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EFECTO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y CABUYA SOBRE LA MEJORA DE 

PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

 

Resumen 

El concreto en su etapa de endurecimiento presenta un problema de agrietamiento y 

fisuras por los diferentes cambios climáticos y las mismas cargas aplicadas. Este estudio 

tiene como objetivo determinar el efecto de las propiedades mecánicas del concreto 

adicionando fibras de polipropileno y de cabuya F’c = 210 kg/cm2. Para ello, se analizó los 

ensayos tanto en estado fresco como endurecido, teniendo un curado de 7, 14 y 28 días. El 

tipo de investigación utilizada es aplicada, donde se adiciono porcentajes de fibra de 

polipropileno en 0.4%, 0.8% y 1.2% para obtener porcentaje deseado, a continuación, se 

realizó la mixtura con la fibra de cabuya 1.5%, 2% y 2.5%. Los resultados arrojaron que el 

óptimo porcentaje de fibra de polipropileno fue 0.8% evidenciando una mejora en la 

resistencia a compresión, tracción, módulo de elasticidad de 20.41%, 12.36% y 1.79% 

respectivamente, a diferencia de la mixtura de (%PP + %FC) la combinación (0.8%PP + 

2%FC) presentó un comportamiento favorable con porcentaje superiores al control patrón de 

los ensayos en estado endurecido en un 22.54 %, 9.78%, 15.38% y 1.78 % respectivamente, 

donde el óptimo de fibra de polipropileno y fibra de cabuya es de 0.8%PP y en la mixtura 

0.8%PP + 2%FC teniendo valores superiores al concreto patrón, por ende establecemos que 

los datos obtenidos de los ensayos en sus propiedades mecánicas si cumplen los parámetros 

para el diseño, concluyendo que adicionar fibra de polipropileno y fibra de cabuya favorece 

las propiedades mecánicas del concreto. 

 

Palabras clave: Fibra de Polipropileno, fibra de cabuya, resistencia a la compresión, tracción, 

módulo elástico.   
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Abstract 

Concrete in its hardening stage presents a cracking and cracking problem due to the 

different climatic changes and the same applied loads. The objective of this study is to 

determine the effect on the mechanical properties of concrete by adding polypropylene and 

cabuya fibers F'c = 210 kg/cm2. For this purpose, the tests were analyzed both in the fresh 

and hardened state, with a curing period of 7, 14 and 28 days. The type of research used is 

applied, where percentages of polypropylene fiber were added in 0.4%, 0.8% and 1.2% to 

obtain the desired percentage, then the mixture was made with cabuya fiber 1.5%, 2% and 

2.5%. The results showed that the optimum percentage of polypropylene fiber was 0.8%, 

evidencing an improvement in compressive strength, tensile strength, modulus of elasticity of 

20.41%, 12.36% and 1.79% respectively, unlike the mixture of (%PP + %FC) the combination 

(0.8%PP + 2%FC) presented a favorable behavior with a percentage higher than the standard 

control of the tests in the hardened state by 22.54%, 9.78%, 9.78% and 1.79%, respectively. 

54%, 9.78%, 15.38% and 1.78% respectively, where the optimum of polypropylene fiber and 

cabuya fiber is 0.8%PP and in the mixture 0.8%PP + 2%FC having higher values than the 

standard concrete, therefore we establish that the data obtained from the tests in their 

mechanical properties do meet the parameters for the design, concluding that the addition of 

polypropylene fiber and cabuya fiber favors the mechanical properties of the concrete. 

Keywords: Polypropylene fiber, cabuya fiber, compression resistance, traction, elastic 

modulus. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto es uno de los componentes más utilizados en la construcción, a la vez 

económico y viable [1], también suele ser propenso a agrietarse debido a diferentes factores 

y exposiciones químicas y ambientales, esto está en continuo crecimiento debido a la 

acumulación de daños a largo plazo [2] Existen ventajas al producir agregados no naturales 

al utilizar reciclaje consumo de recursos no renovables, donde hace el agregado sea más 

livianos [3].  

A nivel internacional la problemática sobre las cargas de impacto del hormigón con 

fibras también controla la degradación del hormigón simple bajo el ataque ácido y la acción 

de congelación y descongelación [4].  

Polonia, piensan al hormigón como un material de alta compresión, el problema es 

que unas 10 veces menores a las resistencias a la tracción. Además, es caracterizado por un 

comportamiento quebradizo y no posibilita la transferencia de esfuerzos luego de la 

figuración. Para evadir fallas por fragilidad y aumentar las características mecánicas, es viable 

añadir fibras a la mezcla de concreto [5]. 

La influencia con fibras es una de las soluciones siendo la más común en la obra, el 

beneficio fundamental de aumentar los hilos de polipropileno en el hormigón en su estado 

endurecido, aumenta su consistencia y resistencia a la corrosión, ayuda en el control de 

contracción plástica. - Además, controla los problemas e inconvenientes asociados a la 

aparición de grietas a lo largo de la vida eficaz de la composición y ofrece más grande 

resistencia a el cansancio [6]. 

Las repercusiones de esto han resultado en que millones de mascarillas de un solo 

uso se viertan al medio ambiente, lleguen a las playas, floten bajo los océanos y terminen en 

lugares vulnerables.- La pandemia mundial amenazó gravemente el medio ambiente natural, 

el principal plástico de las mascarillas de un solo uso es el polipropileno que en los vertederos 

puede tardar más de 25 años en descomponerse [7].  

            Las estructuras de hormigón pueden verse afectadas por diversas condiciones, como 

congelación, cargas dinámicas, altas temperaturas, por otro lado, su bajo precio lo ha 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/polypropylene
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convertido en una alternativa adecuada a otros elementos puzolánicos en la mezcla de 

hormigón, las PP aumentan la resistencia a la tracción . del hormigón, que es menos costosa 

que las fibras de acero [8].  

A nivel Nacional, los residuos plásticos se generan en toneladas por día donde 

contaminan el medio ambiente, por lo que el PP fabricado puede reducir los residuos y 

también se puede utilizar como adyuvante, para aumentar la resistencia del hormigón 

añadiendo en diversas proporciones, por tanto, la evaluación del problema del plástico se 

realiza estadísticamente. Como resultado, el 81,3 % de empresas son de Lima dedicadas a 

producir el plástico [9]. 

          Al transcurrir los años, generando nuevos materiales para la industria, tratando de 

reducir los costos en las construcciones, generando así alternativas innovadoras, buscando 

reutilizar los materiales que desperdiciamos y desechamos sin darnos cuenta de que al ser 

reutilizado puede generar grandes cambios al mundo entero [10].Menciona que [11], las 

grietas y fisuras en las plantas de hormigón indican que puede producirse una contracción 

hidrófila debido a carga de tracción insuficiente al inicio de la instalación, en Ayacucho se 

alberga muchos monumentos naturales, como las cabuyas, pero no son muy utilizadas en la 

construcción porque no se comprenden su naturaleza y características [12]. 

A nivel local, en la provincia de Chiclayo buscamos las formas más innovadoras y 

rentables de realizar nuestros propios proyectos utilizando materiales de obra, tratando de 

descifrar las propiedades del concreto según reglas predefinidas. De esta forma, establece 

que con el uso desproporcionado del hilo de polipropileno se aprecia la bajada de valor 

obtenida de diferentes pruebas, por eso el uso de hilo de monofilamento de polipropileno se 

utiliza con moderación Óptimo y dentro del rango que es positivo, se observa crecimiento en 

lo que es las resistencias, así como remarcado, donde se utilizara aditivos externos como las 

cenizas volantes también optimiza las características físicas y mecánicas del hormigón [13]. 

La industria para este trabajo considera a las fibras de polipropileno como una 

microfibra en medio de las fibras sintéticas, esta fue desarrollada alrededor de investigaciones 

petroquímicas y textiles y puede ser procesada en matrices de hormigón, las fibras de 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/polypropylene
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/ultimate-tensile-strength
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polipropileno tienen solidez a los solventes. Tiene un rango óptimo entre efectividad y rigidez, 

protege contra la humedad y actúa como barrera al vapor de agua, las aplicaciones de esta 

fibra son en hormigones [14]. 

Este agrietamiento es provocado por un aumento de micro fisuras provocadas por la 

sobrecarga de automóviles que circulan en la ciudad de Chiclayo, pero también está 

influenciado por una combinación de altas cambios de temperatura. Para minimizar los daños 

se propone mejorar las propiedades mecánicas del asfalto adaptando nuevos materiales al 

asfalto en función de la productividad del asfalto utilizando diferentes tipos de PP, en su 

proyecto se planteó que el concreto se caracteriza por la aparición de fisuras, lo que hace 

que la estructura no pueda sostener las cargas a las que es sometida, haciendo que su vida 

útil sea menor a la calculada o programada [15]. 

Añadiendo a lo expuesto, la problemática para esta investigación fue: ¿Qué efectos 

tiene la adición del PP y fibra de cabuya en sus características mecánicas del concreto F’c = 

210 kg/cm2? Posee una justificación técnica y ambiental. Por lo que, a nivel técnico, es 

relevante tener un buen concreto, su característica sobresaliente ayuda a disminuir la 

contaminación ambiental. 

Se tiene como objetivo general (OG) Determinar el efecto de las propiedades 

mecánicas del concreto adicionando fibras de polipropileno y de cabuya F’c = 210 kg/cm2; 

Como objetivos específicos, OE1 Determinar las propiedades físicas de los agregados y 

propiedades físico-mecánicas de fibra de cabuya y polipropileno. OE2 Determinar el 

porcentaje óptimo de fibra polipropileno con adición en pesos de 0.4%, 0.8%, y 1.2%. OE3 

Evaluar las propiedades mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2 con porcentaje óptimo de 

polipropileno más la adición de fibra de cabuya en 1.5%, 2% y 2.5%. OE4 Determinar el 

porcentaje óptimo de la mixtura de fibra de polipropileno y fibra de cabuya. La hipótesis 

planteada, si incorporamos PP en proporciones de 0.4, 0.8 y 1.2 % y fibra de cabuya en 1.5, 

2 y 2.5% favorece las características mecánicas del concreto.  
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Como antecedentes, a nivel internacional.  

Según Machuca. [16], Su investigación se enfocó en analizar cómo la inclusión de 

fibra de polipropileno afecta las características físico-mecánicas de un concreto de resistencia 

210 kg/cm². Realizaron un estudio aplicado donde probaron diferentes porcentajes de fibra 

(0.10%, 0.25%, 0.50%, 0.70% y 1.00%). Los resultados destacaron que el porcentaje más 

efectivo fue 0.50%, logrando una resistencia de 266.90 kg/cm². Sin embargo, notaron que, 

con el tiempo de fraguado, la resistencia tendía a reducirse para los porcentajes más altos de 

fibra. 

Según Becerra y Delgado. [17], llevaron a cabo el diseño de concreto con resistencia 

f'c= 210 kg/cm² utilizando fibras de polipropileno para una estructura de 5 pisos. Realizaron 

pruebas con diferentes cantidades de fibra (400 gr/m³, 500 gr/m³ y 600 gr/m³) y encontraron 

mejoras en propiedades como tensión a la rotura y flexión en el concreto endurecido. Sin 

embargo, observaron que las fibras afectan la trabajabilidad del concreto en estado fresco. 

Torres et al. [18], En su estudio evaluó el uso de áridos en hormigones que contienen 

microfibras de polipropileno. Se estimaron 3 porciones de microfibras de polipropileno en 

volumen de 0,39%, 0,63% y 0,79%, y los resultados de solidez a la compresión determinados 

variaron de 36 a 71 MPa, y la solidez a la flexión de 3.6 a 5.8 (MPa), significa que la microfibra 

de polipropileno es un hormigón de alto rendimiento. 

Humberto et al. [19], en su estudio es comparar el modo de actuar del hormigón 

añadiendo fibras vegetales y PP, realizar ensayos sobre las características mecánicas y 

físicas del hormigón y verificar posibles alternativas, contiene fibra vegetal, PP 0,25%. -Los 

resultados respecto a la absorción capilar mostraron que la adición de fibras vegetales mejoró 

el desempeño del concreto y concluyeron que reemplazar el PP por fibras vegetales era 

razonable. 

Alwesabi et al. [20], su investigación determino la adición de fibras de polipropileno 

0%, 0,1%, 0,175, 0,25%, 1% y acero 0%, 0,75, 0,825, 0,9%, 1,0%, para incrementar sus 

características mecánicas del concreto. Diseñamos la composición y creamos una muestra 

de prisma de 100 x 100 x 500 mm (profundidad x ancho x largo). Los resultados para 0,9% 
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FA + 0,1% PP dieron un alto aumento de resistencia del 12,48% a semejanza con el hormigón 

estándar. Además, la mejora más significativa en las propiedades mecánicas se observó en 

la muestra que contenía 0,9% FA + 0,1% PP  

Córdova et al. [21], investigó los efectos de añadir fibra de polipropileno al eco-

hormigón utilizando cenizas volantes. Encontró que aumentar la proporción volumétrica de 

fibras mejoró la resistencia a la compresión y el módulo de elasticidad hasta cierto punto. Sin 

embargo, volúmenes más altos (0.75% y 1.0%) resultaron en una leve disminución de la 

resistencia a la compresión. 

Sudharshan. [22], Según este estudio, la cantidad de fibra de polipropileno utilizada 

fue 0,25%, 0,5%, 0,75% y 1,0%. Según resultados de PP podemos utilizar en el hormigón de 

cáscara de coco y así aumentar sus características mecánicas del material compuesto. 

Sanipatín. [23], llevaron a cabo un estudio comparativo de las propiedades mecánicas 

de residuos de PP obtenidos por extrusión y reforzados con fibras de abacá y plátano. 

Crearon muestras con PP y refuerzo variando el peso de las fibras entre un 10 y un 20 % y 

compararon los resultados. En los ensayos de flexión se mejoran las propiedades utilizando 

un 20% de fibra y añadida. 

Tumbaco. [24], en su investigación determinaron las características en bloques de 

hormigón elaborados con fibra natural de cabuya en diversas cantidades, de esta manera se 

busca incentivar el uso de fibras naturales que sean favorables con el medio ambiente. Los 

porcentajes de fibra en los bloques fueron examinados con 0; 3; 4; 5% obtuvo en sus pruebas 

que al incorporar fibra de cabuya en % efectivamente ayuda a mejorar la capacidad de 

resistencia a la compresión en cada bloque posteriormente realizó un ensayo con el 10% FC, 

evidenciando que dificulta la mixtura, además de una fuerte caída en los resultados del 

ensayo de resistencia a la compresión. 

A nivel nacional, según Nascentes et al. [25], en su investigación tuvo como objetivo 

definir cómo afecta al compartir PP a la deducción de las características mecánicas de la 

grava”, adquirió la solidez a compresión a 28 días con el unido de 4,5% de PET en su 

dosificación con un bando de grava convencional de 130 kg/cm2 fue de 83,47 kg/cm2, lo que 
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indica que al compartir tereftalato de polietileno ( PET ), concluyo que utilizando la nos afirma 

si la cota de repercusión intraclase es último ya semejante a 0,05, rechazar la supuesta 

cercanía de medias, si es más elevado, alcanzar la hipótesis de relación de medias, lo que 

implica que jamás hay diferencias significativas entre los grupos.  

Loayza y Mostacero. [26], La disección revela que el documento obtenido del ANOVA 

tiene valores de 0,0001, 0,003 en el testimonio del % de empapamiento y la cuajo a la 

compresión y de 0,43, 0,52 y 0,59 en la mudanza dimensional. Esto indica que sus 

características físicas y mecánicas primarias difieren significativamente. 

Según López. [27], el propósito de su estudio fue aumentar su solidez a compresión 

del hormigón utilizando 0.15, 0.25 y 0.50 (%) PP que se iba a incorporar, fabricado en PP y 

obtener una solidez a compresión F’c=217.8; 227.7; 231; 220.8 (kg/cm2), y se concluye que 

la trabajabilidad del concreto disminuye en un 5.13% al agregar 0.15% de fibra y en un 7.89% 

al agregar 0.25% de fibra, por lo tanto, los mejores resultados se obtienen considerando que 

el PP incrementa la solidez a compresión en un 10,27% y a razón del 0,25% la solidez 

compresión pasa a ser F’c = 231 kg/cm2. 

Según Coaquira [28], el objetivo de su estudio de investigación era investigar el 

comportamiento mecánico del hormigón armado con fibras de polietileno recicladas. Según 

NTP, la gravedad específica del AF fue de 1,5 g/cm3, la tasa de absorción fue de 4,24%, la 

humedad fue de 6,18%, la masa seca de la unidad compacta fue de 1800 kg/m3 y el 

coeficiente de finura fue de 3,15  

Ramos. [29], Realizó un estudio experimental para investigar los efectos de la adición 

de fibra de polipropileno en las propiedades plásticas y mecánicas del concreto. Estas fibras 

actúan como refuerzo secundario que, al mezclarse con el concreto, evita el agrietamiento 

tridimensional durante el fraguado, reduciendo las grietas tanto por contracción plástica en 

estado fresco como por efectos de temperatura una vez endurecido. La metodología consistió 

en aplicar diferentes dosis de fibra (0, 200, 300 y 400 gramos por metro cúbico de concreto) 

en mezclas con distintas resistencias al aplastamiento (175, 210 y 280 kg/cm²). Los resultados 

mostraron mejoras de manera considerable en las propiedades del hormigón al colocar 
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microfibras de PP. 

Puican y Correa. [30], Se superaron los valores normativos de 400.037-2014, la 

gravedad específica del agregado grueso fue de 2.62 kg/cm3, la tasa de absorción fue de 

0.82%, la masa seca del compacto fue de 1570 kg/cm3 y las partículas se encontraban 

podridas. dientes. Tamaño nominal máximo de partícula: 1/2 pulgada. -Por lo tanto, al 

sintetizar los resultados, encontramos que la adición de 2% de PPR dio como resultado la 

mayor solidez a compresión y la capacidad de construcción, así como estructuras de concreto 

con la mayor capacidad de construcción y un aumento de resistencia del 13,1%. 

Paredes y Sevillano. [31], El objetivo principal de este estudio fue obtener un análisis 

comparativo de las propiedades mecánicas (compresión y flexión) del concreto con la adición 

de lana y fibras de PP en cantidades del 2%, 4% y 6%; los resultados demostraron que la 

durabilidad fue mejorada. La mayor proporción de fibras de lana y polipropileno aumenta su 

solidez a compresión hasta en un 80% y la resistencia a la flexión en un 14%. 

A nivel local, Según Gamboa. [32], el objetivo tesis era diseñar formulaciones con F’c 

= 210 y F’c = 280 (kg/cm2) demostrando superioridad de la ceniza de maíz CRM reforzada 

(FC) sobre las propiedades mecánicas del hormigón, dosis se reemplaza por cemento con 

contenido de FC (0,5 % _ 1 % _ 1,5 % _ y a dosis 2%). Debido al desplazamiento, la unión 

de CRM y FC (combinación de 7% CRM y 0,5% FC) afectó los datos obtenidos de 

compresión, deflexión, tensión y módulo en menor medida que el concreto estándar. Los 

módulos elásticos son 14,25 %, 5,15 %, 11,05 % y 7,9 %, la ceniza de tocón de maíz reforzada 

con FC afecta las características mecánicas del concreto. 

Según Mestanza y Tapia. [33], el objetivo de su estudio fue estimar la influencia de las 

fibras de vidrio y microfibras sintéticas de polipropileno en sus características físicas del 

concreto. Estos se evaluaron con aditivos de fibra de vidrio (FV) de 3, 6, 9, 12 (%), siendo el 

3% de FV el porcentaje óptimo, luego 2 kg, 4 kg, mezclados con microfibra de polipropileno 

(MPP), 6 kg, seguido de 8 kg. de fibras sintéticas.  

Mamani y Pancca. [34], el concreto convencional (CP) y se clasificó entre kg/m3 de 

concreto a 21 MPa (F21) y 28 MPa (F28) después de 28 días. La mejor mezcla fue 3 FV 2 
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FPP con F21 con un aumento del 37,20%, F28 aumentando el 31,98% en la resistencia a la 

compresión, 3 FV 4 FPP con un aumento del 66,16% en la resistencia a la tracción, 3 FV 6 

FPP con F21, 3 FV 8 FPP con un aumento del 33,41%. La resistencia a la flexión aumentó 

en 23,55. El módulo elástico aumentó en % para 3 FV 8 FPP, 14,91% para F21 y F28, y 

12,88% para 3 FV 2 FF. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

Clasificación de los agregados 

Estos equivalen al (70 y 80)% del volumen general de la mezcla y los (20 y 30)% se 

encuentran en el agua y cemento, para lo cual se debe de respetar sus respectivos 

estándares de las normas del concreto [35] para las ensayos físicos del agrado fino (AF) se 

extrajo el material de  (La Victoria – Pátapo) teniendo en cuenta su distribución granulométrica 

por ASTM C33-03 [36], para el contenido de humedad se consideró bajo ASMT C566 [37], el 

peso unitario por ASTM C29 [38], el peso específico y absorción por ASTM C127 [39].  

  

GRANULOMETRÍA DE AGREGADO FINO (AF) Y AGREGADO GRUESO (AG) 

 Agregado Grueso   Agregado Fino  

Tamaño de Malla % Que pasa  Tamaño de Malla % Que pasa  

1 ½” 

1” 

1/2” 

Nº4 

Nº8 

100 

95 a 100 

25 a 60 

0 a 10 

0 a 5 

3/8” 

# 4 

#8 

# 16 

# 30 

100 

95 a 100 

80 a 100 

50 a 85 

25 a 60 

                        Nota: Agregado fino y grueso. 

Fibras de polipropileno 

Loayza. [26], Nos menciona que el PP es una fibra superfina entre las fibras sintéticas, 

se desarrolla en torno a la investigación petroquímica y textil, creo que se puede producir en 

sustratos de cemento y concreto, las características de la PP es que es resistente a los 

solventes comunes, tiene un buen rango entre impacto y dureza. 

Teniendo en cuenta estas propiedades, se logra una mezcla óptima con el hormigón, 

mejorando sus propiedades y capacidad portante, produciendo así un hormigón con 

ductilidad, resistencia y gran tolerancia [40]. 
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Fig. 1. Fibra de Polipropileno 

 
 

CARACTERÍSTICAS DE POLIPROPILENO 

Fibra de Polipropileno 

Color  Gris 

Absorción Ninguna 

Gravedad Especifica 0.9 

Resistencia a ácidos y sales   si 

Módulo de elasticidad 15,000 kg/m2 

Punto de fusión  160-170 °C 

Alargamiento a la rotura  20-30% 

Resistencia a la tracción 560-765 MPa 

Nota. Características del polipropileno  

 

Fibra de cabuya 

La presente investigación busca usar la fibra de cabuya como material de refuerzo en 

el concreto ya que esta cuenta con bajo costo. Relación agua-cemento, Cabe señalar que 

esta relación cementosa permite alcanzar la solidez a compresión superiores a lo requerido 

para la resistencia; Este hecho evita disminuir el contenido de cemento y debe ser 

considerado por el Supervisor al realizar un control de calidad del concreto [41]. 

 

Fig. 2. Fibra de Cabuya 
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Cemento 

El cemento Portland es un tipo de conglomerante. Actualmente existen cinco tipos de 

cemento, y la elección del tipo adecuado depende de las condiciones específicas del lugar 

donde se realizará la construcción, según ASTM C143 [42]. 

Concreto.  

Se emplea una mezcla de agua, cemento, áridos gruesos, áridos finos y aditivos 

químicos, siguiendo las especificaciones ASTM C150 [43]. 

Peso unitario 

Este ensayo da a conocer su propiedad del concreto fresco, para el control de la 

mezcla dado que es requerido, esto se evalúa dependiendo a la cantidad de concreto 

producido en volumen de materiales ya conocidos acorde al ASTM C150 [43].   

Contenido de aire 

La mezcla de los agregados da como resultado un concreto endurecido en donde 

empieza a fraguar y empieza a ganar resistencia dependiendo al tiempo y mediante un 

periodo donde se puede evaluar a los (7_14_28) días, las propiedades en el estado 

endurecido dan una resistencia al concreto según ASTM C39 [44]. 

Slump 

 El asentamiento, también conocido como "hundimiento", medimos mediante el cono 

de Abrams que se ha utilizado para esta. El objetivo es definir la manipulación, traslado y 

compactación del hormigón. Estos factores dependen en semejanza del cemento, contenido 

de humedad y agregado ASTM C143 [42]. 

 

Fig. 3. Muestreo de asentamiento 
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Fraguado. El tiempo de ajuste determinado por este método no necesariamente 

coincide con los valores de tiempo obtenidos por otros métodos de prueba en pasta de 

concreto. Endurecimiento: Una vez que el concreto comienza a generar a endurecerse, las 

características del hormigón en su resistencia y durabilidad [9]  

Concreto en estado endurecido  

La propiedad mecánica fundamental del concreto que permite determinar su máxima 

capacidad de carga se expresa en kg/cm². Este parámetro se evalúa mediante muestras 

cilíndricas de dimensiones específicas (300 mm de altura y 150 mm de diámetro), las cuales 

son sometidas a cargas en una prensa hidráulica a los 7, 14 y 28 días de curado, conforme a 

la norma ASTM C39 [44].  

Ensayo de flexión 

Por otro lado, el ensayo de flexión se realiza con muestras prismáticas de dimensiones 

(150 mm de ancho, 530 mm de alto y 150 mm de largo), también curadas durante 7, 14 y 28 

días, y se evalúa según la norma ASTM C78 [45]. 

Módulo de elasticidad 

El módulo de elasticidad del concreto se determina sometiendo las muestras 

cilíndricas a cargas lentas en una prensa hidráulica y registrando simultáneamente la 

deformación con un compresómetro, conforme a la norma ASTM C469 [46]. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN  

Se empleará un modelo de investigación aplicada; esta se identifica ya que se orienta 

hacia la aplicación o uso de los discernimientos logrados, mientras que otros se obtienen, 

luego de la implementación y sistematización del trabajo basado en la investigación. Uso del 

conocimiento y efecto de la investigación para conducir a la comprensión práctica de manera 

consistente, organizada y sistemática [47] De esta manera se describe nuestra investigación, 

ya que la finalidad es tener una aplicación práctica de adición de las PP y FC. 

Enfoque cuantitativo, ya que se emplea la colección y la descomposición de resultados 

después que hayan desarrollado pruebas de laboratorio para argumentar interrogantes de 

investigación y evidenciar teorías formuladas previamente, se fundamenta en la evaluación, 
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cuenta números y frecuentemente, usa registros para establecer prototipos exactos de estilo 

en una comunidad [48], Este enfoque se utiliza porque durante la concepción en el laboratorio 

de SEGENMA. 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

El diseño es experimental, porque involucra el manejo directo o indirecto de un objeto 

en estudio, así como en el control de variables tanto (dependientes como independientes) y 

en su manipulación. El objetivo básico del plan experimental incluye precisar si se encuentra 

diferencia relevante entre los diversos tratamientos del experimento [49], en esta 

investigación utilizamos variables independientes, tal como es el polipropileno y cabuya, 

sobre la variable dependiente el concreto, de esta manera determinar sus características 

físicas y mecánicas.  

Además, este estudio se lleva a cabo utilizando un grupo de control, por lo que es de 

nivel cuasiexperimental, por tal sentido, el modelo se asimila para permitir una analogía con 

los tipos de estudios experimentales presentados en la siguiente descripción general del 

diseño cuasiexperimental propuesto para este estudio. 

G_1   X_1   O_1 

G_2   X_2   O_2 

G_3   X_3   O_3 

G_4 ------ O_4 

Donde:  

G1,2,3,4: Grupo experimental conformados por 186 testigos.  

G5: Grupo control formado por 31 testigos (concreto patrón de 210 kg/cm2). 

X (1_2_3_4): tratamiento del grupo experimental que establece la adición de las fibras en 

las siguientes proporciones (X1=0.4, X2= 0.8, yX3=1.2) (%). 

O1,2,3,4: tratamiento del grupo experimental que establece % óptimo PP con adición FC en 

(O1= 1.5, O2=2 y 03=2.5) (%). 

La operación de variables es un procedimiento de ordenar racionalmente los 

componentes más abstractos, los componentes teóricos, hasta llegar al nivel más exacto, los 

sucesos producidos en la realidad y que representan signos de un concepto que logramos 
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vigilar, resumir y evaluar, es decir, sus indicadores [50]. 

Tipos de variables  

Variable dependiente: Propiedades del concreto  

Variable independiente: Fibras de polipropileno y Fibra de cabuya 

Variable Dependiente (VD) 

 

OPERACIONALIZACIÓN DE VD 

Variable Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Propiedades 
Mecánicas 

(Resistencia) 

Indicativo Técnicas e Instrumentos de 

Recolección de Información 

 
 
 
 

Propiedade
s del 

concreto 

 
El concreto se 

produce 
mezclando los 

tres 
ingredientes 
esenciales, 

cemento, agua 
y agregado, el 

cuarto 
ingrediente es 
el aditivo, pero 

es arbitraria 
[41] 

 
Se analizará las 

propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
concreto, 

diseños de FC 
210 kg/cm2. 

 
compresión 

 
tracción 

 
flexión 

 
Módulo de 
elasticidad 

 
 
 

Probetas a 
edades de 
7, 14 y 28 

días 

 

 

Observación, técnicas y 

equipos de laboratorio 
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Variable Independiente (VI): Fibras de polipropileno y Fibra de cabuya 

 

OPERACIONALIZACIÓN DE VI 

Variable Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores 
de % PP 

Técnicas e Instrumentos 
de Recolección de 

Información 

 
 
 

 
 

Fibras de 
polipropileno 

 
La fibra 

polipropileno es 
una fibra 

sintética que es 
usada para  

dar una buena 
resistencia al 

concreto. 

 
 
 
 

Se analizará 
muestras para 

diseño patrón f’c 
210 kg/cm2 

 
 
 
 

Diferentes 
Porcentaje de 

adición de fibra de 
polipropileno 

 
 

 
 

0.4% 
 

0.8% 
 

1.2% 
 
 

 
 
 

 
Observación Fichas 

Técnicas y Equipos de 
laboratorio 

 
 

 
 

Fibras de 
cabuya 

 
 

La fibra de 
cabuya es una 

fibra natural que 
se extrae de la 

penca. 
 

 
 

Se analizará 
muestras con un 

diseño de 
mezcla f’c 210 

kg/cm2 

 
 

Diferentes 
Porcentaje de 

adición de fibra 
cabuya 

 
 

1.5% 
 

2% 
 

2.5% 
 
 

 
 
 

Observación Fichas 
Técnicas y Equipos de 

laboratorio 

 
 

ENSAYOS DE CONCRETO PATRÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos   Tipo de Curado sub total total 

210 kg/cm2   7 14 28 
  

Resistencia a cilíndrica      

compresión 
 

3 3 3 9 9   
    

 

Resistencia a cilíndrica 3 3 3 9 9 
tracción 

 
       
     

Resistencia a prismática 3 3 3 9 9 

flexión 
 

       
    

 

Módulo de cilíndrica   4 4 4 

elasticidad 
 

     

TOTAL       31 
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ENSAYOS % ÓPTIMO DE PP 

Ensayos 
 

% PP Tiempo de curado sub total total 

210 kg/cm2 
  

7 14 28 
  

Resistencia a 
 

0.4 3 3 3 9 
 

compresión cilíndrica 0.8 3 3 3 9 27 
  

1.2 3 3 3 9 
 

       
 

Resistencia a 
 

0.4 3 3 3 9 
 

tracción cilíndrica 0.8 3 3 3 9 27 
  

1.2 3 3 3 9 
 

 
 

     
 

Resistencia a 
 

0.4 3 3 3 9 
 

flexión prismática 0.8 3 3 3 9 27 
  

1.2 3 3 3 9 
 

 
 

     
 

Módulo de 
 

0.4 
  

4 4 
 

elasticidad cilíndrica 0.8 
  

4 4 12 
  

1.2 
  

4 4 
 

TOTAL 
      

93 

 

 

MUESTRAS DE MIXTURA CONCRETO PATRÓN + ÓPTIMO PP Y FC 

Ensayos Tiempo de Óptimo % PP + % FC sub total total 

210 kg/cm2 curado 1.5% 2% 2.5%  
  

Resistencia 7 3 3 3  9 
 

a 14 3 3 3  9 27 

compresión 28 3 3 3  9 
 

 
Resistencia 

7 3 3 3  9 
 

a 14 3 3 3  9 27 

tracción  28 3 3 3  9  
 

Resistencia 7 3 3 3   
9 

 

a 14 3 3 3  9 27 

flexión  28 3 3 3  9  

Módulo de 28 4 4 4  12 . 
12 

elasticidad      
  

TOTAL 
      

93 

 

La población de este estudio lo conforman todos los que intervienen en el fenómeno, 

del problema de investigación   [51].En este estudio, la población consta con 217 testigos que 

cubren todas las muestras de f’c = 210 kg/cm2 para ellos se realizó los ensayos mecánicos. 

La muestra es una fracción de la población, que también puede definirse como un 

subgrupo de la población o universo, consta de 31 muestras patrón de f’c = 210 Kg/cm2, 93 

pruebas adicionado PP en 3 porcentajes para obtener el porcentaje deseado, 93 muestras 

con el óptimo de fibra de PP + los % (1.5, 2 y 2.5) de fibra de cabuya, estos ensayos se 
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desarrollarán durante 7, 14 y 28 días.  

Observación: Este es el mejor, más primitivo y a la vez más utilizado procedimiento 

experimental, se establece una relación específica y profunda entre el investigador y la 

realidad o agentes sociales, a partir de la cual se agregan los datos obtenidos para desarrollar 

la encuesta [20]. 

Instrumentos de recolección de datos  

Guía de observación: el análisis competente para este apartado corresponderá a las 

fichas y guías realizadas para determinar la cantidad probetas lo que son ensayos, 

relacionados directamente con la normativa peruana. 

Procedimiento de análisis de datos.  

Primero se realiza el diseño de mezcla  ACI (311) según corresponda, se realizara el 

diseño de mezcla 210 kg/cm2 para luego analizar el concreto incorporado PP Y FC, y en el 

laboratorio, se esperará a la obtención de las probetas en las edades de 7,14 y 28 días, para 

proceder con las pruebas de cada probeta, se determinarán con las guías proporcionadas por 

el laboratorio, para luego mostrarlos en una base de datos Excel, para finalmente elaborar 

gráficos con los cuales se evidencie de la mejor manera las diferencias de cada una de las 

mezcla con la proporción de % de incorporación de fibras de polipropileno. 

La validez y confiabilidad se fundamentan en llevar a cabo los ensayos según las 

directrices de las normas NTP y ASTM, utilizando equipos e instrumentos adecuados en el 

laboratorio. 

CRITERIOS ÉTICOS  

Los criterios éticos para esta investigación se tomaron en cuenta los criterios éticos 

establecidos en la ACTUALIZACIÓN DEL CÓDIGO DE ÉTICA EN INVESTIGACIÓN DE LA 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN S.A.C. VERSIÓN 9. La cual nos dice que: Todas las fases 

de la actividad científica deben conducirse en base a los principios generales y principios 

específicos establecido en los Art. 5 y Art. 6 en el Código de Ética en Investigación de la USS 

S.A.C [52]. 

Consideran los criterios de selección que influyen en la elección de muestras que 



 

26 

serán sujetas a los porcentajes de sustitución y delimitación de la población [53]. El criterio 

de inclusión evalúa las características que deben cumplir las muestras para formar parte de 

la población seleccionada, mientras que el criterio de exclusión determina las muestras que 

no cumplen con estos requisitos [54] 

Diagrama de flujo de procesos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Flujo de proceso de análisis de datos. 

Fibra de 
polipropileno Fibra de 
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Peso unitario.   Peso 
específico y absorción 

Agregado grueso 
Tamaño máximo nominal. Contenido de 
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a  
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

Con relación al primer objetivo específico (OE1). Determinar las propiedades físicas 

de los agregados y propiedades físico-mecánicos de fibra de cabuya y polipropileno. 

  

ENSAYOS FÍSICOS AGREGADOS FINO 

AGREGADO FINO 

Propiedad Física Valor Und 

Módulo de Fineza 2.63 - 

Peso Unitario Suelto 1.295 Kg/cm³ 

Peso Unitario Compactado 1.503 Kg/cm³ 

Peso Específico 2.759 gr/cm³ 

Contenido de Humedad 1.931 % 

Absorción 1.701 % 

 

Análisis Granulométrico: Agregado Fino (AF). 

 

Fig. 5. Curva Granulométrica para el Agregado Fino. 

En la Fig. 5. acataron con el indicador preestablecidos según norma internacional 

(ASTM C33/C33M – 18), se eligió la cantera la Victoria para el (AF) teniendo un módulo de 

fineza 2.63. 
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ENSAYOS FÍSICOS AGREGADO GRUESO 

AGREGADO GRUESO 

Propiedad Física Valor Und 

Tamaño Máximo Nominal ½” pulg 

Peso Unitario Suelto 1.505 Kg/cm³ 

Peso Unitario Compactado 1.627 Kg/cm³ 

Peso Específico 2.771 gr/cm³ 

Contenido de Humedad 0.328 % 

Absorción 0.883 % 

 

Análisis Granulométrico: Agregado Grueso (AG). 

 

Fig. 6. Curva Granulométrica para el Agregado Grueso 

 

Los datos obtenidos como se muestra en la Fig. 6. acataron con el indicador 

preestablecidos según norma internacional (ASTM C33/C33M – 18), se eligió la cantera la 

tres tomas para el (AG), donde su tamaño máximo nominal fue ½”. Además, sus unidades de 

los parámetros son lo siguiente el peso Específico (gr/cm³), Absorción (%), Contenido de 

Humedad (%), Peso Unitario Suelto (Kg/cm³), Peso Unitario Compactado (Kg/cm³), Modulo 

de Fineza (----), Tamaño Máximo Nominal (in). 
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ENSAYOS FÍSICOS DE FC 

Fibra de Cabuya 

Largo (mm) 40 

Ancho (mm) 0.02 

Peso Específico de Masa (gr/cm3) 0.767 

Peso Unitario Suelto Seco (kg/m3) 25.46 

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m3) 58.65 

Contenido humedad (%) 8.62 

Porcentaje de Absorción (%) 3.30 

Resistencia a la Tracción (Kg/cm2) 1312.0 

Punto de Fluencia (Kg/cm2) 546.6 

Modulo Elástico (Kgf/cm/cm) 14107.03 

Nota. Ensayos físicos de la fibra de Cabuya 
 

Los datos que se ven reflejados en la Tabla VIII. Son obtenidos mediante los ensayos 

realizados en laboratorio a la fibra, de cabuya para luego ser usada en el concreto.  

  

PROPIEDADES DEL POLIPROPILENO 

Fibra de Polipropileno 

Gravedad Especifica 0.9 

Resistencia a ácidos y sales   si 

Módulo de elasticidad 15,000 kg/m2 

Alargamiento a la rotura  20-30% 

Resistencia a la tracción 560-765 MPa 

                  Nota. Tomado de  [55] 

 

Los datos que se ven reflejados en la Tabla IX. Son obtenidos de la ficha técnica que 

asido dada cuando se realizado la compra de PP de esta manera se ha realizado dicho 

resumen de cada una de sus propiedades. 

Con respecto al segundo objetivo específico (OE2). Determinar el porcentaje óptimo 

de fibra polipropileno con adición de en pesos 0.4%,0.8% y 1.2%. 
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Resistencia a la Compresión 

 

Fig. 7. Resistencia a compresión - ensayos para el óptimo % de Fibras de 

Polipropileno 

Como se muestra en la Fig. 7. se da que él % óptimo de 0.8% de PP domina al control 

patrón con 252.87 Kg/cm2, incrementando en 20.41%, seguido de 1.2%, 0.4%PP con 247.23 

y 231.43, teniendo un incremento 17.73 %, 10.21%, por lo tanto, 0.8%PP es nuestro óptimo 

de PP que aumenta sus propiedades del hormigón. 

 

 Resistencia a la Flexión 

 

Fig. 8. Resistencia a flexión - ensayos para el óptimo % de Fibras de 

Polipropileno 
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Se ve reflejado en la Fig. 8. que el óptimo de 1.2% de PP es el que mayor domina al 

control patrón con 33.47 (Kg/cm2), incrementando el 11%, seguido del 0.4% de PP y 0.8% 

de PP con 29.87 kg/cm2 y 29.83 kg/cm2 respectivamente, venciendo al control patrón de 

29.13 kg/cm2, por lo tanto, es nuestro porcentaje óptimo de acción al hormigón. 

 

Resistencia a la Tracción  

 

Fig. 9. Resistencia a la tracción - ensayos para el óptimo % de Fibras de 

Polipropileno 

Según lo analizado en la Fig. 9. el óptimo de 0.8% de PP es el que mayor domina al 

control patrón con 35.97 Kg/cm2, incrementando el 12.36%; seguido del 1.2% de PP con 

34.63 kg/cm2 incrementando el 8.2% respectivamente, venciendo al control patrón de 31.73 

kg/cm2, por lo tanto, es nuestro porcentaje óptimo de acción al hormigón. 
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Módulo de Elasticidad 

 

Fig. 10. Módulo de elasticidad - ensayos para el óptimo % de Fibras de 

Polipropileno 

Se refleja en la Fig. 10. que el óptimo de 0.8% supera al control patrón con 328103.50, 

teniendo un incremento de 1.79%, a diferencia del 0.4 %PP y 1.2%PP con 284715.25kg/cm2 

y 282536.00 kg/cm2 que no excede al concreto patrón de 322328.50 kg/cm2, por lo tanto, se 

define que al añadir el 0.8%PP mejora sus propiedades mecánicas. 

 

Con respecto al tercer objetivo específico OE3. Evaluar las propiedades mecánicas 

del concreto f´c 210 Kg/cm2 en porcentaje óptimo de polipropileno más la adición de fibra de 

cabuya en 1.5%, 2% y 2.5%. 

Resistencia a la compresión 

 

Fig. 11. Prueba de resistencia a compresión optimo 0.8% PP + %FC. 
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Se observa en la Fig. 11. que la mixtura de solidez a compresión de PP + %FC el 

tratamiento que supero la estimación más alta fue el (0.8% PP +2%FC), (0.8% PP +1.5%FC) 

y (0.8% PP +2.5%FC) respectivamente, con 257.33, 236.87y 222.67 Kg/cm2 

correlativamente, teniendo un incremento 22.54%, 12.79% y 6.03% respectivamente, 

superando el control patrón. 

 

Resistencia a la flexión 

 

Fig. 12. Prueba de resistencia a flexión optimo 0.8% PP + %FC. 

Resultados reflejados en la Fig. 12. de mixtura a la resistencia a la flexión, con un 

curado de 7, 14 y 28 días. Se muestra que la mixtura del ensayo a flexión de PP + %FC el 

tratamiento que superó la estimación más alta fue el (0.8% PP +2%FC), (0.8% PP +1.5%FC) 

y (0.8% PP +2.5%FC) respectivamente, con 33.10, 30.87 y 30.50 Kg/cm^2 correlativamente, 

superando al concreto patrón de 29.13 kg/cm2, por lo tanto, se define como porcentaje 

mixtura 0.8%PP+2%FC de acción al concreto y mejora sus propiedades mecánicas. 
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Resistencia a la Tracción 

 

Fig. 13. Prueba de resistencia a la tracción optimo 0.8% PP + %FC 

Según se observa en la Fig. 13, que la mixtura del ensayo a tracción de PP + %FC el 

tratamiento que superó la estimación más alta fue el (0.8% PP +2%FC) venciendo al control 

patrón con 36.93 Kg/cm^2, por otro lado, las mixturas de (0.8% PP +1.5%FC) y (0.8% PP 

+2.5%FC) no superan el control patrón con 29.90 kg/cm2 y 28.23 Kg/cm^2, por lo tanto, se 

define como porcentaje de mixtura (0.8%PP + 2%FC) que mejora sus características 

mecánicas. 

Módulo de Elasticidad 

 

Fig. 14. Prueba de módulo de elasticidad optimo 0.8% PP + %FC. 
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Se muestra que la mixtura del ensayo de módulo de elasticidad con %PP + %FC 

vencieron al control patrón (0.8% PP +2%FC), (0.8% PP +1.5%FC) y (0.8% PP +2.5%FC) 

respectivamente, con 328054.75, 287883.50 y 285068.00 correlativamente, superando al 

concreto patrón de 47444.00, por lo tanto, Se define como porcentaje mixtura 0.8%PP+2%FC 

de acción al concreto, mejora sus propiedades mecánicas. 

 

Con respecto al cuarto objetivo específico (OE4). Determinar el porcentaje óptimo de 

mixtura de fibra de polipropileno y fibra de cabuya. 

El porcentaje óptimo de las fibras de polipropileno y fibra de cabuya se determinó 

mediante ensayos de propiedades de mecánica del concreto, el óptimo de PP es (0.8%PP) y 

la mixtura la que mejor comportamiento obtuvimos es de (0.8PP +2%FC), teniendo valores 

superiores concreto patrón respectivamente. 

 

Fig. 15. Resumen de resultados de diseño de mixtura de 0.8%PP + 2%FC 

De acuerdo a lo especificado en la Fig. 15. se observa que el diseño de mixtura de 

(0.8%PP + 2%FC) si cumplen los parámetros de diseño, superando al concreto patrón en 

todos sus ensayos mecánicos, con resultados de 257.33, 33.10, 36.93, 328054.75 (kg/cm2) 

respectivamente, por lo tanto, el óptimo de mixtura si ayuda a las características mecánicas 

del hormigón. 
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3.2 Discusión 

Se realizó un análisis de las propiedades físicas de los agregados y se realizaron 

ensayos a dos tipos de agregados y se seleccionó las canteras de Tres Tomas, La victoria 

Pátapo, los resultados acataron los parámetros preestablecidos exigidos, se eligió a la 

cantera tres tomas AG donde su tamaño máximo nominal fue ½”, ya la cantera la Victoria con 

módulo de fineza 2.63 resultados que tiene semejanza con [32] que tienen concordancia en 

sus resultados AF su módulo de fineza es 2.79 y agregado grueso ½” con el autor [33], ambos 

fueron similares por el motivo que eran de procedencia de la misma cantera, respecto a las 

propiedades físicas de la fibra no se ha encontrado antecedentes. 

 

En relación a los ensayos mecánicos, para determinar el porcentaje óptimo de PP en 

volumen de 0.4%, 0.8%, 1.2%, se obtuvo que el porcentaje fue el 0.8%  donde mejoro los 

ensayos mecánicos respecto al concreto patrón, tuvo un incremento de 20.41%, 12.36% y 

1.79%, a la flexión el valor más alto fue 1.2 %, teniendo un incremento 11% a 28 días de 

curado, concluimos que el porcentaje optimo es el 0.8%, valores que reflejan similitud con 

[18] donde adiciono microfibras de polipropileno en 0.39%, 0.63% y 0.79%, demostrando que 

el 0.79 % da mayores resultados, por otro lado el autor [27] incorporo PP en % de 0.15, 0.25 

y 0.50  al concreto, el que mejor comportamiento  tuvo es 0.25% teniendo valores cercanos 

a la resistencia obtenida en la investigación realizada, concluyendo que la adición con el 0.8% 

si es recomendable por que supera su resistencia requerida. 

 

Los resultados de los ensayos mecánicos para la mixtura que se obtuvieron fue el (0.8 

% PP + 2 % FC) teniendo como resultados a compresión 257.33, tracción 36.93  flexión 33.10  

y módulo de elasticidad 328054.75 kg/cm2 teniendo un incremento de 22.54, 15.38, 9.78 y 

1.78%,  los datos corroborados tienen una similitud con [20] demostrando que la mixtura de 

0,9 % FA + 0,1 % PP, fue 10 veces mayor respecto al concreto patrón, respecto al autor [23] 

donde realizo muestras con variación de 10, 20 % en peso de fibra con PP con fibras de 

abacá y plátano donde se mejoran las propiedades utilizando un 20% de fibra, a diferencia 
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con  [32] que no superan el concreto patrón debido a la cantidad de fibra utilizada que afectó 

los datos obtenidos de módulo de elasticidad en menor medida que el concreto estándar, los 

módulos elásticos son 14,25%, 5,15%, 11,05% y 7,9%, la ceniza de tocón de maíz reforzada 

con FC afecta las características mecánicas del concreto, es por eso que es recomendable 

nuestro tratamiento de (0.8 % PP + 2 % FC). 

Se determinó mediante ensayos de propiedades mecánicas, con el óptimo de (0.8 % 

PP) y con la mixtura de (0.8 PP +2 %FC), teniendo valores superiores al concreto patrón, 

resultados que tienen similitud con [22] que al añadir fracciones en volumen de fibras de 

polipropileno y cáscara de coco en 0,25%, 0,5%, 0,75% y 1,0%, su mejor optimo que se 

desarrolla es 0.5 % FPP y 0.25 cm, teniendo un incremento de 15%, 11% y 13 % 

respectivamente, concluyendo que los datos obtenidos de este análisis pueden usarse en el 

concreto y así poder aumentar sus propiedades mecánicas. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

Con relación al OE1, a los agregados utilizados se concluyó lo siguiente: que están 

dentro de los parámetros establecidos por la normal ACI 311 de esta manera el agregado fino 

posee un módulo de fineza de 2.63 y el agregado grueso un tamaño máximo nominal de ½” 

y un asentamiento de 3 a 4 pulgadas y temperaturas de 26,1 °C y 28,3 °C en concreto fresco 

y la fibra de cabuya tiene una buena adherencia al concreto. 

En cuanto al OE2, donde se buscó determinar el % óptimo de PP en el concreto 

endurecido se concluyó lo siguiente: Que al trabajar en porcentajes de 0,4%, 0,8%, 1,2%, el 

que mejor resultados arrojo fue el 0.8%, incrementando su resistencia en un 20,41%, 12,36% 

y 1,79% respectivamente, a diferencia de la resistencia a la flexión que su resultado de 

contenido óptimo de PP es 1.2%, obteniendo como resultado 33.47 kg/cm2, la cual aumenta 

el 11% respecto a su concreto patrón. 

Con relación al OE3, los resultados obtenidos de la mixtura entre el (% óptimo PP + 

%FC) que son el 1.5%, 2%, 2.5%, se obtuvo que el óptimo de PP (0.8%) más el 2 % FC es 

el que mejor comportamiento posee analizando los ensayos mecánicos, respectivamente, 

datos obtenidos favorablemente incrementado su resistencia a la compresión, flexión, 

tracción y módulo de elasticidad con porcentajes de 22.54%, 9.78%, 15.38% y 1.78%, 

superando a cada control patrón de cada ensayo mecánico. 

Con respecto al OE4 los resultados obtenidos para los óptimos de PP Y FC el que 

mejor resultados arrojo fue el (0.8%PP+2%FC) esto mediante los ensayos mecánicos de 

resistencia a compresión, flexión, tracción y módulo de elasticidad, teniendo un mejor 

desempeño que el concreto patrón. 
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4.2 Recomendaciones 

Se recomienda realizar los estudios de diferentes canteras donde se realizará, el 

estudio con fin de elegir el mejor material para la elaboración de diseño y hacer comparación 

a futuros resultados y a la FC siempre darle un tratamiento para eliminar impurezas ya que 

es una fibra natural. 

Se recomienda reutilizar PP y darle un tratamiento adecuado, antes de realizar el 

diseño de mezcla para que así el concreto tenga buenos resultados respecto a sus ensayos 

mecánicos, también es necesario una buena compactación cuando se coloque el concreto a 

los moldes para evitar cangrejeras y vacíos. 

Se recomienda utilizar el 0.8% de PP + 2% FC ya que con estos porcentajes en 

combinación mejora su resistencia del concreto, donde emos tenido buenos resultados con 

respecto a nuestro concreto patrón. 

Se recomienda utilizar FC ya que es económica y viable ya que en el campo es vista 

como una maleza para la agricultura, es de fácil obtención y proceso rápido, se adhiere 

fácilmente al concreto, realizar su limpieza con cal y agua para desinfectar la fibra natural.
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Anexo  II. Carta o correo de recepción de del manuscrito remitido por la revista 
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Anexo  III. Matriz de consistencia 

Formulación 
del problema 

¿Qué efectos tiene la adición de PP y fibra de cabuya en sus características mecánicas del concreto 
f’c=210 kg/cm2, Chiclayo 2023? 

 
 
 
 
 

Objetivos de 
investigación 

Objetivo general Objetivos específicos 

Determinar el efecto de 
las propiedades 

mecánicas del concreto 
adicionando fibras de 

polipropileno y de 
cabuya f’c = 210 kg/cm2 

Determinar las 
propiedades 
físicas de los 
agregados y 
propiedades 

físico-
mecánicos de 

fibra de cabuya 
y polipropileno. 

Determinar el 
porcentaje óptimo 

de fibra 
polipropileno con 
adición en pesos 
de 0.4%, 0.8%, y 

1.2% 
 

Evaluar las 
propiedades 

mecánicas del 
concreto f’c=210 

kg/cm2 con 
porcentaje óptimo 
de polipropileno 

más 
la adición de fibra 

de cabuya en 
1.5%, 2% y 2.5% 

Determinar el 
porcentaje 

óptimo 
de la mixtura de 

fibra de 
polipropileno y 

fibra de cabuya. 

Hipótesis Si incorporamos PP en proporciones de 0.4, 0.8 y 1.2 % y fibra de cabuya en 1.5, 2 y 2.5% favorece las 
propiedades mecánicas del concreto. 

 
 

Variables 

Variable dependiente (VD) Variable independiente (VI) 

  
Propiedades del concreto 

Fibras de Polipropileno 
Fibras de Cabuya 

 
Población y 

muestra 

Población Muestra 

Lo conforma todas las muestras de concreto en total los 217 
testigos que abarcan el diseño de mezcla de 210 Kg/cm2. 

31 muestras para concreto patrón, 93 
muestras para el concreto con PP, 93 
muestras para la mixtura de PP Y FC. 

Tipo de 
investigación y 

diseño de 
investigación 

Tipo de investigación Diseño de investigación 

Investigación Aplicada 
Con un enfoque cuantitativo 

diseño experimental 
nivel cuasi experimental 

Técnicas/ 
instrumentos 

Técnica 
Guía de observación  

Instrumento 
Fichas Técnicas y equipos de 

laboratorio 
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Anexo  IV. Operacionalización de variables 

Variable Dependiente (VD): Propiedades del concreto 

Tabla VII.  

Operacionalización de VD 

Variable Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Propiedades 
Mecánicas 

(Resistencia) 

Indicativo Técnicas e Instrumentos de 

Recolección de Información 

 
 
 
 

Propiedade
s del 

concreto 

 
El concreto se 

produce 
mezclando los 

tres 
ingredientes 
esenciales, 

cemento, agua 
y agregado, el 

cuarto 
ingrediente es 
el aditivo, pero 

es arbitraria 
[41] 

 
Se analizará las 

propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
concreto, 

diseños de FC 
210 kg/cm2. 

 
compresión 

 
tracción 

 
flexión 

 
Módulo de 
elasticidad 

 
 
 

Probetas a 
edades de 
7, 14 y 28 

días 

 

 

Observación, técnicas y 

equipos de laboratorio 

 

 

Variable Independiente (VI): Fibras de polipropileno, Fibra de cabuya 

Tabla VIII. 

Operacionalización de VI 

 
Variable 

 
Definición 

 
Definición 

operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores  

Técnicas e Instrumentos 
de Recolección de 

Información 

 
 

 
 

Fibras de 
polipropileno 

 
La fibra 

polipropileno es 
una fibra 

sintética que es 
usada para  

dar una buena 
resistencia al 
concreto 
convencional. 

 

 
 

 
Se analizará 

muestras para 
diseño patrón f’c 

210 kg/cm2 

 
 

 
Diferentes 

Porcentaje de 
adición de fibra 
de polipropileno 

 
 

0.4% 
 

0.8% 
 

1.2% 
 
 

 
 

 
Observación Fichas 

Técnicas y Equipos de 
laboratorio 

 
 

 
 

Fibras de 
cabuya 

 
La fibra de 

cabuya es una 
fibra natural que 
se extrae de la 

penca. 
 

 
 

Se analizará 
muestras con un 

diseño de 
mezcla f’c 210 

kg/cm2 

 
 

Diferentes 
Porcentaje de 

adición de fibra 
cabuya 

 
 

1.5% 
 

2% 
 

2.5% 
 
 

 
 
 

Observación Fichas 
Técnicas y Equipos de 

laboratorio 
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Anexo  V. Informe del Laboratorio 
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Anexo  VI. Certificado de calibración de instrumentos de laboratorio. 
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Anexo  VII. Juicio de Validación de Expertos 
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Anexo  VIII. Informe Estadístico 
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Anexo  IX. Costo-beneficio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Combinación Cemento (bls) Agua (m3) AF (m3) AG (m3) PF+CP (m3) Total (S/.) Total ($)USD

u 8.02 1.34 10.70 15.51 2.23 37.79 10.10

CP 80.59 0.30 5.87 10.20 0.00 96.96 25.93

CP+0.8% PP+1.5% FC 80.59 0.30 4.40 10.20 0.26 95.75 25.60

CP+0.8% PP+2% FC 80.59 0.30 2.93 10.20 0.38 94.41 25.24

CP+0.8% PP+2.5% FC 80.59 0.30 1.47 10.20 0.42 92.98 24.86
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Anexo  X. Panel fotográfico 

         Proceso para obtener la fibra de cabuya 

 

Fotografía 01:  Retiro de espinas de cabuya. 

Ensayo Para Propiedades Físicas de Fibra de Cabuya 

Fotografía 02:  Longitud de Fibra de Cabuya        Fotografía 03. Peso Unitario Suelto FC 

       

Fotografía 04:  Fibra de Cabuya Sometida a Tensión                Fotografía 05: Probetas.  
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Fotografía 05: Vaciado de probetas y vigas  

 

 
Propiedades mecánicas del concreto 

 

 

Fotografía 07: Ensayo resistencia a 

compresión. 

 

Fotografía 08: Ensayo resistencia a 

tracción. 

             

Fotografía 09: Ensayo resistencia a flexión.  

 

Fotografía 06: Mezcla de concreto con 

polipropileno y de fibra de cabuya. 

 

Fotografía 10: Ensayo Módulo 

elasticidad 


