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Resumen 

 

En las últimas décadas las grandes estructuras en su mayoría están diseñadas y 

elaboradas a base de concreto, si bien es cierto este material tiene muchas ventajas 

constructivas, las cuales benefician en la construcción de edificaciones, sin embargo, 

debido a la cantidad de barras de refuerzo se termina por limitar la ductilidad de la 

estructura, en ese sentido, es necesario investigar materiales las cuales pueden ser 

utilizadas como aditivos, tales como los fibras plásticas como adición o sustitución, en tal 

sentido, el objetivo de este trabajo es evaluar el concreto reforzado con fibra de 

polipropileno y aditivo plastificante para resistencias de 210 kg / cm² y 280 kg / cm². La 

metodología se considera de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y de diseño 

experimental de tipo cuasi experimental, en la que se evaluó al concreto fresco: nivel de 

asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido de aire atrapado, así mismo se 

evaluaron las propiedades mecánicas: resistencia a la compresión, flexión, tracción y 

módulo de elasticidad.   Los resultados obtenidos de esta investigación nos muestran que 

al añadir al concreto 0.6kg/m³ de fibra de polipropileno y 0.5% de aditivo plastificante mejora 

considerablemente las propiedades físicas y mecánicas del concreto, mejorando en un 

40.82 %, 24.00%, 26.83 % y 17.38 %, la resistencia a compresión, flexión, tracción y 

módulo de elasticidad respectivamente.     

 

Palabras claves: Concreto, fibra de polipropileno, aditivo plastificante, 

propiedades. 
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Abstract 

 

In recent decades, large structures are mostly designed and made from concrete, 

although it is true that this material has many construction advantages, which benefit in the 

construction of buildings, however, due to the number of reinforcement bars it ends up 

limiting the ductility of the structure, in that sense, it is necessary to investigate materials 

which can be used as additives, such as plastic fibers as an addition or substitution, in this 

sense, the objective of this work is to evaluate reinforced concrete with polypropylene fibers 

and plasticizer additive for resistances of 210 kg / cm² and 280 kg / cm². The methodology 

is considered to be of an applied type with a quantitative and experimental design approach 

of a quasi-experimental type, in which the fresh concrete was evaluated: slump level, 

temperature, unit weight and trapped air content, as well as the mechanical properties: 

resistance to compression, bending, traction and modulus of elasticity. The results obtained 

from this research show us that adding 0.6kg/m³ of polypropylene fiber and 0.5% of 

plasticizing additive to the concrete considerably improves the physical and mechanical 

properties of the concrete, improving by 40.82%, 24.00%, 26.83% and 17.38%. %, the 

resistance to compression, bending, traction and modulus of elasticity, respectively. 

 

Keywords: Concrete, polypropylene fiber, plasticizer additive, properti
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I. INTRODUCCIÓN. 

 

1.1. Realidad problemática. 

Las grandes estructuras en su mayoría están diseñadas y elaboradas a base de 

concreto, si bien es cierto este material tiene muchas ventajas constructivas, las cuales 

benefician en la construcción de edificaciones; también posee desventajas y puede 

presentar fallas a nivel estructural producto de las diferentes solicitaciones de carga 

aplicadas al elemento o estructura, así como también puede ser a efecto del intemperismo 

al que se encuentra expuesto. Diferentes fenómenos que pueden ocasionar fallas en el 

concreto. 

Contextualizando la problemática, en Turquía, en [1] afirman que dentro de la 

ingeniería estructural es imprescindible en funcionamiento del hormigón reforzado, pues la 

óptima mezcla de los elementos ya sea el concreto como el acero de refuerzo permite 

cumplir con los indicadores adoptados para la estructura en respuesta a fenómenos 

sísmicos y la acción de las cargas por gravedad en la estructura, siendo las barras de 

refuerzo las que soportan las tensiones de tracción; sin embargo debido a la cantidad de 

barras de refuerzo necesarias en muchos casos para contrarrestar los esfuerzos de corte, 

se termina por limitar la ductilidad de la estructura, en ese sentido, es necesario desarrollar 

materiales aditivos, tales como los relaves de acero o fibras plásticas como adición o 

sustitución. 

Así mismo en China, en [2] precisan que debido a la gran demanda de vigas de 

gran longitud en edificios altos de concreto armado, es necesario aumentar la resistencia 

y ductilidad del concreto, es por ello que surge una gran problemática al tratar de mejorar 

la tenacidad y el rendimiento de deformación, ya que esto disminuiría la ductilidad a la vez 

que aumenta la fragilidad del concreto. 
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En tanto en India, en  [3] precisan que la forma de actuar del concreto a flexión es 

mejorado con fibras de acero, pero hasta cierto punto, debido a que una cantidad de adición 

alta de fibras, podría ocasionar una deficiente trabajabilidad y resulta poco económico.  

En Brasil, en base a lo precisado en. [4],  gracias a la adición de fibra se presenta 

una reducción del ancho de fisuración en las estructuras de concreto armado. Los 

resultados demuestran que las fibras intervienen en la rigidez por tensión en las probetas 

sometidas a tensión y flexión, a la vez que se presentó una mejor ductilidad estructural en 

las probetas sometidas a flexión. Esto indicaría que existe, posiblemente, un efecto de 

retardo de cizallamiento en el elemento. 

Mientras que en China, de acuerdo a [5], durante mucho tiempo se ha empleado 

barras de acero siendo utilizadas para proyectos de estructuras elaboradas de concreto 

armado, con la única intención de poder aumentar la fuerza a tracción de los elementos; 

es así, que, en un intento de dar una solución a este inconveniente, se procede añadir las 

fibras de polipropileno con la intención de acrecentar cada una de las propiedades 

mecánicas, haciendo un énfasis en la propiedad de tracción. 

Así mismo en Francia, de acuerdo a [6], el concreto armado constituye el elemento 

más empleado en la elaboración de cualquier obra civil, es por ello que se debe considerar 

criterios técnicos en la elaboración del material. Por ejemplo, a altas temperaturas se 

genera inestabilidad térmica, originando una degradación del concreto y un gran riesgo 

estructural, por esta razón, investigadores sugieren añadir fibras de polipropileno a la 

composición del concreto. 

Por su parte en India, según lo precisado en [7], la fibra de polipropileno es un 

elemento practico que beneficia cada uno de sus componentes físico-mecánicas del 

concreto. Además, aumenta la flexión y elasticidad del aglomerante. Adicionalmente se 

pueden añadir superplastificantes para una adecuada capacidad de trabajo. 

En tanto en Irán, según Karimipour y Ghalehnovi [8], disminuir los materiales de 

desecho es, hoy en día, un tema controversial en todas las industrias, especialmente el 
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rubro de la construcción. Estos materiales se podrían rehusar y emplearse para la 

elaboracion de elementos similares a las de un concreto habitual, incluso aumentar sus 

características; pues sirven como reemplazo de los agregados, incluso del cemento. Se 

presentan muchas investigaciones acerca de reutilizar el material de edificaciones 

antiguas, restos de mampostería o piedra en polvo. 

En Libia, Alsadey y Mohamed [9] señalan, un elemento principal en toda 

construcción civil es el concreto, ya que es empleado en las diversas edificaciones 

modernas en el mundo. Asimismo, integrar aditivo plastificante en la producción de 

concreto ayuda de manera eficaz a modificar sus propiedades, tanto en la trabajabilidad y 

el tiempo de fraguado. 

Mientras que en Brasil, en [10] mencionan, mantener la trabajabilidad y fluidez del 

concreto es importante en el transcurso de desplazamiento a obra, de modo que se debe 

evitar cambios en sus propiedades. Por ello en la actualidad se estima que 800 mil 

toneladas de estos aditivos son utilizadas anualmente en el mundo, siendo muy frecuente 

el empleo de aditivos por que brindan múltiples ventajas económicas y físicas para la 

industria de la construcción. 

En tanto en Nigeria, Akije [11] manifiesta, la industria de la construcción ha 

presentado un gran incremento y además de nuevas exigencias en la producción de 

concreto, adaptándose antes las solicitudes requeridas. Por ello, el empleo de aditivo es 

muy frecuente en el mundo, llegando a ser considerado como un elemento principal en las 

construcciones logrando de esta manera generar un periodo de vida mucho más largo a 

las diferentes estructuras, puesto que permite solucionar las dificultades de manejabilidad, 

pérdidas de agua y fraguado rápido. 

Mientras que en el contexto nacional, en Lima, en base a lo mencionado en [12], el 

elemento mayormente empleado por su flexibilidad en su diseño es el concreto armado, es 

así que se emplea en edificaciones de categoría común y, tras ser colocados en superficies 

grandes, como las losas, podrían agrietarse por el fenómeno de la contracción plástica; 



 

18 
 

dicho fenómeno depende de la temperatura ambiente y humedad relativa, generando una 

degradación en su funcionalidad, y a la vez, aumenta la capacidad de absorción, 

exponiéndose a la adherencia y penetración de agentes ambientales. 

Así mismo en Ucayali, según Ccasani y Eduardo [13], las estructuras de concreto 

armado, a comparación de estructuras con otros materiales, tales como madera, acero o 

albañilería, es un elemento principal que destacada en el desarrollo de toda aquella 

edificación que se pretende construir; sin embargo, este material se encuentra propenso a 

múltiples desventajas a lo largo de su vida útil, tales como la fisuración, debido a ello, nos 

encontramos en la obligación de buscar nuevas opciones para asegurar una estructura 

viable, segura y económica. 

En tanto en Cajamarca, Ramos [14], precisa que el concreto convencional es 

esencial y es considera el más utilizado en el Perú y su versatilidad cada vez es mayor; sin 

embargo, se desconoce completamente sus aspectos esenciales, lo cual genera un 

completo desafío para el profesional responsable al momento de constituir los parámetros 

necesarios, tanto como las limitaciones del material. 

En Lima, en [15], plasman que se han generado múltiples investigaciones con el 

propósito fundamental de controlar y mitigar la retracción del concreto con la utilización y 

aplicación de diversos materiales de reciclaje. Tal es el uso del concreto como plegadora 

rodante aplicado al desarrollo de infraestructura vial; sin embargo, esto requiere 

metodologías que aseguren la durabilidad y disminuyan los efectos de los esfuerzos 

provocados por su uso. Mientras que según lo mencionado en [16], existe una problemática 

en las construcciones localizadas en lugares cercanos a brisas marinas, ya que estas 

estructuras se encuentran expuestas a agua de mar, cloruros, ácidos, sulfatos y 

microorganismos, que, para combatir tales agentes, se requiere la utilización de un 

concreto con mejores características físico-mecánicas, los cuales presenten baja 

capacidad de absorción, y así contrarrestar tales agentes. Este resultado ha sido viable 

gracias a adiciones de materiales fibrosos, tales como acero, carbono, fibras de vidrio y 
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fibras de polipropileno. Así mismo en según Cobeñas y Janampa [17], durante mucho 

tiempo los incendios han afectado a las edificaciones y otras estructuras en gran cantidad 

e intensidad, causando degradaciones en las capacidades y propiedades de sus 

materiales. Es por ello que deberían desarrollarse más investigaciones con la finalidad de 

encontrar metodologías para reducir tales consecuencias. Muestras de concreto 

combinado con fibras sintéticas se han estudiado para dar resultado y encontrar un 

incremento en la resistencia de las estructuras. Por su parte según Cano y Galarza [18], el 

concreto, es un elemento combinado por varios materiales que presenta fragilidad y poca 

capacidad de resistencia a determinadas situaciones, tales como los efectos de contracción 

plástica, esto genera reducción en su volumen, que, a su vez, generan grietas en el 

concreto. Como consecuencia se tendría un concreto propenso a la penetración de agentes 

medioambientales. Así mismo, las Fisuraciones en el concreto pueden darse en sus 

diferentes etapas de vida útil, debido a que este material, en su forma convencional, tiene 

baja resistencia a la flexión bajo cargas de servicio. Esto conlleva principalmente a que el 

concreto adquiera daños de resistencia y rigidez y otros tipos de daños, tales como ataques 

de sulfatos, cambios bruscos de temperatura y corrosión de la armadura de acero. De esta 

manera, se tratan de encontrar otras alternativas que permitan evitar a gran escala este 

tipo de daños a las estructuras. 

Entretanto según Vargas y Yaraco [19], debido a que el concreto no goza de una 

gran fuerza a la tracción, se forman grietas y fisuras en pavimentos rígidos, principalmente 

bajo cargas mayores a las de diseño. Se analizó el efecto favorable que tiene la integración 

de fibras de polipropileno en fabricación del concreto, poniendo en evidencia esto, con el 

aumento de las características del concreto para resistir fuerzas de tracción, idóneo para 

su uso en la construcción de sistemas de pavimento rígido, donde lo que se busca es el 

cumplimiento de la resistencia y capacidad especificada. 

En Huancayo, Rodriguez y Ruiz [20], afirman que la utilización de aditivo en el 

concreto ha presentado una gran demanda en la actualidad, puesto que nos ayudan a tener 
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el control provisional de alguna propiedad del concreto que es necesaria para una correcta 

colocación. Los aditivos plastificantes son eficientes en bombear la mezcla, impulsándolo 

hasta su colocación, sin tener que agregar un porcentaje mayor de agua que aumente su 

relación de agua y cemento, que conllevan finalmente a la disminución de su resistencia. 

Mientras que en Trujillo, Farfán y Leonardo [21], expresan que existen distintos 

aditivos para emplear en la mezcla del concreto, las cuales presentan funciones específicas 

ya establecidas facilitando seleccionar el aditivo con la solicitud requerida en la 

construcción. Por ello es importante mencionar que los aditivos frecuentemente son 

empleados, porque influye en la porción de agua y en su resistencia del concreto. 

Así mismo en Juliaca, Narvaes [22], plasman que el empleo de aditivos es 

considerable en los procesos constructivos, porque nos ayudan a conseguir una mayor 

trabajabilidad y desempeño del concreto. Asimismo, la integración del aditivo en la mezcla 

de concreto produce reacciones químicas internas, conllevando a que se pueda manejar y 

controlar algunas características del concreto, favoreciendo en su colocación. 

Por su parte  Arias & Betancourt [23], afirman que es notable el progreso de los 

aditivos ya que posibilita optimizar la mezcla de un concreto, cumpliendo una función 

fundamental en el aumento de su resistencia. El aditivo plastificante influye eficientemente 

a cada uno de los componentes del concreto. Además, a nivel nacional el aditivo 

plastificante más utilizado es el SikaCem Plastificante. 

Mientras que, en Cuzco, Saldivar [24], mencionan que las nuevas innovaciones que 

se vienen dando en el rublo de la construcción buscan lograr soluciones a cada uno de los 

inconvenientes ya sea el medio ambiente, agotamiento de agua y otros recursos. De esta 

manera poder beneficiarnos de un concreto optimo con la incorporación de aditivos, donde 

se destacan que ayuda a la mezcla del concreto a tener una fluidez mayor e incrementar 

su resistencia. 

En tanto en el contexto local, tenemos , en Pimentel, según Armas [25], el nuevo 

mundo que se está abriendo paso en el círculo de la construcción necesitando una 
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investigación amplia, importante para el uso elemento y materiales disponibles en el medio 

natural, de tal forma que este sector evolucione con nuevas tecnologías y así enriquecer 

cada uno de sus elementos físico-mecánicos. Esto es posible agregando aditivos a la 

mezcla, normalmente de forma líquida. 

Así mismo en Chiclayo, según Chavarry [26], las obras civiles en esta nueva época 

están en constante crecimiento, lo que conlleva a sindicarlas como una de las labores 

económicas más trascedentes a nivel internacional, la cual genera una explotación de 

recursos, como los son el cemento y el acero para la obtención de materiales. El incremento 

de esta industria en el Perú se eleva esta necesidad de materiales, sin embargo, su 

explotación está provocando un gran impacto negativo en el medioambiente, y tal parece 

que no se encuentra otra alternativa fija de reemplazo de los materiales que lo componen, 

de tal forma que garanticen una duradera vida útil. 

Respecto a los antecedentes de estudio, en el contexto internacional, en [27], en su 

investigación “Propiedades del hormigón de fibra de polipropileno de lata resistencia con 

árido reciclado”, la cual tuvo como objetivo determinar que tanto mejora las propiedades 

mecánicas del concreto con adición de agregado grueso reciclado (AGR) y humo de sílice 

en 0%, 50% y 100% en reemplazo de AGR con la adición de diversas dosificaciones de 

fibra de polipropileno (FPP) en 0%, 0.15%, 0.3%, 0.45%, 0.6%, 0.75% y 0.9% obteniendo 

así los efectos que generará las adiciones de fibra de polipropileno. Evidenciando que con 

la integración de la fibra de polipropileno se incrementan todos sus componentes 

mecánicos del concreto en 0.6%, con incrementos del 20.8%, 15.2% y 11.6% de resistencia 

a la compresión de 0%, 50%, 100% AGR respectivamente mejorando las propiedades 

mecánicas del concreto.  

Así mismo Meena y Ramana [28] en su investigación “Evaluación de las 

características mecánicas del hormigón armado con fibras de polipropileno a temperatura 

elevada”, siendo su objetivo principal conocer el comportamiento de la fibra de polipropileno 

(FPP) cuando se somete a temperaturas elevadas, para lo cual se empleó seis 
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combinaciones con FPP en 0%, 0.2%, 0.35%, 0.5%, 0.75% y 1.0% en base del volumen 

del concreto con relación a/c de 0.4 para todas las mezclas. En comparación del concreto 

tradicional, incrementa su capacidad de resistencia a cargas de compresión, de tracción 

por división y flexión, con FPP en un 17%, 15.58% y 7.53% respectivamente a temperatura 

ambiente (27°C), concluyendo que la adición de FPP es beneficioso para el concreto.  Por 

su parte Tošić et al [29] en su investigación “Multi reciclaje de hormigón armado con fibras 

de polipropileno: Influencia de las propiedades de los áridos reciclados en el hormigón 

nuevo”, se planteó revisar el efecto de adición de fibra de polipropileno sobre las 

propiedades mecánicas del concreto. Se adicionaron 0 y 6 kg/m³ de concreto de FPP, con 

agregado grueso reciclado (AGR) repitiendo en 3 generaciones con las mismas cantidades 

de FPP midiendo la tasa de recuperación de la FPP y la cantidad incrustada de FPP en el 

AGR. Los resultados muestran que el AGR obtenido del reciclado de FPP obteniendo 

beneficios positivos en la elaboración del nuevo concreto. Así mismo en [30], en su 

investigación “Modelo constitutivo de concreto reforzado con fibra de polipropileno bajo 

compresión uniaxial y conversión de índice de propiedades mecánicas” se propuso evaluar 

el comportamiento mecánico del concreto que contiene fibras de polipropileno. Empleando 

5 diversos contenidos diferentes de tejido de polipropileno de 0-1.5 kg/m³ curado a los 14 

y 60 días. Teniendo como consecuencia que con la dosis de 0,9 kg/m³ de FPP es la más 

óptima en comparación de las demás, aumentando la fuerza a la compresión de 35.83 a 

42.83 MPa, la fuerza la flexión de 5.99 a 6.344 MPa. Concluyendo que con adición de FPP 

aumenta considerablemente respecto al concreto patrón. 

En tanto Sarıkaya y  Susurluk [27] en su investigación “Efecto de la adición de fibra 

de polipropileno sobre las propiedades térmicas y mecánicas del hormigón”, evaluó las 

propiedades físico – mecánicas de concreto con adición de fibras de polipropileno en 

distintas dosificaciones, manteniendo al cemento de manera constante en las muestras de 

concreto. Se construyeron muestras de cilíndricas y tipo viga de ensayos de resistencia. 

Los resultados evidenciaron que los porcentajes de las fibras fueron proporcionales a los 
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esfuerzos de flexión resistidos por el concreto, e indirectamente equitativo a la fuerza 

compresora resistida. 

Mientras que en [28] en su investigación “Una descripción general del 

comportamiento post-agrietamiento por flexión del concreto armado con fibra de acero”, 

que tuvo como objetivo realizar una descripción generalizada de los procesos recientes en 

un estudio de comportamiento a flexión posterior al agrietamiento del concreto reforzado 

con fibra de acero. La metodología consta de 81 series para un total de 528 vigas. Se 

investigaron diversos parámetros experimentales, como: matriz del concreto, porcentaje de 

fibra añadida y su relación de aspecto, así como la fuerza a la tracción del filamento de la 

fibra. Los resultados muestran que los parámetros estudiados contribuyen a los 

rendimientos posteriores al agrietamiento.  

Entretanto en [31], en su investigación “Propiedades mecánicas del hormigón de 

árido grueso totalmente reciclado con fibra de polipropileno” la cual tuvo como objetivo 

analizar la influencia de la relación en volumen de la incorporación de la fibra de 

polipropileno para mejorar las propiedades mecánicas del concreto, empleando adiciones 

de 0%, 0.1%, 0.15%, 0.20% de FPP en combinación del agregado grueso reciclado (AGR) 

sometidos a ensayos de compresión uniaxial y flexión. Mostrando los resultados que los 

testigos sometidos a compresión con FPP fue mejor luego de la falla y los testigos 

sometidos a flexión con incorporación de FPP y sin incorporación de FPP obtuvieron una 

falla frágil luego del valor máximo. Concluyendo que existe un aumento en la resistencia a 

compresión en función de cómo eleva el volumen de la FPP, así como aumenta no solo la 

fuerza, a flexión, sino también el módulo, de elasticidad en relación de volumen de la FPP. 

En [29] en su investigación “Influencia del ZnO y TiO2 en las propiedades 

mecánicas y de durabilidad del hormigón preparado con y sin fibras de polipropileno” que 

tuvo como objetivo realizar ensayos experimentales para determinar una mejora en la 

resistencia utilizando dióxido de titanio para la eliminación de contaminantes orgánicos y 
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óxido de zinc para mejorar la resistencia a largo plazo del concreto. Se utilizaron materiales 

como el ZnO en porcentajes como 0, 1, 2, 3, 4 y 5 y TiO2 en porcentajes como 0, 0.5, 1, 

1.5, 2 y 2.5 por peso de cemento con y sin fibras de polipropileno para estudio de las 

propiedades mecánicas y durabilidad del concreto. Como consecuencia se muestra que el 

efecto combinado de ZnO en 4% y TiO2 en 2% como reemplazo del cemento muestra una 

mejoría no solo en las propiedades mecánicas, sino también en la durabilidad del concreto. 

Asi mismo en [30] en su investigación “Investigación experimental sobre resistencia 

a la compresión y permeabilidad al cloruro de hormigón reforzado con fibras con fibras de 

basalto-polipropileno” que tuvo como objetivo demostrar los efectos generados en la 

resistencia a la compresión por la adición de fibras de polipropileno, además se investigó 

su aplicación en la resistencia a los iones de cloruro del concreto con grados de resistencia 

matriz C30, C40 y C50. Los resultados mostraron que los aumentos máximos en la fuerza 

a la compresión del concreto C30, C40 y C50 fueron de 9.18%, 5.06% y 7.13% 

respectivamente, y que el efecto de la fibra de basalto fue mayor que la FPP sobre la 

resistencia a la compresión. Por su parte en [36], en su investigación “Una metodología 

experimental alternativa para determinar la resistencia al agrietamiento diagonal de vigas 

de hormigón armado con acero” que tuvo como objetivo evaluar la influencia del reemplazo 

de ceniza volantes y fibra de polipropileno. Con sustitución de ceniza volante en un 15 y 

30% por peso del cemento y FPP de 0.06%, 0.12% y 0.18% en volumen del concreto 

evaluando a los 7, 28 y 90 días de curado sus propiedades mecánicas. De los resultados, 

se determinó que incorporando al concreto la FPP disminuyo sus propiedades en su estado 

fresco, a su vez la combinación de ceniza volante y FPP logro mejorar cada una de sus 

propiedades mecánicas contrastando con el concertó patrón.  

En relación a los antecedentes de estudio en el contexto nacional, tenemos a Alor 

y Alfaro [31], quienes en su investigación “Mejoramiento, a la compresión, flexión y tracción 

del concreto con agregado grueso reciclado, fino natural y virutas de acero para el uso de 
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viviendas en Lima Metropolitana” tuvo como objetivo el análisis del comportamiento de un 

concreto con agregado reciclado y añadiduras de virutas de acero. Se emplearon diferentes 

proporciones de adición: 8%, 10% y 12% en relación al peso del agregado fino. La 

población fueron 72 probetas, en tanto la muestra se compuso por 12 especímenes, por 

cada diseño, con las cuales se aplicó el ensayo de resistencia a la compresión, así mismo 

se elaboraron 12 vigas para pruebas de flexión y para ensayos de tracción 12 probetas, 

mismas que se analizaron a los 7, 14, 21 y 28 días. Los resultados mostraron que la mezcla 

con mayor resistencia se presenta adicionando 10% de virutas, a los 28 días, alcanzando 

un valor de 37.74 MPa, en tracción 3.04 MPa y en flexión 5.51 MPa. 

Por su parte Valera [32], en su investigación sobre el uso de fibra de polipropileno 

en la fabricación de concreto, por ello, se realizaron 24 probetas, de las cuales por cada 

diseño se consideró 6 testigos, mismos que se sometieron al curado respectivo, y se 

aplicaron ensayos a los 7, 14 y 28 días. Determinando que con incorporación de 4 kg/m3 

de fibra, el concreto presenta un revenimiento de 0.75 pulgadas, obteniendo, además, un 

aumento en 3% y 18% a los 28 días de curado en su fuerza a compresión y flexión, 

respectivamente. 

En tanto en [15], en su investigación cuyo objetivo fue la evaluación de los efectos 

de fibras de polipropileno recicladas en ensayos de retracción plástica mediante el ASTM 

C1579. Se realizaron un total de tres diseños con distintas proporciones de fibras sintéticas 

recicladas: 58 gr, 116 gr y 176 gr. Los resultados mostraron que el resultado óptimo para 

disminuir fisuras sin interferir en la resistencia del concreto por flexión, fue 0.50 mm sin 

adición de fibras, 0.10 mm y 0.15, con 176 gr de fibras sintéticas recicladas. Se concluye 

que al agregar 4 kg/m3 genera una buena trabajabilidad. 

Así mismo Díaz y Huamani [33], en su investigación empleando las fibra de 

polipropileno, la cual se realizaron mezclas bases para resistencia de 210 kg/cm2, además 

de combinaciones incorporando fibras en dosificaciones de 400, 600 y 800 g/m3; en total 
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consideraron 42 especímenes cilíndricas y 28 tipo vigas para evaluar los ensayos de 

resistencia. Los resultados mostraron que, a los 21 días de edad con una adición de fibras 

de 800 g/m3 se consigue un aumento de 5% con fibra de polietileno y 10% con fibra de 

polipropileno.  

Así también, Carbajal y Portocarrero [34], en su investigación incorporando fibras 

de polipropileno y aditivo incorporador de aire bajo el código ASTM C1579. Se examinaron 

cada uno de los resultados arrojados en los ensayos de los aditivos frente a la fisuración 

por contracción y se logró determinó la óptima. Se analizó el coste por unidad de m3 de 

concreto con las dosificaciones de base con concreto modificado. Mediante este estudio 

se determinó que las fibras contribuyen a disminuir los fisuramientos por retracción plástica; 

además se muestra una disminución de 90% usando una dosificación de 400 gr/m3. 

En tanto, Burga [35] en su investigación cuyo objetivo fue fijar la disminución de la 

trabajabilidad, resistencia a la compresión y flexión de las muestras de concretos 

integrando SP y SP1 en su producción. Por ello se ejecutaron 4 diseños de mezclas, 1 

diseño patrón y 3 diseños concreto modificados de 210 kg/cm2. Asimismo, el estudio 

empleó aditivo líquido SP en porcentaje de 0.5 y 1 % y aditivo en polvo SP1 en porcentaje 

único de 2.35 %. Obteniendo como resultado que el aditivo líquido SP en porcentaje de 1% 

evidencio mejor desempeño, disminuyendo la trabajabilidad a 1 ½”, asimismo, con ensayos 

a los 28 días, se alcanzó un f’c = 432 kg/cm2 , mientras que el módulo de rotura fue de 60.4 

kg/cm2. Por su parte con el Aditivo en polvo SP1 en porcentaje único de 2.35 % mostró un 

resultado eficaz ya que favoreció reduciendo la pérdida de fluidez en hasta 1”. Concluyendo 

que ambos aditivos empleados con los porcentajes y dosificación descritos presentaron 

resultados favorables y cumplieron con los requerimientos.  

Así mismo Arias [36], en su investigación con dición del SikaCem Plastificante, 

donde tuvo como objetivo estudio evaluar la dosis adecuada de la inclusión de SikaCem 

Plastificante para mejorar el concreto. Por ello se realizaron 135 probetas integrando 
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porcentajes de 0.7, 0.9 y 1.1%, considerando 90 cilíndricas y 45 tipo viga los cuales fueron 

curados para posteriormente someterlas a ensayos de resistencia. Los resultados 

evidenciaron que el porcentaje óptimo de aditivo fue 0.9% y además fue favorable en la 

reducción del costo de producción hasta 3.15% en relación al concreto patrón. El estudio 

concluye que la integración de SikaCem Plastificante para elaborar mezclas de concreto, 

mejora eficientemente sus características y permite reducir el coste de producción de 

concreto 210kg/cm2. Mientras que Saldivar [24], en su investigación del comportamiento 

del concreto con el uso de aditivos plastificantes, donde tuvo como objetivo comparar las 

características de las propiedades del concreto 210 kg/cm2 integrando aditivos 

plastificantes. Por ello como población y muestra se realizaron 36 probetas en forma 

cilíndrica empleando porcentaje de 0.7%. Los resultados del valor de slump y resistencia 

compresión y temperatura con el concreto patrón, aditivo Chema Plast y SikaMent Plast, 

CMR PLAST integrando el 0.7%, evidenciaron un asentamiento de 3, 3.5, 3.8 y 3.9 plg. 

Asimismo, su resistencia a compresión presentó los valores de 227.83, 229.03, 229.10 y 

220.56 kg/cm2. Finalmente, con respecto a sus valores de temperatura obtenido fueron de 

18, 20, 22 y 23 °C. El estudio concluye que el porcentaje empleado de 0.7 % de los aditivos 

evidenciaron resultados favorables y están dentro de los parámetros permitidos, cabe 

mencionar que el CMR PLAST presentó un mejor resultado en comparación de las 3 

marcas. Por su parte Vergara [37], en su investigación sobre la  Influencia de los aditivos 

plastificantes (Tipo A) en el concreto, donde tuvo como objetivo analizar el efecto de los 

aditivos plastificantes del tipo A sobre la resistencia a compresión, peso unitario y 

asentamiento en el concreto. Se empleó un concreto de diseño f’c = 210 kg/cm2 , así mismo 

se incorporó aditivo en 0, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2 y 2.4% de las marcas Chema Plast, Sika 

Plastimet y Euco para obtener el porcentaje óptimo. Los resultados evidenciaron que los 

aditivos de todas las marcas mostraron resultados favorables, para el revenimiento de la 

mezcla, peso unitario y resistencia mecánica a compresión. Sin embargo, el aditivo Euco 

fue más destacada en porcentaje de 0.4% con respecto a las demás marcas, obteniendo 
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una mayor resistencia y generó una mezcla más fluida. El estudio concluye que el 

porcentaje de aditivo dependiendo la marca si influye en el desempeño del concreto y 

menciona que el aditivo Euco es económico. Mientras que Caruajulca [38], en su 

investigación sobre la sustitución del agua por SikaCem® Plastificante, donde tuvo como 

objetivo analizar como el reemplazo fragmentario del agua por SikaCem Plastificante 

interviene en las propiedades de un concreto. Por ello se elaboraron 36 probetas, las cuales 

27 en forma cilíndrica y 9 tipo viga, integrando en su producción porcentajes de reemplazo 

de 0, 0.8 y 1%, aplicando ensayos para determinar sus características mecánicas, a 

edades de 7,14 y 28 días. Evidenciando que todas las mezclas superaron los límites de 

resistencia requerida. Asimismo, el  porcentaje más eficiente fue al utilizar el 1%, con el 

cual se obtuvo un 36% más en el asentamiento, ya que obtuvo un aumeto un 36% de 

asentamiento, resistencia a compresión y flexión de 41.57 kg/cm2 , siendo un 25% más en 

relación al concreto patrón. Por ello el estudio concluye que el reemplazo del agua por Sika 

Cem tiene una mayor trabajabilidad, resistencia a compresión y flexión.  

En el contexto local, como antecedentes de estudio, tenemos a Tello [39], quien en 

su investigación sobre el análisis de la efectividad del aditivo Sika Cem en el concreto, 

donde tuvo como objetivo analizar las propiedades del concreto integrando concreto 

reciclado y porcentajes de aditivo Sika Cem Plastificante. Por ello se realizaron 3 diseños 

patrón y 24 diseños con concreto reciclado en 80, 60, 40 y 20%, además se integración 

aditiva Sika Cem Plastificante en   1.412 y 0.706 %. De los resultados, Sika Cem 

Plastificante, permitió un mejor comportamiento de la mezcla de concreto, incremento su 

trabajabilidad y los esfuerzos mecánicos hasta 30%. Asimismo, ayudo a tener mayores 

tiempos de fraguado y porcentaje de exudación.  

En tanto en Lambayeque, Chero y Seclén [40], en su investigación “Evaluación de 

las propiedades del concreto con aditivo Sika Plastiment He-98 (SPH) y Chema Plast (CP) 

en estructuras. Donde tuvo como objetivo analizar las propiedades del concreto con aditivo 
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SPH y CP en estructuras características. Por ello se realizaron 252 probetas, consideras 

210 cilíndricas y 42 vigas con resistencias de 420, 450 y 500 kg/cm2 integrando porcentajes 

0, 0.3, 0.5, 0.7 % de SPH y 0, 0.4, 0.7, 1 % de CP ensayados a edades 7, 14 y 28 días. 

Los resultados evidenciaron que al integrar el porcentaje intermedio de aditivo de SPH y 

CP en la producción de concreto, se obtuvo un mejor desempeño en los ensayos de 

resistencia y el asentamiento aumentó ayudando a la mezcla a tener una mejor 

trabajabilidad.  

Esta investigación tiene una justificación teórica puesto que se realizó con el 

propósito de cooperar el conocimiento existente sobre la evaluación del concreto, cuyos 

resultados pudieron sistematizarse como una propuesta y ser incluido como conocimiento, 

porque se demostró el desempeño eficiente del empleo de las fibras de polipropileno y 

plastificante. Así mismo tiene una justificación práctica ya que se realizó por la existente 

necesidad de reforzar el concreto, con el empleo de fibras de polipropileno y Aditivo 

plastificante. En tanto metodológicamente se justifica, ya que se elaboró y evaluó cada una 

de las muestras, mediante métodos científicos (experimentación), es decir, situaciones que 

pueden ser investigadas y analizadas mediante ensayos, una vez que sean demostrados 

en trabajos de investigación. 

1.2. Formulación del problema 

¿Cómo el concreto reforzado con fibras de polipropileno y Aditivo plastificante ayuda 

a mejorar sus propiedades mecánicas? 

 

1.3. Hipótesis 

H1. La evaluación del concreto reforzado con fibras de polipropileno y Aditivo 

plastificante permite mejorar sus propiedades mecánicas. 
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1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar el concreto reforzado con fibras de polipropileno y aditivo plastificante para 

resistencias de 210 kg / cm² y 280 kg / cm². 

Objetivos específicos 

- Determinar las características físicas de los agregados. 

- Elaborar un concreto patrón para f’c = 210 kg / cm² y 280 kg / cm². 

- Evaluar las propiedades mecánicas del concreto adicionando fibra de polipropileno en 

las dosificaciones de: 200 g/m³, 400 g/m³ y 600 g/m³ y 800 g/m³; para resistencias 210 

kg / cm² y 280 kg / cm². 

- Evaluar las propiedades mecánicas del concreto con la cantidad optima de fibra de 

polipropileno adicionando aditivo plastificante en las dosificaciones de: 0.25%, 0.5%, 

0.75% y 1%; para resistencias 210 kg / cm² y 280 kg / cm². 

 

1.5. Teorías relacionadas al tema  

 

Concreto 

Jalixto & Percca [41] mencionan que es la unión de un conjunto de elementos como 

son los agregados, cemento y agua, que, al combinarse un material duro y resistente, 

siendo idóneo en los procesos constructivos. Asimismo,  [42] relaciona al concreto con un 

material de carácter artificial y compuesto, siendo este una herramienta sujetadora, 

conocida como pasta junto con muestras pequeñas de agregado. 

 

Hidratación y Tiempo de curado del concreto  

Mora [43], las describe como:  

Hidratación: Reacción química que se presenta con la interacción del agua, necesitan 

de humedad junto con condiciones favorables del proceso de curado.  
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Tiempo de curado: Lapso de tiempo en donde se encuentra el concreto hidratado 

para regular su resistencia.  

 

 

Fig.1. Efecto del curado en el concreto. Resistencia del concreto en función a la edad de 

curado. [36]. 

Componentes del concreto 

Agregados: Son materiales granulares que se extraen de varios tipos de rocas, 

que al combinarse con agua y cemento forman estructuras compactas [44]. 

Agua: Es esencial para la fabricación del concreto, puesto que es considerado en 

la relación a/c del diseño de mezclas. Es importante emplear agua potable, el cual está 

libre de elementos que dañen al concreto. [45] 

Cemento: El cemento es un producto conseguido por la calcinación de materias 

primas, como piedras caliza y arcillas, que se mezclarse adecuadamente con el agua 

generando como resultado una pasta tenaz [41]. Existen diferentes tipos de cemento, de 

acuerdo a Vergara [37], menciona que se producen variedad de tipos de cemento Portland 

para satisfacer las solicitaciones requeridas de las propiedades físicas y químicas que 

requieren en el concreto.  
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 Tipo I: Destinado para obras de sin exigencias específicas. 

 Tipo ll: Destinado para zonas expuestas de sulfatos o requiera hidratación 

 Tipo lll: Desplega resistencias iniciales altas 

 Tipo lV: Destinado para hidratación bajo 

 Tipo V: Brinda eficiente resistencia a los sulfatos 

 

Naturaleza física del concreto.  

Bacalla y Vega [46], señalan al concreto como una combinación de los 

componentes de agregados y pastas, en la pasta se mezcla agua, aire y cemento portland. 

Siendo esta un 25 o 40% del volumen general. El cemento tiene entre 7 al 15%, mientras 

el agua del 14 al 21%, sin embargo, al momento de incluir aire este llega al 8%, basándose 

en la magnitud granular que contiene el agregado grueso.  

Una característica que se obtiene de los agregados es su resistencia indicada, 

además de poseer una granulométrica regular entre sus partículas, para que estas no 

dañen la composición del concreto. Ya que su importancia radica en sus 60 hasta 75% de 

su composición en el volumen del concreto.   

 

Porosidad del concreto. 

De la Cruz y Guerrero [47], nos dice que los espacios ubicados en las estructuras 

interiores del concreto sólido, lo cual determina la capacidad absorbente, permeable y de 

flujos. Existen tres fenómenos físicos que son interdependientes (permeabilidad, 

capilaridad y porosidad), es decir, que mientras más poroso sea sus índices de 

permeabilidad y absorción aumentaran.  La porosidad se clasifica en: 

 

La porosidad cerrada: Al observarse una falta de comunicación con otros poros y su 

ambiente, debido al índice de porosidad perteneciente al contenido de aire o los agregados.  
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La porosidad abierta: Al evidenciarse una comunicación entre poros y su ambiente, debido 

al índice de porosidad perteneciente a los agregados y gracias a los poros capilares de los 

micro canales, siendo esta una preocupación para los profesionales encargados de la 

realización del concreto. 

 

Influencia de la relación a/c  

Beraún [48], plantea que la cantidad total del concreto en estado sólido resulta 

gracias al agua utilizada junto con el cemento. Sin embargo, al reducir la presencia de agua 

podemos obtener: Aumentamos la resistencia frente la flexión y la compresión, mejor 

hermeticidad y mayor resistencia, mejor mezcla entre el esfuerzo y el concreto en sus 

diferentes capas, Disminución de los agrietamientos causados por la contracción. Gracias 

a la vibración la calidad del concreto aumentara si se le agrega menos agua. Debido a que 

las mezclas rígidas son más económicas.  

 

Agrietamiento del concreto 

En el concreto es conocido por tener una baja su resistencia a la tracción, esto se 

produce por la deformación provocada por cargas externas o cambios de volumen, las 

vigas o losas y otros componentes se agrietan con mucha frecuencia. 

Ramírez [49], manifiesta que el armado del concreto puede clasificarse en 

categorías de acuerdo a su importancia: 

 Grietas que afecten la estructura de los elementos en su integridad.  

 Grietas que en futuro conduzcan a duración estructural. 

 Grietas que conduzcan a malos comportamientos estructurales bajo cargas de servicio. 

 Grietas inaceptables estéticamente. 

Tipos de Agrietamiento 

Ramírez [49], señala que los agrietamientos que se producen en el concreto son: 
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Grietas por esfuerzos de tracción directa: Bajo esta tensión, el componente se agrietará en 

toda la sección transversal y la distancia entre las grietas es de entre 0,75 y 2 veces el 

tamaño mínimo de la sección transversal. 

 

Fig.2. Grietas en elementos de concreto por tracción diagonal del concreto. [52] 

 

Grietas por esfuerzos de tracción por flexión: El elemento que soporta el 

momento flector se agrieta en la zona de tracción, varias fisuras se evidencias en el eje 

neutro. Las grietas al nivel de las principales barras de acero de flexión suelen estar muy 

juntas. 

 

Fig.3. Grietas por esfuerzos de tracción por flexión del concreto. [52] 

 

Grietas de flexión - cortante y de cortante en el alma: Se consideran inclinados, 

algunos se evidencian desde la flexión, posteriormente se va inclinando llegando a la zona 

de compresión. 
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Fig.4. Grietas de flexión-cortante y de cortante en el alma, en el concreto. [52] 

Grietas de torsión: Las grietas que se evidencian por torsión pura, conllevan a 

doblar en los contornos del componente. Si en el elemento se presenta casos mayoritarios, 

además de la torsión hay flexión y cizallamiento, por ello las fisuras se muestras en la 

superficie donde incrementa el esfuerzo cortante provocado por la torsión y cizallamiento, 

y no es tan obvio. Existen, en el otro lado, donde el filo está desplazado. 

 

Fig.5. Superficie agrietada por esfuerzo cortante generado por torsión. [52] 

Grietas por calor de hidratación: Se forman por la expansión del calor de 

hidratación, que es provocado en el proceso de condensación, y el concreto expandido a 

temperatura ambiente logra enfriarse. 
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Fig.6. Contracción térmica inicial. [52] 

Grietas por retracción plástica del concreto: Aparecen unas horas después de 

verter el hormigón, en losas. generalmente porque el agua en la superficie del hormigón se 

evapora muy rápidamente. Son fáciles de formar en áreas con alta temperatura, baja 

humedad relativa, clima ventoso y curado insuficiente. 

 

Fig.7. Retracción plástica, debido a la evaporación del agua. [52] 

Grietas en mapa en muros y losas: Son conocidas por ser anchos, medianos y 

pequeños, por contener poca profundidad y distribución irregular.  

 

Fig.8. Grietas en “mapa” en un muro o loza, por distribución irregular. [52] 
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Grietas por deformaciones impuestas: Esta condición es producida: 

Asentamientos de apoyos distintos, variación de la temperatura y retracción del concreto. 

 

Fig.9. Evidencia de grietas en vigas de un pórtico, por asentamientos. [52] 

Propiedades del concreto 

Mora [43], determina que cada una de las propiedades y características que 

presenta el concreto es dada por los materiales que lo conforman. Como su cantidad, 

calidad, densidad relación entre el agua y cemento, entre otras. 

Propiedades Fundamentales.  

Mora [43], determina como las propiedades fundamentales del concreto líquido a 

su consistencia, su fluidez, su cohesividad, su trabajabilidad, contenido de aire, tiempo de 

fraguado, segregación y peso unitario. Mientras que las del concreto solido son la 

resistencia mecánica, impermeabilidad, durabilidad, propiedades elásticas, solidez al 

desgaste, agitación y propiedades térmicas y acústicas. 

Propiedades del concreto fresco. 

El concreto recién preparado en estado plástico, adopta la forma de encofrado y no 

esté fraguado o endurecido. [22] 

Trabajabilidad: La definió como la sencillez al momento de realizar la mezcla, en 

su transporte, colocación o manipulación empleando un pequeño esfuerzo de trabajo y un 

aspecto de la homogeneidad máximo, medido por la prueba de asentamiento (cono de 

Abrams). 
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Fig.10. Resistencia del concreto relativo al asentamiento y efectos de la adición del agua.  

[36] 

Temperatura: Se emplea con la función de determinar la influencia ambiental del 

concreto que aseguran el endurecimiento inicial. 

Contenido de Aire: Se emplea con la función de determinar el porcentaje de aire 

atrapado durante la realización de concreto 

Consistencia: Propiedad que determina la humedad, siendo que mientras más 

humedad mayor será su sencillez al momento de colocarla. 

Segregación: Se presenta en el momento que el agregado grueso se desglosa del 

mortero, conllevando a una descomposición mecánica, lo cual se realiza debido a la 

diferencia entre los tamaños y las gravedades específicas, generando fuerzas que separan 

los componentes utilizados.  

Exudación: Se observa al momento de la sedimentación de los sólidos los cuales 

se elevan desde el agua hasta la superficie. Produciéndose luego del encofrado y 

consolidación, hasta llegar al momento del fraguado, produciendo su punto máximo de 

consolidación y del ligamiento. 

Cohesividad: Siendo una propiedad de los cementos frescos, con lo que se 

gestiona la segregación al momento de colocar la muestra, siendo benéfica cuando se 

necesita una mejor manejabilidad.  
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Propiedades del concreto endurecido.  

Resistencia a la Compresión: Se considera como la capacidad de soportar de un 

material al ser sometido a diferentes fuerzas a compresión sus sistemas de unidades son 

Kg/cm2, MPa y otros. La resistencia a la compresión cumple con una función muy 

importante en el concreto la cual es verificar y el concreto elaborado cumple con la 

resistencia requerida [23]. 

Resistencia a la Tracción: Su función es determinar la resistencia a la tracción de 

especímenes cilíndricos de concreto, el cual se realiza sobreponiendo una fuerza 

comprensiva progresiva a lo largo de su longitud [50]. 

Resistencia a la Flexión: Se basa en sobreponer una carga en la viga hasta se 

produzca la falla, de esa manera obtener resultados nos brindan el módulo de rotura [38]. 

Módulo de Elasticidad: Es la conexión entre la tensión aplicada y la alteración de la 

muestra de concreto. El cual, es importante porque nos muestra su rigidez y la capacidad 

elástica del concreto [51]. 

Fibra de Polipropileno 

Es una fibra sintética, el cual puede ser empleado en concreto y morteros como una 

alternativa de refuerzo. De manera que en la actualidad influye positivamente en el 

concreto brindando un rendimiento eficiente de las estructuras y aumentando su resistencia 

[52]. 
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Fig.11.  Microfibra de polipropileno. 

 

Ventajas de la fibra de polipropileno 

Sridhar & Prasad [53] mencionan las siguientes ventajas: 

- Las fisuras son eliminadas en su totalidad 

- La cabilla es protegida. 

- Resguarda la cabilla. 

- Proporciona un fraguado uniforme. 

- Más rentable. 

- Más resistente. 

- Aumenta la durabilidad y calidad. 

- La mezcla es mejorada. 

Propiedades de la fibra de polipropileno 

El empleo de fibra de polipropileno como refuerzo en el concreto cumple con los 

requerimientos de incrementar el desempeño del concreto, por ello puede ser aplicados en 

el proceso constructivo de las edificaciones [8]. 

 

Por su parte en  [54] nos hacen mención de las siguientes propiedades: 

- La conductividad técnica y eléctrica sufre una reducción. 

- Evidencia ante las sales y ácidos una resistencia mayor. 
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- Evidencia ante los agentes expuestos una resistencia mayor. 

- Muy resistente a la absorción. 

Uso de fibra de la fibra de polipropileno 

- Pisos. 

- Pavimentos. 

- Muelles de carga. 

- Cimientos. 

- Techos. 

- Losas. 

- Revestimiento de estructura. 

Aditivo 

Según Rodriguez y Ruiz [20], son componentes que se integran a la fabricación de 

concreto para enmendar las propiedades del concreto, dependiente al requerimiento que 

se quiere lograr obtener. 

Por su parte Tello [39], afirma, los aditivos en la actualidad han presentado una 

mayor escala de su utilización para producir concreto y morteros, puesto que brindan un 

mejor desempeño en las características del producto, ya que permite modificar ciertas 

propiedades cuando se considera un porcentaje óptimo.  

 

Aditivo Plastificante  

Este tipo de aditivo produce un efecto directo en el cemento, ya que une a la porción 

de cemento, propulsando a liberar el agua atrapada y ayuda a que el concreto aumente la 

ductilidad [23]. 
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Fig.12. Aditivo Sika Cem Plastificante. 

Según Narvaes [22], menciona que la cantidad de aditivo varía dependiendo la 

solicitud requerida. Sin embargo, se debe considerar que los aditivos plastificantes al 

comprarlo se evidencian que vienen diluido en agua, por ello es posible que presente 

segregación y deficiencias en el fraguado del concreto. 

Usos de Aditivo para el concreto  

Según Tello [39], menciona lo siguiente: 

En Estado Fresco: 

- Aumenta la trabajabilidad.                                 - Reducir el contenido de agua. 

- Prevenir asentamientos de mezcla.                        -  Crear un rápido esparcimiento. 

- Modifica el volumen y tiempo de exudación.     - Simplifica la segregación. 

- Simplifica el tiempo en el asentamiento.            - Bombeo manejable 

En Estado Endurecido: 

- Simplifica la hidratación del concreto.          - Aumenta la resistencia y durabilidad. 

- Sintetiza el flujo de agua.                                

- Perfecciona la adherencia y la resistencia. 

-  
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Para la investigación se consideró el tipo de investigación aplicada, porque con este 

tipo de investigación se pretende la realización de diversas acciones y luego de observarlos 

conocer los efectos que produjo. [55] 

Esta investigación es de enfoque cuantitativo, puesto que se agregó fibra de 

polipropileno y aditivo plastificante al concreto para ser comparados con el patrón de 

control. [56] 

Diseño de la investigación 

Tiene un diseño experimental de tipo cuasi experimental, en el cual se agregó fibra 

de polipropileno en diferentes cantidades para poder encontrar la cantidad optima de fibra 

de polipropileno, posteriormente se agregó el aditivo plastificante. Luego se obtuvieron los 

datos observando los hechos que condicionará el investigador, esperando la respuesta de 

la otra variable para ser comparados con el diseño patrón. [57] 

El diseño experimental, se detalla a continuación: 

 

XA            YA 

MCA1------EXA-----OXA 

MCA2------EXA1-----OXA1 

MCA3------EXA2-----OXA2 

MCA4------EXA3-----OXA3 

MCA5------EXA4-----OXA4 
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Donde: 

MCA1 – CA5: Muestra control. 

EXA: Ensayo experimental de muestra patrón. 

EXA1: Ensayo experimental adicionando 200 g/m³ de fibra de polipropileno.  

EXA2: Ensayo experimental adicionando 400 g/m³ de fibra de polipropileno. 

EXA3: Ensayo experimental adicionando 600 g/m³ de fibra de polipropileno.  

EXA4: Ensayo experimental adicionando 800 g/m³ de fibra de polipropileno.   OXA:   

Observación de resultados de muestra patrón. 

OXA1 – XA5: Observación de resultados adicionando fibra de polipropileno. 

 

XB            YB 

MCB1------EXB-----OXB 

MCB2------EXB1-----OXB1 

MCB3------EXB2-----OXB2 

MCB4------EXB3-----OXB3 

MCB5------EXB4-----OXB4 

 

 

Donde: 

MCB1 – CB5: Muestra control. 

EXB: Ensayo experimental de muestra patrón. 

EXA1: Ensayo experimental adicionando 600 g/m³ de fibra de polipropileno + 

0.25% de aditivo plastificante. 

EXA2: Ensayo experimental adicionando 600 g/m³ de fibra de polipropileno + 0.5% 

de aditivo plastificante. 

EXA3: Ensayo experimental adicionando 600 g/m³ de fibra de polipropileno + 

0.75% de aditivo plastificante. 



 

45 
 

EXA4: Ensayo experimental adicionando 600 g/m³ de fibra de polipropileno + 1% 

de aditivo plastificante.    

OXB:   Observación de resultados de muestra patrón. 

OXB1 – XB5: Observación de resultados adicionando Optimo de fibra de 

polipropileno + aditivo plastificante 

 

2.2. Variables, operacionalización 

Variable dependiente 

Evaluación del concreto 

Variable independiente 

Fibra de polipropileno y aditivo plastificante 

Operacionalización de variables 
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Tabla I.  

Operacionalización de variable dependiente 

Variable 
de 

estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Ítem Instrumento 
Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

Evaluación 
del 

concreto 

Se evaluará 
las 

propiedades 
físicas y 

mecánicas 
del concreto 

añadiendo 
fibras de 

polipropileno 
y aditivo 

plastificante. 

La adición de 

la fibra de 
polipropileno 
y el aditivo 
plastificante 

permitió 
evaluar y 

obtener los 
porcentajes 

óptimos para 
lograr la 

mejor 
resistencia. 

Componentes 

Agregados 

(arena y grava) 
 

Observación, 
recolección 
de datos, 

formatos y 
ensayos. 

Kg 

Numérica Intervalo 

Cemento  Kg 

Agua   Litros 

Estado fresco 

Asentamiento  Pulgadas 

Numérica Intervalo 

Temperatura  ºC 

Peso unitario  Kg/ m³ 

Contenido de 
aire 

  % 

Estado 
endurecido 

Resistencia a la 
compresión 

 kg / cm² 

Numérica Intervalo 

Resistencia a la 
flexión 

 MPa 

Resistencia a la 
tracción 

 MPa 

Módulo de 
elasticidad 

  kg / cm² 
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Tabla II.  

Operacionalización de variable independiente I 

Variable 
independiente I 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Ítem Instrumento 
Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Fibra de 
polipropileno 

Es una fibra 
sintética la cual 
en el proceso 
de realizar el 
concreto se 

mezcla de tal 
manera que 

evita las fisuras 
y mejora las 
propiedades 

mecánicas del 

concreto 

Se realizará un 
concreto patrón y 

se procederá a 
mezclar con la 

fibra de 
polipropileno en 

diferentes 
dosificaciones 

para luego 
ensayar y 

analizar y evaluar 
sus propiedades 

mecánicas. 

Dosificación 
de fibra de 

polipropileno 

200 Gr 
400 Gr 
600 Gr 

800 Gr 

  

Observación. 

Kg 
Kg 
Kg 

Kg 

Numérica  Intervalo 

 

 

  

Selección de 
fibra 

Adquisición   

Observación, 
recolección 
de datos, 

formatos y 
ensayos. 

Kg Numérica Intervalo 

Nota. Análisis de la variable independiente 
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Tabla III.  

Operacionalización de variable independiente II 

Nota. Análisis de la variable independiente 

Variable 
independiente 

II 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensión Indicador Ítem Instrumento 

Valores 

finales  

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Aditivo 

plastificante 

Es un líquido 
el cual 

proporciona 

un 
incremento 

en sus 
propiedades 
mecánicas, 
además de 

mejorar la 
trabajabilidad. 

Una vez obtenido 
el mejor adición de 

fibra de 
polipropileno se 

adicionará el 
aditivo plastificante 

en diferentes 
cantidades, luego 
se ensayará y se 

evaluaran los 
resultados 
obtenidos. 

Cantidad 

de aditivo 
plastificante 

0.25% 
0.50% 
0.75% 

1% 

  

Observación. 

ml 
ml 
ml 
ml 

numérica  Intervalo 

 

 

  

- Adquisición   

Observación, 
recolección 

de datos, 
formatos y 
ensayos. 

ml numérica Intervalo 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

La población de estudio determina el número de muestras que se analizan y estudian 

para poder definir los resultados. La población de estudio, viene constituida por especímenes 

cilíndricos y prismáticos de concreto, para resistencias de 210 y 280 kg / cm², al cual se le 

incorporará fibra de polipropileno y plastificante en diferentes cantidades. 

La muestra Se define como el símbolo de la población en estudio, cuyas propiedades 

son fundamentales para sustentar nuestros objetivos. La muestra estará definida por 360 

probetas y 180 vigas de concreto las cuales serán analizadas de la siguiente manera: 

 

Tabla IV.  

Concreto patrón: Muestra para ensayo a compresión y modulo elástico. 

Compresión y modulo elástico 

F’c kg / cm² 210 280 

7 dias 3 3 

14 dias  3 3 

28 dias 4 4 

Sub total 10 10 

Total 20 

 

Nota. En la tabla se aprecia la cantidad de especímenes realizados en el concreto patrón para 

el ensayo a compresión y modulo elástico. 
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Tabla V.  

Concreto patrón: Ensayo a flexión 

Flexión (vigas) 

F’c kg / cm² 210 280 

7 dias 3 3 

14 dias  3 3 

28 dias 4 4 

Sub total 10 10 

Total 20 

Nota. En la tabla se aprecia la cantidad de especímenes realizados en el concreto patrón para 

el ensayo a flexión. 

Tabla VI.  

Concreto patrón: Ensayo a tracción 

Tracción 

F’c kg / cm² 210 280 

7 dias 3 3 

14 dias  3 3 

28 dias 4 4 

Sub total 10 10 

Total 20 

Nota. En la tabla se aprecia la cantidad de especímenes realizados en el concreto patrón para 

el ensayo a tracción. 
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Tabla VII.  

Variable independiente I: Muestra para ensayo a compresión y modulo elástico. 

Compresión y módulo elástico 

Indicador 200 gr de FP 400 gr de FP 600 gr de FP 800gr de FP 

F’c kg / 

cm² 
210 280 210 280 210 280 210 280 

7 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 10 10 10 

Total 80 

Nota. En la tabla se aprecia la cantidad de especímenes realizados adicionando fibra de 

polipropileno al concreto patrón para el ensayo a compresión y módulo de elástico. 

 

Tabla VIII.  

Variable independiente I: Muestra para ensayo a flexión. 

Flexión 

Indicador 200 gr de FP 400 gr de FP 600 gr de FP 800gr de FP 

F’c kg / 

cm² 
210 280 210 280 210 280 210 280 

7 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 10 10 10 
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Total 80 

Nota. En la tabla se aprecia la cantidad de especímenes realizados adicionando fibra de 

polipropileno al concreto patrón para el ensayo a flexión. 

 

Tabla IX.  

Variable independiente I: Muestra para ensayo a tracción. 

Tracción 

Indicador 200 gr de FP 400 gr de FP 600 gr de FP 800gr de FP 

F’c kg / 

cm² 
210 280 210 280 210 280 210 280 

7 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 10 10 10 

Total 80 

 

Tabla X.  

Variable independiente I y II: Muestra para ensayo a compresión y modulo elástico 

Compresión y módulo elástico 

Indicador 
600 gr de FP + 

0.25 % AP 

600 gr de FP+ 0.5 

% AP 

600 gr de FP+ 

0.75 % AP 

600 gr de FP + 1 

% AP 

F’c kg / 

cm² 
210 280 210 280 210 280 210 280 

7 días 3 3 3 3 3 3 3 3 
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14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 10 10 10 

Total 80 

 

Tabla XI.  

Variable independiente I y II: Muestra para ensayo a flexión. 

Flexión 

Indicador 
600 gr de FP + 

0.25 % AP 

600 gr de FP+ 0.5 

% AP 

600 gr de FP+ 

0.75 % AP 

600 gr de FP + 1 

% AP 

F’c kg / 

cm² 
210 280 210 280 210 280 210 280 

7 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 10 10 10 

Total 80 

 

Tabla XII.  

Variable independiente I y II: Muestra para ensayo a tracción. 

 

Tracción 

Indicador 
600 gr de FP + 

0.25 % AP 

600 gr de FP+ 0.5 

% AP 

600 gr de FP+ 

0.75 % AP 

600 gr de FP + 1 

% AP 

F’c kg / 

cm² 
210 280 210 280 210 280 210 280 
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7 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 días  3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 4 4 4 4 4 4 4 4 

Sub total 10 10 10 10 10 10 10 10 

Total 80 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas 

Se aplicaron técnicas de observación utilizando formatos de plantillas de Excel, en las 

cuales se anotaron los datos que se fueron observando en el desarrollo de los ensayos. 

Instrumentos 

Son el análisis y datos de laboratorio, bajo los parámetros especificados en la 

normativa NTP y la ASTM. 

 

Validez y confiabilidad 

Validez 

Se desarrollará el procedimiento adecuado el cual nos permitirá recoger cada uno de 

los datos, los cuales acreditarán la alta calidad en el estudio y el respeto a los parámetros que 

se establecerán para investigaciones futuras de este aspecto. 

Confiabilidad  

La investigación se desarrollará en base a la referencia de trabajos anteriores y las 

normativas vigentes, además será discutida y analizada con la orientación de profesionales 

técnicos competentes. 
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2.5. Procedimiento de análisis de datos 

En el trabajo de escritorio se realizará el diseño de la mezcla para resistencias de 210 

y 280 kg / cm², y se verificó el diseño de la mezcla patrón (adición de 0 gr / m³ adición de fibra) 

hasta obtener una mezcla con la resistencia requerida. 

Los resultados del concreto patrón fueron aceptados por el ing. supervisor de tesis y a 

estas mezclas se les adicionó fibras de ´polipropileno en 200, 400, 600 y 800 gr/m3. Estos 

materiales serán seleccionados y asignados a probetas y vigas de concreto que 

posteriormente se elaborarán, estas probetas y vigas se ensayarán de acuerdo al desempeño 

a evaluar. Las muestras de concreto se elaborarán según la exigencia de la NTP o ASTM.  

 

Materiales y ubicación de extracción de agregados pétreos 

Se realizó un análisis de canteras, la cual nos permitió obtener la cantera que mejor se 

acopla a las características especificadas por normas. Los agregados se obtuvieron de 

diversas canteras. 

 

Fig.13. Cantera La Victoria - Pátapo 
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Fig.14. Cantera Pacherres – Pucalá. 

 

Cemento 

La investigación empleo el cemento Qhuna tipo 1 adquirido de la empresa Construmat 

Inversiones y Servicios generales EIRL; que está ubicada en calle Huayna Cápac N° 1846 – 

La Victoria, el cual presenta diferentes especificaciones técnicas, como el peso específico que 

fue solicitado a la empresa Qhuna – sede Lambayeque; con el fin de tener un documento de 

mayor confiabilidad. 

Agua 

Se empleó agua potable, brindada por el laboratorio para la producción de concreto.  

Fibra de polipropileno  

Fue obtenida de la empresa Sika Center Constructor ubicada en la Av. Pedro Ruiz 487, 

Chiclayo Perú. Se trasladó el material en sus bolsas, para posteriormente realizar el pesado 

de las dosificaciones de fibra de polipropileno para poder ser adicionadas al concreto.  
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Fig.15. Fibra de polipropileno. 

Ensayos para agregados  

Análisis granulométricos de agregados  

Se encuentra reglamentada de acuerdo a la normativa peruana NTP 400.012 o ASTM 

C136, obteniendo para el agregado fino el módulo de fineza y para el agregado grueso el 

tamaño máximo nominal (TMN). 

 

Fig.16. Tamizado de granulometría de agregado fino. 
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Peso unitario de los agregados 

Se trabaja bajo las especificaciones de la NTP 400.017 o ASTMC29, utilizado para el 

agregado delgado como para el grueso, para precisar el PUS y el PUSC.  

 

 

Fig.17. Peso unitario compactado del agregado fino. 

Contenido de humedad  

Se trabajó bajo las especificaciones señaladas en la NTP 339,185 o ASTM C566. 

Normas empleadas para rectificar el contenido el contenido de humedad de los agregados. 
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Fig.18. Muestra de agregado grueso a ser introducida al horno 

 

Peso específico y absorción para agregado grueso. 

Se trabajó mediante la NTP 400.021 o ASTM C127, quienes establecen las 

especificaciones para un procedimiento adecuado. 

 

Fig.19. Muestras de agregado fino y grueso para peso específico. 
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Peso específico y absorción para agregado fino 

Se trabajó mediante la NTP 400.022 o ASTM C128, quienes establecen las 

especificaciones para un procedimiento adecuado.  

 

Fig.20. Determinación de la muestra saturada superficialmente seca del agregado fino. 

Porcentaje de fino pasante por la malla #200 

Empleada para conseguir la aceptación de AF al resultado del tamiz normalizado 

N°200. Cabe mencionar que trabajo bajo las especificaciones de la NTP 400.018 o ASTM 

C177.  

 

Fig.21. Pasante de la malla #200 
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Abrasión de agregados grueso. 

Es indicador de la calidad relativa de agregados, se trabajó según las especificaciones 

en la NTP 400.019 o ASTMC131. 

 

Fig.22. Máquina de los ángeles para ensayo de abrasión de agregado grueso. 

Procedimiento para los diseños de mezcla.  

Se continua una correlación del procedimiento, para lograr las características 

solicitadas.  

1. Se selecciona la resistencia de diseño requerida. 

2. Selección del volumen máximo nominal (TMN). 

3. Se verifica la solidez del asentamiento. 

4. Se verifica el volumen de agua de la combinación. 

5. Se verifica el (%) de aire atrapado. 

6. Se verifica la relación a/c por diseño. 

7. Se establece el factor cemento 

8. Se determina la cantidad de los componentes de la mezcla. 

9. Se realiza una primera muestra para enmendar el Asentamiento. 

10. Se ensayan de acuerdo a los días especificados por las normas. 

11. Se corrige el f’cr. 
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12. Diseño final. 

13. Se hace la mezcla definitiva. 

14. Se realiza la producción de concreto y se procede a colocar en cada uno de los moldes 

para posteriormente ser curados. 

15. Se procede a ensayar las muestras según el número de días que indica la norma. 

 

Ensayos de concreto fresco.  

Medición del asentamiento  

Se trabajó bajo las especificaciones en base a parámetros establecidos en normas 

peruanas y americanas, NTP 339.035 o ASTM C143, la cual se emplea para lograr alcanzar 

el asentamiento adecuado en la mezcla. 

 

Fig.23. Medición del asentamiento en concreto fresco. 

 

Medición de temperatura 

Se trabajó bajo las especificaciones en base a parámetros establecidos en normas 

peruanas y americanas, NTP 339.184 o ASTM C1064, la cual se emplea para alcanzar la 

óptima temperatura. 
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Fig.24. Medición de la temperatura del concreto fresco. 

Medición de peso unitario  

Se trabajó bajo las especificaciones en base a parámetros establecidos en normas 

peruanas y americanas, NTP 339.046 o ASTM C138.  

 

 

Fig.25. Medición del peso unitario del concreto. 
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Medición de contenido de aire. 

Se trabajó bajo las especificaciones en base a parámetros establecidos en normas 

peruanas y americanas de la NTP 339.046 o ASTM C138.  

 

Fig.26. Medición del contenido de aire del concreto. 

 

Ensayos de concreto endurecido  

Resistencia a la compresión  

Se trabajó bajo las especificaciones en base a parámetros establecidos en normas 

peruanas y americanas, NTP 339.034 o ASTM C39.  

 

Fig.27. Probetas ensayadas a compresión. 
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Resistencia a la tracción  

Se trabajó bajo las especificaciones en base a parámetros establecidos en normas 

peruanas y americanas, NTP 339.084 o ASTM C496.  

 

Fig.28. Probetas ensayadas a tracción. 

 

Resistencia a la flexión  

Se trabajó bajo las especificaciones en base a parámetros establecidos en normas 

peruanas y americanas, NTP 339.078 o ASTM C78.  
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Fig.29. Vigas ensayadas a flexión. 

 

Módulo de elasticidad  

Se trabajó bajo las especificaciones en base a parámetros establecidos en normas peruanas 

y americanas, ASTM C469. 

 

Fig.30. Ensayo de módulo de elasticidad. 

Flujo de procesos 
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Fig.31. Diagrama de flujo del proceso utilizado 

Agregado grueso  

Características de los agregados  

Agregado fino  

Ensayo granulométrico  

 Peso unitario 

Contenido de humedad 

peso específico y 
absorción 

Abrasión de agregados 

Pasante malla #200 

Diseño de mezcla 

por método ACI 211 

Selección de materiales  

Fibra de polipropileno 

SikaFiber® PE (FP) 

Aditivo 
plastificante 
SikaCem® (AP) 

Tasa de dosificación de FP por volumen de 

concreto (m³) y AP por peso del cemento  

(FP)  
0.2kg, 0.4kg, 

0.6kg y 0.8kg 

(AP)  
0.25%, 0.50%, 

0.75% y 1.00% 

Diseño de concreto patrón 

(CP) f’c = 210 y 280 kg/cm² 
Concreto patrón con 

adición de FP+AP 

Diseño de mezcla patrón con 

adición de FP en 0.2kg, 
0.4kg, 0.6kg y 0.8kg/m³  

Concreto patrón 
con adición de FP 

Diseño de mezcla patrón con 
adición de 0.6kg/m³ FP + adiciones 
de AP en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 

1.00% 

Ensayo de concreto en estado 

fresco para CP, FP y FP+AP 

Contenido de aire  

Asentamiento 

Peso unitario 

Temperatura 

Ensayo de concreto en estado 
endurecido para CP, FP y FP+AP 

Resistencia a la 

compresión 

Resistencia a la 
tracción 

Resistencia a la 

flexión 

Módulo de 
elasticidad 

Análisis de los resultados 
en estado fresco y 

endurecido 

¿La hipótesis 
se 

demuestra?  

Informe 

final de 

tesis 
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2.6. Criterios éticos 

 

Éticos científicos 

El presente análisis de estudios se desarrolló teniendo como principio el código moral 

del ing. civil, donde se establece las pautas que conllevan al alcance de su comportamiento 

personal y profesional, de no cumplir será sometido a una sanción respectiva. 

 

Éticos profesionales 

Se dice que la competencia moral es un conjunto de principios, que permite el 

crecimiento ético y moral, ya sea en el ámbito profesional y personal, mejorando así el 

desarrollo de sus actividades. El profesionalismo podrá lograr el propósito de la investigación 

sin manipular los resultados por conveniencia. 

Se evaluó el impacto que produce la adición de la FPP para reforzar las propiedades 

mecánicas. Todas las pruebas se realizaron íntegramente en un laboratorio totalmente 

adecuado y certificado, el recojo de información se realizó en formatos estándar entregados 

por el laboratorio, considerando los requisitos de las NTP y normas ASTM, supervisados y 

aprobados por un ing. asesor. 
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II. RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

 

3.1. Resultados  

Ensayos aplicados para agregados 

A) Muestreo de canteras de agregados 

Se ejecutó un muestreo de las canteras ubicadas dentro de la Región de Lambayeque, 

en la Tabla XIII podemos observar las canteras a las que se les aplicó el estudio con sus 

respectivas localizaciones. 

Tabla XIII.  

Denominación, localización y coordenadas de canteras. 

Nombre  Localización Coordenadas  

Tres Tomas -

Bomboncito 

Mesones Muro, 

Ferreñafe  

9267468 N - 

644852 E 

La Victoria - 

Pátapo 

Pátapo  
9257602 N - 

654942 E 

Pacherres - 

Pacherres 
Pucalá - Pacherres  

9249150 N - 

662819 E 

Castro I - 

San Nicolás - 

Zaña  

Zaña. 
9235139 N - 

652098 E 

 

Nota. En la tabla se puede apreciar las canteras visitadas y su ubicación. 
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B) Determinación de granulometría de canteras en Lambayeque, NTP 400.012. 

B.1)     Análisis del agregado fino de cantera Tres Tomas.  

En la Fig. 32 se determina los límites inferior y superior para la curva granulométrica 

de la cantera en estudio, esto podemos observarlo a detalle en el Anexo I.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.32. Curva granulométrica del agregado fino - Cantera Tres Tomas. 

 

De la Fig. 32, los rangos especificados por la ASTM C33, expresa que el valor del MF 

debe mantenerse entre 2.30 < MF < 3.10, teniendo como referencia la malla de 4.7500 mm, el 

agregado fino ensayado obtuvo una valoración de MF de 3.41, respecto a la curva podemos 

expresar que excede los parámetros establecidos por la NTP 400.037, debido a esto, el 

material de dicha cantera se descartará y no será utilizada en el tratamiento de esta 

investigación. 
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B.2)     Análisis del agregado fino de cantera La Victoria.  

En la Fig. 33 se establece los límites superior e inferior para la curva granulométrica de 

la cantera en estudio, esto podemos observarlo a detalle en el Anexo I para la cantera en 

estudio.  

 

Fig.33. Curva granulométrica del agregado fino-cantera La Victoria. 

 

De la Fig. 33, los rangos especificados por la ASTM C33, expresa que el valor del MF 

debe mantenerse entre 2.30 < MF < 3.10, teniendo como referencia la malla de 4.7500 mm, el 

agregado fino ensayado obtuvo un MF de 3.07, respecto a la curva podemos expresar que se 

mantiene considerablemente entre los parámetros solicitados por la NTP 400.037, pesé a que 

en la parte superior sobresale mínimamente del parámetro, el material de dicha cantera se 

reservara para realizar la investigación. 
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B.3)     Análisis del agregado fino de cantera Pacherres.  

En la Fig. 34 se determina los límites inferior y superior para la curva granulométrica 

de la cantera en estudio, esto podemos observarlo a detalle en el Anexo I para la cantera en 

estudio.  

 

Fig.34. Curva granulométrica del agregado fino de la Cantera Pacherres 

 

De la Fig. 34, los rangos especificados por la ASTM C33, expresa que el valor del MF 

debe mantenerse entre 2.30 < MF < 3.10, teniendo como referencia la malla de 4.7500 mm, el 

agregado fino ensayado obtuvo una valoración de MF= 3.35, respecto a la curva podemos 

expresar que se mantiene considerablemente entre los parámetros solicitados por la NTP 

400.037, pesé a que en la parte media y superior sobresale mínimamente de los parámetros, 

el material de dicha cantera se reservara para realizar la investigación. 
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B.4)     Análisis del agregado fino de cantera Castro I – San Nicolás 

En la Fig. 35 se determina los límites superior e inferior para la curva granulométrica 

de la cantera en estudio, esto podemos observarlo a detalle en el Anexo I para la cantera en 

estudio.  

  

Fig.35. Curva granulométrica del agregado fino, Cantera Castro I – San Nicolas 

 

De la Fig. 35, los rangos especificados por la ASTM C33, expresa que el valor del MF 

debe mantenerse entre 2.30 < MF < 3.10, teniendo como referencia la malla de 4.7500 mm, el 

agregado fino ensayado obtuvo un MF de 3.45, respecto a la curva podemos expresar que se 

mantiene considerablemente entre los parámetros solicitados por la NTP 400.037, pesé a que 

en la parte media y superior sobresale mínimamente de los parámetros, el material de dicha 

cantera se tomará en cuenta para la investigación. 
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C) AGREGADO. Método de peso unitario de los agregados.  

C.1) Análisis del peso unitario del agregado fino, tanto suelto y compactado.  

En la Tabla XIV se expone los resultados para este ensayo de todas las canteras en 

estudio. Esto se puede visualizar a mayor detalle en el Anexo II.  

Tabla XIV.  

Cálculo de masa por volumen del agregado fino. 

Cantera  Descripción  P.U.S   P.U.C      

Tres Tomas - Bomboncito  
Húmedo (promedio) 1535.74 1748.03 

Seco (Promedio)  1502.38 1710.05 

Pátapo - La Victoria  
Húmedo (promedio) 1592.27 1775.34 

Seco (Promedio)  1586.37 1768.76 

Pacherres - Pacherres  

Húmedo (promedio) 1623.76 1889.57 

Seco (Promedio)  1603.74 1866.28 

Zaña - Castro I, San Nicolás  

Húmedo (promedio) 1666.01 1902.01 

Seco (Promedio)  1642.86 1875.58 

 

Nota. Resultados obtenidos de peso unitario del agregado fino de las canteras en estudio. 

 

D) AGREGADOS. Peso específico y absorción del agregado fino, NTP 400.022 

D.1) Peso específico y absorción del agregado fino de cantera. 

En la Tabla XV se expone los resultados para este ensayo de todas las canteras en 

estudio. Esto se puede visualizar a mayor detalle en el Anexo III.  
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Tabla XV.  

Peso específico y absorción del agregado de cada cantera. 

Cantera  Descripción  
Resultados, 

gr/cm³ 

Tres Tomas - 

Bomboncito  

Peso específico de masa  2.604 

P.e de masa saturada 

superficialmente seca  
2.651 

P.e aparente  1.143 

Porcentaje de absorción (%) 1.775 

La Victoria - Pátapo  

Peso específico de masa 2.601 

P.e de masa saturada 

superficialmente seca  
2.611 

P.e aparente  1.133 

Porcentaje de absorción (%) 0.377 

Pacherres - 

Pacherres  

Peso específico de masa 2.567 

P.e de masa saturada 

superficialmente seca  
2.605 

P.e aparente  1.134 

Porcentaje de absorción (%) 1.465 

Zaña - Castro I, San 

Nicolás  

Peso específico de masa 2.584 

P.e de masa saturada 

superficialmente seca  
2.609 

P.e aparente  1.134 
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Porcentaje de absorción (%) 0.961 

 

Nota. Resultados obtenidos de peso específico del agregado fino de las canteras en estudio. 

 

E) AGREGADOS. Método para contenido de humedad total evaporable de agregado 

al secado, NTP 339.185 

E.1)    Análisis del agregado fino de cada cantera 

En la Tabla XVI se expone los resultados para este ensayo de todas las canteras en 

estudio. Esto se puede visualizar a mayor detalle en el Anexo III.  

Tabla XVI.  

Contenido de humedad del agregado fino de cada cantera. 

Cantera  Descripción  Resultados  

Tres Tomas - 

Bomboncito  

Peso muestra húmeda  900.00g 

Peso muestra seca  884.36g 

Contenido de humedad   2.20% 

La Victoria - 

Pátapo  

Peso muestra húmeda  880.00g 

Peso muestra seca  877.27g 

Contenido de humedad   0.37% 

Pacherres - 

Pacherres  

Peso muestra húmeda  1200.00g 

Peso muestra seca  1187.52g 

Contenido de humedad   1.25% 

Zaña - Castro I, 

San Nicolás  

Peso muestra húmeda  1200.00g 

Peso muestra seca  1185.52g 

Contenido de humedad   1.41% 
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Nota. Resultados obtenidos de contenido de humedad del agregado fino de las canteras en 

estudio. 

F) AGREGADOS. Método para determinar materiales más finos que pasan por el tamiz 

N°200 por lavado en agregados, NTP 400.018 

En la Tabla 17 se expone los resultados para este ensayo de todas las canteras en 

estudio para el cálculo del porcentaje de finos pasantes por la malla #200. Esto se puede 

visualizar a mayor detalle en el Anexo IV. 

Tabla XVII.  

Material pasante por la malla 200 de cada cantera. 

Cantera  Descripción  Resultados  

La Victoria - 

Pátapo  

Masa seca muestra natural  872.40g 

Masa seca de la muestra luego de 

lavado  

812.20g 

% de material fino pasante por la 

malla N°200  
6.90% 

Pacherres - 

Pacherres  

Masa seca muestra natural  723.20g 

Masa seca de la muestra luego de 

lavado  
668.60g 

% de material fino pasante por la 

malla N°200  
7.56% 

Zaña - Castro I, 

San Nicolás  

Masa seca muestra natural  936.70g 

Masa seca de la muestra luego de 

lavado  
857.20g 

% de material fino pasante por la 

malla N°200  

8.49% 
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Nota. Resultados obtenidos de las canteras en estudio. 

 

Ensayos aplicados a los agregados gruesos  

A) AGREGADOS. Granulometría de los agregados, ASTM C136.  

A.1) Análisis de piedra chancada de cantera Tres Tomas.  

En la Fig. 36 se determina los límites superior e inferior para la curva granulométrica 

de la cantera en estudio, esto podemos observarlo a detalle en el Anexo I. 

 

Fig.36. Análisis granulométrico del agregado grueso, Cantera Tres Tomas. 

 

De la Fig. 36, para la curva granulométrica se establecieron los límites mínimos y 

máximos para agregado grueso de Huso 67, estando estos parámetros establecidos por NTP 

400.012. Para considerar el TMN según la norma, este debe estar dentro del 5% al 10% del 
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porcentaje que retiene, ello según la ASTM – C136, con un TMN entre ½”. Respecto a la 

gráfica, se observa que está sobresale del límite superior de manera considerable y se 

asemeja al límite inferior, es por ello que se descarta este material para el desarrollo de la 

investigación. 

 

A.2) Análisis de piedra chancada de cantera La Victoria  

En la Fig. 37 se determina los límites inferior y superior para la curva granulométrica 

de la cantera en estudio, esto podemos observarlo a detalle en el Anexo I. 

 

 

Fig.37. Análisis de granulometría del agregado grueso, Cantera La Victoria. 

De la Fig. 37, para la curva granulométrica se establecieron los límites mínimos y 

máximos para agregado grueso de Huso 56, estando estos parámetros establecidos por NTP 

400.012. Para considerar el TMN según la norma, este debe estar dentro del 5% al 10% del 
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porcentaje que retiene, ello según la ASTM – C136, con un TMN entre ½” a 1 ½”. Respecto a 

la gráfica, se observa que está se mantiene dentro límite superior e inferior de manera 

considerable, es por ello que el material de dicha cantera se reservara para realizar la 

investigación. 

 

A.3) Análisis de piedra chancada de cantera Pacherres 

En la Fig. 38 se determina los límites inferior y superior para la curva granulométrica 

de la cantera en estudio, esto podemos observarlo a detalle en el Anexo I. 

 

Fig.38. Análisis granulométrico del agregado grueso, Cantera Pacherres. 

De la Fig. 38, para la curva granulométrica se establecieron los límites mínimos y 

máximos para agregado grueso de Huso 56, estando estos parámetros establecidos por NTP 

400.012. Para considerar el TMN según la norma, este debe estar dentro del 5% al 10% del 
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porcentaje que retiene, ello según la ASTM – C136, con un TMN entre ½” a ¾". Respecto a la 

gráfica, se observa que está se mantiene dentro límite superior e inferior de manera 

considerable, es por ello que también el material de dicha cantera se reservara para realizar 

la investigación. 

A.4) Análisis granulométrico del agregado grueso de cantera Castro I – San Nicolás 

En la Fig. 39 determina los límites mínimos y máximos para la curva granulométrica de 

la cantera en estudio, esto podemos observarlo a detalle en el Anexo I. 

 

 

Fig.39. Análisis granulométrico del agregado grueso, Cantera Castro I-San Nicolás. 
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De la Fig.  39, Para la curva granulométrica se establecieron los límites mínimos y 

máximos para agregado grueso de Huso 56, estando estos parámetros establecidos por NTP 

400.012. Para considerar el TMN según la norma, este debe estar dentro del 5% al 10% del 

porcentaje que retiene, ello según la ASTM – C136, con un TMN entre ½” a ¾". Respecto a la 

gráfica, se observa que está se mantiene dentro límite superior e inferior de manera 

considerable, es por ello que también el material de dicha cantera se reservará para realizar 

la investigación y se descartará con ayuda del ensayo de abrasión.  

 

B) AGREGRADOS. Peso unitario de los agregados ASTM C29  

B.1) Análisis del agregado grueso de cantera peso unitario suelto y compactado. 

En la Tabla XVIII se expone los resultados del ensayo de peso unitario de las canteras 

en estudio. En el anexo II podemos observar de manera más definida el desarrollo del ensayo.  

 

Tabla XVIII.  

Determinación de masa por unidad de volumen del agregado grueso. 

Cantera  Descripción  

P.U.S     

(promedio 

kg/m³)  

P.U.C     

(promedio 

kg/m³)  

Tres Tomas - 

Bomboncito  

Húmedo (promedio) 1470.44 1573.01 

Seco (Promedio)  1461.79 1563.75 

Pátapo - La 

Victoria  

Húmedo (promedio) 1478.72 1636.21 

Seco (Promedio)  1471.26 1627.96 

Pacherres - 

Pacherres  

Húmedo (promedio) 1456.73 1569.74 

Seco (Promedio)  1451.51 1564.12 

Húmedo (promedio) 1461.02 1579.63 
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Zaña - Castro I, 

San Nicolás  
Seco (Promedio)  1454.33 1572.40 

 

Nota. Resultados obtenidos de la cantera en estudio. 

C) AGREGADOS. Peso específico y absorción del agregado grueso.  

C.1) Análisis del agregado fino para especifico y absorción de cada cantera 

En la Tabla XIX se expone los resultados del ensayo de peso específico de las 

canteras en estudio. En el anexo III podemos observar de manera más definida el desarrollo 

del ensayo.  

Tabla XIX.  

Peso específico y absorción del agregado grueso de cada cantera 

Cantera  Descripción  
Resultados 

(gr/cm³)  

Tres Tomas - 

Bomboncito  

Peso específico de masa  2.218 

P.e de masa saturada 

superficialmente seca  
2.261 

P.e aparente  2.317 

Porcentaje de absorción (%) 1.91% 

La Victoria - 

Pátapo  

Peso específico de masa  2.197 

P.e de masa saturada 

superficialmente seca  
2.257 

P.e aparente  2.337 

Porcentaje de absorción (%) 2.73% 
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Pacherres - 

Pacherres  

Peso específico de masa  2.249 

P.e de masa saturada 

superficialmente seca  
2.315 

P.e aparente  2.407 

Porcentaje de absorción (%) 2.902% 

Zaña - Castro I, 

San Nicolás  

Peso específico de masa  2.338 

P.e de masa saturada 

superficialmente seca  
2.378 

P.e aparente  2.437 

Porcentaje de absorción (%) 1.74% 

 

Nota. Resultados obtenidos de la cantera en estudio. 

 

D) AGREGADOS. Método para contenido de humedad total evaporable de agregado 

por secado, NTP 339.185 

D.1) Análisis del agregado fino de cada cantera  

En la Tabla XX se expone los resultados del ensayo de contenido de humedad de las 

canteras en estudio. En el anexo II podemos observar de manera más definida el desarrollo 

del ensayo.  

Tabla XX.   

Contenido de humedad del agregado grueso de las canteras 

Cantera  Descripción  Resultados  

Peso muestra húmeda  800.00g 
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Tres Tomas - 

Bomboncito  

Peso muestra seca  796.35g 

Contenido de humedad   0.59% 

La Victoria - 

Pátapo  

Peso muestra húmeda  1100.00g 

Peso muestra seca  1095.17g 

Contenido de humedad   0.51% 

Pacherres - 

Pacherres  

Peso muestra húmeda  900.00g 

Peso muestra seca  897.42g 

Contenido de humedad   0.36% 

Zaña - Castro I, 

San Nicolás  

Peso muestra húmeda  750.00g 

Peso muestra seca  747.39g 

Contenido de humedad   0.46% 

 

Nota. Resultados obtenidos de la cantera en estudio. 

 

E) AGREGADOS. Método de resistencia a la degradación en agregados grueso de 

tamaños menores por abrasión en la máquina de los ángeles, ASTM – C131 

E.1)    Análisis del agregado grueso de canteras por ensayos de abrasión 

A causa que la cantera Pacherres y Castro I, tienen características similares en análisis 

granulométrico, para elegir por una de ellas, se realiza el ensayo de abrasión. En el Anexo V 
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se contemplará los cálculos para el presente ensayo. A continuación, la Tabla 21 expone los 

resultados obtenidos de la degradación del agregado grueso.  

Tabla XXI.  

Resultados del ensayo de abrasión para máquina de los ángeles. 

Cantera  Descripción  Resultados  

Pacherres - 

Pacherres  

Peso de la muestra  5000.00g 

Masa retenida por la 

malla N°12  
4613.48g 

Masa pasante por la 

malla N°12  
386.52g 

Desgaste  7.73% 

Zaña - Castro I - 

San Nicolás  

Peso de la muestra  5000.00g 

Masa retenida por la 

malla N°13 
4058.84g 

Masa pasante por la 

malla N°13 
941.16g 

Desgaste  18.82% 

 

Nota. Resultados obtenidos de la cantera en estudio. 

Resultados obtenidos del estudio de canteras óptimas para diseño de mezclas  

Las canteras elegidas para el desarrollo de la investigación, para el agregado grueso 

tenemos a la cantera Pacherres y por otro lado para el agregado fino tenemos a la cantera la 

victoria. 
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A) Agregado fino, Cantera la Victoria  

Tabla XXII.  

Análisis granulométrico Cantera La Victoria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Cantera elegida con el resultado más óptimo para el desarrollo de la investigación. 

Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

3/8" 9.520 0.86 0.86 99.14 

Nº 4 4.750 4.45 5.31 94.69 

Nº 8 2.360 14.48 19.79 80.21 

Nº 16 1.180 20.03 39.82 60.18 

Nº 30 0.600 25.36 65.18 34.82 

Nº 50 0.300 17.55 82.73 17.27 

Nº 100 0.150 11.00 93.73 6.27 

N° 200 0.080 5.43 99.16 0.84 
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Fig.40. Curva granulométrica agregado fino, Cantera la Victoria. 

Tabla XXIII.  

Características físicas del agregado fino de la Cantera La Victoria. 

Ensayos  Valores  Anexo  

Módulo de fineza  3.074 I 

Peso unit. Suelto seco 

(gr/cm³) 
1586.37 II 

Peso unit. Seco 

compactado (gr/cm³) 
1768.76 II 

Peso específico de masa 

(gr/cm³) 
2.601 III 

Contenido de humedad (%)  0.372 II 
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Porcentaje de absorción 

(%)  
0.377 III 

 

Nota. Cantera elegida con el resultado más óptimo para el desarrollo de la investigación. 

Tabla XXIV.  

Resultado del ensayo de determinación de materiales pasantes por mala 200, Cantera la 

Victoria 

Cantera  Descripción  Resultados  Anexo  

La Victoria - 

Pátapo  

Masa muestra seca  872.40 

V 

Masa de la muestra luego del 

lavado  
812.20 

% de material más fino 

pasante de la malla N°200 
6.90 

 

Nota. Cantera elegida con el resultado más óptimo para el desarrollo de la investigación. 

B) Agregado grueso, Cantera Pacherres  

Tabla XXV.  

Analisis granulométrico del agregado grueso. 

Malla  Masa retenida  
% 

Retenido  

% Ret. 

Acum.  

% Que 

pasa  

2" 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 0.00 0.00 0.00 100.00 
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3/4" 26.34 1.50 1.50 98.50 

1/2" 352.38 20.00 21.50 78.50 

3/8" 859.18 48.80 70.30 29.70 

N°04  340.27 19.30 89.60 10.40 

FONDO 180.87 10.30 99.90 0.10 

 

Nota. Cantera elegida con el resultado más óptimo para el desarrollo de la investigación. 

 

Fig.41. Curva granulométrica de agregado grueso, cantera Pacherres. 

 

 

 

 

 

2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°43"

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1.0010.00100.00

%
 Q

u
e 

p
as

a 

Diámetro (mm)

GRANULOMETRÍA



 

91 
 

Tabla XXVI.  

 

Características físicas del agregado grueso de la cantera Pacherres. 

 

Ensayos  Valores  Anexo  

Módulo de fineza  2.828 I 

Peso unit. Suelto seco (gr/cm³) 1451.51 II 

Peso unit. Seco compactado (gr/cm³) 1564.120 II 

Peso específico de masa (gr/cm³) 2.249 III 

Contenido de humedad (%)  0.36 II 

Porcentaje de absorción (%)  0.02902 III 

 

Nota. Resultados obtenidos de la cantera elegida con el resultado más óptimo para el 

desarrollo de la investigación. 

 

Tabla XXVII.  

 

Ensayo de abrasión por máquina de los ángeles 

Cantera  Descripción  Resultados  Anexo  

Pacherres  

Muestra inicial previo al ensayo  5000.00 

IV 
Muestra final luego de 500 revoluciones 386.52 

% de desgaste por abrasión  7.73 

 

Nota. Resultados obtenidos de la cantera elegida con el resultado más óptimo para el 

desarrollo de la investigación. 
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Diseño de mezclas del concreto patrón 

Una vez adquirido los resultados de los ensayos de agregados pétreos (Granulometría, 

contenido de airé, peso unitario y porcentaje de humedad) para luego seleccionar la cantera 

optima realizando ensayo de abrasión y porcentaje pasante por malla 200, para luego por 

medio del método del ACI 211 obtener los diseños de mezclas para resistencias de concreto 

patrón f’c = 210 y 280 kg/cm³. 

Diseño de mezcla de prueba 

Este diseño nos permite poder corroborar si la dosificación propuesta y lograr cumplir 

con los requerimientos necesarios para el diseño y saber si es que el diseño necesita una 

corrección (Aumentar o disminuir) los materiales utilizados para el diseño. Se realizaron 

diseños de mezcla con 0%, 50% y 100% de factor de seguridad en base al valor 84 

correspondientes para resistencias de 210 a 350 kg/cm², teniendo una resistencia promedio 

(f’cr) de f’c + 84. En la Tabla XXVIII y XXIX podemos visualizar los cálculos para el diseño de 

resistencia patrón en base al ACI 211.1. los resultados adquiridos se exponen claramente en 

el Anexo VII. En el Anexo XI se visualiza los resultados de rotura de testigos a 7 días de curado 

para prueba. 

Tabla XXVIII.  

 

Diseños de mezcla concreto de prueba 210 kg/cm² para determinar el diseño asemejado a la 

resistencia. 

Descripción  

Resistencia de diseño f'c = 210kg/cm² 

Diseño 1  Diseño 2  Diseño 3  

Factor de seguridad  

0 50 100 

Relación a/c  0.707 0.685 0.597 
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Cemento (kg/m³)  360 386 450 

Cemento (bls/m³)  8.5 9.1 10.6 

Agua (lts)  254 264 269 

Agregado fino (kg/m³) 832 803 717 

Agregado grueso (kg/m³) 942 947 930 

Elección de diseños de mezclas de prueba para 210 kg/cm² 

  Diseño 1  Diseño 2  Diseño 3  

f'c a los 7 días P1 

(kg/cm²) 164.1 185.74 238.02 

f'c a los 7 días P2 

(kg/cm²) 158.33 198.61 240.48 

f'c (%)  76.77 91.51 113.93 

 

Nota. Se visualizar los cálculos para el diseño de resistencia patrón en base al ACI 211.1. 

 

Para el presente diseño se escogió el diseño con 0% de factor de seguridad, con un f’c 

promedio del 76.77% lo cual supera el 75% especificado por la norma y alcanzando la 

resistencia que se requiere para la elaboración de concreto con una cantidad necesaria y no 

excesiva de cemento. 
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Tabla XXIX.  

Diseños de mezcla concreto de prueba 280 kg/cm² para determinar el diseño asemejado a la 

resistencia. 

Descripción  

Resistencia de diseño f'c = 280kg/cm² 

Diseño 1  Diseño 2  Diseño 3  

Factor de seguridad  

0 50 100 

Relación a/c  0.638 0.595 0.530 

Cemento (kg/m³)  404 461 535 

Cemento (bls/m³)  9.5 10.8 12.6 

Agua (lts)  257 275 284 

Agregado fino (kg/m³) 844 805 751 

Agregado grueso (kg/m³) 855 877 893 

Elección de diseños de mezclas de prueba para 280 kg/cm² 

  Diseño 1  Diseño 2  Diseño 3  

f'c a los 7 días P1 

(kg/cm²) 
186.63 219.02 261.15 

f'c a los 7 días P2 

(kg/cm²) 

182.31 233.21 275.4 

f'c (%)  65.88 80.76 95.81 

 

Nota. Se visualizar los cálculos para el diseño de resistencia patrón en base al ACI 211.1. 

Para el presente diseño se escogió el diseño con 50% de factor de seguridad, con un 

f’c promedio del 80.76% lo cual supera el 75% especificado por la norma y alcanzando la 
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resistencia que se requiere para la elaboración de concreto con una cantidad necesaria y no 

excesiva de cemento.  

Tabla XXX.  

Resumen de diseño de mezclas de concretos patrones 

Descripción  

Resistencia de diseño de mezcla  

f'c = 210kg/cm² f'c = 280kg/cm² 

Relación a/c  0.707 0.595 

Cemento (kg/m³)  360 461 

Agua (lts)  254 275 

Agregado fino (kg/m³) 832 805 

Agregado grueso (kg/m³) 942 877 

 

Nota. Resumen de resultados alcanzados de los diseños de mezcla patrón para ambas 

resistencias. 

Diseño de mezclas del concreto patrón con adición de 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8 kg/m³ de fibra 

de polipropileno por volumen de concreto.  

Los diseños de mezclas para resistencia de f’c = 210 y 280 kg/cm², para adiciones de 

0.2kg, 0.4kg, 0.6kg y 0.8 kg por m³ de fibra de polipropileno (FP) en función del volumen del 

concreto. En el Anexo X se puede observar los cálculos a mayor detalle para estos diseños.  
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Tabla XXXI.  

Diseños de mezclas del concreto patrón CP 210 adicionando fibra de polipropileno 

Descripción  
Resistencia de diseño f'c = 210kg/cm² 

0.2kg 0.4kg  0.6kg  0.8kg  

Relación a/c  0.707 0.707 0.707 0.707 

Cemento (kg/m³)  360 360 360 360 

Agua (lts)  254 254 254 254 

Agregado fino (kg/m³) 832 832 832 832 

Agregado grueso 

(kg/m³) 
942 942 942 942 

Fibra de polipropileno 

(kg/m³) 
0.20 0.40 0.60 0.80 

 

Tabla XXXII.  

Diseños de mezclas del concreto patrón CP 280 adicionando fibra de polipropileno 

Descripción  

Resistencia de diseño f'c = 280kg/cm² 

0.2kg 0.4kg  0.6kg  0.8kg  

Relación a/c  0.595 0.595 0.595 0.595 

Cemento (kg/m³)  461 461 461 461 

Agua (lts)  275 275 275 275 

Agregado fino 

(kg/m³) 
805 805 805 805 

Agregado grueso 

(kg/m³) 
877 877 877 877 
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Fibra de 

polipropileno 

(kg/m³) 

0.20 0.40 0.60 0.80 

 

Nota. En la Tabla XXXII se exponen los resultados para el diseño de mezcla de un CP 280, 

estos resultados se pueden observar en mayor detalle en el Anexo X. 

 

Diseño de mezclas de concreto patrón con adición al 0.6 kg/m³ FP más adición de 0.25%, 

0.50%, 0.75% y 1.00% por peso del cemento de aditivo SikaCem Plastificante.  

Los diseños de mezclas para resistencia de f’c = 210 y 280 kg/cm², para adiciones de 

0.6kg/m³ fibra de polipropileno (FP) con combinaciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de 

Aditivo Plastificante (AP) en función del peso del cemento. En el Anexo XI se puede observar 

los cálculos a mayor detalle para estos diseños.  

 

Tabla XXXIII.  

Diseños de mezclas del concreto patrón CP 210 adicionando fibra de polipropileno y aditivo 

Plastificante 

Descripción  

Resistencia de diseño f'c = 210kg/cm² 

FP  AP FP AP FP AP FP AP 

0.6kg/

m³ 

0.25

% 

0.6kg/

m³ 

0.50

% 

0.6kg/

m³ 

0.75

% 

0.6kg/

m³ 

1.00

% 

Relación a/c  0.707 0.707 0.707 0.707 

Cemento (kg/m³)  360 360 360 360 

Agua (Lts)  254 254 254 254 

Agregado fino (kg/m³) 832 832 832 832 
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Agregado grueso 

(kg/m³) 
942 942 942 942 

Fibra de polipropileno 

(kg/m³) 
0.2 0.2 0.2 0.2 

Aditivo SikaCem 

Plastificante 

0.90 1.80 2.70 3.60 

 

 

Tabla XXXIV.  

Diseños de mezclas del concreto patrón CP 210 adicionando fibra de polipropileno y aditivo 

Plastificante 

Descripción  

Resistencia de diseño f'c = 280kg/cm² 

FP  AP FP AP FP AP FP AP 

0.6kg/

m³ 

0.25

% 

0.6kg/

m³ 

0.50

% 

0.6kg/

m³ 

0.75

% 

0.6kg/

m³ 

1.00

% 

Relación a/c  0.595 0.595 0.595 0.595 

Cemento (kg/m³)  461 461 461 461 

Agua (lts)  275 275 275 275 

Agregado fino (kg/m³) 805 805 805 805 

Agregado grueso 

(kg/m³) 
877 877 877 877 

Fibra de vidrio (kg/m³) 0.20 0.20 0.20 0.20 

Aditivo SikaCem 

Plastificante 
1.15 2.31 3.46 4.61 
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En la Tabla XXXIV, se expresan los cálculos para los diseños de mezclas para f’c = 

280 kg/cm², con adiciones de 0.6kg/m³ fibra de polipropileno (FP) con combinaciones de 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de Aditivo Plastificante (AP) en función del peso del cemento. 

En el Anexo XI se puede ver el cálculo con mayor detalle.  

 

Propiedades físicas del concreto patrón y concreto patrón adicionando fibra de 

polipropileno y concreto con fibra de polipropileno y aditivo plastificante.  

 

Se evaluaron las propiedades en estado fresco del concreto (Asentamiento, 

temperatura, peso unitario y contenido de aire). Todos los ensayos se pueden observar a 

mayor detalle en el Anexo XII en adelante.  

 

Asentamiento  

Se realizó una comparación de la producción de concreto para el CP y FP 

manteniéndose entre 3 ¼” a 4” de asentamiento, disminuyendo el asentamiento y reduciendo 

así su trabajabilidad del concreto en 0.8kg/m³ de FP. Esto causado porque la FP reduce la 

fluidez del concreto. En la Fig. 42, se puede observar este análisis.  
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Fig.42. Análisis comparativo de asentamiento para CP 210 y 280 con dosificaciones de FP. 

 

En la Fig. 43, se compara el asentamiento del CP en comparación del concreto 

adicionando fibra de polipropileno (FP) en un 0.6kg/m³ con adición de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 

1.00% de aditivo plastificante (AP) manteniéndose entre 3 ¼” a 4 5/8” de asentamiento, 

Aumentando el asentamiento y aumentando así su trabajabilidad del concreto con 0.8kg/m³ 

de FP + 1.0% de AP obteniendo el valor más alto de slump del concreto. Esto se debe a que 

el aditivo plastificante aumenta la fluidez y trabajabilidad del concreto contrarrestando lo que 

causa la fibra de polipropileno.  
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Fig.43. Análisis comparativo de asentamiento para CP 210 y 280 con 0.8kg/m3 de FP con 

adiciones de AP. 

 

En la Fig. 43 se compara el asentamiento del CP en comparación del concreto 

adicionando fibra de polipropileno (FP) en un 0.8kg/m³ con adición de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 

1.00% de aditivo plastificante (AP) 

 

Temperatura 

Lo que nos especifica la norma ASTM C106M, la temperatura limite es de 32°C, se 

puede observar que se mantiene dentro de los rangos establecidos, teniendo valores desde 

26.5°C – 29.8°C con adiciones de 0.2kg, 0.4kg, 0.6kg y 0.8kg de fibra de polipropileno como 

se muestra en la Fig. 44.  
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Fig.44. Análisis comparativo de temperatura para CP 210 y 280 con dosificaciones de FP. 

 

Lo que nos especifica la norma ASTM C106M, la temperatura limite es de 32°C, se 

puede observar que se mantiene dentro de los rangos establecidos, teniendo valores desde 

26.5°C – 29.8°C con adiciones de 0.6kg de fibra de polipropileno y adiciones de aditivo 

plastificante en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de Aditivo plastificante como se muestra en la 

Fig. 45. 
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Fig.45. Análisis comparativo de temperatura para CP 210 y 280 con 0.6kg/m³ de FP y adiciones 

de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% de AP. 

Contenido de aire  

En base al CP, el contenido de aire disminuye en un 7.23% hasta en un 25.53% a cómo 

va incrementando la adición de FP en 2kg, 4kg, 6kg y 8kg por metro cubico de concreto.  
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Fig.46. Análisis de contenido de aire para resistencias CP 210 y CP 280 con adiciones de FP. 

En base al concreto patrón, el contenido de aire disminuye en un 12.76% hasta en un 

58.14% a cómo va incrementando la adición de FP en 6kg por metro cúbico de concreto con 

combinaciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% de AP.  

 

Fig.47. Análisis de contenido de aire para resistencias CP 210 y CP 280 con adición de 

0.8kg/m³ de FP y adiciones de AP. 
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Peso unitario del concreto 

El peso unitario del concreto en estado fresco aumenta a cómo va aumentando la 

adición de FP en comparación del concreto patrón para resistencias CP 210 y CP 280 kg/cm². 

Podemos observarlo en la Fig. 48 y ver a mayor detalle en la Tabla XXXV.  

 

Tabla XXXV.  

Valores en peso (kg) de cada muestra para peso unitario con adición de FP. 

Peso de la probeta más peso del concreto (gr)  

Descripción  f'c = 210 kg/cm² f'c = 280 kg/cm² 

Concreto Patrón (C.P) 18.723 18.732 

CP + 0.2kg/m³ Fibra de vidrio  18.749 18.735 

CP + 0.4kg/m³ Fibra de vidrio  18.736 18.749 

CP + 0.6kg/m³ Fibra de vidrio  18.756 18.764 

CP + 0.8kg/m³ Fibra de vidrio  18.773 18.757 

Peso de recipiente  
2.375 kg 

Volumen del recipiente 
0.00698 m³ 

 

Nota. Resultados obtenidos del peso unitario con adición de fibra de polipropileno 
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Fig.48. Análisis de peso unitario para CP 210 y 280 con adiciones de FP. 

 

El peso unitario del concreto en estado fresco aumenta a cómo va aumentando la 

adición de AP en comparación del concreto patrón para resistencias CP 210 y CP 280 kg/cm² 

pero mínimamente por accionar del aditivo plastificante con el cemento. Podemos observarlo 

en la Fig. 49 y ver a mayor detalle en la Tabla XXXVI.  

Tabla XXXVI.  

Valores en peso (kg) de cada muestra para peso unitario con 0.6kg/m³ adición de FP y 

adiciones de AP. 

Peso de la probeta más el material  

Descripción  f'c = 210 kg/cm² f'c = 280 kg/cm² 

Concreto Patrón (C.P) 18.723 18.732 

CP+0.6kg/m³ FP+0.25%AP 18.756 18.768 

CP+0.6kg/m³ FP+0.50%AP 18.694 18.753 
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CP+0.6kg/m³ FP+0.75%AP 18.762 18.759 

CP+0.6kg/m³ FP+1.00%AP 18.768 18.773 

Peso de recipiente  2375 kg 

Volumen del recipiente 0.00698 m³ 

Nota. Resultados obtenidos del peso unitario con el óptimo porcentaje de fibra de polipropileno 

+ adición de aditivo plastificante 

 

Fig.49. Análisis de peso unitario para CP 210 y 280 con 0.6kg/m³ de FP y adiciones de AP. 

 

Propiedades mecánicas del concreto patrón, concreto patrón adicionando fibra de 

polipropileno y concreto con fibra de polipropileno y aditivo plastificante 

En las siguientes graficas podemos observar el comportamiento que tiene la adición 

de fibra de polipropileno con adiciones de aditivo plastificante en varias dosis en comparación 
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elasticidad en base a la elaboración de probetas de concreto de un promedio de 3 probetas 

para 7, 14 y 28 días. 

Resistencia a la compresión axial del concreto con fibra de polipropileno. 

A) Resistencia a la compresión del concreto patrón y concreto patrón con adición al 

volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.2kg/m³, 0.4kg/m³, 0.6kg/m³ 

y 0.8kg/m³ a la edad de 7, 14 y 28 días para una resistencia diseño de f’c= 210 kg/cm². 

En la Fig. 50, se puede observar a detalle los resultados de la comparación de resultados 

del ensayo de compresión de testigos de concreto cilíndricos, teniendo como resultados una 

variación de esfuerzos a compresión de acuerdo a los días de curado por testigo adicionando 

diferentes cantidades de FP.  

 

Fig.50. Efecto de la FP en la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días de curado para 

un f'c 210 kg/cm². 
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Analizando la Fig. 50 para 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con 

la adición de 0.6kg/m³ de FP se alcanzó un incremento en la resistencia de 53.91kg/cm² lo que 

equivale a un 25.10% para una resistencia f’c = 210 kg/cm². 

 

B) Resistencia a la compresión del concreto patrón y concreto patrón con adición al 

volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.2kg/m³, 0.4kg/m³, 0.6kg/m³ 

y 0.8kg/m³ a la edad de 7, 14 y 28 días para una resistencia diseño de f’c= 280 

kg/cm². 

En la Fig. 51 se puede ver a detalle los resultados de la comparación de resultados del 

ensayo de compresión de testigos de concreto cilíndricos, teniendo como resultados una 

variación de esfuerzos a compresión de acuerdo a los días de curado por testigo.  

 

Fig.51. Efecto de la FP en la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días de curado para 

un f'c  = 210 kg/cm². 
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Analizando la Fig. 51 para 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con 

la adición de 0.6kg/m³ de FP se alcanzó un incremento en la resistencia de 62.51 kg/cm² lo 

que equivale a un 21.86% para un f’c = 280 kg/cm². 

Resistencia a la compresión diametral (Tracción) para FP 

A) Resistencia a la compresión diametral del concreto patrón y concreto patrón con 

adición al volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.2kg/m³, 

0.4kg/m³, 0.6kg/m³ y 0.8kg/m³ a la edad de 7, 14 y 28 días para una resistencia 

diseño de f’c= 210 kg/cm². 

A continuación, se muestran los resultados con detalle del ensayo de tracción de testigos 

cilíndricos, tal y como se muestra en la Fig. 52. En el Anexo XVI y Anexo XVII se muestra el 

cálculo más detallado.  

 

Fig.52. Análisis de resistencia a tracción de concreto patrón con adición de FP en 0.2kg/m³, 

0.4kg/m³, 0.6kg/m³ y 0.8kg/m³ para una resistencia f'c=210kg/cm². 
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Analizando la Fig. 52 para 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con 

la adición de 0.6kg/m³ de FP se alcanzó un incremento en la resistencia de 0.23 MPa 

equivalente a un 13.63% y con 0.8 kg/m³ un aumento de 0.19 MPa representando el 11.08% 

para una resistencia f’c = 210 kg/cm². 

B) Resistencia a la compresión diametral del concreto patrón y concreto patrón con 

adición al volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.2kg/m³, 0.4kg/m³, 

0.6kg/m³ y 0.8kg/m³ a la edad de 7, 14 y 28 días para una resistencia diseño de f’c= 

280 kg/cm². 

A continuación, se muestran los resultados con detalle del ensayo de tracción de testigos 

cilíndricos, tal y como se muestra en la Fig. 53. En el Anexo XVI y Anexo XVII se muestra el 

cálculo más detallado.  
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Fig.53. Análisis de resistencia a tracción de concreto patrón con adición de FP en 0.2kg/m³, 

0.4kg/m³, 0.6kg/m³ y 0.8kg/m³ para una resistencia f'c=280kg/cm². 

 

Analizando la Fig. 53 para 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con 

la adición de 0.8 kg/m³ de FP se alcanzó un incremento en la resistencia de 0.22 MPa 

equivalente a un 9.847% y con 0.6 kg/m³ un aumento de 0.15 MPa representando el 6.85% 

para una resistencia f’c = 280 kg/cm². 

Resistencia a la flexión para fibra de polipropileno  

A) Resistencia a la flexión del concreto patrón y concreto patrón con adición de 0.2kg, 

0.4kg, 0.6kg y 0.8kg/m3 de concreto de Fibra de Polipropileno a la edad de 7, 14 y 28 

días de curado para una resistencia de diseño de f’c = 210 kg/cm². 

A continuación, se muestran los resultados con detalle del ensayo de flexión de testigos 

prismáticos, tal y como se muestra en la Fig. 54. En el Anexo XVI y Anexo XVII se muestra el 

cálculo más detallado.  
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Fig.54. Análisis de resistencia a la flexión de concreto patrón y adiciones de 0.2kg/m³, 

0.4kg/m³, 0.6kg/m³ y 0.8kg/m³ para concreto f’c = 210kg/cm² 

 

Analizando la Fig. 54 para 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con 

la adición de 0.8 kg/m³ de FP se alcanzó un incremento en la resistencia de 1.35 MPa 

equivalente a un 24.68% y con 0.6 kg/m³ un aumento de 0.95 MPa representando el 17.44% 

para un f’c = 210 kg/cm². 

B) Resistencia a la flexión del concreto patrón y concreto patrón con adición de 0.2kg, 

0.4kg, 0.6kg y 0.8kg por metro cubico de concreto de Fibra de Polipropileno a la edad 

de 7, 14 y 28 días de curado para una resistencia de diseño de f’c = 280 kg/cm². 

A continuación, se muestran los resultados con detalle del ensayo de tracción de testigos 

cilíndricos, tal y como se muestra en la Fig. 55. En el Anexo XVI y Anexo XVII se muestra el 

cálculo más detallado. 
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Fig.55. Análisis de resistencia a la flexión de concreto patrón y adiciones de 0.2kg/m³, 

0.4kg/m³, 0.6kg/m³ y 0.8kg/m³ para concreto f’c = 280kg/cm². 

 

Analizando la Fig. 55 para 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con 

la adición de 0.6 kg/m³ de FP se alcanzó un incremento en la resistencia de 1.50 MPa 

equivalente a un 23.08% y con 0.8 kg/m³ un aumento de 1.24 MPa representando el 19.02% 

para una resistencia f’c = 280 kg/cm². 

 

Módulo de elasticidad de fibra de polipropileno 

A) Módulo de elasticidad estática del concreto patrón, a 7, 14 y 28 días de curado para 

una resistencia f’c = 210 kg/cm² y 280 kg/cm².  

Se ensayaron a módulo de elasticidad a testigos cilíndricos en base a la norma ASTM 

C494. En la Fig. 56 se grafica los resultados obtenidos del presente ensayo. Estos resultados 

se pueden observar a mayor detalle en el Anexo XX. 
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Fig.56. Comparación de módulos de elasticidad de concreto f'c 210 y 280 kg/cm² a 7, 14 y 28 

días. 

Interpretando en la Fig. 56 a los 28 días de curado, se pudo visualizar que el diseño 

para f’c 210 kg/cm² obtuvo un Ec real de 223633.20 kg/cm², superando el módulo de 

elasticidad teórico siendo 217370 kg/cm², con un incremento de 6263.2 kg/cm² (614.21 MPa) 

equivalente al 2.88%. de igual manera, para el diseño CP 280 obtuvo un Ec real de 259526.54 

kg/cm², superando el módulo de elasticidad teórico siendo 250998 kg/cm², con un incremento 

de 8528.5 kg/cm² (836.36 MPa) equivalente al 3.40%.  

 

B) Módulo de elasticidad estática del concreto patrón, concreto patrón con adición 

de fibra de polipropileno en 0.2kg, 0.4kg, 0.6kg y 0.8kg por volumen de concreto, 

a 7, 14 y 28 días de curado para una resistencia f’c = 210 kg/cm². 
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Se ensayaron a módulo de elasticidad a testigos cilíndricos en base a la norma ASTM 

C494. En Fig. 57 se grafica los resultados obtenidos del presente ensayo. Estos resultados se 

pueden observar a mayor detalle en el Anexo XXI.  

 

Fig.57. Comparación de módulos de elasticidad de concreto f'c 210 kg/cm² con adiciones de 

FP a 7, 14 y 28 días. 

Interpretando la Fig. 57 a los 28 días de curado, se pudo visualizar que al 0.6 kg/m³ de 

adición de FP se tuvo un mayor incremento en comparación de los demás %, con un 

incremento en comparación con el CP de 41802.4 kg/cm² (4099.42 MPa) equivalente al 

19.20%. 

 

C) Módulo de elasticidad estática del concreto patrón, concreto patrón con adición 

de fibra de polipropileno en 0.2kg, 0.4kg, 0.6kg y 0.8kg por volumen de concreto, 

a 7, 14 y 28 días de curado para una resistencia f’c = 280 kg/cm². 
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Se ensayaron a módulo de elasticidad a testigos cilíndricos en base a la norma ASTM 

C494. En la Fig. 58 se grafica los resultados obtenidos del presente ensayo. Estos resultados 

se pueden observar a mayor detalle en el Anexo XXI.  

 

Fig.58. Comparación de módulos de elasticidad de concreto f'c 280 kg/cm² con adiciones de 

FP a 7, 14 y 28 días. 

Interpretando la Fig. 58 a los 28 días de curado, se pudo visualizar que al 0.6 kg/m³ de 

adición de FP se tuvo un mayor incremento en comparación de los demás %, con un 

incremento en comparación con el CP de 34348.1 kg/cm² (2387.73 MPa) equivalente al 9.61%. 

 

Resistencia a la compresión axial de FP + AP  

A) Resistencia a la compresión del concreto patrón y concreto patrón con adición al 

volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.6kg/m³, con adición de 
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aditivo plastificante en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% por peso del cemento a la edad 

de 7, 14 y 28 días para una resistencia diseño de f’c= 210 kg/cm². 

 

En la Fig. 59, se puede observar a detalle los resultados de la comparación de 

resultados del ensayo de compresión de testigos de concreto cilíndricos, teniendo como 

resultados una variación de esfuerzos a compresión de acuerdo a los días de curado por 

testigo y porcentajes de adición de FP y aditivo plastificante (AP). 

 

 

Fig.59. Efecto de 0.6 kg/m³ FP con adiciones de AP en resistencia a compresión para 7, 14 y 

28 días de curado para un f'c= 210 kg/cm². 

Analizando la Fig. 59 para 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con 

la adición de 0.6kg/m³ de FP + 0.50% de AP se alcanzó un incremento en la resistencia de 

87.68 kg/cm² lo que equivale a un 40.82% para una resistencia f’c = 210 kg/cm². 
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B) Resistencia a la compresión del concreto patrón y concreto patrón con adición al 

volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.6kg/m³, con adición de 

aditivo plastificante en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% por peso del cemento a la edad 

de 7, 14 y 28 días para una resistencia diseño de f’c= 280 kg/cm². 

 

En la Fig. 60 se puede observar a detalle los resultados de la comparación de 

resultados del ensayo de compresión de testigos de concreto cilíndricos, teniendo como 

resultados una variación de esfuerzos a compresión de acuerdo a los días de curado por 

testigo y porcentajes de adición de FP y aditivo plastificante (AP).

 

Fig.60. Efecto de 0.6 kg/m³ FP con adiciones de AP en resistencia a compresión para 7, 14 y 

28 días de curado para un f'c= 280 kg/cm². 

Analizando la Fig. 60 para 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con 

la adición de 0.6kg/m³ de FP + 0.75% de aditivo plastificante (AP) se alcanzó un incremento 
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en la resistencia de 113.19 kg/cm² lo que equivale a un 39.57% para una resistencia f’c = 280 

kg/cm². 

 

Resistencia a la compresión diametral (Tracción) para FP + AP 

A) Resistencia a la compresión diametral del concreto patrón y concreto patrón con 

adición al volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.6kg/m³ con 

adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% de Aditivo Plastificante a la edad de 7, 14 

y 28 días para una resistencia diseño de f’c= 210 kg/cm². 

A continuación, se muestran los resultados con detalle del ensayo de tracción de 

testigos cilíndricos, tal y como se muestra en la Fig. 61. En el Anexo y Anexo se muestra el 

cálculo más detallado 

 

Fig.61. Análisis de resistencia a tracción de concreto patrón con 0.6kg/m³ FP con adiciones de 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% AP para una resistencia f'c=210kg/cm². 
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Analizando la Fig. 61 para 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con 

la adición de 0.6 kg/m³ de FP + 0.50% de AP, se alcanzó un incremento en la resistencia de 

0.47 MPa equivalente a un 27.64% y con 0.6 kg/m³ FP + 0.75% de AP un aumento de 0.41 

MPa representando el 24.25% para una resistencia f’c = 210 kg/cm². 

 

B) Resistencia a la compresión diametral del concreto patrón y concreto patrón con 

adición al volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.6kg/m³ con 

adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% de Aditivo Plastificante a la edad de 7, 14 

y 28 días para una resistencia diseño de f’c= 280 kg/cm². 

 

Fig.62. Análisis de resistencia a tracción de concreto patrón con 0.6kg/m³ FP con adiciones de 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% AP para una resistencia f'c=280kg/cm². 

Analizando la Fig. 62 de resistencia a la tracción, para 28 días de curado del concreto, 

podemos denotar que con la adición de 0.6 kg/m³ de FP + 0.50% de AP, se alcanzó un 

incremento en la resistencia de 0.43 MPa equivalente a un 19.22% y con 0.6 kg/m³ FP + 0.75% 
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de AP un aumento de 0.33 MPa representando el 14.92% para una resistencia f’c = 280 

kg/cm². 

Resistencia a la flexión – FP + AP  

A) Resistencia a la flexión del concreto patrón y concreto patrón con adición al 

volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.6kg/m³ con adiciones de 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% de Aditivo Plastificante a la edad de 7, 14 y 28 días para 

una resistencia diseño de f’c= 210 kg/cm². 

A continuación, se muestran los resultados con detalle del ensayo de tracción de 

testigos cilíndricos, tal y como se muestra en la Fig. 63. En el Anexo XVI y Anexo XVII se 

muestra el cálculo más detallado.  

 

Fig.63. Análisis de resistencia a flexión de concreto patrón con 0.6kg/m³ FP con adiciones de 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% AP para una resistencia f'c=210kg/cm². 

 

0

3.13

4.59

5.46

0

4.40

5.18

6.50

0

4.69

5.38

6.68

0

4.72

5.28

6.77

0

4.42

5.06

6.37

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0 7 14 21 28

R
e
s
is

te
n
c
ia

 a
 l
a
 f

le
xi

ó
n
 e

n
 M

P
a

Edad (Días)

Concreto Patrón

CP+0.6kg/m³ FP+0.25%AP

CP+0.6kg/m³ FP+0.50%AP

CP+0.6kg/m³ FP+0.75%AP

CP+0.6kg/m³ FP+1.00%AP



 

123 
 

Analizando la Fig. 63 para 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con 

la adición de 0.6 kg/m³ de FP + 0.75% Aditivo plastificante se alcanzó un incremento en la 

resistencia de 1.31 MPa equivalente a un 24.00% y con 0.6 kg/m³ FP + 0.50% de AP un 

aumento de 1.22 MPa representando el 22.27% para una resistencia f’c = 210 kg/cm². 

B) Resistencia a la flexión del concreto patrón y concreto patrón con adición al 

volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.6kg/m³ con adiciones de 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% de Aditivo Plastificante a la edad de 7, 14 y 28 días para 

una resistencia diseño de f’c= 280 kg/cm². 

A continuación, se muestran los resultados con detalle del ensayo de flexión de testigos 

prismáticos, tal y como se muestra en la Fig. 64. En el Anexo XVI y Anexo XVII se muestra el 

cálculo más detallado. 

 

Fig.64. Análisis de resistencia a flexión de concreto patrón con 0.6kg/m³ FP con adiciones de 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% AP para una resistencia f'c=280kg/cm². 
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Analizando la Fig. 64 para 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con 

la adición de 0.6 kg/m³ de FP + 0.50% Aditivo plastificante se alcanzó un incremento en la 

resistencia de 2.17 MPa equivalente a un 33.28% y con 0.6 kg/m³ FP + 0.75% de AP un 

aumento de 1.89 MPa representando el 28.99% para una resistencia f’c = 280 kg/cm². 

 

Módulo de elasticidad – FP + AP  

A) Módulo de elasticidad estática del concreto patrón, concreto patrón con adición al 

volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.6kg/m³ con adiciones de 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% de Aditivo Plastificante a la edad de 7, 14 y 28 días para 

una resistencia diseño de f’c= 210 kg/cm². 

 

Se ensayaron a módulo de elasticidad a testigos cilíndricos en base a la norma ASTM 

C494. En la Fig. 65 se grafica los resultados obtenidos del presente ensayo. Estos resultados 

se pueden observar a mayor detalle en el Anexo XXI.  
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Fig.65. Análisis de módulo de elasticidad del concreto patrón con adición al volumen del 

concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.6kg/m³ con adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 

1.0% de Aditivo Plastificante a los 7, 14 y 28 días para resistencia f’c = 210kg/cm². 

 

Interpretando la Fig. 65 a los 28 días de curado, se pudo visualizar que al 0.6 kg/m³ de 

adición de fibra de polipropileno con 0.50% de Aditivo plastificante se tuvo un mayor 

incremento en comparación de los demás porcentajes, con un incremento en comparación con 

el concreto patrón de 55756.77 kg/cm² (5467.87 MPa) equivalente al 27.60%. 

 

B) Módulo de elasticidad estática del concreto patrón, concreto patrón con adición al 

volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.6kg/m³ con adiciones de 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% de Aditivo Plastificante a la edad de 7, 14 y 28 días para 

una resistencia diseño de f’c= 280 kg/cm². 
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Se ensayaron a módulo de elasticidad a testigos cilíndricos en base a la norma ASTM 

C494. En la Fig. 66 se grafica los resultados obtenidos del presente ensayo. Estos resultados 

se pueden observar a mayor detalle en el Anexo XXI. 

 

Fig.66. Análisis de módulo de elasticidad del concreto patrón con adición al volumen del 

concreto de fibra de polipropileno (FP) en 0.6kg/m³ con adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 

1.0% de Aditivo Plastificante a los 7, 14 y 28 días para resistencia f’c = 280kg/cm². 

 

Interpretando la Fig. 66 a los 28 días de curado, se pudo visualizar que al 0.6 kg/m³ de 

adición de fibra de polipropileno con 0.75% de Aditivo plastificante se tuvo un mayor 

incremento en comparación de los demás porcentajes, con un incremento en comparación con 

el concreto patrón de 24645.1 kg/cm² (2416.85 MPa) equivalente al 9.73%. 
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3.2.  Discusión  

Luego de realizar un muestreo de canteras que se encuentran en el departamento de  

Lambayeque, el material que obtuvo las características más eficientes y adecuadas de 

acuerdo a norma, fue para el agregado fino de la cantera “La Victoria” y para el agregado 

grueso fue la cantera “Pacherres”, adecuándose de la mejor manera a los límites establecidos 

en la norma NTP 400.012 - 2013, teniendo una material graduado adecuadamente, a 

comparación del agregado grueso de la Victoria y el agregado fino de Pacherres, por ello se 

emplearon diferentes canteras.  

Se elaboró diseño de mezclas para CP 210 y 280 kg/cm², en base a lo calculado se 

obtiene una proporción en volumen para un C210 de 1.00; 2.19; 2.72 y 30 Lts/pie³ de agua. 

Para un concreto C280 se obtiene proporción en volumen de 1.00; 1.66; 1.97 y 25.30 Lts/pie³ 

de agua. Estando diseños en base al comité  ACI 211, 1991. 

Se elaboró diseño de mezclas para CP 210 y 280 kg/cm², en base a lo calculado con 

adición de fibra de polipropileno en 0.2 kg/m³, 0.4 kg/m³, 0.6 kg/m³ y 0.8 kg/m³. En base a los 

cálculos correspondientes se presentó los resultados tanto para un C210 y C280 con sus 

respectivas dosificaciones, estos diseños en base al comité del ACI 211 - 1991. Así mismo se 

elaboró diseño de mezclas para CP 210 y 280 kg/cm², en base a lo calculado con adición de 

FP en 0.6 kg/m³ con adiciones de aditivo Sika CEM plastificante en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 

1.00% En base a los cálculos correspondientes se presentó los resultados tanto para un C210 

y C280 con sus respectivas dosificaciones, estos diseños en base al comité  del ACI 211 - 

1991. 

Respecto a las propiedades mecánicas, en relación a la resistencia a la compresión 

los resultados obtenidos evidencian que la incorporación de FPP y FPP en óptimo contenido 

más AP, producen un impacto positivo en la resistencia del concreto bajo carga de compresión. 

En mezclas con FPP el incremento en la resistencia promedio para diseño f'c = 210 y 280 
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kg/cm2, fue de 25% y 22%, respectivamente, en relación a los valores de la muestra control, 

f'c = 214.75 y 285.98 kg/cm2, en ese orden, siendo el contenido óptimo de FPP 600 g/m3. Lo 

que hace indicar que la dispersión de esta microfibra en la composición del concreto le produce 

mayor cohesión de sus partículas, además que permite evitar la fisuración del concreto durante 

su proceso de fraguado, siendo algunos de los aspectos más importantes que influyen en 

capacidad del concreto bajo cargas compresoras. Comparando estos resultados, tenemos a 

[35], quien empleando una dosis de FPP de 300 g/m3, obtuvo el máximo incremento del f'c en 

3.06%; no obstante, cuando empleó 400 g/m3, los valores empezaron a disminuir. Mientras 

que Díaz y Huamani [36], determinaron que su óptimo contenido de FPP fue 600 g/m3, 

logrando incrementar la resistencia en hasta 3.48%, lo que difiere con lo obtenido en la 

presente investigación en cuanto al % de aumento. En tanto Carbajal y Portocarrero [37], 

establecieron un aumento de 5.7%, con un contenido óptimo de FPP de 350 g. 

Los valores de compresión en muestras con óptimo de FPP (600 g/m3) más AP en % 

del peso del cemento, presentan incrementos mucho más pronunciados de la residencia, para 

el diseño f'c = 210 kg/cm2, la dosis de 600 g/m3 FPP + 0.50% AP fue la que mejor resultados 

produjo, porcentualmente el aumento respecto al CP fue de 40.82%; no obstante para el 

diseño f'c = 280 kg/cm2, la dosis optima fue 600 g/m3 FPP+ 0.75% AP, obteniendo un  39.57% 

más de resistencia, en relación a la muestra control, valores superiores de AP reducen la 

resistencia. Esto se debe principalmente al efecto producido por el aditivo, ya que incrementa 

la trabajabilidad de la mezcla, en consecuencia, produce una mejor compactación, por ende, 

la presencia de vacíos se reduce considerablemente en la mezcla, siendo esto un factor muy 

determinante en la resistencia que pueda alcanzar el concreto en estado endurecido. En 

contraste, tenemos la investigación aplicada por Arias [23], quien empleando un 0.9% de 

aditivo plastificante por peso del cemento, logró valores de resistencia en un 14.7% superiores 

a la muestra control. Mientras que Burga [38], empleando un 1% de aditivo obtuvo un aumento 
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del 17.07%. Lo que corrobora lo establecido en este estudio, sobre que valores superiores a 

los óptimos determinados en este estudio, respecto al AP, originan un descenso en los 

resultados. 

En relación a la resistencia a tracción, la adición de FPP por m3 de concreto, en 

muestras de diseño f'c = 210 kg/cm2, produjo incrementos de hasta 14 %, en relación a los 

1.71 MPa alcanzados por la muestra control, siendo el contenido óptimo de fibra 600 g/m3; no 

obstante, en muestras de diseño f'c = 280 kg/cm2, el incremento fue de 9.9% respecto de los 

2.23 MPa alcanzados por el CP, cuando la dosis de fibra fue de 800 g/m3. Lo que indica una 

mejora en la capacidad de tracción por compresión diametral del concreto, atribuible a los 

mismos factores argumentados anteriormente en la resistencia a la compresión, uno de ellos 

la reducción de fisuras en el proceso de fraguado y una mejor cohesión en la mezcla.  Mientras 

que cuando se empleó AP más el contenido óptimo de FPP, 600 g/m3, para especímenes de 

diseño 210 kg/cm2, el incremento fue de 27.64%, siendo el contenido de AP 0.50% del peso 

del cemento; mientras que para el diseño 280 kg/cm2, se alcanzó valores de hasta 19.22% 

más en relación a la muestra control, esto cuando el contenido de AP fue de 0.50%; siendo 

uno de los factores principales que dieron pase a estos resultados, el incremento de la 

trabajabilidad y reducción de vacíos en la mezcla de concreto a efecto del aditivo plastificante. 

Esto es consecuente con lo determinado por Arias [23], quien empleando una dosis de 0.9% 

de AP, logró un incremento de hasta 36.32% respecto a su muestra control (24.7 MPa). 

Respecto a la resistencia a la flexión, el incorporar FPP, ocasionó mejoras en esta 

propiedad mecánica, así para especímenes de diseño 210 kg/cm2, el concreto control alcanzó 

5.46 MPa, en tanto cuando se le añadió 800 g/m3 de FPP, se produjo un aumento en hasta 25 

%, en este caso la tendencia fue creciente a medida que el contenido de fibra se aumentó. 

Para diseño 280 kg/cm2, la muestra control obtuvo 6.52 MPa, mientras que con un contenido 

de 600 g/m3 de fibra, se logró un aumento máximo de hasta 23%. Al igual que en las anteriores 
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propiedades mecánicas el efecto principal producido por las microfibras empleadas es la 

reducción del fisuramiento del concreto, consecuentemente, en términos de resistencia a 

flexión, esta se ve incrementada. Lo determinado guarda cierta relación con los hallazgos de 

Díaz y Huamani [36], quienes en su estudio obtuvieron un incremento en la resistencia a flexión 

en hasta 11.32%, para un contenido óptimo de fibra de 600 g/m3. Mientras que Valera [35], 

determinó un incremento en la resistencia en hasta 17.29%, esto para un contenido de fibra 

en 400 g/m3. 

Con la adición de AP, la resistencia a la flexión se vio mejorada aún más, para 

especímenes de diseño 210 kg/cm2, el incremento máximo fue 24% más en relación al CP, 

esto con una dosis de FPP en 600 g/m3 + 0.75% de AP; mientras que para el diseño 280 

kg/cm2, se obtuvo incrementos de hasta 33.28%, para una dosis de FPP en 600 g/m3 +0.50% 

AP, precisando que contenidos mayores a los indicados para el AP, produjeron resultados que 

iban en descendiendo; sin embargo hasta la dosis de 1% de AP, los valores alcanzados fueron 

superiores al CP. Básicamente, al igual que en los casos anteriores, esto es atribuible a una 

mejora en la fluidez de la mezcla, lo que se traduce en mejor compactación y reducción de 

vacíos en el concreto.  Lo que guarda relación con lo determinado por Arias [42], quien para 

una dosis de 0.9% de AP, alcanzó un aumento máximo de la resistencia a flexión en 13.33%. 

Mientras que Burga [38], determinó que para una dosis de AP en 1%, el incremento en la 

resistencia generado llegó hasta 20.8%. 

En lo concerniente al módulo de elasticidad, el efecto generado por la adición de FPP, 

fue el mismo que en los resultados de resistencia a la compresión. Así, para muestras de 

diseño 210 kg/cm2, el incremento máximo alcanzado fue de 16%, en relación a los 223 633.20 

kg/cm2 alcanzados por el concreto control, con una dosis de FPP de 600 g/m3; mientras que 

para el diseño 280 kg/cm2, la dosis óptima fue también de 600 g/m3, obteniendo un valor de 

hasta 7% más en relación a los 259 526.54 kg/cm2, alcanzados por el CP. En tanto cuando se 



 

131 
 

incorporó el AP, los incrementos fueron de 27.60% y 9.73%, para dosis de 600 g/m3 de FPP + 

0.50% de AP y 600 g/m3 FPP+0.75% AP, correspondientemente. Esta tendencia es similar a 

la obtenida en resultados de resistencia a la compresión, manteniendo la relación, a mayor 

valor de resistencia a la compresión, mayor valor en resultados de módulo de elasticidad, ya 

que el concreto incrementa su comportamiento dentro del rango elástico. 

III. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones. 

Se concluyó que los agregados óptimos fueron para el agregado fino de la cantera “La 

Victoria” el cual obtuvo un MF de 3.07 y para el agregado grueso fue la cantera “Pacherres”  

con un TMN de ¾", adecuándose de la mejor manera a los límites establecidos en la norma 

NTP 400.012 (2013). A continuación, se muestra las características físicas de los agregados. 

Se elaboró los diseños de mescla para concreto patrón de f'c = 210 y 280 kg/cm2, 

obteniendo una dosificación en peso de cemento, arena, piedra y agua en 1 : 2.29 : 2.97 : 30 

lts/pie3, y de 1 : 1.82 : 1.75 : 25.3 Lts/pie3, correspondientemente para cada diseño. 

Se evaluó las propiedades mecánicas del concreto elaboradas con fibra de 

polipropileno, en base a resultados a los 28 días se concluye:  

 Se determinó para muestras de concreto patrón, una resistencia a compresión de 

214.75 kg/cm2 y 285.99kg/cm2, resistencia a la flexión de 5.46 y 6.52 MPa, para 

tracción 1.7 y 2.225 MPa y módulo de elasticidad de 223633.2 y 259526.54 kg/cm2, 

para diseño 210 y 280 kg/cm2, respectivamente. 

 Se concluye para muestras elaboradas con fibra de polipropileno, en resistencia a 

compresión, de muestras elaborados con 200 g/m3, 400 g/m3, 600 g/m3 y 800 g/m3 

de fibra, el contenido óptimo fue de 600 g/m3, alcanzando valores promedio 

superiores a los obtenidos en las muestras control en hasta un 25% y 22% para 

especímenes de diseño 210 y 280 kg/cm2, respectivamente.   
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 Para resistencia a flexión, los valores máximos obtenidos fueron de 6.81 y 8.03 

MPa, correspondiendo a adiciones de 800 g/m3 y 600 g/m3, para ambos diseños 

mencionados, respectivamente, siendo un 25% y 23% superior a los valores de la 

muestra control.  

 Se concluye, en tracción los máximos valores alcanzaron correspondieron a 

muestras con 600 y 800 g/m3 de fibra, tanto para muestras de diseño 210 y 280 

kg/cm2, correspondientemente, siendo de 1.94 y 2.45 MPa, superando al concreto 

patrón en un 14% y 9.9 %, en ese orden para los diseños mencionados.  

 En tanto para el módulo de elasticidad los valores óptimos se obtuvieron con una 

dosis de 600 g/m3, en ambos tipos de diseños, superando en un 16% y 7% a los 

valores promedio alcanzados por las muestras patrón de diseño 210 y 280 kg/m3, 

en ese orden. 

Se evaluó las propiedades mecánicas del concreto elaboradas con fibra de 

polipropileno más aditivo plastificante, con resultados a los 28 días, se concluye:  

 Se concluye, para la resistencia a la compresión del concreto patrón y concreto 

patrón con adición al volumen del concreto de fibra de polipropileno (FP) en 

0.6kg/m³, con adición de aditivo plastificante en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% por 

peso del cemento a la edad de 7, 14 y 28 días para una resistencia diseño de f’c= 

210 kg/cm², una variación de esfuerzos a compresión de acuerdo a los días de 

curado por testigo y porcentajes de adición de FP y aditivo plastificante (AP); para 

28 días de curado del concreto, podemos denotar que con la adición de 0.6kg/m³ 

de FP + 0.50% de AP se alcanzó un incremento en la resistencia de 87.68 kg/cm² 

lo que equivale a un 40.82%. Respecto al diseño de f’c= 280 kg/cm² se determinó 

una variación de esfuerzos a compresión de acuerdo a los días de curado por 

testigo y porcentajes de adición de FP y aditivo plastificante (AP); para 28 días de 
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curado del concreto, podemos denotar que con la adición de 0.6kg/m³ de FP + 

0.75% de aditivo plastificante (AP) se alcanzó un incremento en la resistencia de 

113.19 kg/cm² lo que equivale a un 39.57%. 

 

 Se concluye para resistencia a la tracción del diseño de f’c= 210 kg/cm², a los 28 

días de curado del concreto, podemos denotar que con la adición de 0.6 kg/m³ de 

FP + 0.50% de AP, se alcanzó un incremento en la resistencia de 0.47 MPa 

equivalente a un 27.64% y con 0.6 kg/m³ FP + 0.75% de AP un aumento de 0.41 

MPa representando el 24.25%. En tanto para el diseño de f’c= 280 kg/cm² a los 28 

días de curado del concreto, podemos denotar que con la adición de 0.6 kg/m³ de 

FP + 0.50% de AP, se alcanzó un incremento en la resistencia de 0.43 MPa 

equivalente a un 19.22% y con 0.6 kg/m³ FP + 0.75% de AP un aumento de 0.33 

MPa representando el 14.92%. 

 

 Se determinó en resistencia a la flexión, para el diseño de f’c= 210 kg/cm² a los 28 

días de curado del concreto, podemos denotar que con la adición de 0.6 kg/m³ de 

FP + 0.75% Aditivo plastificante se alcanzó un incremento en la resistencia de 1.31 

MPa equivalente a un 24.00% y con 0.6 kg/m³ FP + 0.50% de AP un aumento de 

1.22 MPa representando el 22.27%. Mientras que para el diseño de f’c= 280 kg/cm² 

a los 28 días de curado del concreto, podemos denotar que con la adición de 0.6 

kg/m³ de FP + 0.50% Aditivo plastificante se alcanzó un incremento en la resistencia 

de 2.17 MPa equivalente a un 33.28% y con 0.6 kg/m³ FP + 0.75% de AP un 

aumento de 1.89 MPa representando el 28.99%. 
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 Respecto a módulo de elasticidad, se concluye, para el diseño de f’c= 210 kg/cm², 

con resultados a los 28 días de curado, que al adicionar 0.6 kg/m³ de fibra de 

polipropileno con 0.50% de Aditivo plastificante se tuvo un mayor incremento en 

comparación de los demás porcentajes, con un incremento en comparación con el 

concreto patrón de 55756.77 kg/cm² (5467.87 MPa) equivalente al 27.60%. 

Mientras que para el diseño f’c = 280 kg/cm2 con ensayos en base a la norma ASTM 

C494, a los 28 días de curado, se concluye que al adicionar 0.6 kg/m³ de fibra de 

polipropileno con 0.75% de Aditivo plastificante se tuvo un mayor incremento en 

comparación de los demás porcentajes, con un incremento en comparación con el 

concreto patrón de 24645.1 kg/cm² (2416.85 MPa) equivalente al 9.73%. 

 

4.2. Recomendaciones 

 

 Se recomienda realizar un estudio de canteras de acuerdo a la zona de estudios, 

para realizar una comparación de características físicas de cada material, de 

acuerdo a su origen de extracción en la elaboración de concreto, debido a que estos 

materiales influyen de manera considerable en las características físicas y 

mecánicas del concreto, teniendo como base las normas ASTM, ACI y N.T.P.   

 Se debe tener en cuenta la dosificación recomendada de fibra de polipropileno y 

aditivo plastificante.   

 Se recomienda tener un riguroso control en el empleo de dosis de agua potable y 

la pureza de la misma de acuerdo al lugar de donde se obtiene, debido a que causa 

un efecto desfavorable en la trabajabilidad que se requiere.  
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 Se recomiendo realizar una comparativa de fibra de propileno con aditivo 

incorporador de aire en diversas dosificaciones, con la finalidad de obtener su 

viabilidad de uso de concretos en zonas con friaje.  

 Es recomendable emplear uso de aditivo superplastificante para resistencias más 

altas y dosificaciones más cercas al porcentaje óptimo de fibra de polipropileno para 

estimar resultados más cercas  
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ANEXO I: Informes de ensayos de Laboratorio para análisis granulométrico de 

agregados fino y grueso 
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ANEXO II: Informes de ensayos de Laboratorio para peso unitario y contenido de 

humedad de los agregados finos y gruesos 
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ANEXO III: Informes de ensayos de Laboratorio para peso unitario y contenido de 

humedad de los agregados finos y gruesos 
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ANEXO IV: Informes de ensayos de Laboratorio para ensayo de material pasante por 

la malla N° 200 para agregado fino 
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ANEXO V: Informes de ensayos de Laboratorio para ensayo de abrasión de los 

Ángeles para agregado gruesos 
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ANEXO VI: Informes de ensayos de Laboratorio para diseño de mezclas de prueba 

de concreto patrón 210 kg/cm² y 280 kg/cm² 
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ANEXO VII: Informes de ensayos de Laboratorio para diseño de mezclas final de 

concreto patrón 210 kg/cm² y 280 kg/cm² 
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ANEXO VIII: Informes de ensayos de Laboratorio para diseño de mezclas concreto 

patrón con adiciones del 0.2kg/m³, 0.4kg/m³ , 0.6 kg/m³ y 0.8 kg/m³ de fibra de 

polipropileno 
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ANEXO IX: Informes de ensayos de Laboratorio para diseño de mezclas concreto 

patrón con adiciones del 0.6 kg/m³ de fibra de polipropileno + 0.25%, 0.50%, 0.75% y 

1.00% de Aditivo Plastificante 
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ANEXO X: Informes de ensayos de Laboratorio para asentamiento, temperatura, 

contenido de aire y peso unitario 
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ANEXO XI: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la compresión 

axial para elección de diseño de prueba de mezclas de concreto patrón  
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ANEXO XII: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la compresión 

axial del concreto patrón 
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ANEXO XIII: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la compresión 

axial con porcentaje de sustitución de fibra de polipropileno 
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ANEXO XIV: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la tracción del 

concreto patrón y concreto con adiciones de fibra de polipropileno  
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ANEXO XV: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la flexión del 

concreto patrón y concreto con adiciones de fibra de polipropileno 
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ANEXO XVI: Informes de ensayos de Laboratorio para módulo de elasticidad del 

concreto patrón y concreto con adiciones de fibra de polipropileno  
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ANEXO XVII: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la compresión 

del concreto patrón y concreto con 0.6 kg/m³ de fibra de polipropileno + adiciones de 

aditivo plastificante  
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ANEXO XVIII: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la tracción del 

concreto patrón y concreto con 0.6 kg/m³ de fibra de polipropileno + adiciones de 

aditivo plastificante 
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ANEXO XIX: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la flexión del 

concreto patrón y concreto con 0.6 kg/m³ de fibra de polipropileno + adiciones de 

aditivo plastificante  
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ANEXO XX: Informes de ensayos de Laboratorio para módulo de elasticidad del 

concreto patrón y concreto con 0.6 kg/m³ de fibra de polipropileno + adiciones de 

aditivo plastificante  
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ANEXO XXI: Carta de autorización para la recolección de la informacion  
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con Fibra de Polipropileno y Aditivo Plastificante. 

 

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de la 

empresa LEMS W&C EIRL AUTORIZO        al        estudiante(s) Pérez Santos Edinson 

Iván identificado     con     DNI     N°73087984, estudiante de ingeniería civil y autor del 

trabajo de investigación denominado Evaluación del Concreto Reforzado con Fibra de 

Polipropileno y Aditivo Plastificante al uso de dicha información que conforma cada uno 

de los instrumentos de recolección de datos de la elaboración de tesis, enunciada 

líneas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la 

información solicitada. 

 

Atentamente. 
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ANEXO XXII: Evidencias de ejecución  
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Visita a las canteras de estudio 
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Ensayos realiazados al agregados fino y grueso 
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Elaboracion de los especímenes de concreto 
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Ensayos de resistencia a la compresión, flexión, tracción y modelo de elasticidad 
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