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RESUMEN 

Este estudio se llevó a cabo en Trujillo, con el propósito de determinar el impacto del uso 

de fibra de polipropileno reciclado en la flexión y compresión del concreto para un 

pavimento rígido; en base a un diseño cuasi experimental con muestreo probabilístico; 

utilizando la técnica de la observación para la recolección de datos y los estadística para 

evaluarlos; la problemática se origina debido a que muchos pavimentos rígidos presentan 

una vida útil muy corta por diferentes factores como el deficiente desarrollo de sus 

propiedades mecánicas a causa de un mal diseño o el uso de materiales contaminados, lo 

que trae consigo costos significativos en trabajos de mantenimiento, por ello se optó por 

incorporar fibras de polipropileno reciclado en dosis de 0 g/m3, 300 g/m3, 600 g/m3 y 900 

g/m3 a un concreto para pavimento rígido, considerando una resistencia de diseño de 280 

kg/cm2, elaborando un total de 48 muestras para compresión y 12 muestras para flexión; 

obteniendo al concreto con dosificación de 600 g/m3 de fibra como el que mejor 

comportamiento presentó para ambas variables, sobrepasando en compresión a la 

resistencia de diseño en 0.36% y evidenciando en flexión un incremento del 19.90 % 

respecto a la muestra patrón a los 28 días de edad. 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, pavimento rígido, 

fibra de polipropileno. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

Durante la última década se ha evidenciado un gran incremento en la 

población de distintos países en todo el mundo. Según La fundación de las Naciones 

Unidas en octubre de 2011, se estimaba que la población mundial era de 7 000 

millones de personas y se espera que la población mundial aumente en 2 000 millones 

de personas en los próximos 30 años. Este crecimiento tan drástico ha generado el 

aumento del proceso de nuevas urbanizaciones y movimientos migratorios, las cuales 

deberán contar con los servicios básicos, además de principales vías de 

comunicación, obteniendo un crecimiento considerable en la red vial. De acuerdo 

con Bautista (2018), menciona que la red vial constituye un elemento esencial para 

entender la configuración espacial de un territorio; su cobertura se traduce no solo en 

mayores facilidades para el intercambio económico y regional, sino que en esta 

converge el equilibrio o las desigualdades que pueden darse en los sistemas 

territoriales; es así que una adecuada y suficiente dotación de infraestructuras viales 

contribuye a mejorar las condiciones y las deficiencias de acceso y de conectividad 

entre los principales centros urbanos.  

En República Dominicana, Irigoven y Simo (2017), comentan que los 

pavimentos, tanto flexibles como rígidos, no fallan repentinamente, sino que lo hacen 

en forma gradual y progresiva. La continua acción de las solicitaciones del tránsito y 

clima siempre tienen una manifestación en la superficie del pavimento. A través de 

la observación del inicio y la evaluación de estos daños que se van produciendo es 

posible seleccionar las medidas correctivas más oportunas y adecuadas, que tiendan 

a neutralizar o al menos retardar este proceso de deterioro, preservando mediante su 

aplicación la estructura del pavimento y prolongando su vida útil.  
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En El Salvador, Cáceres et al. (2018), argumentan que los pavimentos rígidos 

han venido presentado fisuraciones a temprana edad, teniendo como causas posibles: 

la fisuración por fatiga, fisuración por contracción plástica, separación de juntas 

excesivas, figuración por las solicitaciones impuestas a cargas de tránsito y medios 

ambientales; además, algunas desventajas de esto, como la entrada de materiales 

incompresibles en las juntas o fisuras, la filtración de aguas a través de las grietas 

que generalmente son de gran magnitud, efectos del alabeo y socavación de la base, 

exigen un mantenimiento correctivo exhaustivo y costoso. 

Por su parte en Colombia, Miranda (2021), señala que el uso de fibras dentro 

de las mezclas, entre otros aspectos, mejora el comportamiento del concreto al post 

agrietamiento, de este modo las estructuras y/o los elementos que las componen 

mantendrán su integridad a largo plazo, lo cual se logra porque al controlar la 

fisuración temprana del concreto se previene la aparición de grietas más grandes que 

permiten el paso del agua y otros agentes contaminantes hasta el acero de refuerzo, 

causando corrosión del concreto y disminuyendo su vida útil. 

Por otro lado en Perú, Arce y López (2023), comentan que las fibras de 

polipropileno otorgan una mejora al diseño de concreto convencional, donde su 

resistencia a flexión, compresión y tracción muestra un incremento. También, 

indican que luego de realizar el diseño de pavimento teniendo como referencia a la 

normativa AASHTO 93 se encontró una reducción del espesor de la losa con la nueva 

resistencia adquirida del concreto, ya que la fibra aporta en las propiedades 

mecánicas del pavimento y ayuda a combatir la fisuración por retracción plástica. 

En el mismo país, Merma (2022), argumenta que en el Perú, exactamente en 

el departamento del Cusco, se utiliza el pavimento del concreto como una alternativa 

eficiente; por desgracia, tomando como referencia la red vial próxima, en muchos 
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casos este tipo de pavimentos presentan signos de  deterioro que se muestran como 

fallas estructurales que dificultan una óptimo tránsito de los vehículos, trayendo 

consigo una reducción en la vida útil para el que fue proyectado, afectando así las 

condiciones de vida de la población. A ello sumado el aumento del flujo vehicular, 

como vehículos de peso considerable los cuales aceleran significativamente el 

deterioro del pavimento que trabaja como carpeta de rodadura. Por ello señala que 

hoy en día se está buscando nuevos métodos que aporten en la mejora de las 

propiedades del concreto que forma parte de los pavimentos y así incrementar su vida 

útil, siendo uno de ellos el utilizar fibras de origen natural o sintéticas en la 

composición del concreto. 

Las variables consideradas en la presente investigación como la resistencia a 

la compresión y resistencia a la flexión están controladas por la normativa técnica 

peruana (NTP) las cuales proporcionan los parámetros necesarios para obtener 

resultados confiables y establecen criterios de aceptación de la calidad del concreto. 

Ingaroca (2021), luego de evaluar los efectos de la fibra de polipropileno en 

las propiedades del concreto utilizado en un pavimento rígido, concluyó que las 

propiedades del concreto en estado plástico se ven afectadas de manera negativa, 

pues se evidenció que al aumentar la cantidad de fibra, el asentamiento y peso 

unitario disminuyeron en todos los casos reduciendo la trabajabilidad de la mezcla, 

todos comparados con el concreto patrón. Asimismo, en cuanto a las propiedades 

mecánicas encontró que la dosis de 520 gr/m3 de fibra logra los mejores resultados, 

obteniendo a 28 días una resistencia a compresión de 412 kg/cm2, significando un 

incremento de 11.63 % respecto a la obtenida por el concreto patrón; en cuanto a la 

resistencia a flexión observó que esta aumenta de acuerdo a la cantidad de fibra 

adicionada, obteniendo a la dosis de 600 gr/m3 de fibra como la mejor, logrando una 



Cruzado, J.; Luna, W. 

IMPACTO DEL USO DE FIBRA DE POLIPROPILENO RECICLADO 

EN LA FLEXIÓN Y COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA UN 

PAVIMENTO RÍGIDO EN TRUJILLO 2023 

  

    15 
  

resistencia de 40.42 kg/cm2 a los 28 días, superando en 16.41% respecto a la flexión 

obtenida el concreto patrón  que fue de 34.72 kg/cm2.  

Merma (2022), después de estudiar la influencia de las fibras de polipropileno 

en las propiedades del concreto empleado en un pavimento rígido, encontró que todas 

las mezclas que contenían este material aumentaron su valor de MR, sin embargo, el 

mejor comportamiento se obtuvo con la mezcla dosificada con 300 gr. de fibra, con 

la cual se alcanzó un valor de MR de 4.38 MPa, lo que representa un aumento de 

10% del MR respecto al concreto sin fibra. Por otro lado, todas las mezclas con 

incorporación de polipropileno también incrementaron el valor de resistencia a la 

compresión, siendo la dosis de 300 gr la más sobresaliente, con la cual se obtuvo un 

valor de f´c de 32.74 MPa, lo que representa un incremento de 27.2% de la resistencia 

a la compresión respecto al concreto sin fibra. Finalmente, observó una reducción en 

la trabajabilidad, obteniendo valores promedio de asentamiento inferiores como 

4.02”, 3.76”, 3.585”, 3.45” y 3.37” para los concretos con fibra de polipropileno en 

dosis de 100gr, 200gr, 300gr, 400gr y 500gr respectivamente. 

Vargas y Yataco (2020), luego de analizar la influencia de fibras de acero y 

polipropileno en la flexión del concreto empleado en pavimentos rígidos, basándose 

en estudios nacionales e internacionales, encontraron que el mayor incremento de la 

flexión del concreto dosificado con macrofibras de polipropileno fue del 18 % para 

una dosis de 5 kg/m3; asimismo, para las microfibras, el incremento fue del 12 % 

considerando una dosis de 0.45 kg/m3; concluyendo que los pavimentos reforzados 

con este tipo de fibras, resultan ser más económicos en un 25%, respecto a los que 

son elaborados con malla de acero. 

En base a los estudios analizados, se puede rescatar un aporte considerable 

por su parte, pues ponen en evidencia que el incorporar fibras de polipropileno en 
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dosis adecuadas, en el concreto utilizado para pavimentos rígidos, ayuda a mejorar 

sus propiedades mecánicas incrementando su resistencia a la compresión y flexión, 

propiedades muy importantes dentro del estudio del comportamiento de este material 

utilizado a nivel mundial en el ámbito de la construcción. Por ello, en la presente 

investigación se buscará determinar el impacto que tiene la fibra de polipropileno 

reciclado en la resistencia a la compresión y flexión del concreto para un pavimento 

rígido, para de esta manera enriquecer el conocimiento en el tema, quedando la 

presente investigación como un antecedente para el análisis y/o evaluación por parte 

del público investigador. 

Sika (2020) comenta que las fibras sintéticas son ideales en estructuras en las 

cuales la relación existente entre área/volumen es grande. Asimismo, señalan que si 

el interés es en “secar” el concreto pues existen escasas configuraciones que resulten 

eficientes para tal objetivo, diferentes a las de extender el material brindándole bajo 

espesor. Esto hace que pavimentos, pisos y morteros de nivelación pertenezcan al 

tipo de estructuras más propensas a fisurarse durante las etapas de inicio de fraguado 

y solidificación del concreto. Asimismo, indica que las fibras sintéticas en pisos y 

pavimentos previenen la aparición de fisuras a larga edad (en estado endurecido), si 

la fisuración tiene lugar impiden el incremento en el ancho de esta, pero más 

importante aún permiten que la estructura continúe en servicio al aumentar su 

tenacidad; este hecho multiplica la vida útil de la estructura. 

Hoy en día muchas de las infraestructuras viales del país están constituidas 

principalmente por carreteras basadas en pavimento flexible, el cual es demasiado 

propenso a fallar en distintas circunstancias, afectando la circulación de muchas vías, 

ocasionando congestión vehicular, cierre de calles o carreteras, accidentes de 

tránsito, además de una alta demanda de trabajos de reparación, los cuales solo dan 
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solución momentánea sin la erradicación del problema, pero a pesar de estas 

desventajas sigue siendo empleado, puesto que, en comparación con un pavimento 

rígido, su costo de su construcción es mucho menor, despreciando otros factores 

como periodo de vida o el costo por mantenimiento. No obstante, realizando un 

análisis a largo plazo y teniendo en cuenta varios factores en consideración, el costo 

de un pavimento rígido es menor que un pavimento flexible puesto que no necesita 

un mantenimiento continuo en cortos periodos de tiempo y su periodo de vida útil es 

mayor; por ello es importante optar por adicionar a la mezcla de concreto, diferentes 

tipos de fibra con la finalidad de mejorar sus propiedades mecánicas obteniendo así 

un concreto más estable, duradero y amigable con el medio ambiente al emplear 

fibras de polipropileno reciclado extraídas de mascarillas cuya eliminación ha sido 

inadecuada. 

En la presente investigación se busca determinar el impacto del uso de la fibra 

de polipropileno reciclado en la flexión y compresión de un concreto para un 

pavimento rígido, considerando para ello una resistencia de diseño de 280 kg/cm2, 

mediante probetas cilíndricas de 10cm x 20cm evaluadas a edades de 3, 7, 14 y 28 

días de curado; y vigas de 15cm x 15cm x 50cm evaluadas a la edad de 28 días de 

curado. Las consecuencias de no realizar este estudio es en primer lugar que no se 

tendría conocimiento sobre el impacto de las fibras de polipropileno reciclado en las 

propiedades del concreto utilizado en pavimentos rígidos, lo que conllevaría a seguir 

elaborando el concreto convencional el cual en muchos casos no cumple con el 

periodo de vida para el que fue diseñado.; asimismo, otra de las consecuencias es que 

este estudio no podría ser tomado como antecedente por futuros investigadores que 

busquen mejorar las propiedades del concreto utilizado en pavimentos rígidos. 
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1.2. Antecedentes de la investigación 

Amaya y Ramirez (2019), se propusieron analizar el comportamiento 

mecánico del concreto dosificado con fibras de diferentes materiales, para determinar 

que material genera un mejor comportamiento al ser ensayado a compresión y a 

flexión; para ello en base a una metodología experimental, emplearon fibras de PET, 

fibras de acero, fibras de vidrio y fibras de cáñamo, realizando un total de 30 probetas 

cilíndricas ensayadas a edades de 7, 14 y 28 días y 10 vigas de concreto ensayadas a 

edades de 14 y 28 días, teniendo en cuenta una dosificación de fibra PET de 7.75 

kg/m3 y una resistencia de diseño de 24 Mpa. De los resultados obtenidos en el 

ensayo de compresión para las muestras patrón (sin reforzamiento de fibras), se pudo 

evidenciar valores promedio de 187.52 kg/cm2, 230.19 kg/cm2 y 251.91 kg/cm2 para 

las edades de 7, 14 y 28 días respectivamente; asimismo, para las muestras reforzadas 

con fibra PET se pudo evidenciar valores promedio de 176.65 kg/cm2, 200.44 kg/cm2 

y 228.49 kg/cm2 para las edades de 7, 14 y 28 días respectivamente; por otro lado en 

cuanto al ensayo de resistencia a la flexión, las muestras patrón alcanzaron valores 

de 19.19 kg/cm2 y 41.32 kg/cm2 para edades de 14 y 28 días de curado 

respectivamente; asimismo, para las muestras reforzadas con fibra PET se pudo 

evidenciar valores promedio de flexión de 31.98 kg/cm2 y 52.96 kg/cm2 para edades 

de evaluación de 14 y 28 días respectivamente. Concluyendo que las características 

de las fibras tienen una gran incidencia en el comportamiento del concreto cuando se 

utiliza como refuerzo, es decir, la cantidad de dosificación agregada a la mezcla, la 

longitud de las fibras y en especial el material de cada fibra;, asimismo, las muestras 

de concreto reforzadas con macrofibras, en general, presentaron unas buenas 

características mecánicas en el concreto, ya sea a flexión como a compresión, en 
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donde en la mayoría de los casos la tendencia fue que se aumentará la resistencia y 

que se disminuyera el problema de fisuramiento. (p.82). 

Chilón (2018), se propuso determinar el comportamiento mecánico de un 

concreto autocompactante considerando un f’c=280 kg/cm2, al añadirle fibras de 

polipropileno SikaFiber Force PP-48. Mediante un diseño experimental elaboró un 

concreto patrón y concretos con fibras en dosificaciones de 2, 3 y 4 kg/m3 respecto 

al peso total del concreto, ensayadas a compresión, flexión y tracción indirecta a los 

7, 14 y 28 días. De los resultados de resistencia a la compresión a 28 días de edad, se 

pudo evidenciar valores promedio de 290.76 kg/cm2, 316.26 kg/cm2, 327.71 kg/cm2 

y 340.94 kg/cm2 para las dosificaciones de 0, 2, 3 y 4 kg/m3 de fibra de polipropileno 

respectivamente; por otro lado, de los resultados de resistencia a la flexión a 28 días 

de edad, se encontraron valores promedio de 56.59 kg/cm2, 60.51 kg/cm2, 53.32 

kg/cm2 y 48.12 kg/cm2 para las dosificaciones de 0, 2, 3 y 4 kg/m3 de fibra de 

polipropileno respectivamente. Concluyendo que la adición de fibras tiene una 

dosificación óptima y mayor a ello genera una disminución en las propiedades 

mecánicas tal y como se evidencia en el comportamiento a flexión. (p.88). 

Flores y Mamani (2018), se plantearon como objetivo determinar la mejor 

alternativa al evaluar el concreto normal, concreto con fibra metálica (Sika Fiber 

CHO 65-35-NB) y concreto con fibra de polipropileno (Sika Fiber Force PP-48), 

respecto a cuál tiene mejor resistencia a la compresión, flexión y costo, a una 

resistencia de diseño f´c=210kg/cm2. Empleando una metodología experimental se 

incorporó la fibra en dosificaciones de 20 kg/m3, 30 kg/m3, 40 kg/m3 y 50 kg/m3, y 

las fibras de polipropileno, en dosificaciones de 2 kg/m3, 5 kg/m3, 7 kg/m3 y 9 kg/m3 

respecto al peso total del concreto. De los resultados de resistencia a la compresión a 

28 días de edad, se pudo evidenciar valores promedio de 210.52 kg/cm2, 234.67 
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kg/cm2, 246.52 kg/cm2, 217.29 kg/cm2 y 195.02 kg/cm2 para las dosificaciones de 0, 

2, 5, 7 y 9 kg/m3 de fibra de polipropileno respectivamente; por otro lado, de los 

resultados de resistencia a la flexión a 28 días de edad, se encontraron valores 

promedio de 26.64 kg/cm2, 27.20 kg/cm2, 27.60 kg/cm2, 30.88 kg/cm2 y 32.85 

kg/cm2 para las dosificaciones de 0, 2, 5, 7 y 9 kg/m3 de fibra de polipropileno 

respectivamente. Concluyendo que incorporación de fibra de polipropileno (Sika 

Fiber Force PP-48) en el concreto, mejora significativamente la resistencia a la 

compresión en un 17.40% y la resistencia a la flexión en un 3.6% utilizando una 

dosificación de 5 kg/m3 en comparación al concreto normal. (p. 143). 

Ingaroca (2021), se propuso evaluar el efecto de las fibras de polipropileno 

en las propiedades del concreto utilizado en pavimentos rígidos. Siguiendo una 

metodología experimental, elaboró un total de 36 especímenes cilíndricos para 

ensayos a compresión a edades de 7, 14 y 28 días, y un total de 16 vigas para 

ensayarlas a flexión a edades de 7 y 28 días, teniendo en cuenta una resistencia de 

diseño de 280 kg/cm2 y adiciones de fibra de polipropileno en dosis de 0 gr/m3, 420 

gr/m3, 520 gr/m3 y 600 gr/m3. Encontró que, en cuanto a las propiedades del concreto 

en estado plástico se ven afectadas de manera negativa, pues se observó que a mayor 

cantidad de fibra incorporada, el asentamiento y peso unitario disminuyen en todos 

los casos reduciendo la trabajabilidad de la mezcla, todos comparados con el concreto 

patrón; asimismo, en lo que respecta a las propiedades mecánicas la mejor dosis fue 

de 520 gr/m3 de fibra, la cual obtuvo una resistencia de 412 kg/cm2 a 28 días, 

significando un incremento de 11.63 % respecto a la obtenida por el concreto patrón; 

en cuanto a la resistencia a flexión observó que esta aumenta de acuerdo a la cantidad 

de fibra adicionada, obteniendo a la dosis de 600 gr/m3 de fibra como la mejor, 

logrando una resistencia de 40.42 kg/cm2 a los 28 días, superando en 16.41% respecto 
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a la flexión obtenida el concreto patrón  que fue de 34.72 kg/cm2. Concluyendo que 

las fibras de polipropileno afectan negativamente las propiedades plásticas del 

concreto, pero muestran un mejoramiento en su comportamiento mecánico. (p. 83). 

Chahua y Huayta (2018), se propusieron evaluar la influencia de la fibra 

sintética estructural para optimizar el diseño de un pavimento rígido. Siguiendo una 

metodología experimental analizaron cuál es el comportamiento de un concreto de 

f’c=280 kg/cm2 cuando se le añade fibras sintéticas, donde se determinará el 

porcentaje óptimo de fibra que se utilizará en el concreto, al igual que evaluar las 

mejoras que tendrá en la resistencia a la compresión y flexión evaluadas mediante 

muestras cilíndricas y vigas a edades de 3 u 14 días de curado.  De los resultados de 

resistencia a la compresión a 14 días de edad, se pudo evidenciar valores promedio 

de 295.18 kg/cm2, 308.06 kg/cm2 y 324.63 kg/cm2 para las dosificaciones de 0, 3 y 4 

kg/m3 de fibra sintética respectivamente; por otro lado, de los resultados de 

resistencia a la flexión a 14 días de edad, se encontraron valores promedio de 45.90 

kg/cm2, 46.65 kg/cm2 y 47.82 kg/cm2 para las dosificaciones de 0, 3 y 4 kg/m3 de 

fibra sintética respectivamente. Concluyendo que, la fibra ayuda a mantener el 

concreto unido sin que ocurran desprendimientos o el espécimen se destruya por 

completo; asimismo, en la flexión se observa que la fibra sintética estructural Barchip 

MQ58, cumple con los requerimientos de diseño esperados, por lo que puede sustituir 

con facilidad al acero en el diseño de un pavimento rígido. (p. 99). 

Merma (2022), se propuso evaluar la influencia de las fibras de polipropileno 

en las propiedades de un pavimento de concreto. Para ello, mediante una metodología 

experimental elaboró un total de 12 testigos cilíndricos y 24 vigas, teniendo en cuenta 

la incorporación de fibras de polipropileno en dosis de 100gr, 200gr, 300gr, 400gr y 

500gr por m3 y un concreto de f’c = 210 kg/cm2. Los resultados muestran que todas 
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las mezclas que contienen polipropileno aumentaron su valor de MR, sin embargo, 

el mejor resultado fue alcanzado por la mezcla dosificada con 300 gr. de fibra, con 

la cual se alcanzó un valor de MR de 4.38 MPa, lo que representa un incremento de 

10% del MR respecto al concreto sin fibra. Por otro lado, todos los concretos con 

fibra también aumentaron su resistencia a compresión, siendo la dosis de 300 gr la 

más sobresaliente con un valor de f´c de 32.74 MPa, lo que representa un aumento 

de 27.2% respecto al concreto tradicional. Finalmente, encontró que la trabajabilidad 

se vio afectada, obteniéndose valores promedio de asentamiento menores de 4.02”, 

3.76”, 3.585”, 3.45” y 3.37” para los concretos con incorporación de fibras en dosis 

de 100gr, 200gr, 300gr, 400gr y 500gr respectivamente. Concluyendo que la fibra de 

polipropileno influye significativamente en las propiedades del pavimento siendo la 

dosis óptima la de 300 g/m3 de fibra. (p. 60). 

1.3. Bases teóricas 

1.3.1. Concreto 

El concreto es una mezcla homogénea compuesta de cemento, áridos 

gruesos, áridos finos, aire y agua, con o sin la incorporación de aditivos o 

adiciones; generalmente el cemento conocido también como cementante o 

aglomerante conforma del 10 al 15% del volumen del concreto este cumple la 

función de llenar los poros del árido dando impermeabilidad cuando el concreto 

se encuentra en estado seco, mientras que en estado fresco permite la unión entre 

el agua, aire y él mismo. (Gómez y Medina, 2021) 

1.3.1.1. Componentes del concreto.  

a) Cemento 

El cemento portland es un producto hidráulico pulverizado en hornos de altas 

temperaturas, formado por Clinker, que a su vez se compone de silicatos cálcicos, como, 
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por ejemplo, los silicatos tricálcicos (C3S), los silicatos dicálcicos (C2S), los aluminatos 

tricálcicos (C3A) y el ferro aluminato tetracálcico (C4AF); aunque, se conoce al cemento 

portland también en términos simples como la mezcla de Clinker y yeso; su uso va desde 

arreglos elementales hasta grandes obras de construcción. Así mismo, es importante 

añadir que las características de la marca, tipo y contenido (proporción) de cemento, 

influye dentro de la resistencia del concreto a cualquier edad. La elección del mejor tipo 

de cemento para cada tipo de obra mejora la calidad en la construcción, es por eso que, 

se debe escoger con responsabilidad el tipo de cemento necesario, que mejorara la calidad 

del concreto lo cual garantizara una construcción resistente y segura. (Mamani, 2021). 

b) Agua 

El agua representa un insumo principal e importante para la elaboración del 

concreto debido a que genera que los agregados puedan reaccionar con el cemento. Un 

dato muy importante es que el agua que se va a utilizar para elaborar la mezcla de concreto 

debe ser potable, pero si en caso hay dudas en la calidad del agua se debe verificar la NTP 

339.088. (Arrieta & Medina, 2019). 

Tabla 1  

Límites químicos opcionales para el agua de mezcla combinada 

 
Nota. La tabla ha sido extraída de (NTP 339.088, 2019) 
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c) Agregados 

Los agregados son todos aquellos materiales que poseen una resistencia propia, 

no interfieren ni afectan el proceso de endurecimiento del cemento hidráulico, es decir, 

estos son inertes y aseguran una adherencia adecuada con el pasta de cemento endurecido. 

Estos materiales pueden ser artificiales o naturales, dependiendo del origen. (Alayo & 

Polo, 2019). 

• Agregado fino 

Es el agregado que resulta de la desintegración ya sea natural o por intervención 

humana, el cual pasa la malla normada de 9.5 mm (3/8”) y se retiene en la malla de 74 

μm (N° 200). (NTP.400.037, 2014). 

• Agregado grueso 

Es el agregado que se retiene en la malla N°4 el cual se origina de la 

desintegración natural o mecánica de la roca. (NTP.400.037, 2014). 

- Tamaño máximo: Valor en pulgadas que corresponde a la malla por la cual pasa todo 

el agregado. (NTP.400.037, 2014). 

- T amaño máximo nominal: Valor en pulgadas que corresponde a la malla menor de la 

serie, en la cual se tiene el primer retenido que es del 5% y 10%. (NTP.400.037, 2014). 

1.3.2. Propiedades del concreto 

Las principales propiedades del concreto son aquellas que afectan o se ven 

involucradas directamente en el proceso constructivo, por ende se presentan tanto 

en estado fresco como endurecido. (Gutiérrez, 2018). 

1.3.2.1. Propiedades en estado fresco. 

a) Temperatura 

El concreto fresco generalmente arroja valores de temperatura de 20° C +4 ° C, la 

cual es adecuada para trabajar con él; sin embargo en muchos casos particulares no 
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siempre se llega a obtener dichos valores; por ello cuando la temperatura del ambiente 

está por debajo de los 5°C o excediendo los 25°C se catalogan como temperaturas 

extremas, por lo que en estas situaciones se debe tener bastante cuidado al recolectar y 

preparar los materiales. (Huaricancha, 2018). 

b) Asentamiento 

Es un procedimiento empírico cuyo resultado obtenido no necesariamente 

muestra el grado de trabajabilidad de la mezcla de concreto tal como muchos aseguran, 

sino que simplemente indica la diferencia de altura que se produce entre la caída máxima 

de material y la altura total del cono de Abrams; por ello el valor de asentamiento obtenido 

para diferentes mezclas puede ser el mismo, pero se sabe que las características y 

dosificación de los materiales siempre va a variar según los requerimientos de cada tipo 

de concreto. (Manrique, 2019). 

c) Rendimiento volumétrico y densidad 

El rendimiento nos permite estimar el volumen real del concreto que se obtiene al 

elaborar la mezcla. Es un punto importante que ayuda a conocer la desviación entre lo 

que se obtiene y lo que se calcula teóricamente. Es decir en algunos casos el volumen 

obtenido de concreto parece que excediera con lo calculado, a veces sucede lo contrario 

y otras veces coincide relativamente bien. Dichas diferencias suelen presentarse debido a 

diferentes factores como la variación en las propiedades de los materiales, errores al 

momento de pesarlos, incorporación de aire, etc. (Cementos Alión, 2020). 

d) Trabajabilidad 

Se define como la facilidad con la que una mezcla de concreto puede ser elaborada 

y en su estado plástico ser manipulada, para objeto de transporte y colocación, empleando 

para ello un esfuerzo de trabajo mínimo. (Pérez, 2023). 
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1.3.2.2. Propiedades en estado endurecido. 

a) Resistencia a la compresión 

Es la propiedad fundamental del concreto en estado endurecido; hace referencia a 

la capacidad para poder resistir una carga, de forma vertical para columnas y de forma 

horizontal para vigas, por un área (superficie de contacto). Este ensayo se resume en 

generar una fuerza de manera axial a las probetas realizadas después de ser extraídas del 

molde, luego de haber sido curadas durante el tiempo requerido para realizar dicho 

ensayo. Este dato es hallado dividiendo la fuerza máxima ejercida en el testigo, entre el 

área de contacto con la máquina que ejerce la carga. (NTP. 339. 034, 2015) 

b) Resistencia a la flexión 

Es una medida de la resistencia a la falla por momento que presenta una viga al 

ser sometida a cargas puntuales en el centro del tramo o en los tercios centrales. (Masías, 

2021). Se calcula mediante la aplicación de una carga en vigas de concreto de 15x15 cm 

de sección transversal y con luz de como mínimo tres veces el espesor, aproximadamente 

50 cm. (NTP.339.078, 2012) 

1.3.3. Pavimentos 

El pavimento es un conjunto de capas de material seleccionado que reciben en 

forma directa las cargas del tránsito y las transmiten a los estratos inferiores en 

forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe 

funcionar eficientemente. Las condiciones necesarias para un adecuado 

funcionamiento son las siguientes: anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia 

adecuada a las cargas para evitar las fallas y los agrietamientos, además de una 

adherencia adecuada entre el vehículo y el pavimento aun en condiciones 

húmedas. (Cevallos, 2021) 
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1.3.3.1.  Tipos de pavimentos 

a) Pavimentos flexibles 

En general, están constituidos por una capa delgada de mezcla asfáltica construida 

sobre una capa de base y una capa de sub-base las que usualmente son de material 

granular. Estas capas descansan en una capa de suelo compactado, llamada subrasante. 

(Cevallos, 2021) 

b) Pavimentos semi-rígidos 

Son aquellos en el que se combinan tipos de pavimentos diferentes, es decir, 

pavimentos “flexibles” y pavimentos “rígidos”, normalmente la capa rígida está por 

debajo y la capa flexible por encima. Es usual que un pavimento compuesto comprenda 

una capa de base de concreto o tratada con cemento Portland junto con una superficie de 

rodadura de concreto asfáltico. (Cevallos, 2021) 

c) Pavimentos rígidos 

Este tipo de pavimentos se integran por una capa (losa) de concreto de cemento 

portland que se apoya en una capa de base, constituida por grava; esta capa descansa en 

una capa de suelo compactado, llamada subrasante. La resistencia estructural depende 

principalmente de la losa de concreto. Asimismo, difieren de los pavimentos de asfalto o 

flexibles, en que poseen una resistencia considerable a la flexión, además de que se ven 

considerablemente afectados por los cambios de temperatura. (Cevallos, 2021) 

d) Pavimentos articulados 

Es aquel pavimento que tiene como capa de rodamiento, elementos prefabricados 

de pequeñas dimensiones que individualmente poseen alta resistencia, denominados 

adoquines, que se encuentran unidos entre sí por un sellante que los retiene y ayuda a 

impermeabilizar la estructura. Debido a su entrelazado y a la conformación de sus caras 

laterales, permiten una transferencia de cargas desde el elemento que las recibe hacia 
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varios de sus adyacentes, trabajando sólidamente y sin posibilidad de desmontaje 

individual. (Díaz, 2018). 

1.3.4. Pavimento rígido o hidráulico 

1.3.4.1. Tipos de pavimentos rígidos 

a) Pavimentos de concreto hidráulico simple 

Este tipo de pavimento es el más empleado debido a que su construcción es 

sencilla y de menor costo. Se encuentra dividido en losas rectangulares, preferiblemente 

casi cuadradas, salvo en intersecciones, ramales y otras superficies de anchura variable, 

disponiendo en ellos juntas transversales de contracción y juntas longitudinales de alabeo 

entre carriles o donde la anchura extendida sea superior a 5m para evitar la aparición de 

fisuras debido a la retracción del concreto. (Cevallos, 2021) 

b) Pavimentos de concreto hidráulico con refuerzo de acero 

La carpeta de rodadura de este tipo de pavimento esta reforzado con una malla de 

acero y con varillas de acero en las juntas para controlar los agrietamientos y resistir las 

tensiones de contracción del concreto en estado joven. La sección máxima de refuerzo de 

acero es 0.3% de la sección transversal del pavimento, ubicándose en el tercio superior 

de la sección transversal y no menos de 5cm bajo la superficie. (Cevallos, 2021) 

c) Pavimentos de concreto hidráulico con refuerzo continuo 

Este tipo de pavimentos rígidos se elaboran sin juntas de contracción, ya que al 

tener refuerzo este asume las deformaciones, especialmente las generadas por efecto de 

la temperatura. El acero de refuerzo principal viene a ser el que se coloca de manera 

longitudinal, es decir a lo largo de toda la estructura del pavimento, por ello en este tipo 

de pavimento el refuerzo transversal no resulta necesario. (Cevallos, 2021) 
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d) Pavimentos de concreto hidráulico reforzado con fibras 

Este tipo de pavimentos se empezaron a utilizar en situaciones donde el elevado 

costo de este tipo de material es compensado por sus características, como disminución 

del espesor del pavimento del orden de un 30%, aumento de la resistencia a la tracción y 

a la fatiga, mejor comportamiento a flexo-tracción, resistencia al impacto y durabilidad. 

(Cevallos, 2021) 

Se puede utilizar diferentes tipos de fibras tales como metálicas, polipropileno, 

carbón, acero, etc., con excelentes resultados en capas delgadas de refuerzo y en 

pavimentos sometidos a cargas muy pesadas (aeropuertos, puentes, industrias y 

portuarios). Al aplicar la dosificación de fibras se debe procurar que estas se dispersen de 

manera homogénea en toda la masa de concreto. (Cevallos, 2021) 

1.3.5. Fibra de polipropileno 

Las fibras sintéticas de polipropileno se definen como aquellas que pueden 

utilizarse en calidad de refuerzo para el concreto, ya que se caracterizan por ser 

hidrofóbicas y no corrosivas, presentando además cierta resistencia a los álcalis 

del cemento y una baja conductividad térmica. (Merma, 2022). Gracias a su 

versatilidad estas fibras tienen diversas aplicaciones como por ejemplo en la 

construcción se usan como micro y macrofibras, además al ser adicionadas en 

cantidades óptimas en el concreto fresco, generan un aumento de resistencia. 

(Abad, 2023). 

1.4. Formulación del problema 

¿Cuál es el impacto del uso de fibra de propileno reciclado en la flexión y 

compresión del concreto para un pavimento rígido, Trujillo 2023?  
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1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Determinar el impacto del uso de fibra de polipropileno reciclado en la 

flexión y compresión del concreto para un pavimento rígido en Trujillo 2023. 

1.5.2. Objetivos específicos 

O.E.1.  Realizar la caracterización de los agregados. 

O.E.2. Elaborar el diseño de mezcla para un concreto de f’c = 280 kg/cm2, 

considerando adiciones de fibra de polipropileno reciclado en cantidades de 0 

gr/m3, 300 gr/m3, 600 gr/m3 y 900 gr/m3. 

O.E.3. Calcular la resistencia a la compresión del concreto con adición de 

diferentes cantidades de fibra de polipropileno reciclado, empleando testigos 

cilíndricos evaluados a edades de 3, 7, 14 y 28 días de curado. 

O.E.4. Calcular la resistencia a la flexión del concreto con adición de diferentes 

cantidades de fibra de polipropileno reciclado, mediante vigas de concreto a la 

edad de 28 días de curado. 

O.E.5. Realizar la prueba de hipótesis y determinar la cantidad de adición de fibra 

de polipropileno reciclado que genera la mayor influencia significativa en la 

flexión y compresión del concreto para un pavimento rígido. 

1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis general 

El uso de fibra de polipropileno reciclado tiene un impacto positivo en la 

flexión y compresión del concreto para un pavimento rígido en la ciudad de 

Trujillo, 2023. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación 

2.1.1. Según el propósito 

La presente es una investigación de tipo aplicada pues en ella se utilizaron 

conocimientos adquiridos a través de investigaciones básicas con el objetivo de 

buscar una respuesta a un problema o necesidad; es decir se aplicó lo que ya se 

conoce sobre las propiedades del concreto y su comportamiento. 

La investigación aplicada se centra en identificar necesidades, problemas 

u oportunidades del contexto para luego aplicar conocimientos y dar respuesta a 

estos requerimientos en base al método científico. (Castro et al., 2022) 

2.1.2. Según el diseño 

Es una investigación experimental, debido a que bajo condiciones de 

laboratorio se llevó a cabo la manipulación de la variable independiente como la 

fibra de polipropileno reciclado, ello para observar el impacto sobre las variables 

dependientes tales como la resistencia a la flexión y resistencia a la compresión 

del concreto para un pavimento rígido. 

En las investigaciones experimentales hay manipulación de las variables 

independientes (causas) para ver su efecto en la variables dependientes; asimismo 

presentan características como la manipulación de una o más variables 

independientes, mide la variable dependiente, existe control del experimento, su 

alcance es explicativo y cuenta con validez interna. (Arispe et al., 2020) 

2.2. Diseño de investigación 

De acuerdo al diseño, esta investigación es cuasi-experimental, debido a que 

se tiene un grupo control que no recibe tratamiento y un grupo experimental que 

recibe tratamiento, cuya asignación no sigue un criterio de aletoriedad. 
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Un estudio cuasi-experimental es aquel experimento en el cual las unidades 

son asignadas a recibir el tratamiento o la condición alternativa por un proceso no 

aleatorio. (Chaves, 2021) 

Tabla 2  

Diseño de investigación 

 
Nota. La tabla muestra el esquema de un diseño cuasi experimental. 

Donde:  

GE: Grupo experimental 

GC: Grupo control (no es modificado) 

X: Modificación 

O: Medición que se realiza a través de pruebas. 

2.3. Variables 

2.3.1. Fibras de polipropileno reciclado 

Las fibras sintéticas de polipropileno se definen como aquellas que pueden 

utilizarse en calidad de refuerzo para el concreto, ya que se caracterizan por ser 

hidrofóbicas y no corrosivas, presentando además cierta resistencia a los álcalis 

del cemento y una baja conductividad térmica. (Merma, 2022). Gracias a su 

versatilidad estas fibras tienen diversas aplicaciones como por ejemplo en la 

construcción se usan como micro y macrofibras, además al ser adicionadas en 

cantidades óptimas en el concreto fresco, generan un aumento de resistencia. 

(Abad, 2023). 
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2.3.2. Resistencia a la compresión 

Es la propiedad fundamental del concreto en estado endurecido; hace 

referencia a la capacidad para poder resistir una carga, de forma vertical para 

columnas y de forma horizontal para vigas, por un área (superficie de contacto). 

Este ensayo se resume en generar una fuerza de manera axial a las probetas 

realizadas después de ser extraídas del molde, luego de haber sido curadas durante 

el tiempo requerido para realizar dicho ensayo. Este dato es hallado dividiendo la 

fuerza máxima ejercida en el testigo, entre el área de contacto con la máquina que 

ejerce la carga. (NTP. 339. 034, 2015) 

2.3.3. Resistencia a la flexión 

Es una medida de la resistencia a la falla por momento que presenta una 

viga al ser sometida a cargas puntuales en el centro del tramo o en los tercios 

centrales. (Masías, 2021). Se calcula mediante la aplicación de una carga en vigas 

de concreto de 15x15 cm de sección transversal y con luz de como mínimo tres 

veces el espesor, aproximadamente 50 cm. (NTP.339.078, 2012) 
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Tabla 3  

Matriz de operacionalización de la variable resistencia a la flexión 

Variable Definición 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

Medición 
Instrumento 

V.D. 01: 

Resistencia a 

la flexión 

Es una medida de la 

resistencia a la falla por 

momento que presenta 

una viga al ser sometida a 

cargas puntuales en el 

centro del tramo o en los 

tercios centrales. 

(Masías, 2021) 

Se calcula mediante la 

aplicación de una carga 

en vigas de concreto de 

15x15 cm de sección 

transversal y con luz de 

como mínimo tres 

veces el espesor, 

aproximadamente 50 

cm. (NTP.339.078, 

2012) 

Características de 

los agregados 

% Humedad, Peso 

específico, 

Absorción, Peso 

unitario y 

Granulometría 

Razón 

Guía de 

observación 

Diseño de mezcla 

(ACI 211) 

Peso Seco, Peso 

SSS, Peso Húmedo 
Razón 

 

Resistencia a la 

flexión a 28 días 

 

Módulo de Rotura 

(Mr) 

Razón 

Prueba de 

hipótesis 

Normalidad y 

pruebas 

paramétricas o no 

paramétricas de 

correlación 

Razón 

Nota. La tabla muestra la operacionalización de la variable resistencia a la flexión. 
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Tabla 4  

Matriz de operacionalización de la variable resistencia a la compresión 

Variable Definición 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

Medición 
Instrumento 

V.D. 02: 

Resistencia a 

la compresión 

Es la propiedad 

fundamental del concreto 

en estado endurecido; 

hace referencia a la 

capacidad para poder 

resistir una carga, de 

forma vertical para 

columnas y de forma 

horizontal para vigas, por 

un área (superficie de 

contacto). (NTP. 339. 

034, 2015) 

Consiste en generar 

una fuerza de manera 

axial a las probetas 

realizadas después de 

ser extraídas del 

molde, luego de haber 

sido curadas durante 

el tiempo requerido 

para realizar dicho 

ensayo. Este dato es 

hallado dividiendo la 

fuerza máxima 

ejercida en el testigo, 

entre el área de 

contacto con la 

máquina que ejerce la 

carga. (NTP. 339. 

034, 2015) 

Características de 

los agregados 

% Humedad, Peso 

específico, 

Absorción, Peso 

unitario y 

Granulometría 

Razón 

Guía de 

observación 

Diseño de mezcla 

(ACI 211) 

Peso Seco, Peso 

SSS, Peso Húmedo 
Razón 

 

Resistencia a la 

compresión a 3, 

7, 14 y 28 días 

 

f’c 
Razón 

Prueba de 

hipótesis 

Normalidad y 

pruebas 

paramétricas o no 

paramétricas de 

correlación 

Razón 

Nota. La tabla muestra la operacionalización de la variable resistencia a la compresión. 
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Tabla 5  

Matriz de operacionalización de la variable fibras de polipropileno reciclado 

Variable Definición 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

Medición 
Instrumento 

V.I.:  

Fibras de 

polipropileno 

reciclado 

Se definen como aquellas 

que pueden utilizarse en 

calidad de refuerzo para 

el concreto, ya que se 

caracterizan por ser 

hidrofóbicas y no 

corrosivas, presentando 

además cierta resistencia 

a los álcalis del cemento y 

una baja conductividad 

térmica. (Merma, 2022). 

Estas fibras tienen 

diversas aplicaciones 

como por ejemplo en la 

construcción se usan 

como micro y 

macrofibras, además al 

ser adicionadas en 

cantidades óptimas en 

el concreto fresco, 

generan un aumento de 

resistencia. (Abad, 

2023). 

Adimensional 

- 0 gr/m3 

- 300 gr/m3 

- 600 gr/m3 

- 900 gr/m3 

- - 

Nota. La tabla muestra la operacionalización de la variable fibras de polipropileno reciclado. 
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2.4. Población y muestra 

2.4.1. Población 

La población está dada por todos los concretos de f’c = 280 kg/cm2 para 

pavimentos rígidos elaborados en la ciudad de Trujillo, en el transcurso del año 

2023. 

2.4.2. Muestra 

Las muestras de concreto que sirvieron para determinar la resistencia a la 

compresión y flexión fueron elaboradas de acuerdo con la norma NTP 339.033, 

la misma que señala que para evaluar la compresión, los especímenes deben tener 

forma cilíndrica cuya altura debe ser el doble de su diámetro y el cual a su vez 

debe ser como mínimo tres veces el TMN de agregado grueso; por ello, en base a 

lo estipulado por la norma se consideró utilizar testigos de 10 cm de diámetro por 

20 cm de altura. Por otro lado, en cuanto a la resistencia a la flexión, la misma 

norma indica que los especímenes deberán tener forma de vigas cuya longitud 

debe ser como mínimo 5cm mayor que tres veces su altura, señalando que la viga 

normal debe ser de 15 cm por 15 cm de sección transversal; por lo tanto, teniendo 

en cuenta ello, se consideró elaborar vigas de 15 cm de ancho por 15 cm de altura 

y 50 cm de largo. 

2.4.2.1. Técnica de muestreo. 

El muestreo de la presente investigación se basa en el método probabilístico, 

debido a que el tamaño de muestra será calculado matemáticamente, con cierto grado de 

precisión, asimismo se estimará el error de muestreo de manera objetiva. Este 

procedimiento de muestreo es llamado Muestreo Aleatorio Simple, el cual brinda la 

misma probabilidad de ser seleccionado, tanto a los elementos de la población como a las 

muestras de un tamaño establecido. (Questionpro, 2021). La ecuación del método es: 
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n =
𝑍2𝑥𝑆2

𝐸2
 

Donde: 

n = Tamaño de muestra. 

Z= Valor de la distribución normal estandarizada en este caso para un nivel de confianza 

de 95% corresponde un valor de Z (Bilateral) de 1.960. 

S = Desviación estándar de la variable en estudio, obtenida de un antecedente. Para la 

presente investigación usaremos los datos del antecedente “Fibra sintética estructural para 

la optimización del diseño de un pavimento rígido en la nueva Planta Farmango-

Huachipa-Lima”. (Chahua y Huayta, 2018). 

E = Porcentaje de error fijado por el investigador. 

2.4.2.2. Tamaño de muestra. 

Tabla 6  

Valores de la distribución normal estandarizada (Z) 

 
 

• Cálculo de la desviación estándar (S) 

Para determinar la desviación estándar se utilizó los datos de resistencia a la compresión 

rescatados del estudio antes mencionado, los cuales se muestran en la Tabla 7 y Tabla 8. 

Dichos datos se procesaron en base a la siguiente expresión: 

 

𝑆 = √
∑( 𝑋 − 𝑋′)2

𝑁 − 1
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Donde: 

S = Desviación estándar  

X’= Promedio de los datos de compresión. 

N = Número de muestras 

Tabla 7  

Resistencia a la compresión de probetas de concreto reforzadas con fibra sintética, evaluadas a 

14 días de edad, Chahua y Huayta (2018). 

Fibra f’c de diseño 

Resistencia a la compresión a 14 días 

de curado 

(kg/cm2) 

Fibra sintética estructural 

280 311.76 

280 302.85 

280 309.58 
 

Tabla 8  

Sumatoria de los cuadrados de la diferencia entre las resistencias a compresión y su promedio. 

X X’ X – X’ (X – X’)2 

311.76 

308.06 

3.70 13.69 

302.85 -5.21 27.14 

309.58 1.52 2.31 

SUMA 43.14 

 

Por lo tanto, la desviación estándar quedará expresada como: 

𝑆 =  √
43.14

3 − 1
=  4.64 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

• Cálculo del error (E) 

El error fue determinado a través del producto del porcentaje de error que fue del 2% 

(planteado por el investigador) y el promedio de los datos de compresión tomados del 

estudio considerado como antecedente. 

𝑋′ =
311.76 + 302.85 + 309.58

3
= 308.06 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
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𝐸 = 2.0% (𝑋′) = 0.02 (308.06) = 6.16 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Finalmente, el valor de n viene a ser de:  

 

𝑛 = (
1.9602 ∗  4.642

6.162
) = 2.18 

n ≈ 3 especímenes de repeticiones 

De este modo, en la tabla siguiente se muestra el total de testigos cilíndricos a realizar 

para el ensayo de resistencia a la compresión. 

Tabla 9 

Tamaño de muestra para el ensayo de resistencia a la compresión. 

 
 

Nota. La tabla muestra el total de especímenes necesarios para los ensayos de compresión del 

concreto para pavimento rígido, haciendo un total de 48 muestras. 

 

De la misma forma se realizó el cálculo para determinar el tamaño de muestra para el 

ensayo de resistencia a la flexión considerando el mismo antecedente: 

• Cálculo de la desviación estándar (S) 

 

𝑆 = √
∑( 𝑋 − 𝑋′)2

𝑁 − 1
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Tabla 10  

Resistencia a la flexión de viguetas de concreto reforzadas con fibra sintética, evaluadas a 14 

días de edad, Chahua y Huayta (2018). 

Fibra f’c de diseño 

Resistencia a la flexión a 14 días de 

curado 

(kg/cm2) 

Fibra sintética estructural 

280 46.99 

280 46.28 

280 50.19 
 

Tabla 11  

Sumatoria de los cuadrados de la diferencia entre las resistencias a flexión y su promedio. 

X X’ X – X’ (X – X’)2 

46.99 

47.82 

-0.83 0.69 

46.28 -1.54 2.37 

50.19 2.37 5.62 

SUMA 8.68 

 

Por lo tanto, la desviación estándar quedará expresada como: 

𝑆 =  √
8.68

3 − 1
=  2.08 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

• Cálculo del error (E) 

Para el caso de la variable resistencia a la flexión se consideró un porcentaje de error de 

5%, el cual se multiplicará por el promedio de los resultados de resistencia a la flexión 

obtenidos por el antecedente: 

𝑋′ =
311.76 + 302.85 + 309.58

3
= 47.82 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

𝐸 = 5.0% (𝑋′) = 0.05 (47.82) = 2.39 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Finalmente, el valor de n viene a ser de:  

 

𝑛 = (
1.9602 ∗  2.082

2.392
) = 2.92 

n ≈ 3 especímenes de repeticiones 
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De este modo, en la tabla siguiente se muestra el total especímenes a realizar para el 

ensayo de resistencia a la flexión. 

Tabla 12  

Tamaño de muestra para el ensayo de resistencia a la flexión. 

 
 

Nota. La tabla muestra el total de especímenes necesarios para los ensayos de flexión del concreto 

para pavimento rígido, haciendo un total de 12 muestras. 

2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

2.5.1. Técnica de recolección de datos 

Los datos arrojados de los ensayos realizados fueron recolectados gracias 

a la técnica de observación, ya que se observó el comportamiento de las variables 

resistencia a la compresión y flexión de un concreto para pavimento rígido. 

2.5.2. Instrumentos de recolección de datos 

Los resultados arrojados por cada variable fueron registrados en 

instrumentos denominados guías de observación, luego de que estos hayan sido 

aprobados por el experto antes mencionado, quien de fe que dichos instrumentos 

cuentan con una estructura adecuada para organizar la información y poder 

analizarla de la mejor manera. (Ver Anexo 3). 

2.5.3. Validación del instrumento de recolección de datos 

Los instrumentos denominados guías de observación fueron validados por 

la ingeniera Sheyla Yuliana Cornejo Rodríguez, a través de su firma, quien 

después de haberlos revisado detenidamente, afirmó que dichos instrumentos son 
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capaces de estructurar la información rescatada permitiendo comprender mejor el 

comportamiento de las variables. (Ver Anexo 2). 

2.5.4. Análisis de datos 

Se aplicó la estadística descriptiva como primera técnica, debido a que se 

utilizó tablas y gráficos de todo tipo para comprender mejor los resultados 

obtenidos. 

Asimismo, se empleó la estadística inferencial como segunda técnica, 

puesto que, en base al análisis de los datos obtenidos de la muestra planteada en 

la presente investigación, se pudo estimar o tener un acercamiento en cuanto al 

comportamiento real de la población. 

2.5.4.1. Análisis de distribución normal. 

Para determinar si los datos presentan distribución normal se utilizó la prueba de 

Shapiro-Wilk (por tener un tamaño de muestra “n”, por variable, menor a 50), teniendo 

en cuenta una significancia del 5%, y un nivel de confianza del 95%. 

2.5.4.2. Análisis de varianza. 

Luego de comprobar la normalidad de los datos, se utilizará la prueba de ANOVA 

con una significancia del 5%, para aceptar o rechazar la hipótesis planteada. 

2.5.4.3. Definición de hipótesis nula y alternativa. 

En la presente investigación el planteamiento de la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis 

alternativa (Ha) fue el siguiente: 

Ho: Existe igualdad de medias en los grupos considerados (no es estadísticamente 

significativo). 

Ha: Existe diferencia de medias en al menos un grupo (es estadísticamente significativo). 
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2.5.4.4.  Análisis de posprueba. 

Después de comprobar que existe igualdad o diferencia de medias entre los 

grupos, se continúa con la posprueba Tukey con el propósito de verificar que grupo es el 

que genera la mayor influencia significativa en las propiedades del concreto. 

Tabla 13  

Pruebas para el análisis de datos 

Distribución normal Varianza Posprueba 

Shapiro-Wilk Anova Tukey 

 

Nota. La tabla muestra las pruebas realizadas para validar la hipótesis planteada en la presente 

investigación. 

 

2.5.5. Instrumento de análisis de datos 

Se utilizó softwares como Microsoft Excel e IBM SPSS Statistics, los 

cuales ayudaron a ordenar los datos obtenidos y analizarlos mediante pruebas 

estadísticas de correlación, y de esta manera se pudo contrastar la hipótesis general 

planteada al inicio de la investigación. 

2.6. Aspectos éticos 

Este estudio en cuanto a ética se ha desarrollado en base a cuatro principios 

fundamentales como:  

Beneficencia, pues quedará como referencia para próximos investigadores. 

No maleficencia, ya que la información utilizada ha sido debidamente citada y 

referenciada para evitar cualquier tipo de plagio. Autonomía, ya que este trabajo ha 

pasado por un programa antiplagio denominado Turnitin para comprobar la similitud, 

la cual se encuentra por debajo del 20% cumpliendo de esta forma con los criterios 

de aceptación de la Universidad; y Justicia, ya que este estudio estará a libre 

disposición para ser consultado y/o calificado por quien convenga. 
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2.7. Procedimiento 

Figura 1  

Procedimiento de tesis 

 
Nota. El gráfico representa el procedimiento de elaboración de la investigación. 

El procedimiento de trabajo de la presente investigación se basa en el uso de las normas 

técnicas peruanas (NTP); las cuales estipulan la secuencia a realizar para el análisis de las 

propiedades del concreto. Las NTP utilizadas para el estudio de las variables dependientes 

son las siguientes: 

- NTP 339.034. Ensayo Método de ensayo normalizado para la determinación de la 

resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas. 

- NTP 339.078. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del 

concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

Para dar resultado al objetivo general planteado se detallan las figuras N° 2 y N° 

3, en las cuales se muestra que la dosificación de 600 gr/m3 de fibra de polipropileno 

reciclado es la más favorable para el diseño del concreto para un pavimento rígido, es así 

que se sustenta como sigue. 

Figura 2  

Resistencia a la compresión promedio de los concretos evaluados a 3, 7, 14 y 28 días de curado  

 

Nota. El gráfico muestra los valores promedio de resistencia a compresión del concreto patrón y 

el concreto con fibra de polipropileno en dosis de 300g/m3, 600 g/m3, y 900 g/m3, evaluados a 

edades de 3, 7, 14 y 28 días de curado; notando que para todas las edades, los valores de 

compresión de las muestras que contienen fibra están por debajo del valor obtenido por la muestra 

patrón, sobresaliendo el concreto con 900 g/m3 de fibra con el mayor valor; sin embargo, para 

esta dosis se obtiene el menor valor de resistencia a la flexión, por ello se opta por elegir la dosis 

intermedia que es de 600 g/m3 la cual a 28 días logra cumplir con la resistencia de diseño y la 

resistencia a la flexión no resulta tan afectada encontrándose aún por sobre el valor obtenido por 

la muestra patrón. 
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Figura 3  

Resistencia a la flexión promedio del concreto a 28 días de edad. 

 

Nota. El gráfico muestra los valores promedio de resistencia a la flexión del concreto evaluado a 

28 días de edad; notando que para esta propiedad, la fibra de polipropileno le aporta resistencia 

teniendo al concreto con 300 g/m3 de fibra como el más sobresaliente, pues a mayores 

dosificaciones de fibra, la resistencia empieza a decaer; sin embargo, para establecer un punto de 

equilibrio en la resistencia a la compresión y flexión, se opta por elegir como dosis óptima a la 

cantidad de 600 g/m3 de fibra, debido que al emplear este concreto en un pavimento rígido es 

importante como punto principal tener en cuenta los valores de flexión pero sin descuidar además 

el comportamiento a compresión. 

 

Para dar resultado al objetivo específico 1, se sustenta con la tablas N° 14 y N° 

15, en las cuales se muestran los resultados de los diferentes ensayos que comprende la 

caracterización de agregados. 

Tabla 14  

Caracterización del agregado grueso 

Agregado grueso 

Ensayo U.M Norma Resultado 

Humedad % NTP 339.185 0.5 

Peso específico gr/cm3 NTP 400.021 2.46 

Absorción % NTP 400.021 2.0 

Peso unitario suelto kg/m3 NTP 400.017 1,359.0 

Peso unitario compactado kg/m3 NTP 400.017 1,562.0 

Módulo de finura - - 6.53 

TMN Pulg. - 3/4 

Huso - NTP 400.037 57 
 

Nota. La tabla muestra el resumen de los ensayos que comprende la caracterización del agregado 

grueso así como también los resultados de cada uno, los cuales fueron obtenidos gracias a los 
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procedimientos que detalla la normativa técnica peruana (N.T.P.) correspondiente a cada ensayo; 

observando que la gradación de las partículas de este tipo de agregado se adapta al Huso 57 según 

la NTP. 400.037. 

 

Tabla 15  

Caracterización del agregado fino 

Agregado fino 

Ensayo U.M Norma Resultado 

Humedad % NTP 339.185 1.0 

Peso específico gr/cm3 NTP 400.022 2.46 

Absorción % NTP 400.022 2.2 

Peso unitario suelto kg/m3 NTP 400.017 1,690.0 

Peso unitario compactado kg/m3 NTP 400.017 1,899.0 

Módulo de finura - - 2.76 

 

Nota. La tabla muestra el resumen de todos los ensayos que comprende la caracterización del 

agregado fino así como también los resultados de cada uno, los cuales fueron obtenidos gracias a 

los procedimientos que detalla la normativa técnica peruana (N.T.P.) correspondiente a cada 

ensayo; observando que la arena se cataloga como una arena gruesa ya que el módulo de finura 

obtenido fue de 2.76, el cual se encuentra dentro del rango establecido por la NTP 400.037, que 

va desde 2.3 a 3.1. 

 

Para dar resultado al objetivo específico 2, se sustenta con la tablas N° 16 y N° 

17, en las cuales se muestran los resultados de la dosificación de materiales que arroja el 

diseño de mezcla. 

Tabla 16  

Diseño de mezcla del concreto para pavimento rígido (f’c = 280 kg/cm2). 

Material 
Peso húmedo 

(kg/m3) 

Tanda 28L 

(kg) 

Tanda 47L 

(kg) 

Cemento  440 12.32 20.68 

Agua 226 6.33 10.62 

Agregado Grueso 980 27.44 46.06 

Agregado Fino 569 15.93 26.74 

Total 2215 62.02 104.11 
 

Nota. La tabla muestra los materiales necesarios para elaborar el concreto los cuales han sido 

calculados en base al método ACI 211; observando que los pesos han sido proyectados para 28 y 

47 litros por tanda, cumpliendo con el volumen el mínimo establecido por la NTP.339.036. 
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Tabla 17  

Cantidad de fibra de polipropileno reciclado por tanda de concreto. 

Dosis de fibra (gr/m3) Tanda 28L (gr) Tanda 47L (gr) 

300 8.40 14.10 

600 16.80 28.20 

900 25.20 42.30 
 

Nota. La tabla muestra la cantidad de fibra de polipropileno reciclado que se debe añadir a las 

tandas de 28 litros y 47 litros de concreto, de acuerdo a la cantidad propuesta en la investigación. 

 

Para dar resultado al objetivo específico 3, se sustenta con las figuras N° 4, N° 5, 

N° 6 y N° 7, en las cuales se muestran los resultados promedio de la resistencia a la 

compresión de los diferentes concretos elaborados. 

Figura 4  

Resistencia a la compresión promedio del concreto a 3 días de edad 

 

Nota. El gráfico muestra los valores promedio de resistencia a compresión del concreto evaluado 

a 3 días de edad; notando que los valores de compresión de las muestras que contienen fibra están 

por debajo del valor obtenido por la muestra patrón; sin embargo el que mejor comportamiento 

presenta es el concreto con 900 g/m3 de fibra. 
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Figura 5  

Resistencia a la compresión promedio del concreto a 7 días de edad 

 

Nota. El gráfico muestra los valores promedio de resistencia a compresión del concreto evaluado 

a 7 días de edad; notando que los valores de compresión de las muestras que contienen fibra están 

por debajo del valor obtenido por la muestra patrón; sin embargo, nuevamente el que mejor 

comportamiento presenta es el concreto con 900 g/m3 de fibra. 

 

Figura 6  

Resistencia a la compresión promedio del concreto a 14 días de edad 

 

Nota. El gráfico muestra los valores promedio de resistencia a compresión del concreto evaluado 

a 14 días de edad; notando que los valores de compresión de las muestras que contienen fibra 

están por debajo del valor obtenido por la muestra patrón; sin embargo, nuevamente el que mejor 

comportamiento presenta es el concreto con 900 g/m3 de fibra. 
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Figura 7  

Resistencia a la compresión promedio del concreto a 28 días de edad 

 

Nota. El gráfico muestra los valores promedio de resistencia a compresión del concreto evaluado 

a 28 días de edad; notando que los valores de compresión de las muestras que contienen fibra 

están por debajo del valor obtenido por la muestra patrón; sin embargo, nuevamente el que mejor 

comportamiento presenta es el concreto con 900 g/m3 de fibra; asimismo, los concretos que logran 

sobrepasar la resistencia de diseño (280 kg/cm2) son los que contienen 600 g/m3 y 900 g/m3 de 

fibra de polipropileno reciclado. 

 

Para dar resultado al objetivo específico 4, se sustenta con la figura N° 8 en la 

cual se muestran los resultados promedio de la resistencia a la flexión de los diferentes 

concretos elaborados. 

Figura 8  

Resistencia a la flexión promedio del concreto a 28 días de edad. 

 

Nota. El gráfico muestra los valores promedio de resistencia a la flexión del concreto evaluado a 

28 días de edad; notando que para esta propiedad, la fibra de polipropileno le aporta resistencia 

teniendo al concreto con 300 g/m3 de concreto como el que presentó el mejor comportamiento, 

pues a mayores dosificaciones de fibra, la resistencia empieza a decaer. 
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Para dar resultado al objetivo específico 5, se sustenta desde la tabla N° 18 a la 

tabla N° 32 en las cuales se muestran los resultados de las pruebas estadísticas que 

sirvieron para evaluar la hipótesis planteada al inicio de esta investigación. 

Tabla 18  

Normalidad para la resistencia a la compresión a 3 días de edad. 

Dosis de fibra de polipropileno 

reciclado 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Patrón 0.855 3 0.253 

300 g/m3 0.923 3 0.463 

600 g/m3 0.980 3 0.726 

900 g/m3 0.964 3 0.637 
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la normalidad de los datos de resistencia a la compresión 

del concreto a 3 días de curado, evaluados mediante la prueba de Shapiro-Wilk; obteniendo una 

significancia mayor al 5% (0.05) lo que significa la aceptación de la hipótesis nula la cual señala 

que los datos si presentan una distribución normal. 

 

Tabla 19  

Normalidad para la resistencia a la compresión a 7 días de edad. 

Dosis de fibra de polipropileno 

reciclado 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Patrón 1.000 3 1.000 

300 g/m3 0.750 3 0.071 

600 g/m3 0.987 3 0.780 

900 g/m3 0.750 3 0.062 
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la normalidad de los datos de resistencia a la compresión 

del concreto a 7 días de curado, evaluados mediante la prueba de Shapiro-Wilk; obteniendo una 

significancia mayor al 5% (0.05) lo que significa la aceptación de la hipótesis nula la cual señala 

que los datos si presentan una distribución normal. 

 

Tabla 20  

Normalidad para la resistencia a la compresión a 14 días de edad. 

Dosis de fibra de polipropileno 

reciclado 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Patrón 1.000 3 1.000 

300 g/m3 0.964 3 0.637 

600 g/m3 0.907 3 0.407 

900 g/m3 0.993 3 0.843 
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la normalidad de los datos de resistencia a la compresión 

del concreto a 14 días de curado, evaluados mediante la prueba de Shapiro-Wilk; obteniendo una 

significancia mayor al 5% (0.05) lo que significa la aceptación de la hipótesis nula la cual señala 

que los datos si presentan una distribución normal. 
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Tabla 21  

Normalidad para la resistencia a la compresión a 28 días de edad. 

Dosis de fibra de polipropileno 

reciclado 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Patrón 0.980 3 0.726 

300 g/m3 0.993 3 0.843 

600 g/m3 0.923 3 0.463 

900 g/m3 0.871 3 0.298 
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la normalidad de los datos de resistencia a la compresión 

del concreto a 28 días de curado, evaluados mediante la prueba de Shapiro-Wilk; obteniendo una 

significancia mayor al 5% (0.05) lo que significa la aceptación de la hipótesis nula la cual señala 

que los datos si presentan una distribución normal. 

 

Tabla 22  

Normalidad para la resistencia a la flexión a 28 días de edad. 

Dosis de fibra de polipropileno 

reciclado 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Patrón 0.975 3 0.700 

300 g/m3 0.983 3 0.752 

600 g/m3 0.932 3 0.497 

900 g/m3 0.991 3 0.817 
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la normalidad de los datos de resistencia a la flexión del 

concreto a 28 días de curado, evaluados mediante la prueba de Shapiro-Wilk; obteniendo una 

significancia mayor al 5% (0.05) lo que significa la aceptación de la hipótesis nula la cual señala 

que los datos si presentan una distribución normal. 

 

Tabla 23  

Varianza para la resistencia a la compresión a 3 días de edad. 

ANOVA de un factor  

 Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 2328.000 3 776.000 83.143 0.000 

Intra-grupos 74.667 8 9.333     

Total 2402.667 11       
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de ANOVA de un factor de los datos de 

compresión de los concretos evaluados a la edad de 3 días de curado; observando que para esta 

prueba el valor de significancia obtenida es inferior a 5% (0.05), lo que permite aceptar la 

hipótesis alternativa, la cual señala que existe diferencia de medias en por lo menos un grupo, 

resultando estadísticamente significativo. 
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Tabla 24  

Varianza para la resistencia a la compresión a 7 días de edad. 

ANOVA de un factor  

 Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 4033.583 3 1344.528 67.508 0.000 

Intra-grupos 159.333 8 19.917     

Total 4192.917 11       
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de ANOVA de un factor de los datos de 

compresión de los concretos evaluados a la edad de 7 días de curado; observando que para esta 

prueba el valor de significancia obtenida es inferior a 5% (0.05), lo que permite aceptar la 

hipótesis alternativa, la cual señala que existe diferencia de medias en por lo menos un grupo, 

resultando estadísticamente significativo. 

 

Tabla 25  

Varianza para la resistencia a la compresión a 14 días de edad. 

ANOVA de un factor  

 Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 14571.583 3 4857.194 214.288 0.000 

Intra-grupos 181.333 8 22.667     

Total 14752.917 11       
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de ANOVA de un factor de los datos de 

compresión de los concretos evaluados a la edad de 14 días de curado; observando que para esta 

prueba el valor de significancia obtenida es inferior a 5% (0.05), lo que permite aceptar la 

hipótesis alternativa, la cual señala que existe diferencia de medias en por lo menos un grupo, 

resultando estadísticamente significativo. 

 

Tabla 26  

Varianza para la resistencia a la compresión a 28 días de edad. 

ANOVA de un factor  

 Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 1779.333 3 593.111 13.687 0.002 

Intra-grupos 346.667 8 43.333     

Total 2126.000 11       
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de ANOVA de un factor de los datos de 

compresión de los concretos evaluados a la edad de 28 días de curado; observando que para esta 

prueba el valor de significancia obtenida es inferior a 5% (0.05), lo que permite aceptar la 

hipótesis alternativa, la cual señala que existe diferencia de medias en por lo menos un grupo, 

resultando estadísticamente significativo. 
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Tabla 27  

Varianza para la resistencia a la flexión a 28 días de edad. 

ANOVA de un factor  

 Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 267.289 3 89.096 5.583 0.023 

Intra-grupos 127.660 8 15.958     

Total 394.949 11       
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de ANOVA de un factor de los datos de flexión 

de los concretos evaluados a la edad de 28 días de curado; observando que para esta prueba el 

valor de significancia obtenida es inferior a 5% (0.05), lo que permite aceptar la hipótesis 

alternativa, la cual señala que existe diferencia de medias en por lo menos un grupo, resultando 

estadísticamente significativo. 

 

Tabla 28  

Posprueba Tukey para la resistencia a la compresión a 3 días de edad. 

Dosis de fibra de 

polipropileno reciclado 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

300 g/m3 3 101.6667     

600 g/m3 3   111.6667   

900 g/m3 3   117.6667   

Patrón 3     139.6667 

Sig.   1.000 .153 1.000 
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la posprueba Tukey la cual permite identificar que grupo 

genera la mayor influencia significativa en la compresión del concreto, en este caso se observa 

los resultados de posprueba de los diferentes concretos evaluados a 3 días de curado, en donde 

los concretos elaborados con 600 g/m3 y 900 g/m3 de fibra son los que presentan la mayor 

influencia significativa después del concreto patrón. 

Tabla 29  

Posprueba Tukey para la resistencia a la compresión a 7 días de edad. 

Dosis de fibra de 

polipropileno reciclado 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

300 g/m3 3 138.0000       

600 g/m3 3   159.6667     

900 g/m3 3     172.6667   

Patrón 3       188.0000 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la posprueba Tukey la cual permite identificar que grupo 

genera la mayor influencia significativa en la compresión del concreto, en este caso se observa 

los resultados de posprueba de los diferentes concretos evaluados a 7 días de curado, en donde el 

concreto elaborado con 900 g/m3 de fibra es el que presenta la mayor influencia significativa 

después del concreto patrón. 
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Tabla 30  

Posprueba Tukey para la resistencia a la compresión a 14 días de edad. 

Dosis de fibra de 

polipropileno reciclado 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

300 g/m3 3 138.0000       

600 g/m3 3   159.6667     

900 g/m3 3     172.6667   

Patrón 3       232.0000 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la posprueba Tukey la cual permite identificar que grupo 

genera la mayor influencia significativa en la compresión del concreto, en este caso se observa 

los resultados de posprueba de los diferentes concretos evaluados a 14 días de curado, en donde 

el concreto elaborado con 900 g/m3 de fibra es el que presenta la mayor influencia significativa 

después del concreto patrón. 

Tabla 31  

Posprueba Tukey para la resistencia a la compresión a 28 días de edad. 

Dosis de fibra de 

polipropileno reciclado 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

300 g/m3 3 272.6667     

600 g/m3 3 280.3333 280.3333   

900 g/m3 3   295.3333 295.3333 

Patrón 3     303.6667 

Sig.   .519 0.089 .454 
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la posprueba Tukey la cual permite identificar que grupo 

genera la mayor influencia significativa en la compresión del concreto, en este caso se observa 

los resultados de posprueba de los diferentes concretos evaluados a 28 días de curado, en donde 

el concreto patrón y el elaborado con 900 g/m3 de fibra son los que presentan la mayor influencia 

significativa. 

Tabla 32  

Posprueba Tukey para la resistencia a la flexión a 28 días de edad. 

Dosis de fibra de polipropileno 

reciclado 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Patrón 3 38.6333   

900 g/m3 3 40.3000 40.3000 

600 g/m3 3 46.4667 46.4667 

300 g/m3 3   50.3667 

Sig.   .154 0.059 
 

Nota. La tabla muestra los resultados de la posprueba Tukey la cual permite identificar que grupo 

genera la mayor influencia significativa en la flexión del concreto, en este caso se observa los 

resultados de posprueba de los diferentes concretos evaluados a 28 días de curado, en donde los 

concretos con las tres dosificaciones de fibra de polipropileno reciclado son los que presentan la 

mayor influencia significativa. 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

En este capítulo se muestra que los investigadores Amaya y Ramirez (2019), 

concluyeron que las características de las fibras tienen una gran incidencia en el 

comportamiento del concreto cuando se utiliza como refuerzo, es decir, la cantidad 

de dosificación agregada a la mezcla, la longitud de las fibras y en especial el material 

de cada fibra;, asimismo, señalan que las muestras de concreto reforzadas con 

macrofibras, en general, presentaron unas buenas características mecánicas en el 

concreto, ya sea a flexión como a compresión, en donde en la mayoría de los casos la 

tendencia fue que se aumentará la resistencia y que se disminuyera el problema de 

fisuramiento; y comparando con el presente estudio, se llega a un resultado 

similar puesto que los concretos elaborados con diferentes dosificaciones de fibras 

de polipropileno mostraron un comportamiento positivo ya que los valores de flexión 

resultaron mayores a los obtenidos por el concreto patrón y de igual forma los valores 

de compresión a pesar de que se encontraron por debajo del valor obtenido por el 

concreto patrón, lograron sobrepasar a 28 días la resistencia de diseño, siendo la 

dosificación óptima la de 600 g/m3 de fibra de polipropileno reciclado. 

También se tiene al investigador Chilón (2018), quien encontró que los 

valores de resistencia a compresión a 28 días de edad incrementaron respecto al 

patrón para dosis de 2, 3 y 4 kg/m3 de fibra; mientras que para la resistencia a la 

flexión los valores alcanzados mostraron un pico alto hasta cierta dosis de fibra, luego 

empezaron a decaer. Concluyendo que la adición de fibras tiene una dosificación 

óptima y mayor a ello genera una disminución en las propiedades mecánicas tal y 

como se evidencia en el comportamiento a flexión; de igual manera comparando 

con los resultados obtenidos en el presente estudio, se llega a la misma 
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conclusión, pues existe una dosificación óptima que brinda un punto de equilibrio en 

el comportamiento del concreto, permitiendo que sus propiedades no se vean 

afectadas, ya que por ejemplo la dosificación más sobresaliente en la resistencia a la 

compresión fue de 900 g/m3 de fibra, la cual a flexión alcanza el menor resultado 

respecto a los demás concretos experimentales; y la dosificación más sobresaliente 

en la resistencia a la flexión fue de 300 g/m3, la cual a compresión no logra llegar a 

la resistencia de diseño, por ello la dosificación óptima seleccionada fue de 600 g/m3, 

ya que si bien es cierto logra sobrepasar con dificultad la resistencia de diseño, el 

valor que obtiene a flexión es un valor intermedio aceptable, y al ser el pavimento 

rígido una estructura horizontal hay que dar prioridad a las mejoras en cuanto a 

flexión. 

Otros investigadores como Flores y Mamani (2018), concluyeron que la 

incorporación de fibra de polipropileno (Sika Fiber Force PP-48) en el concreto, 

mejora significativamente la resistencia a la compresión en un 17.40% y la resistencia 

a la flexión en un 3.6% utilizando una dosificación de 5 kg/m3 en comparación al 

concreto normal; y comparando con la presente tesis se llega a una conclusión 

similar, pues en cuanto a compresión se logra sobrepasar con dificultad la resistencia 

de diseño, pero con un valor que representa una decaída de -7.57% respecto al valor 

alcanzado por el concreto patrón; y en cuanto a flexión se logra un incremento de 

19.90 % de resistencia respecto al valor obtenido por la muestra patrón; esto 

utilizando una dosificación de 600 g/m3 de fibra. 

Por su parte el investigador Ingaroca (2021), encontró que las propiedades 

plásticas del concreto se ven afectadas de manera negativa, pues se observó que a 

mayor cantidad de fibra de polipropileno adicionada, el asentamiento y peso unitario 

disminuyen en todos los casos generando una mezcla poco trabajable; asimismo, en 
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lo que respecta a las propiedades mecánicas la mejor dosificación es de 520 g/m3 de 

fibra, evidenciando a 28 días un incremento de 11.63 % respecto al concreto sin fibra; 

y en cuanto a la resistencia a flexión observó que esta aumenta de acuerdo a la 

cantidad de fibra, alcanzando el mejor valor para la dosis de 600 g/m3 de fibra, 

evidenciando un incremento de 16.41% respecto al concreto patrón. Concluyendo 

que las fibras de polipropileno afectan negativamente las propiedades plásticas del 

concreto, pero muestran un mejoramiento en su comportamiento mecánico; y 

realizando la comparación con la presente investigación se llega a la misma 

conclusión, pues en los ensayos del concreto en estado fresco se observó que la 

trabajabilidad de veía afectada al obtener valores de asentamiento menores que el 

obtenido por el concreto patrón; asimismo, el peso unitario también mostró una 

reducción significativa; por otro lado en cuanto a las propiedades mecánicas también 

se encontró los mejores valores con una dosificación de 600 g/m3. 

De la misma forma los investigadores Chahua y Huayta (2018), concluyeron 

que la fibra ayuda a mantener el concreto unido sin que ocurran desprendimientos o 

el espécimen se destruya por completo; asimismo, en la flexión se observa que la 

fibra sintética estructural Barchip MQ58, cumple con los requerimientos esperados, 

pudiendo sustituir al acero en el diseño de un pavimento rígido; y comparando con 

el presente estudio, se llega al mismo criterio, pues los resultados obtenidos en 

compresión y flexión para la dosis óptima encontrada cumplen con los requisitos de 

diseño establecidos, además se observó también que al momento de realizar los 

ensayos de flexión las vigas que contenían fibra de polipropileno reciclado no 

colapsaban por completo al momento de ocurrir la fractura a diferencia de las vigas 

de concreto patrón. 
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Por último se tiene al investigador Merma (2022) quién concluyó que la fibra 

de polipropileno influye significativamente en las propiedades del pavimento siendo 

300 g/m3 de fibra de polipropileno la dosis óptima, con la cual se obtuvo un 

incremento de 27.2% en la resistencia a la compresión y 10% de incremento en la 

resistencia a la flexión; y realizando la comparación con los resultados obtenidos 

en la presente investigación se encuentra algo similar, pues aunque en la 

resistencia a la compresión se hayan alcanzado valores por debajo del obtenido por 

la muestra patrón, en la resistencia a la flexión el mejor comportamiento fue 

presentado por el concreto con dosis de 300 g/m3 de fibra con un incremento de 30.23 

% respecto al valor obtenido por la muestra patrón. 

Desde la figura N°4 a la figura N°7 se muestran los resultados promedio de 

la resistencia a la compresión del concreto evaluado a 3, 7, 14 y 28 días de curado; 

encontrando que el concreto con adición de fibras de polipropileno reciclado obtiene 

resistencias menores a las del concreto patrón, resaltando el concreto con 900 g/m3 

de fibra como el más sobresaliente en todas las edades ya que obtuvo los mayores 

valores de resistencia en comparación con los demás concretos que contienen fibra, 

llegando a sobrepasar en 5.36 % el valor de resistencia de diseño que es de 280 

kg/cm2 a los 28 días de curado. En la figura N°8 se muestra los resultados promedio 

de la resistencia a la flexión del concreto evaluada a 28 días de curado; encontrando 

que para esta propiedad la incorporación de fibra de polipropileno reciclado es de 

gran ayuda, pues los valores de resistencia arrojados por los concretos experimentales 

sobrepasan al valor obtenido por la muestra patrón, teniendo al concreto con 300 

g/m3 como el que mejor comportamiento presentó sobrepasando en 30.23 % al valor 

alcanzado por la muestra patrón. Rescatando que a mayor cantidad de fibra de 

polipropileno la flexión se ve afectada, a diferencia del comportamiento a 
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compresión que sucede todo lo contrario; y teniendo en cuenta ello, la dosificación 

óptima sería la de 600 g/m3 de fibra ya que en esta dosis el concreto cumple a 

compresión pues logra alcanzar los 281 kg/cm2 sobrepasando la resistencia de 

diseño; asimismo, en el caso de la resistencia a la flexión logra un valor intermedio 

de 46.4 kg/cm2 el cual representa un incremento del 19.90 % respecto al valor 

obtenido por la muestra patrón.  

En la presente investigación se encontró que los autores de los diversos 

antecedentes tomados en cuenta, evalúan el comportamiento del concreto empleado 

en pavimentos rígidos frente a la incorporación de fibras de polipropileno, con la 

finalidad de encontrar una mejora en sus propiedades y obtener de esta forma un 

concreto de calidad que realmente logre brindar a la estructura del pavimento una 

amplia vida útil según el periodo para la que se diseña y que los gastos en trabajos de 

mantenimiento sean mínimos, llegando a concluir que en base a sus resultados la 

incorporación de fibras de polipropileno ayudan a mejorar las propiedades mecánicas 

del concreto empleado en pavimentos rígidos siempre y cuando se realicen análisis 

previos del comportamiento del concreto ya que son muchos los factores que pueden 

influir en los resultados como el tipo de agregado, el tipo y tamaño de fibra añadida 

y la dosificación empleada. 

4.2. Limitaciones 

La presente investigación se desarrolló con materiales de fácil alcance en la 

ciudad de Trujillo; asimismo, los datos recolectados se obtuvieron gracias a los 

procedimientos estipulados por la Normativa Técnica Peruana correspondiente a 

cada ensayo, siendo en este caso para las variables resistencia a la compresión y 

resistencia a la flexión; por esta razón no existieron limitaciones durante el desarrollo 

de este trabajo.  



IMPACTO DEL USO DE FIBRA DE POLIPROPILENO RECICLADO 

EN LA FLEXIÓN Y COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA UN 

PAVIMENTO RÍGIDO EN TRUJILLO 2023 

Cruzado, J.; Luna, W. 

 

 
 

 62 
 

4.3. Implicancias 

Las implicancias de la presente investigación se divide en dos partes, en 

académicas porque este estudio pasará a ser un antecedente que aporte con nuevos 

conocimientos relacionados con el comportamiento del concreto, para los futuros 

investigadores; y en profesionales debido a que al evaluar el impacto del uso de fibras 

de polipropileno reciclado en las propiedades mecánicas de un concreto empleado en 

pavimentos rígidos, quedará en evidencia que su uso repercutirá positivamente sobre 

las propiedades del concreto evaluadas y por ende en la cultura ambiental de las 

generaciones presentes y futuras. 

4.4. Conclusiones 

- Se determinó el impacto del uso de la fibra de polipropileno reciclado en la flexión 

y compresión del concreto para un pavimento rígido; obteniendo al concreto con 

600 g/m3 como el que mejor comportamiento presentó a los 28 días de edad para 

ambas propiedades estudiadas. 

- Se determinó las características de los agregados en base a los procedimientos 

estipulados en la normativa técnica peruana (N.T.P.), obteniendo un agregado 

grueso de TMN de 3/4” que se adapta al Huso 57; asimismo, se obtuvo un 

agregado fino que se clasifica como una arena grueso con un módulo de finura de 

2.76. 

- Se realizó el diseño de mezcla de un concreto para pavimento rígido teniendo en 

cuenta los datos obtenidos de la caracterización de agregados, el procedimiento 

de diseño del método ACI 211, el cemento Pacasmayo tipo Ico, una resistencia de 

diseño de 280 kg/cm2 y un asentamiento teórico de 3” a 4”; los materiales se 

proyectaron para tandas de 28 litros (0.028 m3) y 47 litros (0.047 m3) resultando 

cantidades de 12.32 kg y 20.68 kg de cemento, 6.33 kg y 10.62 kg de agua, 27.44 
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kg y 46.06 kg de agregado grueso, 15.93 kg y 26.74 kg de agregado fino 

respectivamente; asimismo, las cantidades de fibras de polipropileno para ambas 

tandas proyectadas fueron de 8.40 g y 14.10 g para la dosis de 300 g/m3, de 16.80 

g y 28.20 g para la dosis de 600 g/m3 y por último de 25.20 g y 42.30 g para la 

dosis de 900 g/m3 respectivamente. 

- Se determinó la resistencia a la compresión del concreto con adición de diferentes 

cantidades de fibra de polipropileno reciclado, empleando testigos cilíndricos 

evaluados a edades de 3, 7, 14 y 28 días de curado, obteniendo para la edad de 28 

días de curado, que es cuando el concreto teóricamente adquiere su mayor valor 

de resistencia, valores de compresión de 304 kg/cm2, 295 kg/cm2, 281 kg/cm2 y 

272 kg/cm2 para el concreto patrón, concreto con 900 g/m3, 600 g/m3 y 300 g/m3 

respectivamente.  

- Se determinó la resistencia a la flexión del concreto con adición de diferentes 

cantidades de fibra de polipropileno reciclado, mediante vigas de concreto a la 

edad de 28 días de curado, obteniendo valores de flexión de 38.7 kg/cm2, 50.4 

kg/cm2, 46.4 kg/cm2 y 40.3 kg/cm2 para el concreto patrón, concreto con 300 g/m3, 

600 g/m3 y 900 g/m3 respectivamente. 

- Se realizó la prueba de hipótesis mediante el método paramétrico; encontrando 

que el uso de fibra de polipropileno reciclado genera un impacto positivo en la 

flexión y compresión del concreto para un pavimento rígido, teniendo como dosis 

óptima a la cantidad de 600 g/m3 de fibra. 

4.5. Recomendaciones 

- Se recomienda a las personas que se dedican al ámbito de la construcción  a utilizar 

la fibra de polipropileno en pavimentos rígidos, empleando una dosificación de 

600 g/m3 ya que esta dosis mantiene el equilibrio en las propiedades mecánicas 
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pues logra pasar la resistencia de diseño a compresión, y en flexión logra un 

incremento importante respecto al patrón; sin embargo para poder utilizar esta 

dosificación hay que tener en cuenta que los agregados tengan características 

similares a los utilizados en este estudio y de esta forma evitar resultados no 

deseados. 

- Se recomienda a los próximo investigadores que se inclinen por el tema de la 

elaboración de concretos para pavimentos rígidos empleando adiciones de fibras 

de polipropileno a tener cuidado con la dosificación de este material ya que un 

dosis excesiva puede provocar un gran impacto negativo en las propiedades; por 

ello se debe realizar pruebas de laboratorio para analizar el comportamiento del 

concreto y determinar la dosis adecuada ya que son muchos los factores que 

pueden influir. 

- Se recomienda a los estudiantes de la carrera de ingeniería civil a seguir 

investigando en el tema, planteando para ello nuevas variables de estudio y el uso 

de productos o materiales que ayuden a producir y obtener un concreto amigable 

con el medio ambiente, para de esta manera generar nuevas líneas de investigación 

que potencien el conocimiento. 
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ANEXOS 

ANEXO N°1. Desarrollo de tesis 

• Granulometría de los agregados (NTP 400.012). 

Tabla 33  

Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

Tabla 34  

Análisis granulométrico del agregado fino 
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• Contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185). 

Tabla 35  

Contenido de humedad del agregado fino 

 

Tabla 36  

Contenido de humedad del agregado grueso 

 

• Peso unitario de los agregados (NTP 400.017). 

Tabla 37  

Peso unitario del agregado fino 
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Tabla 38  

Peso unitario del agregado grueso 

 
 

• Peso específico y absorción de los agregados 

Agregado fino (NTP 400.022). 

Tabla 39  

Peso específico y absorción del agregado fino 

 

Agregado grueso (NTP 400.021). 

Tabla 40  

Peso específico y absorción del agregado grueso 
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• Diseño de mezcla 

Tabla 41  

Parámetros requeridos para el diseño de mezcla 

 
 

Tabla 42  

Determinación de f’cr cuando no se cuenta con data histórica para calcular el “S”. 

 
Fuente: ACI-211. 

 

Entonces las resistencias a compresión media requerida para ambos f’c de diseño son: 

f'cr = 280 + 84 

f’cr = 364 kg/cm2 

 
Tabla 43  

Cantidad de agua y contenido de aire de acuerdo con el asentamiento y TMN del agregado. 

Fuente: ACI-211. 
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Tabla 44  

Dependencia entre la relación a/c y la resistencia a compresión del concreto. 

Fuente: ACI-211. 

 

Cálculo de la relación agua/cemento: 

400 − 364

400 − 350
=   

0.43 − 𝑥

0.43 − 0.48
          𝑥 = 0.466 

Cantidad de cemento: 

𝑎

𝑐
=  0.466         

𝑐 =
𝑎

0.466
=  

205

0.466
= 439.91 𝐾𝑔/𝑚3 ~  440 𝑘𝑔/𝑚3 

Tabla 45  

Factores de agregado grueso (b/b0). 

Fuente: ACI-211. 
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Cálculo del factor b/b0 (volumen del agregado grueso compactado): 

2.80 − 2.76

2.80 − 2.60
=   

0.62 − x

0.62 − 0.64
           x =

b

b0
= 0.624  

Peso Seco del AG = 1562 kg/m3 * 0.624 = 974.69 = 975 kg/m3 

Cálculo del contenido de agregado fino: 

Tabla 46  

Peso seco de los materiales. 

 

1 − (0.14966 + 0.20500 + 0.39634 +  0.0200) = 0.22900 

𝐴𝐹 = 0.22900 ∗ 2460 = 563.34 ≈ 563 𝑘𝑔/𝑚3 

Corrección por humedad de los agregados: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 (𝐴𝐺 ó 𝐴𝐹) 𝑥 (1 +
%ℎ𝑢𝑚 (𝐴𝐺 ó 𝐴𝐹)

100
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚 (𝐴𝐺) = 975 𝑥 (1 +  
0.5

100
) =  979.88 ≈ 980 𝑘𝑔/𝑚3  

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚 (𝐴𝐹) = 563 𝑥 (1 +  
1.0

100
) =  568.63 ≈ 569 𝑘𝑔/𝑚3 

Aportes de agua: 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 (𝐴𝐺 ó 𝐴𝐹) 𝑥
(%ℎ𝑢𝑚 − %𝑎𝑏𝑠)

100
 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎  (𝐴𝐺) = 975 𝑥
(0.5 − 2.0)

100
= −14.63 𝐿𝑡/𝑚3 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎  𝐴𝐹 = 563 𝑥
(1.0 −  2.2)

100
= −6.76 𝐿𝑡/𝑚3 

 

Peso Seco  

Material Peso (kg/m3)  Volumen (m3) 

Cemento 440 440/2940 0.14966 

Agua 205 205/1000 0.20500 

Agregado Grueso 975 975/2460 0.39634 

Agregado Fino 563 0.22900*2460 0.22900 

Aire 2% 2/100 0.02000 

PUC 2183 - 1.00000 
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Agua efectiva: 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐸𝑓𝑒𝑐 =  𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 − (∑ 𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎𝐴𝐺 ó 𝐴𝐹  ) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡 = 205 − (−14.63 − 6.76) =   226.39 ≈  226 𝐿/𝑚3 

Tabla 47  

Peso húmedo de los materiales. 

Peso Húmedo 

Material Peso (kg/m3) 

Cemento 440 

Agua 226 

Agregado Grueso 980 

Agregado Fino 569 

Aire 2% 

PUC 2215 
 

Corrección por absorción de los agregados: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑆𝑆 (𝐴𝐺 ó 𝐴𝐹) =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝐺 ó 𝐴𝐹) 𝑥 (1 +
%𝑎𝑏𝑠 (𝐴𝐺 ó 𝐴𝐹)

100
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑆𝑆 (𝐴𝐺) = 975 ∗ (1 +
2.0

100
) = 994.5 kg/m3 ≈ 995 kg/m3 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑆𝑆 (𝐴𝐹) = 563 ∗ (1 +
2.2

100
) = 575.39 kg/m3 ≈ 575 kg/m3 

Tabla 48  

Peso SSS de los materiales. 

Peso SSS 

Material Material 

Cemento 440 

Agua 205 

Agregado Grueso 995 

Agregado Fino 575 

Aire 2.00% 

PUC 2215 
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• Resistencia a la compresión del concreto (NTP 339.034). 

Tabla 49  

Resistencia a la compresión del concreto patrón a 3 días de edad 

 

Tabla 50  

Resistencia a la compresión del concreto con 300 g/m3 de fibra a 3 días de edad 

 
 

Tabla 51  

Resistencia a la compresión del concreto con 600 g/m3 de fibra a 3 días de edad 

 
 

Tabla 52  

Resistencia a la compresión del concreto con 900 g/m3 de fibra a 3 días de edad 
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Tabla 53  

Resistencia a la compresión del concreto patrón a 7 días de edad 

 

Tabla 54  

Resistencia a la compresión del concreto con 300 g/m3 de fibra a 7 días de edad 

 

Tabla 55 

Resistencia a la compresión del concreto con 600 g/m3 de fibra a 7 días de edad 

 

Tabla 56  

Resistencia a la compresión del concreto con 900 g/m3 de fibra a 7 días de edad 
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Tabla 57  

Resistencia a la compresión del concreto patrón a 14 días de edad 

 

Tabla 58  

Resistencia a la compresión del concreto con 300 g/m3 de fibra a 14 días de edad 

 

Tabla 59  

Resistencia a la compresión del concreto con 600 g/m3 de fibra a 14 días de edad 

 

Tabla 60  

Resistencia a la compresión del concreto con 900 g/m3 de fibra a 14 días de edad 
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Tabla 61  

Resistencia a la compresión del concreto patrón a 28 días de edad 

 

Tabla 62  

Resistencia a la compresión del concreto con 300 g/m3 de fibra a 28 días de edad 

 

Tabla 63  

Resistencia a la compresión del concreto con 600 g/m3 de fibra a 28 días de edad 

 

Tabla 64  

Resistencia a la compresión del concreto con 900 g/m3 de fibra a 28 días de edad 
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• Resistencia a la flexión del concreto (NTP 339.078). 

Tabla 65  

Resistencia a la flexión del concreto patrón a 28 días de edad 

 

Tabla 66  

Resistencia a la flexión del concreto con 300 g/m3 de fibra a 28 días de edad 

 

Tabla 67  

Resistencia a la flexión del concreto con 600 g/m3 de fibra a 28 días de edad 

 

Tabla 68  

Resistencia a la flexión del concreto con 900 g/m3 de fibra a 28 días de edad 
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ANEXO N°2. Validación de instrumento por experto 

Figura 9  

Matriz para evaluación de experto del instrumento de recolección de datos 
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ANEXO N°3. Formato de guías de observación 

Figura 10  

Formato de guía de observación para el ensayo de resistencia a la compresión 
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Figura 11  

Formato de guía de observación para el ensayo de resistencia a la flexión 
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ANEXO N°4. Certificados de los ensayos realizados en laboratorio 

Figura 12 

Informe de ensayo de granulometría del agregado fino 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 13  

Informe de ensayo de contenido de humedad del agregado fino 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 14  

Informe de ensayo de peso específico y absorción del agregado fino 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 15  

Informe de ensayo de peso unitario del agregado fino 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 16  

Informe de ensayo de granulometría del agregado grueso 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 17  

Informe de ensayo de contenido de humedad del agregado grueso 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 18  

Informe de ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 19  

Informe de ensayo de peso unitario del agregado grueso 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 20  

Informe de ensayos del concreto en estado fresco 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 21  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón a 3 días de edad. 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 22  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto con 300 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 3 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 23  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto con 600 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 3 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 24 

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto con 900 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 3 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 25  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón a 7 días de edad. 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 26  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto con 300 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 7 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 27  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto con 600 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 7 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 28  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto con 900 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 7 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 29  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón a 14 días de edad. 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 30  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto con 300 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 14 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 31  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto con 600 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 14 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 32  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto con 900 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 14 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 33  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón a 28 días de edad. 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 34  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto con 300 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 28 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 35  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto con 600 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 28 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 36  

Informe de ensayo de resistencia a la compresión del concreto con 900 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 28 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 37  

Informe de ensayo de resistencia a la flexión del concreto patrón a 28 días de edad. 

 
Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 38  

Informe de ensayo de resistencia a la flexión del concreto con 300 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 28 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 39  

Informe de ensayo de resistencia a la flexión del concreto con 600 g/m3 de fibra de polipropileno 

reciclado, a 28 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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Figura 40  

Informe de ensayo de resistencia a la flexión del concreto con 900 g/m3 de fibra de 

polipropileno reciclado, a 28 días de edad. 

 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. 
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ANEXO N°5. Fichas técnicas 

Figura 41  

Ficha técnica cemento Pacasmayo Tipo Ico, página 1/2 

 
Fuente: Pacasmayo (2019). 
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Figura 42  

Ficha técnica cemento Pacasmayo Tipo Ico, página 2/2 

 
Fuente: Pacasmayo (2019). 

 



IMPACTO DEL USO DE FIBRA DE POLIPROPILENO RECICLADO 

EN LA FLEXIÓN Y COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA UN 

PAVIMENTO RÍGIDO EN TRUJILLO 2023 

Cruzado, J.; Luna, W. 

 

 
 

 118 
 

Figura 43  

Ficha técnica de las mascarillas quirúrgicas. 

 

Fuente: Sespro (2020). 
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ANEXO N°6. Certificados de calibración de equipos 

Figura 44  

Certificado de calibración de prensa hidráulica, página 1/3 
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Figura 45  

Certificado de calibración de prensa hidráulica, página 2/3 
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Figura 46  

Certificado de calibración de prensa hidráulica, página 3/3 
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Figura 47  

Certificado de calibración de la balanza 
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ANEXO N°7. Evidencia fotográfica 

Figura 48  

Adquisición de materiales 

 

 

Figura 49  

Cuarteo y ensayo de peso unitario del agregado fino. 
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Figura 50 

Ensayo de contenido de humedad de los agregados 

 

Figura 51  

Preparación de las mezclas de concreto adicionando fibra de polipropileno reciclado 
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Figura 52  

Elaboración de testigos cilíndricos de concreto con diferentes dosis de fibra de polipropileno. 

 

Figura 53  

Medición de las dimensiones de los testigos cilíndricos. 
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Figura 54  

Ensayo a compresión de los testigos cilíndricos 

 

Figura 55  

Identificación del tipo de falla en muestras cilíndricas 
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Figura 56  

Elaboración de las vigas de concreto con adición de fibra de polipropileno reciclado 

 

Figura 57  

Medición de vigas para el ensayo a flexión del concreto. 
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Figura 58  

Ensayo de flexión del concreto, con carga aplicada en los tercios del tramo de la viga. 

 

Figura 59  

Falla en el tercio central de las vigas ensayadas. 

 


