE LAS FIBRAS DE 
POLIPROPILENO.

• PROPIEDADES DE 
LAS FIBRAS DE 

POLIPROPILENO.
• MASA (KG).

• BALANZA 
ELECTRÓNICA.

• FORMATO DE 
LABORATORIO.

• CUANTITATIVA 

Y

• CUALITATIVA

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS

HIPÓTESIS ESPECÍFICA
NIVEL DE 

INVESTIGACIÓN

• MAQUINA DE 
COMPRESIÓN 

TRIAXIAL.

• FORMATO DE 
LABORATORIO.

• DESCRIPTIVA

• EXPERIMENTAL

• ANÁLITICO

• ¿CUÁL SERÁ LA 
RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA 
DE LOS CONCRETOS 
CONSTRUIDOS SIN 

REFUERZO DE 
FIBRAS DE 

POLIPROPILENO?

• ¿CUÁL SERÁ LA 
RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA 
DE LOS CONCRETOS 
CONSTRUIDOS CON 

REFUERZO DE 
FIBRAS DE 

POLIPROPILENO?

• ¿CÓMO VARIA LA 
RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO CON Y 

SIN FIBRAS DE 
POLIPROPILENO?

• DETERMINAR LA 
RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA 
DE LOS CONCRETOS 
CONSTRUIDOS SIN 

REFUERZO DE 
FIBRAS DE 

POLIPROPILENO.

• ENCONTRAR LA 
RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA 
DE LOS CONCRETOS 
CONSTRUIDOS CON 

REFUERZO DE 
FIBRAS DE 

POLIPROPILENO.

• ANALIZAR LA 
VARIACIÓN DE LA 
RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO CON Y 

SIN FIBRAS DE 
POLIPROPILENO.

• LA MEJOR 
DOSIFICACIÓN PARA 

LLEGAR A LA 
RESISTENCIA MÁS ALTA 

ES ADICIONANDO EL 
10% DE FIBRA DE 
POLIPROPILENO.

• LAS MUESTRAS DE 
CONCRETOS 

HIDRÁULICOS CON 
FIBRA DE 

POLIPROPILENO ES MÁS 
ECONÓMICA QUE 

AQUELLOS CONCRETOS 
HIDRÁULICOS SIN 

REFUERZO.

• LAS MEZCLAS 
REFORZADAS CON 

FIBRAS DE 
POLIPROPILENO 

AYUDAN A CONTROLAR 
LAS FISURAS Y GRIETAS 

INFLUYENDO DE 
MANERA DIRECTA EN 

SU CONSISTENCIA.

• MEJORA DE LA 
RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN, 

TRABAJABILIDAD 
Y PROPIEDADES 
DEL CONCRETO.

• RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN.

• PROPIEDADES 
MECÁNICAS DEL 

CONCRETO 
HIDRÁULICO.

• ENSAYO A 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2).

VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

Tabla 02. Matriz de Consistencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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1.11. Universo/Población y Muestra. 

Determinación del Universo/Población: 

La población de nuestra investigación está conformada por los diseños de Mezcla 

de Concreto que puedan contemplar Polipropileno, por lo que podemos concluir en 

que la población es infinita, debido a que se está planteando al material de 

polipropileno como agregado. 

Selección de la Muestra: 

Para la selección de las muestras, por tratarse de un diseño experimental, se debe 

realizar un grupo de control y un grupo experimental, para que podamos contrastar 

nuestras hipótesis.  

Podemos encontrar en Borja, M. (2012, p.31) que “el tamaño de muestra muchas 

veces se limita al costo que involucra, o por el tiempo disponible para la 

investigación”, por lo que se propone la siguiente formula: 

� =
�� ∗ � ∗ �

��
 

Donde: 

n: tamaño de la muestra, 

Z: nivel de confianza, 

p: posibilidad de ocurrencia de un evento, 

q: posibilidad de no ocurrencia de un evento, q=1-p, 

e: error de la estimación. 
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Descripción
Grupo Control 7 Días 14 Días 28 Días

Concreto Convencional
Sin 

Polipropileno
C.E.-0%PP 5 5 5 15

15

Muestra
Resistencia a la Compresión

Tipo Símbolo

Total de Muestras

Descripción
Grupo Experimental I 7 Días 14 Días 28 Días

Concreto Liviano
5% de 

Polipropileno
C.F.1-05%PP 5 5 5 15

15Total de Muestras

Tipo Símbolo
Resistencia a la Compresión

Muestra

Para nuestra investigación trabajamos con un error de estimación de 0.005 (e=0.05), 

y un nivel de confianza correspondiente al 90%; es decir un Z=1.65 y los valores de la 

posibilidad de ocurrencia p=0.05 y posibilidad de no ocurrencia q=0.05.  

Reemplazando valores: 

� =
�� ∗ � ∗ �

��
=
1.65� ∗ 0.5 ∗ 0.5

0.10�
= 68.06 

� = 68.06 

Entonces el tamaño de las muestras que consideramos es de 60 diseños de Mezcla 

ensayados mediante probetas, comparando los grupos y considerando 03 grupos 

experimentales, con 15 probetas por grupo y con porcentajes de fibra de polipropileno 

de 05%, 10% y 15%, con ensayos a edades de 7, 14 y 28 días, como se indica en las 

Tablas N°02, 03, 04 y 05, con una relación a/c de 0.61 y con una resistencia a la 

compresión de 210 kg/cm2.  

� = 60 

Tabla 03. Muestra: Grupo Control. 

 

 

 

Tabla 04. Muestra: Grupo Experimental I. 
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Descripción
Grupo Experimental II 7 Días 14 Días 28 Días

Concreto Liviano
10% de 

Polipropileno
C.F.2-10%PP 5 5 5 15

15

Tipo Símbolo
Resistencia a la Compresión

Muestra

Total de Muestras

Descripción
Grupo Experimental III 7 Días 14 Días 28 Días

Concreto Liviano
15% de 

Polipropileno
C.F.3-15%PP 5 5 5 15

15

Tipo Símbolo
Resistencia a la Compresión

Muestra

Total de Muestras

Tabla 05. Muestra: Grupo Experimental II. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 06. Muestra: Grupo Experimental III. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

1.12. Revisión de Estudio Realizados. 

La historia de la utilización de compuestos reforzados con fibras como materiales 

de construcción tiene más de 3,000 años. Hay ejemplos del uso de paja en adobe de 

arcilla, mencionados en el libro de Éxodo en la Biblia, y crines de caballo reforzando 

materiales cimentados. 

Dentro de la Historia del Concreto, podemos encontrar sucesos como los de 

Straw, que utilizó la paja para reforzar ladrillos de adobe, y la crin de caballo fue 

usada para reforzar morteros de mampostería, incluso una casa construido en los 

Estados Unidos alrededor de 1540, está construida con elementos de adobe secado 

al sol reforzados con paja (Comité ACI 544.1 R-96, 2002). 

Los primeros intentos de utilizar las fibras sintéticas (nylon, polipropileno) no 

fueron tan exitosos como los que utilizan fibras de vidrio o de acero. Sin embargo, 

una mejor comprensión de los conceptos detrás de refuerzo de fibra, nuevos métodos 
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de fabricación, y nuevos tipos de fibras orgánicas han llevado a los investigadores a 

concluir que ambas fibras sintéticas y naturales puede con éxito reforzar el hormigón 

(Comité ACI 544.1 R-96, 2002). 

1.12.1. Definición de Concreto Reforzado con Fibra. 

De acuerdo con el ACI 544.1 R-96(2002), afirma que, el concreto de fibra 

reforzada es concreto hecho con cemento hidráulico, que contiene agregado fino o 

agregado fino y grueso, y fibras discontinuas. La fibra puede ser de material natural 

(asbesto, henequén, celulosa) o son productos manufacturados como vidrio, acero, 

carbón y polímeros (polietileno, polipropileno). 

El propósito de reforzar la matriz de cemento base con fibras, es incrementar la 

resistencia a la tensión al retardar el crecimiento de grietas, y aumentar la dureza al 

transmitir esfuerzo a través de la sección agrietada. También el refuerzo de fibra 

mejora la resistencia al impacto y la resistencia a la fatiga, y también disminuye la 

contracción por fraguado (Neville y Brooks, 1998). 

1.12.2. La Fase Matriz. 

La fase matriz de un material compuesto con fibras ejerce varias funciones. En 

primer lugar, une las fibras y actúa como un medio que distribuye y transmite a las 

fibras los esfuerzos externos aplicados; sólo una pequeña fracción del esfuerzo 

aplicado es resistido por la matriz. Además, la matriz debe ser dúctil y, por otra parte, 

el módulo elástico de la fibra debe ser mucho mayor que el de la matriz. En segundo 

lugar, la matriz protege las fibras del deterioro superficial que puede resultar de la 

abrasión mecánica o de reacciones químicas con el medio ambiente. Estas 



 
 
 

17 
 

CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL CONCRETO HIDRÁULICO USANDO FIBRAS DE 
POLIPROPILENO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Tesista: Cervantes Fernández, Abel Anderson 

 

interacciones introducen defectos superficiales capaces de originar grietas, que 

podrían producir fallos con esfuerzos de tracción relativamente bajos. Finalmente, la 

matriz separa las fibras y, en virtud de su relativa blandura y plasticidad, impide la 

propagación de grietas de una fibra a otra, que originaría fallos catastróficos; en otras 

palabras, la matriz actúa como una barrera que evita la propagación de grietas. 

Aunque algunas fibras individuales se rompan, la rotura total del material compuesto 

no ocurrirá hasta que se hayan roto gran número de fibras adyacentes, que forman 

un agregado de tamaño crítico (Muñoz, 2010). 

La adherencia entre fibra y matriz es muy importante porque cuando ésta es 

elevada, se logra minimizar el arrancamiento de las fibras. En efecto, la resistencia 

de la unión tiene gran importancia en el momento de seleccionar la combinación 

matriz-fibra. La resistencia a la tracción final del compuesto depende, en gran parte, 

de la magnitud de esta unión; una unión adecuada es esencial para optimizar la 

transmisión de esfuerzos desde la matriz a las fibras (Muñoz, 2010). 

1.12.3. La Fibra. 

Según Barros y Ramírez (2012), Las fibras apropiadas empleadas en el refuerzo 

de matrices de hormigón, son fibras discontinuas, rígidas o flexibles, que presentan 

una distribución discreta y uniforme dentro de la matriz que confiere al material 

isotropía y homogeneidad. La efectividad de la acción reforzante y la eficacia de la 

transmisión de tensiones por parte de las fibras dependen de muchos factores, pero, 

especialmente, de la naturaleza, tipo y de sus propiedades características. 
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La tecnología de los compuestos basados en matrices cementicias reforzados con 

fibras sintéticas está rápidamente creciendo a la par del área de la tecnología de los 

reforzados con fibras de acero debido a la disponibilidad de un espectro amplio de 

los tipos de fibras y un amplio rango de obtención de compuestos mejorados, de tal 

forma que con el uso de contenidos de fibras hasta· un 0.1% en volumen se obtienen 

aplicaciones de mezclas en la elaboración de elementos que requieren control del 

sangrado y del agrietamiento y contracción plástica, mientras que volúmenes entre 

el 0.4-0.7% han permito obtener ganancias significativas en las propiedades, 

principalmente el incremento de la tenacidad después del agrietamiento, con una 

mejor distribución de las grietas y disminución de su ancho (Comité ACI 544.1 R-

96, 2002). 

Hay numerosos tipos de fibras disponibles para uso comercial y para uso 

experimental, y las categorías básicas son fibras de acero, fibras de vidrio, fibras 

sintéticas, y fibras naturales (Comité ACI 544.1 R-96, 2002). 

1.12.4. Parámetros en el desempeño del Concreto Reforzado con Fibras. 

Ruiz, López y Martínez (2005), mencionan que Johnston (1994) da a conocer la 

orientación de una fibra en la matriz. La orientación de una fibra relativa al plano de 

rotura, o fisura, influye fuertemente su habilidad en transmitir cargas. Una fibra que 

se posiciona paralela al plan de rotura no tiene efecto, mientras que una perpendicular 

tiene efecto máximo. 

Ruiz et al. (2005), mencionan que Taylor (1994) presenta los principales 

parámetros relacionados al desempeño de los concretos fibroreforzados, asumiendo 
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que las variaciones de las propiedades descritas a continuación se logran 

independientemente: 

a) Dosis de la Fibra 

Una alta dosis de fibras otorga una mayor resistencia postfisuración y menor 

dimensión de fisuras, desde que las fibras puedan absorber las cargas adicionales 

ocasionadas por la fisura.  

b) Módulo de Elasticidad de la fibra 

Un alto valor de módulo de elasticidad causaría un efecto similar a la dosis de 

fibra, pero, en la práctica, cuanto mayor sea el módulo, mayor será la 

probabilidad de que haya un arrancamiento de las fibras.  

c) Adherencia entre la fibra y la matriz 

Las características de resistencia, deformación y patrones de rotura de una gran 

variedad de compuestos cimentados reforzados con fibras dependen 

fundamentalmente de la adherencia fibra-matriz. Una alta adherencia entre la 

fibra y la matriz reduce el tamaño de las fisuras y amplía su distribución por el 

compuesto. 

d) Resistencia de la fibra 

Aumentando la resistencia de las fibras, aumenta también la ductilidad del 

compuesto, desde que no ocurra la rotura en las ligaciones de adherencia. La 

resistencia de la fibra dependerá, en la práctica, de las características post-

fisuración deseadas, así como la dosis de fibra y de las propiedades de adherencia 

fibra-matriz.  
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e) Deformidad de la fibra 

La ductilidad se puede aumentar con la utilización de fibras que presenten alta 

deformación a la rotura. Esto se debe al hecho de que compuestos con fibras de 

alto grado de deformidad consuman energía bajo la forma de estiramiento de la 

fibra.  

f) Compatibilidad entre la fibra y la matriz 

La compatibilidad química y física entre las fibras y la matriz es muy 

importante. A corto plazo, las fibras que absorben agua pueden ocasionar una 

excesiva pérdida de trabajabilidad del hormigón. Además, las fibras que 

absorben agua sufren una variación de volumen y, la adherencia fibra-matriz 

queda comprometida.  

g) Longitud de la fibra 

Cuanto menor sea la longitud de la fibra, mayor será la posibilidad de que sean 

arrancadas. Para una tensión dada de cizalladura superficial aplicada a la fibra, 

ésta será mejor utilizada si su comportamiento es lo suficientemente capaz de 

permitir que la tensión cizallante desarrolle una tensión de tracción igual a su 

resistencia a tracción. En verdad, no basta tan solo razonar sobre de la longitud 

de la fibra. Hay que tener en cuenta su diámetro. Pues depende de él la capacidad 

de que la fibra desarrolle las resistencias a la cizalladura y a la tracción. De 

acuerdo a lo mencionado en los párrafos anteriores acerca de los parámetros en 

el concreto reforzado con fibras, se resume que todas las fibras se comportan de 

manera diferente en el concreto. 
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1.12.5. Fibras de Polipropileno. 

Las fibras de polipropileno son hidrofóbicas, por lo cual no absorben agua y no 

son corrosivas; tienen una excelente resistencia al ataque de los álcalis, químico y 

clorhídrico, y tienen una baja conductividad térmica. Por estas características, no 

tienen un efecto significativo, por ejemplo, en la demanda de agua dentro del 

concreto fresco, no intervienen en la hidratación del cemento y no influyen 

desfavorablemente los efectos de todos los constituyentes en la mezcla de concreto 

(González, 2010). 

Las fibras microsintéticas son definidas como las fibras cuyos diámetros o 

diámetros equivalentes son menores que 0.012 pulgadas (0.3 mm), mientras que las 

fibras macrosintéticas tienen diámetros o diámetros equivalentes son mayores a los 

mencionados. Tienen una gravedad específica de 0.91, más liviana que el Nylon, 

cuya gravedad específica es de 1.14 (Comité ACI 544.1 R-96, 2002). 

Las fibras microsintéticas son típicamente usadas en el rango del 0.05 al 0.2% por 

volumen, mientras que las fibras de acero y las fibras macrosintéticas son usadas en 

el rango del 0.2 al 1.0% por volumen, y en algunos casos para ciertas aplicaciones 

con valores más altos (Comité ACI 544.1 R-96, 2002). 

1.12.6. 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 
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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). 

1.12.7. Influencia de las Fibras de Polipropileno en las fisuras. 

Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) menciona que Las fibras se 

adicionan al concreto normalmente en bajos volúmenes (frecuentemente menos del 

1 %) y han mostrado eficiencia en el control de la fisuración por retracción. 

Ruiz et al. (2005), dan a conocer el mecanismo de actuación de las fibras de 

polipropileno, nos dice:  

La utilización de fibras de polipropileno como auxiliares en el combate o reducción 

de las fisuras de retracción plástica han sido ampliamente difundidos por diversos 

investigadores, aunque el mecanismo por el cual eso sucede no se conozca bien. Hay 

vertientes que defienden que los complejos mecanismos de la presión de los poros 

capilares, desempeñan un papel importante en la reducción de la retracción y, 

consecuentemente, de las fisuras, mientras otros prefieren atribuirle a las fibras la 
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reducción de los efectos dañinos de la retracción. Probablemente y, por los resultados 

de investigaciones experimentales, ambas teorías son válidas, siendo que el tema de la 

reducción de la porosidad capilar afectará básicamente la retracción por exudación, así 

como la fibra, como material de refuerzo, debe actuar en los niveles subsecuentes, 

mientras el módulo de elasticidad de la fibra de polipropileno es superior al de la pasta 

de cemento. 

1.13. Conceptos Fundamentales. 

1.13.1. Concreto. 

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de 

cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denotan una 

estructura plástica y moldeable, y que posteriormente adquiere una  

consistencia rígida con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un  

material ideal para la construcción.  

De esta definición se desprende que se obtiene un producto hibrido, que conjuga en 

mayor o menor grado las características de los componentes, que bien proporcionados, 

aportan una o varias de sus propiedades individuales para constituir un material que 

manifiesta un comportamiento particular y original (Pasquel, 1998). 

1.13.2. Cemento. 

Pasquel (1998), indico que es un aglomerante hidrófilo, resultante de la calcinación 

de rocas calizas, areniscas y arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en 

presencia de agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes. 
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El cemento empleado en la preparación del concreto deberá cumplir con los 

requisitos de las siguientes normas (Rivva, 2013 p. 21):  

a) Los cementos Portland normal Tipo 1, 11 o V respectivamente con las Normas 

NTP 334.009; o con la Norma ASTM C 150.  

b) Los cementos Portland puzolánicos Tipo IP y IPM deberán cumplir con los 

requisitos de la Norma NTP 334.090; o con la Norma ASTM C595. 

1.13.3. Los Agregados. 

Neville (1998), indico que El agregado no sólo puede limitar la resistencia del 

concreto, sino que sus propiedades pueden afectar enormemente su durabilidad y  

desempeño. 

En un principio, al agrado se le consideró como un material inerte, no costoso, 

disperso en la pasta de cemento para producir un gran volumen de concreto. En 

realidad, el agregado no es inerte, pues sus propiedades físicas, térmicas y, en 

ocasiones químicas, pueden influir en el desempeño del concreto, por ejemplo, 

mejorando su durabilidad y estabilidad de volumen sobre los de la pasta del cemento. 

Desde el punto de vista económico, ventajoso emplear una mezcla con mayor posible 

contenido de agregado y en menor posible de cemento, aunque el costo debe 

balancearse con las propiedades deseadas del concreto en estado fresco y endurecido. 

1.13.4. El Agua. 

Según Pasquel (1998), el agua es el elemento indispensable para la hidratación del 

cemento y el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir 

ciertos requisitos para llevar a cabo su función en la combinación química, sin 
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ocasionar problemas colaterales si tiene ciertas sustancias que pueden dañar al 

concreto.  

1.13.5. Resistencia a la Compresión. 

Según Ottazzi (2004), El valor de f´c (resistencia a la compresión) se utiliza 

generalmente como indicador de la calidad del concreto. 

La resistencia a la compresión se determina a partir de ensayos de laboratorio en 

probetas estándar cargadas axialmente. Este ensayo se utiliza para monitorear la 

resistencia del concreto tanto para el control de la calidad como para la aceptación del 

concreto fabricado. La confección de las probetas y el ensayo están reguladas por las 

Normas (ASTM). 

1.13.6. Curado. 

Harmsen (2002), El curado es el proceso por el cual se busca mantener saturado el 

concreto hasta que los espacios de cemento fresco, originalmente llenos de agua sean 

reemplazados por los productos de la hidratación del cemento. El curado pretende 

controlar el movimiento de temperatura y humedad hacia dentro y hacia afuera del 

concreto. Busca también, evitar la contracción de fragua hasta que el concreto alcance 

una resistencia mínima que le permita soportar los esfuerzos inducidos por ésta. 

La falta de curado del concreto reduce drásticamente su resistencia. Existen 

diversos métodos de curado: curado con agua, con materiales sellantes y curado al 

vapor. El primero puede ser de cuatro tipos: por inmersión, haciendo uso de rociadores, 

utilizando coberturas húmedas como yute y utilizando tierra, arena o aserrín sobre el 

concreto recién vaciado. 
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1.14. Marco Situacional. 

Los estudios que se han desarrollado a la actualidad muestran que los 

conocimientos respecto a las fibras de polipropileno van siendo mucho más claras que 

antes, ya que, ante el problema de la corrosión de acero de refuerzo en las estructuras 

de todo ámbito, son muy severos; esta situación impulsa a desarrollar nuevas 

tecnologías del refuerzo del concreto. Las fibras sintéticas son las que se fabrican por 

el hombre y son resultado de la investigación y el desarrollo de las industrias 

petroquímicas y textiles. Los tipos de fibras usadas en concreto son: acrílicas, aramida, 

carbón, nylon, poliéster, polietileno y polipropileno. 

Se conoce también que en nuestro medio se ha avanzado poco en la tecnología de 

materiales de construcción, específicamente en la tecnología de concreto con el uso de 

fibras, solo se emplean como referencia los reglamentos nacionales y pocos estudios 

externos para la utilización del concreto, haciendo que su uso sea prácticamente 

empírico para muchos. 

Este proyecto está encaminado para que todos aquellos profesionales tengan una 

mayor visión sobre cómo es posible conseguir mejores resultados del concreto como 

material si tenemos un mejor seguimiento riguroso en conocer las características del 

elemento llamado concreto con el uso de fibras, buscando el aumento de su tenacidad, 

control de fisuración y su resistencia a la Compresión. 

Además, el uso de plástico reciclado es una solución muy acertada en la 

conservación de nuestro planeta, aplicando los grandes volúmenes de basura y residuos 

plásticos generados por el hombre en todo el mundo. 
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1.15. Definición de Términos Básicos. 

A. Agregado. 

Se define los agregados como los elementos inertes del concreto que son 

aglomerados por la pasta de cemento para formar la estructura resistente (Pasquel, 

1998). 

B. Cemento Portland. 

Es un aglomerante hidrófilo, resultante de la calcinación de rocas calizas, areniscas 

y arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en presencia de agua endurece 

adquiriendo propiedades resistentes adherentes (Lea Frederik, 1988) 

C. Agua. 

Es el elemento indispensable para la hidratación del cemento y el desarrollo de sus 

propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir ciertos requisitos para llevar 

a cabo su función en la combinación química, sin ocasionar problemas colaterales si 

tiene ciertas sustancias que pueden dañar al concreto (Pasquel, 1998). 

D. Resistencia a la Compresión. 

Mide la capacidad mecánica del concreto a soportar una fuerza externa de 

compresión. Es una de las más importantes propiedades, se expresa en kg/cm2. Se 

prueba a diferentes edades (Torres, 2004). 

E. Concreto. 

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de 

cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una 

estructura plástica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rígida 
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con propiedades aislantes y resistentes, lo que le hace un material ideal para la 

construcción (Pasquel, 1998). 

F. Granulometría.  

Es la representación numérica de la distribución volumétrica de las partículas por 

tamaños, usado de manera indirecta, tamizando las partículas por una serie de mallas 

de aberturas conocidas y luego pesar los materiales retenidos refiriéndolos en % con 

respecto al peso total (ASTM E-116, 1987). 

G. Segregación. 

Cuando la viscosidad del mortero se reduce por insuficiente concentración de la 

pasta, mala distribución de las partículas o granulometría deficiente, las partículas 

gruesas se separan del mortero y se produce lo que se conoce como segregación 

(Pasquel, 1998). 

H. Exudación. 

Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube 

hacia la superficie del concreto (Pasquel,1998). 

I. Contracción. 

Es una de las propiedades más importantes en función de los problemas de 

fisuración que acarrea con frecuencia, debido a que la pasta de cemento se contrae por 

la reducción del volumen original del agua por combinación química, siendo un 

proceso irreversible (Pasquel, 1998).  
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J. Polipropileno. 

Es el polímero termoplástico, parcialmente cristalino, que se obtiene de la 

polimerización del propileno (o propeno). Pertenece al grupo de las poliolefinas y 

es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones que incluyen empaques para 

alimentos, tejidos, equipo de laboratorio, componentes automotrices y películas 

transparentes. 
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Capítulo II. Marco Metodológico. 
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2.1. Tipo y Nivel de Investigación. 

2.1.1. Tipo de Investigación. 

La Investigación tendrá un enfoque mixto, es decir, será cualitativo y cuantitativo 

(Borja, 2012), con la finalidad de obtener resultados más significativos; este enfoque 

se va desarrollando entre 1990 y 2000, en el mundo comenzó la institucionalización 

del enfoque mixto (Teddlie y Tashakkori, 2009). Durante esta década el enfoque mixto 

se aplica en diversos tipos de campos, como la educación, la ingeniería, la 

comunicación, la medicina, etc. 

2.1.2. Nivel de Investigación. 

Tipo Cuantitativa: 

El estudio se hará a nivel Descriptivo – Experimental – Analítico. 

• Descriptiva. Comprende el proceso de identificación, descripción, 

caracterización del concreto hidráulico con fibras de polipropileno. 

•  Experimental. Para determinar las características físicas y mecánicas de la 

resistencia a la compresión del concreto con fibras de polipropileno, se 

realizarán ensayos en el laboratorio de Geotecnia y Pavimentos de la 

Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura - UNHEVAL. 

• Analítico. Los diferentes tópicos serán analizados ampliamente sus 

correspondientes variables los mismos que nos permitirá llegar a 

conclusiones valiosas para constatar la hipótesis de trabajo. 
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Tipo Cualitativa: 

Se describirá en todo el estudio el procedimiento de muestreo, análisis y evaluación 

de la compresión del concreto con fibras de polipropileno. 

2.2. Diseño de la Investigación. 

2.2.1. Diseño Experimental. 

El diseño de experimentos se determinará mediante la teoría de las muestras 

pequeñas con la distribución “t” Student donde es analizada estadísticamente para la 

prueba de hipótesis. (Martínez, 2012). 

La presente investigación se llevó a cabo dentro del laboratorio de la facultad de 

Ingeniería Civil y arquitectura en la Universidad Nacional Hermilio Valdizán – 

Huánuco, para la realización de experimentos. 

2.3. Técnicas de Recolección de Datos. 

2.3.1. Fuentes, Técnicas e Instrumentos de recolección de Datos. 

Para nuestras técnicas y recolección de datos nos desenvolvimos en las fuentes de 

información bibliográfica de muchos libros, tesis, revistas, entre otros; que aplicamos 

en todo el proceso del desarrollo de esta investigación dentro del laboratorio de la 

Carrera Profesional de Ingeniería Civil, aplicando técnicas e instrumentos como se 

observa en la siguiente tabla. 
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 - Analisis de Contenido
 - Fichaje
 - Apuntes

 - Comprension Lectora
 - Fichas Bibliograficas

Técnicas de Campo Instrumentos de Campo

 - Observación.
 - Medición de peso.
 - Medición de Volúmen.
 - Propiedades del 
Concreto.

 - Observación Experimental.
- Balanza Electronica Digital.
 - Wincha de 5m.
 - Ensayo de Laboratorio.

Técnicas
Instrumentos de 

Recoleccion de Datos

Tabla 07. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

2.4. Variables Experimentales. 

La variable independiente considerada en esta investigación es la Fibra de 

Polipropileno. Las fibras microsintéticas de Polipropileno son típicamente usadas en 

el rango del 0.05 al 0.2% por volumen, mientras que las fibras de acero y las fibras 

macrosintéticas son usadas en el rango del 0.2 al 1.0% por volumen, y en algunos 

casos para ciertas aplicaciones con valores más altos (Comité ACI 544.1 R-96, 

2002). 

Por esta razón, se escogió utilizar concretos de forma estándar y con una adición de 

5%, 10% y 15% de polipropileno, con la finalidad de analizar el efecto de esta variable 

sobre la resistencia a la compresión de las mezclas. 

2.5. Metodología del Trabajo de Investigación. 

La metodología empleada para el presente trabajo de investigación ha sido 

propuesta en cuatro grupos, un grupo que comprende el diseño de mezcla de forma 
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Numero de Muestras 1 2 3

1 gr 409 409 409
2 gr 2409.00 2395.00 2402
3 gr 2356.00 2343.00 2348
4 gr 53.00 52.00 54.00
5 gr 1947.00 1934.00 1939.00
6 % 2.25 2.22 2.30

Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185 - ASTM C 566) "Arena Gruesa"

Peso de la Tara
Peso de laTara + Muestra Humeda

Peso de la Tara + Muestra Seca
Peso del Agua Contenida (2-3)
Peso de la Muestra Seca (3-1)

Contenido de Humedad (4/5)*100

estándar, y los otros tres restantes con las adiciones de polipropileno del 5%, 10% y 

15% respectivamente con el propósito de fundamentar los pasos para lograr los 

objetivos de esta tesis.  

2.6. Etapas y Ensayos para la elaboración del Concreto. 

El diseño de mezcla se elaboró bajo los parámetros del método ACI 211, 

considerando las NTP y las normas ASTM para un correcto diseño. Además, tuvimos 

presente la consideración del tamaño de nuestra mezcladora en el laboratorio, cuya 

capacidad máxima es de cinco probetas por diseño, esto para considerar los pesos de 

nuestros materiales. Para nuestras probetas de concreto se usó como agregado grueso 

a la piedra chancada de 1/2” y como agregado fino a la arena gruesa. 

2.6.1. Ensayo de laboratorio de los agregados. 

2.6.1.1. Ensayo de Contenido de Humedad de los agregados. 

Se tuvo como referencia las siguientes normas ASTM C 566 y la NTP 339.185 para 

la elaboración de este ensayo, realizando tres muestras al azar como se indica en las 

Tablas N°07 y N°08 obteniendo como resultados, para el agregado fino y el agregado 

grueso igual a 2.25% y 0.59% respectivamente. 

Tabla 08. Contenido de Humedad agregado fino. 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecánica de Suelos Y Pavimentos FIC 
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Numero de Muestras 1 2 3

1 gr 409 409 409
2 gr 4409.00 4415.00 4402
3 gr 4383.00 4388.00 4378
4 gr 26.00 27.00 24.00
5 gr 3974.00 3979.00 3969.00
6 % 0.59 0.62 0.55Contenido de Humedad (4/5)*100

Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185 - ASTM C 566) "Piedra Chancada"

Peso de la Tara
Peso de laTara + Muestra Humeda

Peso de la Tara + Muestra Seca
Peso del Agua Contenida (2-3)
Peso de la Muestra Seca (3-1)

Fotografía N°04. Contenido de Humedad de los agregados. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Tabla 09. Contenido de Humedad agregado grueso. 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecánica de Suelos Y Pavimentos FIC 

2.6.1.2. Ensayo de Granulometría para los Agregados. 

Se realizo de acuerdo a las siguientes normas ASTM D 421, ASMT D 422 y NTP 

400.012, obteniendo los módulos de fineza de los agregados finos y gruesos que son 

igual a 2.95 y 2.79 respectivamente, con el detallado de su granulometría según las 

Tablas N°09 Y N°10 y sus curvas granulométricas que se muestran en las Figuras N°01 

y N°02. 
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PESO % % %QUE PASA
RETENIDO RETENIDO PASA MIN MAX

100.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

4 10.00 1.75 98.25 95.00 100.00
8 89.00 15.61 82.63 80.00 100.00
16 150.00 26.32 56.32 50.00 85.00
30 114.00 20.00 36.32 25.00 60.00
50 88.00 15.44 20.88 10.00 30.00

100 58.00 10.18 10.70 2.00 10.00
FONDO 61.00 10.70 0.00 0.00 0.00

Granulometría (N.T.P. 400.022 - ASTM D 422) " Arena Gruesa"

17.37
43.68
63.68
79.12
89.30

100.00

TAMIZ
% RETENIDO
ACUMULADO

0.00
1.75

Tabla 10. Granulometría agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecánica de Suelos Y Pavimentos FIC 

Figura 01. Curva Granulométrica del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecánica de Suelos Y Pavimentos FIC 

Fotografía N°05. Granulometría de los Agregados. 
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PESO % % % % %

RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO MIN. MAX.

2 1/2" 100.00 0.00

2" 100.00 0.00

1 1/2" 0.00 0.00 100.00 0.00

1 " 0.00 0.00 100.00 0.00

3/4" 0.00 0.00 100.00 0.00 90 100

1/2" 1701.00 56.70 43.30 56.70 20 55

3/8" 687.00 22.90 20.40 79.60 0 15

Nro. 4 585.00 19.50 0.90 99.10 0 5

Nro. 8 25.00 0.83 0.07 99.93

FONDO 2.00 0.07 0.83 99.17

Granulometría (N.T.P. 400.022 - ASTM D 422) "Piedra Chancada"

TAMIZ

Tabla 11. Granulometría agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecánica de Suelos Y Pavimentos FIC 

Figura 02. Curva Granulométrica del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecánica de Suelos Y Pavimentos FIC 

2.6.1.3. Peso Específico y Porcentaje de Absorción de Agregados. 

Este ensayo se procedió, para el agregado fino, mediante las normas ASTM C 128 

y la NTP 400.022 y se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran a 

continuación en la Tabla N°08. 
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Peso Especifico - %  Absorción (N.T.P. 400.022 - ASTM C 128) "Arena Gruesa"

N° 1 2
1 gr 345.00 345.08
2 gr 642.45 683.99
3 gr 860.08 901.63
4 gr 350.00 350.00

N° 1 2
5 gr/cm3 2.61 2.61
6 gr/cm3 2.64 2.64
7 gr/cm3 2.71 2.71
8 % 1.45 1.43

Densidad muestra seca   ((A/(B+S-C))
Densidad muestra sss  ((S/(B+S-C))

Peso de la fiola + Arena sss + Agua hasta marca (C)
Peso de la Arena sss  (S)

Densidad aparente  ((A/(B+A-C))
Porcentaje de Absorsión  ((S-A)/A)*100

RESULTADOS

Peso de la Arena Seca   (A)
Peso de la fiola + Agua hasta marca (B)

Datos Arena Gruesa

1 Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca  (B) gr 3000.00
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 0.00
3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 2002.00
4 Peso de la Muestra Saturada Sumergida  (C) gr 2002.00
5 Peso de la Tara gr 409.00
6 Peso de la Tara + Mustra Seca gr 3381.00
7 Peso de la Muestra Seca  (6-5)   (A) gr 2972.00

8 Gravedad Especifica Seca   ((A/(B-C)) gr/cm3 2.98
9 Gravedad Especifico Saturada (S.S.S) ((A/B(B-C)) gr/cm3 3.01

10 Peso Especifico Aparente  ((A/(A-C)) gr/cm3 3.06
11 Porcentaje de Absorsión  ((B-A)/A)*100 % 0.94

Datos Piedra Chancada

Peso Especifico - % Absorción (N.T.P. 400.021 - ASTM C 127) "Piedra Chancada"

RESULTADOS

Tabla 12. Peso Específico y % de Absorción del agregado fino. 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecánica de Suelos Y Pavimentos FIC 

Fotografía N°06. Porcentaje de Absorción del agregado fino. 

 

 

 

 

 

Para el agregado Grueso se realizó mediante las normas ASTM C 127 y la NTP 

400.021 teniendo como resultados, los siguientes valores, como se observa en las 

siguiente Tabla N°12. 

Tabla 13. Peso Específico y % de Absorción del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecánica de Suelos Y Pavimentos FIC 
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1 gr 6752 6698 6708
2 gr 1783 1783 1783
3 gr 4969 4915 4925
4 m3 0.00280 0.00280 0.00280
5 kg/m3 1772 1753 1757
7 kg/m3

1 gr 6972 7044 7052
2 gr 1783 1783 1783
3 gr 5189 5261 5269
4 m3 0.00280 0.00280 0.00280
5 kg/m3 1851 1877 1879
7 kg/m3

Peso de la Muestra (1-2)
Volumen del Recipiente

P.U.C
Promedio P.U.S.Compacto 1869

Peso Volumetrico y/o Unitario (N.T.P. 400.017 - ASTM C 29) "Arena Gruesa"

II. PESO UNITARIO COMPACTO

I. PESO UNITARIO SUELTO
Peso de la Muestra + Recipiente 

1761

Peso de la Muestra + Recipiente 
Peso del Recipiente

Peso del Recipiente
Peso de la Muestra (1-2)
Volumen del Recipiente

P.U.S. (3/4)/1000
Promedio P.U.S. Seco

2.6.1.4. Peso Volumétrico y/o Unitario Suelto y Compactado de los Agregados. 

El procedimiento que se consideró en el ensayo del Peso volumétrico seco, para el 

agregado fino y el agregado grueso, se realizó mediante las normas ASTM C 29 y la 

NTP 400.017, se efectuaron tres ensayos consecutivos y se detallan los resultados en 

la Tabla N°13 y Tabla N°14. 

Tabla 14. Peso Volumétrico y/o Unitario del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de Mecánica de Suelos Y Pavimentos FIC 

Fotografía N°07. Peso Unitario y/o Volumétrico de los agregados. 

 

 

 

 

 

 

.  

 


