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RESUMEN 

 

 

La presente investigación tiene como objetivo evaluar el efecto de la adición de la fibra 

POLYTWIST PT54 Macro Synthetic Fiber Reinforcement en los comportamientos 

mecánicos del concreto, específicamente la Tracción y flexión, a su vez, ver su influencia 

en el proceso de retracción del mismo mediante la incorporación de distintos porcentajes 

de macrofibra sintética, utilizando POLYTWIST PT54 como macrofibra, cemento Yura 

Portland tipo IP, agregados de la cantera Arunta y agua de red pública. Se han realizado 

ensayos comparativos entre un concreto patrón sin adición de macrofibras y concretos 

con 2,0 kg/m3, 4,0 kg/m3 y 6,0 kg/m3. Estos ensayos se realizaron a los 28 días para 

obtener la resistencia última. En cuanto a los resultados, en el concreto en estado 

endurecido se logró determinar que la adición de macrofibras sintética tiene una 

influencia considerable en el aumento de la resistencia a la flexión y tracción, 

cumpliéndose que, a mayor porcentaje de macrofibra sintética adicionado, mayor es el 

aumento de la resistencia a la flexión y tracción, llegando a ver un incremento de hasta 

18,76 kg/cm2 y 6,44 kg/cm2 respectivamente. Por otro lado, también se evidencio un 

gran aporte en cuanto al proceso de retracción del concreto viéndose reflejado en la 

disminución considerable de la fisuración de hasta un 97 %. 

 

Palabras claves: Concreto; fibra sintética; propiedades mecánicas; resistencia. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this research is to evaluate the effect of the addition of POLYTWIST 

PT54 Macro Synthetic Fiber Reinforcement fiber on the mechanical behavior of concrete, 

specifically Traction and bending, in turn, see its influence on the shrinkage process of 

the same through the incorporation of different percentages of synthetic macrofiber, 

using POLYTWIST PT54 as fiber, Yura Portland IP type cement, aggregates from the 

Arunta quarry and water public supply. Comparative tests have been carried out between 

a standard concrete without the addition of fibers and concrete with 2.0 kg/m3, 4.0 kg/m3 

and 6.0 kg/m3. These tests were carried out at 28 days to obtain the ultimate strength. 

Regarding the results, in the concrete in the hardened state it was possible to determine 

that the addition of synthetic macrofibers has a considerable influence on the increase 

in resistance to bending and traction, fulfilling that, the higher the percentage of synthetic 

macrofiber added, the greater is the increase in resistance to bending and traction, 

reaching an increase of up to 18.76 kg/cm2 and 6.44 kg/cm2 respectively. On the other 

hand, a great contribution was also evidenced in terms of the concrete shrinkage 

process, being reflected in the considerable decrease in cracking of up to 97%. 

 

Keywords: Concrete; Synthetic fiber; mechanical properties; resistance. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

A raíz del creciente interés del uso de fibras en la industria del concreto (premezclado, 

prefabricado y/o lanzado) para todo tipo de usos estructural, dentro del ámbito 

internacional y nacional. Y a la escaza información y estudios con los que se cuentan 

en el ámbito local. La presente tesis busca determinar efecto de la fibra sintética en las 

propiedades mecánicas y retracción del concreto reforzado en comparación con el 

concreto convencional. 

Las fibras como adición en el concreto constituyen un refuerzo secundario que 

confiere propiedades al concreto en su estado plástico y endurecido. De esta manera 

se busca determinar la existencia de una influencia y/o relación entre la fibra, resistencia 

y retracción del concreto, por medio de ensayos de laboratorio. Se obtendrán resultados 

de los distintos tratamientos, concretos con adición de macrofibra POLYTWIST PT54 en 

0, 2, 4 y 6 kg/m3, tanto para flexión, tracción y retracción, se trabajarán con testigos de 

concreto, vigas, probetas cilíndricas y losas respectivamente; y un diseño de mezcla de 

f’c = 210 kgf/cm2 para el global de muestras. La estructura de la investigación se divide 

en capítulos: 

Capítulo I, abarca el planteamiento   del   problema   donde se describe la 

problemática, el porqué de la investigación y se definen los objetivos e hipótesis, 

generales y específicos. El capítulo II, abarca el marco teórico donde se mencionan los 

antecedentes más concordantes a la presente investigación, las bases teóricas 

relacionas a las variables y la definición de los términos identificativos del estudio. El 

capítulo III, marco metodológico, precisa el tipo y diseño de investigación, la muestra de 

estudio, las técnicas de recolección de datos y los análisis de datos a aplicar. El capítulo 

IV detalla los resultados, conforme a cada objetivo específico, en base a los datos 

obtenidos.  El capítulo V, discusión de resultados, se interpretan los resultados   respecto   

a   los   objetivos   e   hipótesis   planteados y contrastan con anteriores investigaciones 

relacionadas al tema.   Finalmente, se puntualizan las conclusiones y recomendaciones 

que dan el cierre y culminación de esta tesis. 
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

1.1 Descripción del problema 

El hombre desde el inicio de su existencia ha tratado de mejorar sus condiciones de vida 

y conseguir comodidad y seguridad, para ello se encuentra en una constante búsqueda 

de elementos y materiales que permitan efectuar construcciones que cumplan con estas 

exigencias.  

Las fibras como refuerzo, para materiales frágiles, se han venido utilizado desde 

hace siglos, por ejemplo, se tiene registro de que en el año 1540 se utilizó para la 

construcción de una casa utilizando fibra de paja como refuerzo para el adobe. 

En los últimos tiempos, se ha observado un aumento en la aplicación de fibras 

en una amplia variedad de materiales de ingeniería, como cerámicos, plásticos, 

productos cementantes y aquellos basados en yeso. El propósito principal de esta 

incorporación de fibras es mejorar diversas características, tales como la resistencia a 

la tensión y compresión, el módulo de elasticidad, la resistencia a la fatiga, el impacto y 

la abrasión, así como controlar fenómenos como el agrietamiento, la contracción y 

expansión. Además, las fibras también contribuyen a mejorar la durabilidad, la 

resistencia al fuego y las propiedades térmicas de los materiales mencionados. (ACI 

Committee, 2009) 

Teniendo esto en cuenta, se sabe que una de las actividades económicas más 

importantes para el desarrollo de las ciudades, en todo el territorio de la nación, es el 

sector de la construcción. 

En los primeros meses del año 2021, se registró un notable incremento del 

41,9% en el valor del Producto Interno Bruto (PIB) de la industria de la construcción, 

considerando precios constantes en relación al año 2007. Este fenómeno se atribuye 

principalmente a la ejecución en mayor medida y en constante crecimiento de proyectos 

de construcción tanto en el ámbito público como privado, en consonancia con el plan 

estratégico de reactivación económica trazado. (Instituto Nacional de Estadistica e 

Informatica, 2021), en el Informe Técnico Comportamiento de la Economía Peruana. 

Así mismo, la gran cantidad de requerimientos de volúmenes de concreto 

procedentes, actualmente, de la industria de la construcción, nos obliga a que se 

realicen mejoras y/u optimizaciones, buscando un avance constante, en la tecnología 
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del mismo. Es por esto que, cada vez existe una mayor y creciente cantidad de 

investigaciones relacionadas a la aplicación de concretos reforzados con fibras. 

"En definitiva el protagonismo se centra principalmente en los materiales fibrosos 

como telas, las maderas, el cartón, la guada, los sintéticos, los concretos reforzados con 

fibras sintéticas y los metes manejados como cables y elementos muy delgados. 

Pareciera que se abre paso un mundo tecnológico que se basa en el planteamiento de 

estructuras con gran trabajo a la tracción, con soluciones de poca masa estructural y 

por consiguiente más livianas, queriendo cuestionar a más antiguas soluciones 

constructivas cuyo trabajo estructural se basa en los principios de la compresión, con 

materiales con mucha masa de constitución granular y gran peso estructural" (Gomez, 

2004, p. 145)  

Sin embargo, no se cuenta con una gran cantidad de investigaciones locales 

referidos al tema. 

Es importante destacar que durante más de tres décadas, ha habido un 

crecimiento constante y sólido en la utilización de fibras en morteros de cemento. Sin 

embargo, es sorprendente que se haya prestado escasa atención al empleo de fibras 

en mezclas de concreto convencionales, a pesar de los considerables beneficios que 

podrían brindar. (Muñoz, 2007, pág. 28): 

Es así que nace la necesidad de buscar nuevas herramientas para mejorar las 

propiedades del concreto, que pueda ayudar a satisfacer las necesidades de la industria 

de la construcción. Por ello se plantea esta alternativa, para incrementar las 

posibilidades constructivas, esperanzados en que este trabajo permita dar a conocer 

esta técnica y contribuya a expandir su utilización, ya sea en el uso de prefabricados, 

concretos de alta resistencia, suelos industriales, pavimentos industriales, túneles, entre 

otros; empleando la macrofibra sintética como refuerzo en el concreto tradicional. 

 

1.2 Formulación del problema 

Como resultado de los argumentos presentados anteriormente, se formula el problema 

de la siguiente manera: 

 

1.2.1 Problema General 

¿Cuál es el efecto de la fibra sintética en las propiedades mecánicas y retracción del 

concreto reforzado respecto a uno convencional? 
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1.2.2 Problemas Específicos 

a. ¿Cuál es la influencia de la fibra de polipropileno en la resistencia a flexión y 

tracción del concreto reforzado respecto a uno convencional? 

b. ¿Cuál es el efecto de la dosificación de fibra de polipropileno en la resistencia a 

flexión y tracción del concreto reforzado respecto a uno convencional? 

c. ¿Como afecta la fibra de polipropileno en el proceso de retracción del concreto 

reforzado respecto a uno convencional? 

 
1.3 Justificación e importancia 

1.3.1 Desde el punto de vista social 

La presente investigación, desde el punto de vista social, servirá como una herramienta 

de información y discusión para futuras investigaciones. 

 

Así mismo permitirá plantear una técnica diferente para la aplicación del 

concreto, aportando así a la necesidad de mejora y evolución que en los últimos años 

nos exige la industria de la construcción.  

 

1.3.2 Desde el punto de vista científico. 

Desde el punto de vista científico, el estudio permitirá determinar el efecto de la fibra de 

polipropileno sobre las propiedades mecánicas (flexión y tracción) y la retracción del 

concreto reforzado. 

 

1.3.3 Desde el punto de vista económico 

Desde el punto de vista económico, el estudio permitirá plantear una nueva posibilidad 

de uso del concreto, dando más opciones de aplicación y contribuir en la competitividad 

económica, reduciendo tiempos y materia prima. 

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Determinar efecto de la fibra sintética en las propiedades mecánicas y retracción del 

concreto reforzado respecto a uno convencional. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

a. Determinar la influencia la fibra de polipropileno en la resistencia a flexión y 

tracción del concreto reforzado respecto a uno convencional 
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b. Determinar el efecto de la dosificación de la fibra de polipropileno en la 

resistencia a flexión y tracción del concreto reforzado respecto a uno 

convencional 

c. Determinar el efecto de la fibra de polipropileno en el proceso de retracción del 

concreto reforzado respecto a uno convencional 

 

1.5 Hipótesis 

1.5.1 Hipótesis General 

La fibra sintética tiene algún efecto en las propiedades mecánicas y retracción del 

concreto reforzado respecto a uno convencional. 

 

1.5.2 Hipótesis Específicos 

a. La fibra de polipropileno influye en la resistencia a flexión y tracción del concreto 

reforzado respecto a uno convencional  

b. La dosificación de fibra de polipropileno tiene efecto sobre la resistencia a flexión 

y tracción del concreto reforzado respecto a uno convencional 

c. La fibra de polipropileno tiene efectos sobre el proceso de retracción del concreto 

reforzado respecto a uno convencional 

 

1.6 Tipo de estudio 

Aplicada 
 
1.7 Nivel de investigación 

Correlacional 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1 Antecedentes de la Investigación 

2.1.1 Antecedente Internacional 

 

Mohod (2015) desarrollo el siguiente trabajo de investigación “Performance of 

Polypropylene Fibre Reinforced Concrete.” 10.9790/1684-12112836 Publicado en la 

India en “IOSR Journal of Mechanical and Civil Engineering (IOSR-JMCE)”, Se llevó a 

cabo una investigación centrada en analizar el impacto de la inclusión de fibras de 

polipropileno en la resistencia del concreto. En dicho estudio, se emplearon agregados 

compuestos por arena de río como material fino y piedra angular de 20 mm como 

material grueso, asegurándose de que los agregados estuvieran libres de polvo antes 

de su utilización en la mezcla de concreto. 

 

Se implementaron fibras finas de polipropileno, específicamente 

monofilamentos, con una longitud de fibra de 6,20 mm en el contexto de la investigación. 

El objetivo principal de este estudio consistió en evaluar el impacto de la incorporación 

de fibras de polipropileno en diferentes dosis (0 %, 0,5 %, 1 %, 1,5 % y 2 %) en mezclas 

de concreto con resistencias de diseño de 30 y 40 MPa. Se llevaron a cabo ensayos en 

el concreto bajo condiciones de curado variadas, incluyendo curado en tanque húmedo 

y curado en condiciones irregulares. Inicialmente, se observó que la condición de curado 

irregular presentaba una mayor resistencia a la compresión en comparación con el 

curado en tanque húmedo. Sin embargo, a medida que transcurría el tiempo, se observó 

una disminución en la resistencia, sin alcanzar niveles satisfactorios en comparación 

con el curado en tanque húmedo. En consecuencia, se concluyó que el curado juega un 

papel fundamental para obtener una mayor resistencia. A su vez, las fibras de 

polipropileno (PPF) demostraron reducir la contracción temprana y la pérdida de 

humedad en la mezcla de hormigón, incluso al utilizar fracciones de PPF de bajo 

volumen. Se determinó que a medida que se incrementaba el porcentaje de fibra 

añadida al concreto, se reducía el asentamiento. Además, las tasas de dosificación de 

volumen por encima del 1,0 % resultaron en un concreto significativamente más rígido 

y de difícil compactación. Sin embargo, también se observó una disminución en el 

sangrado y la segregación en la mezcla de concreto. Tras el análisis, se determinó que 

la dosis óptima de fibra fue del 0,5 %, ya que esta proporción incrementaba 

significativamente la resistencia a la tracción y flexión del concreto. 
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Kakooei et al. (2012) en su investigación “The effects of polypropylene fibers on 

the properties of reinforced concrete structures” Publicado en Malasia en la revista 

científica “Construction and Building Materials”, estudiói el efectoi de la adicióni de fibrasi 

de polipropileno sobre las propiedadesi de resistenciai a la compresión, la permeabilidadi 

y la resistividad eléctricai del concreto. Se incorporaron dosis de fibra de polipropileno 

de 0, 0,5, 1,5 y 2 kg/m³, utilizando una relación agua/cemento de diseño de 0,48. Se 

concluyó que la permeabilidad a los 30 días se redujo significativamente en valores de 

0,082, 0,061, 0,007 y 0,007 (/10¹⁶ m²) para el concreto con adiciones de 0, 0,5, 1,5 y 2 

kg/m³, respectivamente. Basándose en los resultados de las pruebas de resistencia a la 

compresión, se observó que la resistencia del concreto aumentó proporcionalmente al 

incremento en las relaciones de volumen de fibras de polipropileno, siendo las 

proporciones de 1,5 y 2 kg/m³ las que mostraron los valores más altos de resistencia. 

En términos de resistividad eléctrica, las dosis de 1 y 1,5 kg/m³ exhibieron los valores 

más altos en comparación con las otras dosis, lo cual tiene un impacto directo en la 

reducción de la corrosión de las barras de refuerzo. En conclusión, las muestras con un 

contenido de fibras de 1,5 kg/m³ mostraron resultados óptimos en comparación con las 

demás muestras en este estudio. 

 

López Román (2015) en su tesis “Análisis de las propiedades del concreto 

reforzado con fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno: influencia del tipo y 

consumo de fibra adicionado” para optar el grado de Maestro en Ingeniería presentado 

a la Universidad Nacional Autónoma de México, Se incorporaron dosis de fibra de 

polipropileno de 0, 0,5, 1,5 y 2 kg/m³, utilizando una relación agua/cemento de diseño 

de 0,48. Se concluyó que la permeabilidad a los 30 días se redujo significativamente en 

valores de 0,082, 0,061, 0,007 y 0,007 (/10¹⁶ m²) para el concreto con adiciones de 0, 

0,5, 1,5 y 2 kg/m³, respectivamente. Basándose en los resultados de las pruebas de 

resistencia a la compresión, se observó que la resistencia del concreto aumentó 

proporcionalmente al incremento en las relaciones de volumen de fibras de 

polipropileno, siendo las proporciones de 1,5 y 2 kg/m³ las que mostraron los valores 

más altos de resistencia. En términos de resistividad eléctrica, las dosis de 1 y 1,5 kg/m³ 

exhibieron los valores más altos en comparación con las otras dosis, lo cual tiene un 

impacto directo en la reducción de la corrosión de las barras de refuerzo. En conclusión, 

las muestras con un contenido de fibras de 1,5 kg/m³ mostraron resultados óptimos en 

comparación con las demás muestras en este estudio. 
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Dávila (2010) en su trabajo titulado “Efectos de la adición de fibra de 

polipropileno sobre las propiedades plásticas y mecánicas del concreto” para optar el 

grado de Maestro en Ingeniería presentado a la Universidad Nacional Autónoma de 

México, llevó a cabo un estudio para investigar el efecto de la adición de fibra de 

polipropileno en las propiedades del concreto. Se elaboraron mezclas de concreto 

utilizando dos tamaños de agregado grueso, ¾" y 3/8". En cada caso, se crearon cuatro 

mezclas incorporando 0, 1, 3 y 5 kg/m³ de fibra de polipropileno tipo monofilamento no 

fibrilada. Los parámetros utilizados en el diseño fueron un revenimiento de 10 cm y una 

resistencia a la compresión de 300 kg/cm² a los 28 días. En cuanto a las propiedades 

plásticas, se observó que la incorporación de fibra de polipropileno en la mezcla de 

concreto genera una disminución en el revenimiento a medida que aumenta el contenido 

de fibra. En la mezcla con 5 kg/m³ de fibra, fue necesario utilizar un superplastificante. 

Sin embargo, tanto el peso unitario como el contenido de aire no presentaron cambios 

significativos. En el ensayo de contracción plástica, se encontró que la adición de fibra 

reduce el índice de grietas. En cuanto a las propiedades mecánicas, se determinó que 

la resistencia a la compresión disminuye a medida que aumenta el contenido de fibra. 

Para las mezclas con agregado de ¾", la reducción de resistencia es del 5 % para una 

dosis de 1 kg/m³ y aumenta al 9 % para una dosis de 3 kg/m³. Para las mezclas con 

agregado de 3/8", se observa una disminución del 5 % para una dosis de 5 kg/m³. En 

los ensayos de flexión, se encontró que el mayor incremento en resistencia se obtuvo 

en la mezcla con agregado de ¾" y una dosis de 5 kg/m³, representando el 11 % de la 

resistencia a la compresión a los 28 días. Para la mezcla con agregado de 3/8", la 

resistencia a la flexión fue el 14 % de la resistencia a la compresión a los 28 días. 

 

Manzano (2014) En su tesis “Evaluación del Efecto en la Contracción del 

Concreto con Fibras Estructurales de Polipropileno” para optar el título profesional de 

Ingeniero Civil presentado a la Pontificia Universidad Javeriana, realizó un estudio para 

examinar el comportamiento de los concretos adicionados con fibras y su potencial para 

prevenir fenómenos perjudiciales que reducen la durabilidad de los elementos de 

concreto elaborados. Además, se explicaron los fenómenos relacionados con la 

contracción del concreto que pueden ser mitigados mediante el uso de fibras en la 

mezcla. Los parámetros utilizados en el diseño incluyeron un asentamiento de 22,50 

cm, una relación agua/cemento de 0,58, un contenido de aire del 2% y una resistencia 

a la compresión especificada de 210 kg/cm². La proporción de los agregados fue de 

44% de arena, 31% de grava gruesa y 25% de grava fina. Con el fin de determinar el 

efecto de las fibras estructurales de polipropileno en la contracción del concreto, se 

realizaron cinco tipos de mezclas de la siguiente manera: concreto convencional 
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(CONV), concreto con nylon incorporado (N), concreto con 3,2 Kg/m³ de fibras de 

polipropileno, concreto con 2,8 Kg/m³ de fibras de polipropileno, y concreto con 1,8 

Kg/m³ de fibras de polipropileno. Se llegó a la conclusión de que las mezclas con 

cantidades de fibras de polipropileno entre 2,4 Kg/m³ y 2,8 Kg/m³ son altamente 

efectivas en la mitigación de las fisuras causadas por la contracción plástica, reduciendo 

en un 80% el área afectada por dichas fisuras. El resultado final de estas mezclas es 

superior en comparación con el uso de malla electro soldada como refuerzo. Además, 

se observó que el ancho promedio de las fisuras en el concreto se reduce en más del 

95% cuando se añaden 3,2 Kg/m³ de fibras de polipropileno, y estas fisuras no son 

fácilmente visibles debido a sus características, lo que las hace aceptables 

estéticamente. En cuanto a las propiedades mecánicas, se concluyó que las fibras de 

polipropileno no presentan un efecto beneficioso en el comportamiento mecánico de la 

mezcla en términos de resistencia a la compresión, pero su resistencia a la flexión 

permite que el material continúe soportando carga después de la aparición de fisuras. 

 

2.1.2 Antecedente Nacional 

 

Quispe & Ticona (2017) en su tesis “Influencia de la incorporación de fibras de 

polipropileno en concreto permeable f ʹc = 210 kg/cm²”, para optar el título profesional 

de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana Unión, Juliaca. Argumentan que la 

inclusión de fibras de polipropileno en el diseño de mezcla de concreto permeable con 

una resistencia especificada (f'c) de 210 kg/cm² mejora las propiedades de resistencia 

a la compresión, desgaste por abrasión e impacto. Sin embargo, en términos de 

permeabilidad y contenido de vacíos, se observa una tendencia a la reducción a medida 

que aumenta la cantidad de fibras de polipropileno añadidas. Se concluye que la 

resistencia a la compresión del concreto permeable elaborado con agregado grueso 

Huso 7 (1/2 in - N° 4) a los 7, 14 y 28 días es mayor que los resultados obtenidos con 

agregado grueso Huso 8 (3/8 in - N° 8). Por lo tanto, se puede afirmar que el diseño 

óptimo de la mezcla, basado en el tamaño del agregado grueso, es aquel que contiene 

el agregado grueso de mayor tamaño. Asimismo, se determina que la adición de fibras 

de polipropileno en dosificaciones del 10, 25, 40 y 55 % respecto al peso del cemento, 

resulta en un aumento en la resistencia a la compresión y en el desgaste por abrasión 

e impacto del concreto permeable. Los resultados obtenidos se encuentran en un rango 

de 187,57 - 216,77 kg/cm² y 22,89 - 28,12 % respectivamente. La dosificación del 40 % 

de fibras de polipropileno se identifica como la óptima, ya que presenta una resistencia 

a la compresión promedio de 216,77 kg/cm² y un desgaste por abrasión e impacto del 

25,12 %. Por otro lado, en el diseño de mezcla con adición de fibras de polipropileno, 
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las propiedades de contenido de vacíos y permeabilidad no muestran incrementos 

significativos, encontrándose en un rango de 17,21 - 18,62 % y 0,285 - 0,354 cm/s 

respectivamente. Finalmente, se observa que la mezcla 7 con agregados naturales 

presenta resultados superiores a la mezcla 5 con agregados artificiales en ambos casos, 

utilizando un 40 % de fibras de polipropileno. Esta dosificación de fibras de polipropileno 

arroja los resultados más óptimos con agregados artificiales en la fase II del proyecto, 

con una resistencia a la compresión máxima de 229,11 kg/cm² para la mezcla 7 a los 28 

días. 

 

Armas (2016) en su trabajo de investigación “Efectos de la adición de fibra de 

polipropileno en las propiedades plásticas y mecánicas del concreto hidráulico”, para 

optar el título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Señor de Sipán. Determino 

los efectos de la adición de fibra de polipropileno en las propiedades plásticas 

(asentamiento, contenido de aire, peso unitario, temperatura y potencial de fisuración) y 

mecánicas (compresión y flexión) del concreto hidráulico en un proyecto realizado en la 

región de Lambayeque. Se llevaron a cabo adiciones de fibra en dosis de 0, 200, 300 y 

400 gr/m³ de concreto, con resistencias a la compresión de 175, 210 y 280 kg/cm². Se 

concluyó que la adición de fibra de polipropileno produce una disminución considerable 

en el asentamiento y el contenido de aire del concreto. Sin embargo, el peso unitario y 

la temperatura del concreto no presentaron cambios significativos. En cuanto al 

potencial de fisuración, se observó que a mayor dosis de fibra, se produce una mayor 

inhibición de las fisuras causadas por la contracción plástica. En relación a los efectos 

de la adición de fibra de polipropileno en las propiedades mecánicas del concreto 

hidráulico (compresión y flexión), ambas propiedades mostraron incrementos 

aproximados del 3 % y 14 % respectivamente a los 28 días. Para una dosis de 400 

gr/m³, se obtuvieron resistencias a la compresión de 187,23, 216,32 y 307,93 kg/cm², 

en comparación con las resistencias patrón de 175, 210 y 280 kg/cm² respectivamente. 

En cuanto al módulo de rotura a flexión, se obtuvieron resistencias de 39,48, 47,54 y 

48,34 kg/cm² para los diseños patrón de 175, 210 y 280 kg/cm² respectivamente. Los 

análisis estadísticos demostraron que solo el aporte a la flexión resultó ser significativo 

en este estudio. 

 

Flores & Pacompia (2015) en su tesis “Diseño de mezcla de concreto permeable 

con adición de tiras de plástico para pavimentos f’c 175 kg/cm2 en la ciudad de puno”, 

para optar el título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional del 

Atiplando. En su trabajo usaron dos diseños de mezcla que difieren en el tamaño del 

agregado grueso utilizado, con el objetivo de buscar las mejores características, como 
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una resistencia a la compresión adecuada y permeabilidades apropiadas. Se llegó a la 

conclusión de que la resistencia a la compresión del Concreto Permeable, elaborado 

con el diseño óptimo, aumenta en un 16,7 % y 4,2 % al agregar Tiras de Polipropileno 

en un 0,05 % y 0,10 % respectivamente. Sin embargo, al incorporar las tiras en un 0,15 

%, la resistencia a la compresión disminuye en un 10,7 %. Se concluye que el porcentaje 

óptimo de incorporación de Tiras de Polipropileno es del 0,05 % en relación al peso total 

de los materiales del diseño de mezcla. Además, se observa que el contenido de vacíos 

del diseño de concreto permeable, en todos los casos estudiados, es menor en 

comparación con el contenido de vacíos en los estados fresco y endurecido. La adición 

de tiras de polipropileno hace que los valores del contenido de vacíos en el estado fresco 

tiendan a reducirse a medida que se incrementa el porcentaje de tiras agregadas. Se 

observa un escenario similar en el estado endurecido. 

 

Valera (2017) en su tesis “Incorporación de fibras de polipropileno (sikaFiber 

Force pp48) para mejorar las propiedades plásticas y mecánicas en un concreto con 

resistencia a la compresión 28Mpa para el departamento de lima”, para optar el título 

profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo.  En su trabajo investiga 

los efectos de la adición de fibras de polipropileno en el concreto con una resistencia de 

28 MPa, que se considera uno de los diseños más utilizados en el departamento de 

Lima. Según el manual de fibras de la fabricante Sika, las fibras de polipropileno pueden 

clasificarse en función de sus características, propiedades mecánicas y tipos. Por otro 

lado, según Mendoza Javier y Dávila, las propiedades del concreto pueden dividirse en 

mecánicas (en estado endurecido) y plásticas, y se pueden clasificar según su 

composición, estado fresco y estado endurecido. Además, este estudio se enmarca 

dentro de la investigación aplicada, ya que busca construir, actuar, modificar y 

comprender la realidad problemática actual. El diseño del estudio es experimental, lo 

que implica la manipulación de variables de estudio para controlar los cambios en el 

comportamiento de otras. Durante el proceso de elaboración de las muestras, se 

evaluaron las propiedades y características estructurales del concreto. Se ensayaron un 

total de 24 probetas (6 testigos por cada diseño) que fueron curadas en una poza y 

posteriormente se sometieron a ensayos a los 3, 7, 14 y 28 días respectivamente. Como 

resultado, se llegó a la conclusión de que el diseño con una dosis de 4 kg/m³ de concreto 

presentó un asentamiento óptimo de 0.75 pulgadas, lo que reduce el asentamiento en 

un 80 %. Además, el contenido de aire se redujo en un 28 % en estado plástico. En 

cuanto a las propiedades en estado endurecido (mecánicas), se observó un incremento 

del 3 % en la resistencia a la compresión y del 18 % en la resistencia a la flexión a una 

edad de 28 días. 



12 
 

 

Garcia (2007) en su tesis “Verificación de la dosificación de fibras sintéticas para 

neutralizar las fisuras causadas por contracción plástica en el concreto”, para optar el 

título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo Palma. Llevó a cabo un 

estudio para determinar el rendimiento de las fibras sintéticas de polipropileno 

(Fibermesh) en la mitigación de fisuras de contracción plástica al agregar un aditivo tipo 

D (Poliheed 770R) al concreto. El diseño de la mezcla se realizó utilizando cemento 

Portland tipo I "sol" con diferentes relaciones agua/cemento de 0,60, 0,65 y 0,70. Se 

creó un concreto patrón con aditivo tipo D en una dosis del 0,33 % del peso del cemento, 

y se incorporaron fibras Fibermesh en diversas dosificaciones de 600, 700, 800 y 900 

gr/m³. Los resultados indican que hay una disminución mínima en el peso unitario al 

agregar fibras, siendo la más baja con 600 gr/m³, y una ligera recuperación al utilizar 

900 gr/m³. El contenido de aire aumenta con la incorporación de fibras y la relación 

agua/cemento, con valores que oscilan entre el 2,40 % y el 2,65 %. En cuanto al 

asentamiento, los concretos patrones presentan valores más altos, siendo de 5", 5 ¾" y 

5 ½" para las relaciones agua/cemento de 0,60, 0,65 y 0,70 respectivamente, mientras 

que se obtuvieron valores más bajos al agregar 900 gr/m³, con un rango de 3" a 4" de 

Slump. En términos del control de fisuración, se logró reducir hasta un 50 % utilizando 

únicamente el aditivo tipo D en comparación con el concreto patrón sin aditivo, y esta 

reducción se neutralizó por completo al agregar 800 gr/m³ para relaciones agua/cemento 

de 0,70 y 0,65, y 900 gr/m³ para la relación de 0,60. En cuanto a la resistencia a la 

compresión, se observó un aumento considerable en los primeros 7 días para el 

concreto patrón con aditivo en comparación con el concreto patrón sin aditivo, con 

incrementos del 30 % al 50 %. A los 14 días, se registró un aumento del 20 % al 40 %, 

y a los 28 días, un incremento del 10 % al 30 %. También se observó una disminución 

de la resistencia al agregar fibras, con una pérdida de resistencia de hasta un 6 % para 

la relación agua/cemento, una caída de hasta un 7 % para la relación de 0,65, y una 

disminución de hasta un 12 % para la relación de 0,70, estos valores corresponden a 

una edad de 28 días. En cuanto a la resistencia a la tracción por compresión diametral, 

esta disminuye al aumentar la relación agua/cemento, mientras que en las muestras con 

fibras se observó un incremento de hasta un 20 %. En la resistencia a la flexión, se 

encontró que a mayor contenido de fibra, disminuye el módulo de rotura, pero se 

recupera la resistencia para dosificaciones de 800 y 900 gr/m³, presentando una 

disminución de resistencia de hasta un 13 %, 11 % y 12 % para las relaciones 

agua/cemento de 0,60, 0,65 y 0,70 respectivamente. El módulo de elasticidad aumenta 

ligeramente con 600 gr/m³, pero luego desciende hasta los valores más bajos con 800 

gr/m³, para luego volver a subir ligeramente en el patrón de 900 gr/m³. 
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2.2 Bases Teóricas 

2.2.1 Concreto 

 

El concreto u hormigón es básicamente la mezcla de una pasta y agregados: la pasta 

compuesta por cemento y agua, que por medio de una reacción química une los 

diferentes agregados, comúnmente se usa grava y arena, la grava puede ser piedra 

triturada, chancada, seleccionada o pedrejón; dando como resultado una masa, que, 

por la reacción química sufrida entre el cemento y agua, en un tiempo determinado 

endurece y toma una forma similar a la de una roca. (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & 

Tanesi, 2004) 

 

2.2.1.1 Concreto Común 

 

Al concreto común cuenta con cuatro componentes, tal como se muestra en la figura 1, 

en base a la variación de proporciones según el diseño de mezcla tenemos cemento, 

agua, agregado (fino y grueso) y aire. 

 

Figura 1 

Variación de las proporciones usadas en concreto, en volumen 

absoluto 

 

Nota. Variación de las proporciones usadas en concreto, en volumen 

absoluto. En Diseño y control de mezclas de concreto (p. 1), por 
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Kosmatka et al. 2004, México, 2004 Portland Cement Association. 

Primera edición. 

 

Los materiales cementantes, agua y aire conforman la pasta la misma que 

representa aproximadamente del 25 % al 40 % del volumen total de concreto, constando 

el cemento el 7 % al 15 %, el agua entre el 14 % al 21 % y el aire atrapado oscilando 

entre los 4 % y 8% del volumen total del concreto. Así mismo los agregados, sean finos 

o gruesos, aproximadamente constituyen del 60 % al 75% del volumen total del concreto 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004) 

 

Cemento  

 

Los cementos son conglomerantes cuya naturaleza inorgánica mineral proviene de una 

fuente artificial, que mediante el proceso de molido y en base a los usos deseados, son 

amasados con agua, formando pastas que en su proceso de secado se endurecen por 

las reacciones químicas que se da entre sus constituyentes (hidrolisis e hidratación), 

para finalmente dar como resultado productos hidratados mecánicamente estables y 

resistentes. (Neville & Brooks, 2010) 

 

Unas de las características más importantes que tiene el cemento es la 

capacidad de que al mezclarse con una cierta cantidad de agua crea una pasta con 

grandes propiedades adhesivas y cohesivas, estas mismas le permiten, que en 

combinación con materiales de procedencia rocosa (agregados) formen el material 

comúnmente llamando hormigón o concreto, el mismo que en las últimas décadas viene 

siendo el material más usado en el mundo de la construcción. La función del cemento 

que primeriza en una mezcla de hormigón es brindarle una lubricación adecuada 

permitiendo la fluidez y mejorando la trabajabilidad de esta misma cuando se encuentra 

en su estado fresco, y a su vez dotarle de una dureza que permita soportara las 

solicitaciones de resistencia que se desee obtener en un concreto en estado sólido. 

 

La función primordial del cemento en dicha combinación de mezcla radica en 

conferirle fluidez y lubricación durante su estado fresco, al mismo tiempo que le brinda 

la resistencia apropiada una vez que el concreto alcanza su estado sólido. (Abdev 

Merrys & Blanco Posse, 2002). 

 

Cemento Portland 
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Según la norma (Norma Tecnica Peruana 334.009, 2022) es un “cemento hidráulico que 

se produce mediante la pulverización del Clinker que este compuesto esencialmente de 

silicatos de calcio hidráulico y que generalmente contienen sulfatos de calcio, y pudiendo 

este, eventualmente, contener caliza como adición durante la molienda”. 

 

Así mismo los clasifica en los siguientes tipos: 

 

- Tipo I: No requiere propiedades específicas, Para Uso general, 

- Tipo II: Representa una moderada resistencia a los sulfatos, Para uso 

general; 

- Tipo II (MH): su uso este enfocado en un mesurado calor de hidratación y 

mesurada resistencia a los sulfatos, Para uso general,  

- Tipo III: Cuando el requerimiento sea las de muy altas resistencias en sus 

fases iniciales; 

- Tipo IV: Cuando se busque un mínimo calor de hidratación; 

- Tipo V: Cuando el requerimiento sea de alta resistencias a los sulfatos. 

 

Durante el proceso de producción del cemento Portland, se emplean materias 

primas como la cal, la sílice, la alúmina y el óxido de hierro. Estos componentes son 

sometidos a altas temperaturas en un horno, con el objetivo de alcanzar un estado de 

equilibrio químico. Como resultado de este proceso, se generan escorias, también 

conocidas como clinker. Posteriormente, estas escorias son molidas, dando lugar a la 

obtención del cemento final (Neville & Brooks, 2010). 

 

Los principales componentes que forman el cemento, desde su proceso de 

fabricación hasta su uso comercial, se dividen en sus distintos porcentajes de cal, sílice, 

alúmina, oxido de hierro entre otros cuyo compuesto químico se muestra en la tabla 1. 

 

Tabla 1 

Principales Componentes del Cemento Portland 

Compuestoi  
Composicióni 

Química 
Abreviaturai 

Silicatoi tricálcicoi 3CaO.SiO2 C3S 

Silicatoi bicálcicoi 2CaO.SiO2 C2S 

Aluminato tricálcicoi 3CaO.Al2O3 C3A 



16 
 

Ferroaluminatoi 

tetracálcicoi 
4CaO.Al2O3.Fe2O3 

C4AF 

 

Nota. Adaptada de Neville & Brooks, 2010 

 

Agregados 

 

Son materiales que nacen de un procedencia natural o artificial, generadas por procesos 

mecánicos en la tierra o en algunas canteras, varían de tamaños y uno de los mayores 

usos que se les da es de componente importante en la fabricación de la mezcla de 

concreto u hormigón. (Rivva, 2000) 

 

Los agregados conforman más del 70 % del volumen de un metro cubico de 

concreto, logrando que sea un componente de construcción muy económico (Sánchez, 

2001; Rivva, 2000; Niño, 2010). 

 

La forma de los agregados en de vital importancia a la hora de definir el uso que 

se les quiera dar, pudiendo verse reflejado a posteriori en propiedades como la 

resistencia, trabajabilidad, cohesividad, tenacidad entre otros.  

 

Niño (2010) afirma que, los agregados definen su calidad mediante el origen, 

distribución granulométrica, forma, densidad y superficie.   

 

Abanto (s.f.) afirma que: Los agregados naturales se clasifican en: 

 

a. Agregados finos siendo estos arena fina y arena gruesa 

b. Agregados gruesos siendo estos grava y piedra (p.23). 

 

Según su tamaño: Para la clasificación de los agregados naturales, uno de los 

métodos más usados es por su tamaño, conocido también como granulometría, los 

tamaños pueden variar desde fragmentos muy pequeños (milímetros) hasta unos más 

grandes (varios centímetros), para tal proceso usamos lo referido en la tabla 2. 
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Tabla 2 

Clasificación de Agregados Según su Tamaño 

Tamañoi de las 

Partículasi en mm 

(Tamiz) 

Denominacióni 

Corriente 
Clasificacióni 

Clasificacióni como 

Agregadoi para  

Concreto 

<0,002 Arcilla 
Fraccióni muy finai No recomendable 

0,002 –0,074 (No. 200) Limo 

0,075 – 4,76 (No. 200) – 

(No. 4) 
Arena Agregadoi fino 

Materiali apto para 

produciri concreto 

4,76 –19,1 (No. 4) – 

(3/4”) 
Gravilla 

Agregado gruesoi 
19,1 – 50,8 (3/4”) – (2”) Grava 

50,8 – 152,4 (2”) – (6”) Piedra 

> 152,4 (6”) 
Rajón Piedra 

bola 

Nota. Adaptada de Niño Hernández, Jairo René. Tecnología del concreto: Materiales, 

propiedades y diseño de mezclas. 

 

Agregado fino 

 

Se considera agregado fino a aquel material conglomerante que proveniente de la 

desintegración de las rocas, en el proceso geológico, resultando en partículas más 

pequeñas por acción de fenómenos dados por la naturaleza mientras que, de manera 

artificial, procedentes de las canteras los cuales deben de pasar el tamiz NTP 9.4mm 

(3/8”) y cumplir con lo establecido en la norma (NTP 400.037, 2021). 

 

Granulometría 

 

La granulometríai viene siendo, preferentemente, uniformei y continua, con valoresi 

retenidos que van desde las mallas N° 4 hasta la N° 100 de la Serie Tyler. Siendo 

recomendable los siguientes límites (Rivva Lopez, 2000). Mostrados en la tabla 3. 

 

Tabla 3 

 Limites de Granulometría para el Agregado Fino 

Tamizi % que pasa 

3/8” 9,5 mm 100 

Nro. 4 4,75 mm 95 a 100 
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Nro. 8 2,36 mm 80 a 100 

Nro. 16 1,18 mm 50 a 80 

Nro. 30 600 um 25 a 60 

Nro. 50 300 um 10 a 30 

Nro. 100 150 um 0 a 10 

Fuente: Adaptada de la Norma NTP 400.037, 2021. 

 

Para el agregado fino no se deberá exceder el 45% retenido entre dos tamices 

que se encuentren consecutivos indicados en la tabla anterior. (Salaguero Girón, 2004). 

 

Para la clasificación de la arena según su tipo y módulo de finura tenemos la tabla 4. 

 

Tabla 4 

Clasificación de la Arena por su Módulo de Finura 

 

 

 

 

Fuente: Adaptada de la NTP 400.037, 2021. 

 

Salaguero (2004), afirma que: para el módulo de finura no será menor de 2,3 ni 

mayor de 3,1 y si existe una varianza de más del 0,20 del valor asumido al seleccionar 

las proporciones para concreto, estos deberán ser rechazados a menos que se realicen 

ajustes adecuados con el objetivo de compensar la diferencia existente de graduación. 

  

Agregado grueso 

 

Es el material cuya procedencia viene de la desintegracióni de la roca, de origen 

volcánico, en partículas más pequeñas mediante acciones naturales y de manera 

artificial en plantas u canteras, y que según la norma nacional (NTP 400.037, 2021) 

deben de pasar el tamiz 4.75 mm (N° 4).  Las mismas que estarán conformadas por 

partículas de canto rodado o redondeadas.  

 

 

 

Tipo Módulo de Finura 

Gruesa 2,9 – 3,2 gramos 

Media 2,2 – 2,9 gramos 

Fina 1,5 – 2,2 gramos 

Muy Fina 1,5 gramos 
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Granulometría  

 

Los límites a los que se verá sometido, para su aceptación, el agregado grueso se ven 

reflejados en la tabla 5, para mallas de la Serie Tyler. 

 

Tabla 5 

Límites de Granulometría para el Agregado Grueso 

Tamaño 

Nominal 

% que asa por las siguientesi mallasi 

2” 1 ½” 1” ¾” ½” 3/8” Nro.4 Nro.8 

2” 95-100 - 35-70 - 10-30 - 0.50 - 

1 ½” 100 95-100 - 35-70 - 10-30 0.50 - 

1” - 100 95-100 - 25-60 - 0.10 0.50 

¾” - - 100 90-100 - 20-55 0.10 0.50 

½” - - - 100 90-100 40-70 0.15 0.50 

3/8” - - - - 100 85-100 10.30 0.10 

Fuente: Adaptada de la Norma NTP 400.037, 2021. 

 

 

2.2.2 Concreto reforzado con fibra 

Se considera al concreto reforzado con fibras (CRF) aquel concreto que en su 

composición cuenta con los elementos característicos de un concreto convencional más 

la adición de una fibra, las cuales pueden ser estructurales y no estructurales y se 

clasificarían por ser de acero, poliméricas u otras fibras inorgánicas. 

 

Las fibras, como adición, son elementos de longitud corta y de característica de 

sección pequeña que se incorporan a la masa del hormigón con el fin de conferirle 

ciertas propiedades específicas buscando su mejoría. (Código Estructural - 08, 2021). 

 

En la Figura 2 se muestran los diferentes tipos de fibras que existen en el 

mercado cuyo uso se da en la industria de la construcción. 
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Figura 2  

Tipos de Fibras Metálicas 

 

Nota: Tomada de sdluke.en.alibaba.com, Stainless steel 

fiber for concrete reinforcement, steel fiber price 

 

En la figura 3 podemos apresiar los diferente tipos de fibras sinteticas que existen 

hoy en el mercado, diferenciadas por su procedencia, tamano y longitud. 

Figura 3 

Tipos de Fibras Sintéticas 

 

Nota: Tomada de Made-in-China.com, Synthetic 

Monofilament PP Fiber for Concrete Reinforcement 
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2.2.3 Fibra sintética 

Las fibras sintéticas son de procedencia, generalmente, de productos pétreos, es decir 

que su composición es totalmente química ya que tanto la sinterización como la 

producción de la hebra es producto de la intervención humana, caso contrario con las 

fibras naturales que nacen en un entorno netamente natural. (Mendoza, Aire, & Dávila, 

2011) 

 

Su fabricación procede de materiales como el acrílico, nylon, aramida, poliéster, 

carbón, polietileno y polipropileno, estas dos últimas son las más usadas en la industria 

de la construcción. Una de las características más resaltantes de las fibras sintéticas es 

su alta resistencia a la tensión, dentro de las cuales existen dos tipos de clasificación: 

las de alto módulo de elasticidad y las de bajo módulo de elasticidad 

 

Dentro de las ventajas que aporta el uso de fibras sintéticas en el concreto, una 

de las más importantes es: “en estado endurecido, el incremento de la tenacidad y de la 

resistencia al impacto y, en el estado fresco, el control de la contracción plástica. 

Adicionalmente, controla la aparición de fisuras durante la vida útil de la estructura y 

brinda mayor resistencia a la fatiga” (Mendoza, Aire, & Dávila, 2011). 

 

2.2.3.1 Fibra de polipropileno 

La fibra de polipropileno o cnocida por las siglas (PPF), es una fibra sintetica de tipo 

polimero lineal, devido a su porceso de optencion, ya que se da por la polimerazion del 

propileno.  

 

Según Muñoz (2011) son “fibras continuas o discontinuas de polipropileno embebidas 

en una matriz plástica” 

 

Dentro de las ventajas con las que goza este tipo de fibra tenemos: 

 

- Peso ligero, debido a su baja peso específico que rinda los (0.9 g/cm3) por 

lo mismo, para la obtención del mismo se requiere de una menor cantidad 

de materia base. 

- Por su compatibilidad con muchos procesos de fabricación de productos en 

diferentes aplicaciones es uno de los materiales más versátiles 

- Por su bajo costo y gran cantidad de usos lleva una gran relación costo-

beneficio 
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- Muy buenas propiedades mecánicas ya que el polipropileno llega a contar 

con un increíble balance en cuanto a la rigidez e impacto 

- Es muy resistente a solventes comunes por lo mismo goza de buena 

resistencia química 

- Resistente a altas temperaturas (150) ya que goza de una excelente 

estabilidad dimensional 

- Muy buena impermeabilidad, no permite el paso fácil de los líquidos 

 

Fabricación 

 

Partiendo de un proceso de refinado del petróleo, se logra obtener un producto gaseoso 

(propeno), el mismo que se da por la polimeriza con del propileno, con el uso de un 

catalizador y teniendo en cuenta la temperatura y presión deseada, se da producto a da 

producto al polipropileno. 

 

Fages (2013) “El polipropileno se obtiene a partir de la polimerización del propileno (2-

propeno)” 

 

Para la obtención del propileno suelen usarse 3 métodos: 

- En masa: cuando el reactor dentro de sus componentes so cuneta con el 

propileno en su estado líquido, el catalizador y el Polipropileno producto. 

- En Suspensión: a diferencia del anterior en este método se le añade un 

diluyente inerte, este es considerado en método más complejo por lo mismo 

ya no se construyen plantas que funcionen con él. 

- En fase Gas: Para este método el propileno es inyectado en fase gas de 

esta manera se busca conservar al catalizador en suspensión, formándose 

así un lecho de consistencia fluida.  A medida que el Polipropileno va 

tomando forma sobre las partículas del catalizador, éstas comienzan a 

modificar su densidad, lo mismo que obliga a que abandonen el lecho una 

vez culminado la función. 

 

Una vez obtenido el propileno se pasa al proceso de extrusión donde se obtiene 

una inmensa cantidad de artículos continuos, como pueden ser los tubos usados para 

la grifería, chapas, fibras varias, entre otras. 

 

Para obtención del tejido de propileno se siguen una serie de procesos en la 

industria de fabricación pasando por un proceso de extrusión mediante el uso de 
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máquinas diseñadas para la fabricación final del hilo, en la figura 4 se muestra de como 

es que sucede este proceso. 

 

Figura 4 

Esquema Orientativo del Proceso de Producción del Tejido 

 

Nota. Obtenido de Fabrication of nanofiber meltblown membranes and 

theirfiltration properties, Schematic drawing of the MB process. 

 

Como paso siguiente se realiza el secado con el objetivo de extraer por completo 

el exceso de agua que cargan por el proceso anterior y de esta manera dotar de las 

propiedades necesarias para cubrir las solicitudes a las aplicaciones a las que se verá 

usado. 

 

Como último paso se da la transformación final, en este proceso se le otorgara 

al hilo el formato deseado por el fabricante para su posterior comercialización. 

 

Para la fabricación de las fibras de polipropileno se siguen una serie de procesos 

desde la obtención de su materia prima que es el petróleo hasta su producto final que 

zona las mismas fibras, en la siguiente figura 5 se simplifica el flujo de procesos. 
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Figura 5  

Esquema Orientativo de Fabricación de las fibras de Polipropileno 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Fibra de polipropileno Monofilamento 

Las fibras catalogadas como monofilamento se dan mediante el proceso de extracción, 

es en esta fase cuando se define si van a ser mono o multifilamento, mediante el uso de 

un trazado en calor que pasa por un disco circular se generan fibras filamentosas 

continuas pero separadas, es decir de un solo bloque pudiendo estar agrupadas mas 

no unidas, pueden ser por esta misma diferencia catalogadas como onduladas o 

fibriladas. (Muñoz Cebrián, 2011) 

 

Su uso en la construcción se da como un sustituto de la maya electrosoldada 

comúnmente utilizada en sistema tradicional, así mismo, en usos específicos pudiendo 

remplazara el uso de varillaje y fibras metálicas. Gozando de características que le 

brindan un plus sobre estas, su capacidad de ser anticorrosivas, antimagnéticas y 

dependiendo del tipo de composición que goce la fibra, 100 % a prueba de álcalis.  

 

Otras de sus bondades es la reducción significativa en el proceso de 

encogimiento plástico, propio del concreto, algunos estudios afirman su aporte en 

cuanto a las solicitaciones a resistencia tanto para flexión, tracción e impacto. Dentro de 

sus cualidades más representativas está la de proporcionar una dispersión adecuada 

en la mezcla, en uso por bombeo del concreto, felicitando de esta manera el manejo y 

la colocación, reduciendo drásticamente el efecto rebote que suelen darse con el uso 

de otras fibras como las metálicas, en cuanto a la colocación resulta mucho más práctica 

que el uso de varillas o malas electrosoldadas. 

 

Las fibras de monofilamento destacan por su resistencia excepcional y su 

capacidad de adherencia sobresaliente con el hormigón. Estas fibras poseen la 

PETROLEOi (Materia 
prima)

PROPILENOi POLIPROPILENOi

LAMINASi HILOS
FIBRASi DE 

POLIPROPILENOi

Termolisis 
Reactor 

polimerizacion 

Extrusion 

Cortado 
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capacidad de transmitir eficazmente los esfuerzos, al tiempo que eliminan cualquier 

inquietud relacionada con la colocación precisa del refuerzo. A diferencia de las fibras 

de acero, las fibras de monofilamento no se corroen, son completamente inmunes a los 

campos magnéticos y ofrecen una protección total contra los efectos alcalinos. (Muñoz, 

2011). 

 

Fibra de polipropileno Multifilamento 

 

Las fibras catalogadas como multifilamento se dan mediante el proceso de extracción, 

al igual que el monofilamento, median con la diferencia de que el trazado en calor que 

pasa por un disco circular genera un hilo con muchas hebras continuas e integradas, es 

decir que se dan en un bloque estando agrupadas y unidas, también pueden estar 

conformadas por el junte de varias fibras monofilamento en forma de trenzado. (Muñoz 

Cebrián, 2011) 

 

Las fibras multifilamento, para el uso en el concreto, son diseñadas y producidas 

de forma especial, ya que su composición de multifilamento reacciona con el contacto 

de una superficie distribuyéndose de forma aleatoria dentro de esta misma, en el 

concreto por lo descrito anteriormente, forma una red tridimensional con una distribución 

uniforme a lo largo de toda su geometría y/o volumen. 

 

Esto mismo le permite tener un alto control en la aparición de fisuras que se dan 

en el proceso de retracción superficial en concretos. De la misma forma reduce la 

aparición de nuevas fisuras el crecimiento de las mismas y su ensanchamiento, según 

algunos estudios, el uso de estas fibras, incrementan el índice de tenacidad del 

concreto, la resistencia al impacto y mejora drásticamente la fragilidad del mismo. 

 

“Logra sustituir la armadura tradicional la misma que es destinada a absorber las 

tensiones que se generan durante el fraguado y endurecimiento del hormigón” (Muñoz, 

2011). 

 

Macrofibra de polipropileno Polytwist PT54 

Es una fibra elaborada en base a copolímero/polipropileno 100 % virgen, su 

presentación consta de fibras de monofilamento entrelazadas entre sí, utilizada 

normalmente para el refuerzo de hormigón estructural. Su estructura de alto rendimiento 

ofrece una alta durabilidad a la corrosión y ácido/álcali. (Polyfiber, 2020) 
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Entre sus beneficios, nos ofrece:  

 

- Excelente dispersión dentro del concreto otorgando una mejor adherencia 

con la mezcla. 

- Proporciona durabilidad a largo plazo sin riesgo de corrosión. 

- Previene grietas por contracción y proporciona refuerzo térmico. 

- Mayor resistencia a roturas, impactos y abrasión. 

- Soporta estructuras de hormigón expuestas a niveles extremos de hielo-

deshielo. 

- Mantiene el concreto firmemente unido para soportar ambientes ácidos y 

alcalinos a largo plazo. 

- Proporciona ductilidad, alta absorción de energía y tenacidad a la flexión. 

- Elimina la necesidad de mallas de acero y fibras de acero al otorgar 

resistencia estructural a la tracción por flexión al concreto. 

 

En la figura 6 se muestra como es la fibra usada en el presente trabajo, se puede 

observar su forma y conformación por su tipo, en este caso una fibra sintética fibrilada. 

 

Figura 6 

Macro fibra Sintética Polytwist PT54 

 

Nota: obtenido de Polyfibers All About Fibers, Polipropilen Elyaf San, Istanbul. 
 

 

2.2.4 Dosificación 

Dosificación es el acto y el efecto de determinar una dosis: una porción o cantidad de 

algo (Pérez & Gardey, 2020). por lo tanto, la dosificación generalmente se refiere al 

suministro de dosis individuales como parte de un tratamiento y generalmente suelen 

ser administradas en una cantidad fijada por unidad de tiempo o volumen.  

 



27 
 

Según Videla & Lopez (2002) la dosificación “tiene como objetivo determinar las 

proporciones de los materiales componentes del hormigón, de manera que sus 

propiedades cumplan con ciertos requisitos. En hormigones normales son dos las 

propiedades que interesan definir, trabajabilidad y resistencia”. 

 

 

2.2.5 Propiedades mecánicas del concreto 

2.2.5.1 Flexión del concreto 

 

La flexión es un tipo de deformación que puede presentar un objeto generado a partir 

de la aplicación de fuerzas en la dirección perpendicular a la del eje longitudinal general 

del mismo, de esta manera el elemento sufre una deformación generalmente traducida 

en el doblamiento de este mismo, como suelen darse en los elementos estructurales 

como son las vigas, placas y laminas, ya que estos suelen estar sometidos a cargas de 

flexión mecánica durante su funcionamiento o cumplimiento estructural. 

 

Pérez & Merino (2009) es “la deformación que sufre un elemento estructural que 

es alargado en dirección perpendicular a su eje longitudinal.” 

  

Generalmente los elementos cuya función a desempeñar es la de resistir cargas 

que someten al elemento a flexión son diseñadas a fallar por tensión, ya que este es el 

tipo de colapso más adecuado dado que se prioriza el desarrollo de la ductilidad del 

elemento. 

 

“Los elementos sometidos a flexión casi siempre fallan por compresión del 

concreto” (Harmsen, 2002). 

 

2.2.5.2 Resistencia a la Flexión del Concreto 

 

La resistencia a la flexión es considerada como una medida más de la resistencia a la 

tracción del concreto, es la medida que se da por la falla generada por el momento en 

una viga o losa de concreto (García Ccallocunto, 2012). 
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Viga Simple Cargada a Tercios de Luz 

 

El presente método busca como objeto establecer el correcto proceso para la obtención 

del módulo de rotura, expresada en MPa (lb/pulg2), de una viga. Mediante la aplicación 

de fuerzas puntuales a los dos tercios de la luz total del elemento, ensayadas en base 

a lo determinado en la norma (NTP 339.078, 2022). Así mismo, La norma recomienda 

el uso de este método para la construcción de losas de concreto y pavimentos. 

 

Sobre el aparato, testigo, prueba y precisión, nos basaremos en lo establecido 

en la norma descrita anteriormente, más detalles en el anexo 5. 

 

En la figura 7 se muestra las especificaciones del ensayo y la máquina, así como 

la ubicación y correcta colocación del elemento a ensayar. 

 

Figura 7 

Vista Esquemáticai de un Aparato Adecuadoi para la Prueba de Flexióni del Hormigóni 

por el Métodoi de Carga del Terceri Punto 

 

Nota. Tomada de ASTM C78-2, Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using 

Simple Beam with Third-Point Loading), 2002 

 

Para el cálculo de la razón de carga (Modulo de rotura) usaremos la formula descrita en 

la ecuación 1. 
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 𝐫 =
(𝐒. 𝐛. 𝐝𝟐)

𝐋
 

 

( 1) 

 

 
 

Donde: 

r = razón de carga, MN/min (Ib/min), 

S = razón de incremento de esfuerzos MPa/min (psi/min), 

b = ancho promedio del espécimen, mm (plg), 

d = altura promedio del espécimen, mm (plg), 

L = longitud entre apoyos, mm (plg). 

 
 
 

2.2.5.3 Tracción del concreto 

Según Ottazzi (2004) afirma que la resistencia en tracción directa, es una magnitud muy 

variable. Dado que la resistencia a la tracción directa del concreto (ft) varía entre el 8 y 

el 15 % respecto de la de la resistencia en compresión (f′c). Es importante la resistencia 

a la tracción del concretó debido a que tanto la resistencia al corte, la adherencia del 

concretó y acero y la fisuración por retracción y temperatura son dependientes de esta. 

Así mismo, los resultados dependen mucho del tipo de ensayos que se utilicen. así 

también, considerando que el ensayo en tracción directa es complejo de ejecutar por 

razones como el tamaño de la pobreta, la baja resistencia con la que cuenta el concreto, 

por su extrema fragilidad cuando se ve sometido a estas solicitaciones y por lo difícil 

que es aplicar cargas sin que se produzcan concentraciones de esfuerzos que puedan 

distorsionar los resultados. 

 

Cosas como el tipo de agregado y la existencia de esfuerzos transversales a los 

de tracción son factores que influyen mucho en la resistencia a la tracción del concreto 

estos mismos se desarrollan más rápidamente y evidencian más en prueba de 

resistencia a la compresión (pag.16). 

 

Para determinar la resistencia a la tracción del concreto, de manera indirecta, 

tenemos los siguientes ensayos: 

 

- Módulo de Rotura (fr): o también conocido como ensayo de tracción por 

flexión, es la prueba que da una medida indirecta medida en ft. La misma se 

obtiene del ensayo de rotura de un testigo prismático de concreto simple, 

con dimensiones aproximadas de 6”x6”x18” con una carga constante 

simplemente apoyada, y distribuida a los tercios. 
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- Split Test (fsp): También conocido como Ensayo Brasileño o Ensayo de 

Compresión Diametral. El ensayo se realiza hasta la rotura del testigo 

(probeta cilíndrica) con medidas estándar de 6”x12” cargada diametralmente 

(a lo largo de un lado). Los esfuerzos que se ejercen a lo largo de la cara 

diametral vertical varían yendo de la generación de compresiones 

transversales muy altas que se generan cerca de las zonas donde se aplican 

las cargas a esfuerzos de tracción, siendo las mismas, casi uniformes en 

prácticamente las dos terceras partes del diámetro evaluar. 

 

La resistencia a la tracción constituye aproximadamente un 8 % a 15 % de la 

resistencia a la compresión siendo está muy inferior. 

  

Para determinar el parámetro a tracción no se suele usar ensayos directos ya 

que se presencian dificultades en el proceso y más que todo los efectos secundarios 

que pueden llagar a generar los dispositivos de carga (Harmsen, 2002). 

 

- El primero, llamado prueba brasilera o split-test. La prueba consiste en 

aplicar una cargar lateralmente en el cilindro estandarizado, a lo largo 

de uno de sus diámetros ejerciendo una carga constante hasta el 

rompimiento de esta misma. 

 

- Como segundo método se tiene la evaluación de la resistencia a 

tracción mediante el uso de pruebas a flexión. Para dicho ensayo se 

usan vigas con secciones transversales cuadradas, en base a 

normativa, pudiendo ser de 6" (15 cm) de lado y la longitud de extensión 

de la viga aproximadamente unos 70 cm, los apoyos se deberán de 

ubicar a los 60 centímetros centrales, la misma que se verá sometida a 

una carga ejercida a los 2 tercios de luz existente entre los apoyos. La 

falla se produce, o debería de producirse, entre los en los cuales fueron 

aplicados las cargas. 

 

Resistencia a la tracción indirecta 

Según la norma (NTP 339.084, 2017) La prueba de resistencia a tracción indirecta suele 

utilizarse en los diseños de elementos estructurales que cuentan con concretos ligeros, 
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con el fin de evaluar la resistencia al esfuerzo cortante del mismo y a su vez ver la 

longitud de refuerzo que necesitara para cubrir las exigencias. 

 

De la prueba: el procedimiento se basa en la aplicación de un esfuerzo (carga) 

de compresión, efectuada de manera constante, en toda la longitud del lado del testigo 

cilíndrico de concreto, la velocidad debe ser estipulada previamente y ser aplicada hasta 

que evidencie la falla.  Esta fuerza genera un esfuerzo de tracción al otro lado de la cara 

baja del elemento y un considerable y elevado esfuerzo de alrededor de la carga 

aplicada.  La falla generada por tracción se da antes que se manifieste la de compresión 

ya que las áreas de aplicación de carga se ven sometidos a un estado de compresión 

triaxial, lo que permite a su vez el soporte de esfuerzos de compresión mayores a los 

que se generarían en un ensayo de compresión uniaxial. 

 

En cuanto al aparato, testigo, prueba y precisión, nos basaremos en lo 

establecido en la norma descrita anteriormente, más detalles en el anexo 5. 

 

Para el cálculo de la resistencia a la tracción indirecta utilizaremos la siguiente 

formula dada en la ecuación 2. 

 

 𝐓 =
𝟐𝑷

𝛑𝐥𝐝
 

 

( 2) 

 

 
 

 

Donde: 

T = Resistencia a la tracción indirecta, MPa, 

P = Máxima carga aplicada nos lo indicada la máquina de ensayo, N, 

l = Longitud, mm 

d = Diámetro, mm, 

 

 

2.2.6 Retracción del concreto 

(Ottazzi Pasino, 2004) Se puede llamar al proceso de acortamiento que experimenta el 

concretó cuando se endurece o seca, como retracción o contracción del mismo. Debido 

principalmente a la pérdida del exceso de agua que sufre producto de la evaporación. 

Se sabe que el agua suministrada a la mezcla de concretó suele ser hasta el doble de 

lo requerido con el fin de lograr una hidratación adecuada del cemento, así mismo, el 

exceso de agua es denominado como aguadé amasado o de mezclado. 
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La retracción se da en tres diferentes formas: 

 

a. Por Secado, producto de la pérdida de humedad que se da en el concreto. 

b. La Autógena o auto generada, se manifiesta por la acción de hidratación del 

cemento, y por último; 

c. La retracción por Carbonatación. 

 

Debido a los cambios de volumen y dimenciones que sufre, y a los que se ve 

expuesto, el concreto, principalmete a la perdida de humedad por la pasa durante su 

porceso de endurecimeinto y secado, y al contar con una armadura o estar fijado en sus 

extremos, limitando su movilidad, es que sufre el proceso de fisuracion, tendiendo a 

rajarse. Proceso que no experimentan aquellos elementos que son vaciados bajo agua 

debido a que estan en constante contacto con la humedad no sufren perdida de la 

misma.  

 

Harmsen (2002) “La contracción de se debe a la pérdida de humedad durante el 

endurecimiento y secado del concreto.” 

 

Existen otros tipos de contracción, la contracción generada por carbonatación, 

está en condiciones específicas puede llegar a tener un comportamiento de igual 

magnitud que se evidencian en las deformaciones por secado. 

 

Unos de los principales motivos que se relacionan con la contracción del 

concreto son: 

 

- Relación agua/cemento: uno de los principales y más importantes motivos 

debido al exceso de agua disponible para ser evaporada hay una tendencia 

mayor a sufrir contracción  

- Relación volumen/superficie del elemento de concreto: Debido a que la 

superficie en contacto con el ambiente es la que está más expuesta a sufrir 

evaporación, y por las grandes y rápidas perdidas de agua que experimenta, 

las deformaciones producto de la contracción se den incrementadas. 

- Humedad relativa del ambiente: Debido a la existencia de estas dos 

diferentes humedades, la evaporación tiende a ser mayor, por lo mismo, si 

el ambiente al que se ve expuesto el concreto, es muy húmedo, la 

evaporación se verá reducida. 
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- Porcentaje de refuerzo: El refuerzo interno que se le da al concreto impide 

el movimiento generado por cambios de volumen dados por la contracción 

del mismo, un exceso de refuerzo, por ende, restringe la contracción y 

genera un número mayor de grietas. 

- Tipo de cemento utilizado: Los cementos de tipo IV (cuando se busque un 

bajo calor de hidratación) como los de fragua rápida que son utilizados en la 

elaboración de concretos dan como resultado una mayor tendencia a la 

contracción en estos mismos. 

- Agregados: el tamaño de los agregados es muy importante en el proceso de 

contracción del concreto ya que un agregado de mayor tamaño restringe la 

contracción mientras que a más pequeño sea la contracción se ve 

incrementada, así mismo el módulo de elasticidad de los agregados y el 

aspecto de los mismo limitan la contracción. 

- Aditivos: se cuentan con aditivos que logran expandir el concreto, así mismo, 

el uso del cloruro de calcio como de las puzolanas incrementan la 

contracción. 

- Cantidad de cemento: la cantidad de cemento presente en las mezclas en 

muy importante e influyente en el proceso de contracción, ya que, a mayor 

sea la concentración de esta la contracción será mayor. 

- Tamaño de la pieza de concreto: si elemento es de gran tamaño, representa 

un mayor volumen de concreto, sufrirá menor contracción debido a que la 

humedad demora mucho más en salir a la superficie, cumpliéndose así un 

proceso de desecación más lento. 

 

Sobre la prueba: Se representa mediante una clasificación de fisura y grieta en 

función de su ancho y longitud, teniendo como base la tabla 6. 

 

Tabla 6 

Clasificación de Fisuras y Grietas en Función a su Ancho 

Clasificacióni por Anchoi (e) 

Microfisurasi e<0.05mm 

Fisurasi 0.1<e<0.2mm 

Macrofisurasi 0.2<e<0.4mm 

Grietasi 
0.4<e<1.0mm 

e.1.0mm 

Nota. Adaptado de “Entendiendo a Las fisuras y Grietas en Las Estructuras 
de Concreto”, Articulo Técnico Nro.6, Sotomayor,2020. 
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2.3 Definición de Términos 

2.3.1 Concreto 

Es una piedra artificial que está sujeta a esfuerzos internos que equilibran las cargas y 

otras acciones accidentales que reciben las construcciones durante su vida de servicio 

(Solís, Moreno, & Arjona, 2012). 

 

2.3.2 Resistencia 

La resistencia es la capacidad que tienen los elementos estructurales de aguantar los 

esfuerzos a los que están sometidos sin romper. Depende de muchos factores entre los 

que destacan el material empleado, su geometría y el tipo de unión entre los elementos 

(Torres Búa, 2014). 

 

2.3.3 Fibra 

Las fibras son elementos de corta longitud y pequeña sección que al adicionar al 

concreto se espera que mejore ciertas propiedades específicas de la mezcla siempre y 

cuando las fibras tengan ciertas características para cuando estén distribuidas en el 

concreto mejoren las propiedades esperadas (Sepúlveda Lozano, 2011). 

 

2.3.4 Dosificación  

Es el proceso de selección de ingredientes más adecuados y en base a una 

combinación conveniente, con la finalidad de obtener un producto que goce de 

características y consistencia deseadas y que cumpla con los requisitos indicados 

previamente por el diseñador. (Navarro Tello, 2011). 

 

2.3.5 Cemento 

Es el componente activo con mayor presencia del concreto y casi siempre presenta el 

costo valor unitario más elevado de la mezcla. El uso adecuado del cemento en 

dosificación y selección, es fundamental para de forma económica alcanzar las 

propiedades deseadas de una mezcla de concreto (Rivva Lopez, 2000). 

 

2.3.6 Agregado 

Se define como agregado (grueso y fino) al conjunto de partículas inorgánicas de origen 

natural o artificial (Rivva Lopez, 2000). 
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2.3.7 Agua 

El agua es el componente esencial para el proceso de mezcla del concreto y mortero, 

pues permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante (Rodriguez J., 2015). 

 

2.3.8 Curado 

El curado del concreto es uno de los principales medios para garantizar que el material 

alcance sus propiedades deseables (Solís, Moreno, & Arjona, 2012). 

 

2.3.9 Fisuras 

Las fisuras son aberturas que aparecen por cambios de humedad, cambios en 

temperatura y por tensiones, afectando solo a la superficie de la estructura, no suelen 

pasar el 1mm de ancho (Sotomayor C., 2020). 
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

 

 

3.1 Diseño de investigación 

Según la composición de los objetivos, el presente trabajo conto con un diseño de 

investigación experimental. 

 

Para el diseño se trabajó conforme al siguiente esquema: 

 

Objetivo específico 1: 

Flexión: 

El diseño conto con cuatro (4) tratamientos cada uno con una dosificación especifica a 

tres (3) repeticiones respectivamente, haciendo un total de 12 pruebas. 

Tracción: 

El diseño conto con cuatro (4) tratamientos cada uno con una dosificación especifica a 

tres (3) repeticiones respectivamente, haciendo un total de 12 pruebas. 

 

Objetivo específico 2: 

Flexión: 

Se trabajó con los datos obtenidos en el diseño anterior. 

Tracción: 

Se trabajó con los datos obtenidos en el diseño anterior. 

 

Objetivo específico 3: 

El diseño conto con cuatro (04) tratamientos, cada uno con una dosificación especifica 

a una repetición respectivamente, haciendo un total de 4 pruebas. 

 

3.2 Acciones y actividades 

Objetivo específico 1: Determinar la influencia la fibra de polipropileno en la resistencia 

a flexión y tracción del concreto reforzado respecto a uno convencional. 

 

Para determinar el efecto de la fibra de acero en la resistencia a flexión y tracción 

del concreto reforzado respecto a uno convencional se realizó 12 probetas cilíndricas y 

12 probetas rectangulares, repartidas en tres (04) tratamientos tanto para las pruebas a 

flexión y tracción, al tratamiento uno (SF-D0) con tres (03) repeticiones no se  le añadió 
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macrofibra POLYTWIST PT54, al tratamiento dos (CF-D1) con tres (03) repeticiones se 

le añadió macrofibra POLYTWIST PT54 en una cantidad de 2 kg/m3, respecto a su 

volumen, al tratamiento tres (CF-D2) con tres (03) repeticiones se añadió macrofibra 

POLYTWIST PT54 en una cantidad de 4 kg/m3, respecto a su volumen; y finalmente al 

tratamiento cuatro (CF-D3) se le añadió macrofibra POLYTWIST PT54 en una cantidad 

6 kg/m3, respecto a su volumen; todas las pruebas se realizaron a los 28 días, al cabo 

de ello se medirá la resistencia del concreto mediante el uso de una compresora 

hidráulica.  

 

Siendo: 

(SF-D0) Tratamiento sin fibra – Dosificación 0 

(CF-D1) Tratamiento con fibra – Dosificación 1 

(CF-D2) Tratamiento con fibra – Dosificación 2 

(CF-D3) Tratamiento con fibra – Dosificación 3 

 

- Análisis de la resistencia a la flexión del concreto 

Se realizará mediante la metodología del ensayo a flexión con carga a tercios de 

luz usando una compresora hidráulica a presión constante (Mármol, 2010). 

 

- Determinación de la resistencia a tracción de concreto 

Se realizará mediante la metodología del ensayo de compresión diametral 

indirecta usando una compresora hidráulica a presión constante (Mármol, 2010). 

  

Objetivo específico 2: Determinar el efecto de la dosificación de la fibra de polipropileno 

en la resistencia del concreto reforzado. 

 

Para evaluar el efecto de la dosificación de fibra de polipropileno en la resistencia 

del concreto se tomaron como datos los resultados obtenidos en el desarrollo de la 

acción anterior. 

 

Objetivo específico 3: Determinar el efecto de la fibra de polipropileno en el proceso 

de retracción del concreto reforzado respecto a uno convencional. 

 

Para evaluar el efecto de la fibra de polipropileno en el proceso de retracción del 

concreto reforzado respecto a uno convencional se realizó 4 testigos rectangulares, 

repartidas en cuatro (04) tratamientos, al tratamiento uno (SF-D0) con una repetición no 

se le añadió macrofibra POLYTWIST PT54 respecto a su volumen, al tratamiento dos 
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(CF-D1) con una repetición se le añadió macrofibra POLYTWIST PT54 en una cantidad  

de 2 kg/m3, respecto a su volumen, al tratamiento tres (CF-D2) con una repetición se le 

añadió macrofibra POLYTWIST PT54 en una cantidad  de 4 kg/m3, respecto a su 

volumen, al tratamiento cuatro (CF-D3) con una repetición se le añadió macrofibra 

POLYTWIST PT54 en una cantidad  de 6 kg/m3, respecto a su volumen; las 

observaciones se realizaron a las primeras 24 h de haber sido elaboradas y a los  7, 14 

y 28 días, al cabo de eso tiempos se tomaron registro de los testigos mediante el uso 

de tablas de recolección de datos y  cámara fotográfica. 

 

Siendo: 

(SF-D0) Tratamiento sin fibra – Dosificación 0 

(CF-D1) Tratamiento con fibra – Dosificación 1 

(CF-D2) Tratamiento con fibra – Dosificación 2 

(CF-D3) Tratamiento con fibra – Dosificación 3 

 

- Método de observación directa estructurada 

Se realizará mediante la metodología de observación directa “es aquella en la 

cual el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observación” 

(Tamayo y Tamayo, 2003).  

 

3.3 Materiales y/o instrumentos 

3.3.1 Materiales 

- Cemento, Portland YURA tipo I. 

- Fibra Sintética, macrofibra POLYTWIST PT54. 

- Agregado Grueso, extraído de la cantera Arunta. 

- Agregado Fino, extraído de la cantera Arunta. 

- Agua potable, de la red potable de la ciudad de Tacna. 

- Cuadros de Recolección de Datos, elaborados en Excel.  

 

3.3.2 Instrumentos 

- Compresora Hidráulica 

- Moldes para Testigos de Concreto 

- Cámara Fotográfica 

- Mezcladora 

- Balanza analítica digital 

- Horno  

- Varilla Compactadora 
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- Pala 

- Taras metálicas 

- Bandejas metálicas 

- Recipientes 

- Brocha 

- Espátula 

- Escalímetro 

 

3.4 Población y/o muestra de estudio 

3.4.1 Población 

Según Vara Horna (2012) la población es el conjunto de todos los individuos (objetos, 

personas, documentos, data, eventos, empresas, situaciones, etc.)  a investigar, 

también es el conjunto de sujetos o cosas que tienen una o más propiedades en común, 

se encuentran en un espacio o territorio y varían en el transcurso del tiempo. 

 

La población destinada para esta investigación serán el conjunto de cilindros de 

concreto (testigos) ensayadas según (NTP 339.084, 2017), vigas de concreto 

ensayadas según la (NTP 339.078, 2022) y las Losas de Concreto. 

 
 

3.4.2 Muestra 

Hernández, Fernández, & Baptista (2014) señalan que, la muestra es un subgrupo de 

la población del cual se recolectan los datos, y que tiene que definirse y delimitarse de 

antemano con precisión, además de que debe ser representativo de la población.  

 

El número de muestras diseñadas, para el objetivo 1, por cada ensayo que es 

de doce (12) especímenes, nueve (09) con adición de macrofibra POLYTWIST PT54, 

repartidas en los tratamientos de 2,4 y 6 kg/m3 respectivamente, y tres (03) sin adición 

de macrofibra POLYTWIST PT54, haciendo un total de veinticuatro (24) muestras. Para 

el objetivo 2, la muestra representativa será la misma que en el objetivo 1, ya que se 

trabajarán con los datos obtenidos de los ensayos realizados en el objetivo 1. Para el 

objetivo 3, se realizaron cuatro (04) tratamientos con sus respectivas dosificaciones. 

Todas las pruebas se realizarán a los 28 días. 

 

Se elaboraron y ensayaron un total de veintiocho (28) muestras de concreto, las 

mismas que serán curadas en laboratorio, se distribuyen de la siguiente manera: 
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Probetas circulares:   

- Resistencia a la tracción. (12) 

Probetas rectangulares:  

- Resistencia a la flexión. (12) 

Losetas de concreto:  

- Retracción del concreto. (4) 

  
 

3.5 Operacionalización de variables 

 

En la tabla 7 se muestra el esquema para la operacionalización de las variables. 
 
 
Tabla 7 

Operacionalización de Variables 

Variablei Definición Operacional Dimensión Indicador 

Variablei Independientei:    

Fibra de Polipropileno 

Distintas adiciones de fibrai que 

se le hace a la mezclai del 

concretoi 

Diferentes 

tratamientos 
Kg/m3 

Variablei dependientei:    

Flexión y Tracción 

Capacidadi máximai de carga 

que resistei un materiali antes de 

llegar a su límitei de rupturai. 

Testigos de 

concreto 
Kg/cm2 

Retracción 

La deformacióni tridimensional 

que sufrei el concretoi durante el 

proceso de endurecimientoi y 

secadoi 

Losas de 

concreto 

% 

Fotografías 

Nota. Elaboración propia. 
 
 

3.6 Procesamiento y análisis de datos 

El estudio de análisis del efecto de la fibra sintética en las propiedades mecánicas y 

retracción del concreto reforzado respecto a uno convencional. Se realizó mediante el 

coeficiente de determinación con a un 95% de confiabilidad y se complementará con 

gráficas y cuadros generados en el software Microsoft Excel. 

 

La influencia de la variable independiente fibra de polipropileno sobre la 

resistencia y retracción del concreto reforzado, se realizó mediante la prueba estadística 

t de Student a un 95% de confiabilidad mediante el software estadístico IBM SPSS 

Statistics. 
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3.7 Procedimiento y análisis de datos  

El desarrollo de las actividades para la elaboración de este trabajo se realizó de la 

siguiente manera: 

 

- Como primer paso, se realizó una revisión bibliográfica de todo lo 

relacionado al trabajo de investigación siguiendo como fuentes, libros, tesis, 

artículos de revistas, estudios previos, entre otros. 

- Se prosiguió con el estudio de campo. 

- Se hizo una visita al laboratorio de suelos, concreto y pavimentos de la 

empresa IngeServicios, donde se realizarán los ensayos necesarios para la 

presente investigación. La ubicación del laboratorio está situada en Av. 

Collpa Nro. 8, sector Pago Olanique Distrito de Gregorio Albarracín – Tacna. 

Como referencia el ovalo cusco. 

  

Figura 8 

Ubicación del laboratorio de suelos 

 

Nota. Obtenido de Google Maps (Google, s.f.) 

 

- Se realizó una búsqueda de la empresa que nos suministrara la fibra de 

polipropileno para posteriormente adquirirla. 

- Se recolectaron los agregados, tanto finos como gruesos, en la cantera 

Arunta. 
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Figura 9 

Ubicación de la cantera 

 

Nota. Obtenido de Google Maps (Google, s.f.) 

 

- Una vez obtenidos los agregados de la cantera y la fibra sintética se procedió 

a realizar el traslado de los materiales al almacén del laboratorio. 

- Se empezó con la realización de los ensayos necesarios para la obtención 

del diseño de mezcla. 

- Se acordaron las fechas y horas para elaborar los testigos de concreto 

probetas cilíndricas, vigas y losas. 

- En base a las fechas de elaboración de los testigos, post 28 días de curado 

completamente sumergido, se procedió a la roturade los testigos, probetas 

y vigas, recolectando los datos necesarios para el estudio posterior.  

- Así mismo, y en el tiempo de curado de las probetas y vigas se procedió a 

recolectar los datos de las losas de concreto mediante el uso de tablas y 

fotografías. 

- Se hizo las consultas necesarias a los técnicos, jefe de laboratorio y asesor 

para proseguir con el desarrollo de la tesis. 

- Finamente, dio paso con el trabajo de escritorio, organizando la información 

recolectada y suministrada por el laboratorio, realizando cuadros  y tablas 

de los resultados obtenidos para incluirlos y concluir con el informe de tesis.  

 

Lo descrito anteriormente se detalla mejor a continuación, en base a los 

resultados obtenidos en el laboratorio. 
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3.7.1 Análisis granulométrico  

Se representan los resultados de los ensayos de granulometría tanto para el agregado 

fino como para el agregado grueso en la Tabla 8 y Tabla 9 respectivamente. Así mismo, 

en la Figura 10 y Figura 11 las curvas granulométricas. 

 

Tabla 8 

Análisis Granulométrico del Agregado Fino 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

(mm) 

W. 

Retenido 

(g) 

%Retenido 

Parcial 

%Retenido 

Acumulado 

% Que 

pasa 
Gradación 

NTP 

400.037 

Agregado 

Fino 

3/8” 9,525 29,16 2,35 2,35 97,65 100 100 

N°4 4,760 97,52 7,86 10,21 89,79 95 100 

N°8 2,380 132,26 10,66 20,88 79,12 80 100 

N°16 1,190 122,28 9,86 30,73 69,27 50 85 

N°30 0,590 163,33 13,17 43,90 56,10 25 60 

N°50 0,300 276,40 22,28 66,19 33,81 5 30 

N°100 0,149 287,15  23,15 89,34 10,66 0 10 

Base 132,26 10,66 100,00 0,00 M. Fineza: 2,64 

Total 1240,36 - - - 
W. Muestra 

(g): 
1 240,36 

Nota. Adaptado de Análisis granulométrico por tamizado NTP.400.012, IngeServicios. 
 
 

Figura 10 

Curva Granulométrica de Agregado Fino 

 
Nota. Elaboración Propia 
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Tabla 9 

Análisis Granulométrico del Agregado Grueso 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

(mm) 

W. 

Retenido 

(g) 

%Retenido 

Parcial 

%Retenido 

Acumulado 

% Que 

pasa 

Gradación 

5 

NTP 

400.037 

Agregado 

Grueso 

2” 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00   

1 ½” 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100 

1” 25,000 623,32 9,37 9,37 90,63 90 100 

3/4” 19,000 4 678,67 70,33 79,71 20,29 20 55 

1/2” 12,500 1 314,82 19,77 99,47 0,53 0 10 

3/8” 9,500 27,33 0,41 99,88 0,12 0 5 

N°4 4,750 0,34 0,01 99,89 0,11   

N°8 2,360 7,22 0,11 100,00 0,00   

N°16 1,180 0,30 0,00 100,00 0,00   

N°30 0,590 0,00 0,00 100,00 0,00   

N°50 0,300 0,00 0,00 100,00 0,00   

Base 0,00 0,00 100,00 0,00 T.M.N: 3/4“ 

Total 6 652,00 - - - 
W. Muestra 

(g): 
6 652,00 

Nota. Adaptado de Análisis granulométrico por tamizado NTP.400.012, IngeServicios. 
 
 

Figura 11 

Curva Granulométrica de Agregado Grueso 

 
Nota. Elaboración Propia 
 
 

3.7.2 Peso unitario 

A continuación, se muestran los datos obtenidos de los ensayos de peso unitario suelto 

y compactado, tanto para el agregado fino y agregado grueso representados en la Tabla 

10, Tabla 11 y Tabla 12, Tabla 13 respectivamente. 
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Tabla 10 

Peso Unitario Suelto del Agregado Fino 

ITEM 
Muestras 

PUS-1 PUS-2 PUS-3 

Volumen del molde (cc) 2 828,492 2 828,492 2 828,492 

W. Suelo + molde (g) 6 569,00 6 612,00 6 578,00 

W.Suelo (g) 4 812,00 4 855,00 4 821,00 

Peso Unitario (g/cc) 1,701 1,716 1,704 

P. Unitario (prom.)(g/cc) 1,707 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 

 

Tabla 11 

Peso Unitario Compactado del Agregado Fino 

ITEM 
Muestras 

PUC-1 PUC-2 PUC-3 

Volumen del molde (cc) 2 828,492 2 828,492 2 828,492 

W. Suelo + molde (g) 6 970,00 6 982,00 7 000,00 

W.Suelo (g) 5 213,00 5 225,00 5 243,00 

Peso Unitario (g/cc) 1,843 1,847 1,854 

P. Unitario (prom.)(g/cc) 1,529 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 
 
 

Tabla 12 

Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso 

ITEM 
Muestras 

PUS-1 PUS-2 PUS-3 

Volumen del molde (cc) 8 458,952 8 458,952 8 458,952 

W. Suelo + molde (g) 20 214,00 20 285,00 20 208,00 

W.Suelo (g) 11 551,00 11 622,00 11 545,00 

Peso Unitario (g/cc) 1,366 1,374 1,365 

P. Unitario (prom.)(g/cc) 1,368 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 
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Tabla 13 

Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso 

ITEM 
Muestras 

PUC-1 PUC-2 PUC-3 

Volumen del molde (cc) 8 458,952 8 458,952 8 458,952 

W. Suelo + molde (g) 21 582,00 21 525,00 21 690,00 

W.Suelo (g) 12 919,00 12 862,00 13 027,00 

Peso Unitario (g/cc) 1,527 1,521 1,540 

P. Unitario (prom.)(g/cc) 1,529 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 
 
 
 

3.7.3 Peso específico y absorción  

A continuación, se muestran los datos obtenidos de los ensayos de los pesos 

específicos y absorción, tanto para el agregado fino y agregado grueso representados 

en la Tabla 14, Tabla 15 y Tabla 16, Tabla 17 respectivamente. 

 

Tabla 14 

Peso Específico del Agregado Fino 

ITEM 
Muestras 

GEF-1 GEF-2 GEF-3 

Volumen de recipiente (cc) 500,00 500,00 500,00 

W. Tara (g) 80,36 104,39 94,92 

W. Tara + Muestra SSS (g) 580,36 604,41 594,95 

W. Muestra + Fiola + Agua (g) 970,03 969,07 967,90 

W. Fiola + Agua (g) 657,80 656,97 655,13 

W. Muestra SSS (g) 500,00 500,02 500,03 

Peso específico aparente (g/cc)  2,645 2,644 2,653 

Peso específico SSS (g/cc) 2,663 2,661 2,670 

Peso específico nominal (g/cc) 2,693 2,689 2,700 

Peso esp. Aparente (g/cc) 2,647 

Peso específico SSS (g/cc) 2,665 

Peso específico nominal (g/cc) 2,694 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 
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Tabla 15 

Absorción del Agregado Fino 

ITEM 
Muestra 

ABF-1 ABF-2 ABF-3 

W. Tara + Muestra seca (g) 576,98 601,30 591,67 

W. Muestra SSS (g) 500,00 500,02 500,03 

W. Muestra seca (g) 496,62 496,91 496,75 

Absorción (%) 0,681 0,626 0,660 

Absorción (prom.)(%) 0,656 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 
 
 

Tabla 16 

Peso Específico del Agregado Grueso 

ITEM 
Muestras 

GEF-1 GEF-2 GEF-3 

W. Tara (g) 142,950 137,520 152,920 

W. Canastilla Sumergida (g) 999,710 1 012,690 1 012,130 

W. Tara + Muestra SSS (g) 2 016,410 2 068,400 2 004,480 

W. Canastilla + Muestra sumergida (g) 2 170,700 2 217,640 2 169,370 

W. Muestra SSS (g)) 1 873,460 1 930,880 1 851,560 

W. muestra SSS sumergida (g) 1 170,990 1 204,950 1157,240 

Volumen de la muestra SSS (cc) 702.470 725,930 694,320 

Volumen de la muestra (cc) 691,480 714,500 683,560 

Peso específico de la masa (Pem)(g/cc)  2,651 2,664 2,651 

Peso específico masa saturada con superf. seca (Pesss)(g/cc) 2,667 2,660 2,667 

Peso específico aparente (Pea)(g/cc) 2,693 2,686 2,693 

Peso específico de la masa (Pem)(g/cc) 2,649 

Peso esp. masa saturada con superf. seca (PeSSS)(g/cc) 2,665 

Peso específico aparente (Pea)(g/cc) 2,691 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 

 

Tabla 17 

Absorción del Agregado Grueso 

ITEM 
Muestra 

ABF-1 ABF-2 ABF-3 

W. Tara + Muestra seca (g) 2 005,420 2 056,970 1 993,720 

W. Muestra seca (g) 1 962,470 1 919,450 1 840,800 

Absorción (%) 0,590 0,595 0,585 

Absorción (%) 0,590 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 
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3.7.4 Contenido de humedad 

A continuación, se muestran los datos obtenidos de los ensayos de contenido de 

humedad, tanto para el agregado fino y agregado grueso representados en la Tabla 18 

y Tabla 19 respectivamente. 

 

Tabla 18 

Contenido de Humedad del Agregado Fino 

ITEM 
Muestra 

CHG-1 CHG-2 CHG-3 

W. Tara (g) 122,09 132,05 133,37 

W. Tara + Muestra Húmeda (g) 1 154,19 912,61 1 034,09  

W. Tara + Muestra Seca (g) 1 141,24 902,84 1 023,10 

W. Muestra Húmeda (g) 1 032,10 780,56 900,72 

W. Muestra Seca (g) 1 019,15 770,79 889,73 

W. Agua (g) 12,95 9,77 10,99 

Contenido de Húmeda (%) 1,271 1,268 1,235 

Contenido de Húmeda (%) 1,258 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 
 
 

Tabla 19 

Contenido de Humedad del Agregado Grueso 

ITEM 
Muestra 

CHG-1 CHG-2 CHG-3 

W. Tara (g) 139,29 152,91 138,58 

W. Tara + Muestra Húmeda (g) 1 993,24 2 678,15 2 349,45 

W. Tara + Muestra Seca (g) 1 988,20 2 671,29 2 344,06 

W. Muestra Húmeda (g) 1 853,95 2 525,24 2 210,87 

W. Muestra Seca (g) 1 848,91 2 518,38 2 205,48 

W. Agua (g) 5,040 6,860 5,390 

Contenido de Húmeda (%) 0,273 0,272 0,244 

Contenido de Húmeda (%) 0,263 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 
 
 

3.7.5 Diseño de Mezcla 

 

El diseño de mezcla para una resistencia de f’c=210 kg/cm2 fue elaborado por el 

laboratorio de la empresa Ingeservicios, una vez concluido los ensayos anteriormente 

descritos. Se presenta la dosificación final en la tabla 20. 
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Tabla 20 

Diseño de Mezcla para 1 Bolsa de Cemento 

Material Peso (kg) Volumen (pie3) 

Agregado Grueso 130,894 3,080 

Agregado Fino 127,349 2,996 

Cemento 42,500 1,000 

Agua (litro) 30,701 30,701 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 
 
 
 

3.7.6 Muestras a realizar 

A continuación, se muestra el número de muestras que se elaboraran en el presente 

estudio, así mismo, el tiempo de curado en el que se ensayaran.   

 

Tabla 21 

Cantidad de Muestras a Realizar 

Tipo de 

Ensayo 
Elemento Descripción Código 

Curado 

(Días) 

Cantidad 

De 

Muestras 

Tracción 

Indirecta 

Probetas 

Cilíndricas 

Sin adición de macrofibra SF-D0 28 3 

Con adición de macrofibra (2kg/m3) CF-D1 28 3 

Con adición de macrofibra (4kg/m3) CF-D2 28 3 

Con adición de macrofibra (6kg/m3) CF-D3 28 3 

Flexión Vigas 

Sin adición de macrofibra SF-D0 28 3 

Con adición de macrofibra (2kg/m3) CF-D1 28 3 

Con adición de macrofibra (4kg/m3) CF-D2 28 3 

Con adición de macrofibra (6kg/m3) CF-D3 28 3 

Retracción 
Losas 

De 1x1x0,1 

Sin adición de macrofibra SF-D0 7 1 

Con adición de macrofibra (2kg/m3) CF-D1 7 1 

Con adición de macrofibra (4kg/m3) CF-D2 7 1 

Con adición de macrofibra (6kg/m3) CF-D3 7 1 

Total  28 

Nota. Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

 

En el presente capítulo se mostrará los resultados de los ensayos realizados a las 

muestras anteriormente descritas en sus diferentes tratamientos, tanto para las probetas 

cilíndricas como para las vigas, los ensayos de rotura se realizaron a los 28 días 

mientras que para las losas de 1 m x1 m y 10 cm de espesor, se realizó observaciones 

registradas en fotografías tanto para las primeras 24 h de ser elaboradas como a los 7, 

14 y 28 días. Estos ensayos se realizaron en base a lo descrito en las normas, NTP 

339.084 ensayo de tracción simple y NTP 339.078 para roturas a flexión. Con los 

resultados se generarán tablas y gráficos entre la muestra patrón y los tiramientos con 

adición de macrofibra. 

4.1 Resistencia a la flexión del concreto con cargas a los tercios del tramo  

4.1.1 Resistencia a la flexión del concreto con cargas a los tercios del tramo 

sin adición de macrofibra POLYTWIST PT54 

 

Tabla 22 

Resistencia a la Flexión del Concreto sin Adición de Fibra POLYTWIST PT54 

Identificación SF-D0-01 SF-D0-02 SF-D0-03 

Ancho de espécimen (prom.)(mm) 153,00 155,00 155,05 

Altura de espécimen (prom.)(mm) 156,29 155,18 155,10 

Largo de espécimen (prom.)(mm) 510,00 511,00 510,50 

Luz libre entre apoyos (mm) 450,00 450,00 450,00 

Esfuerzo de la compresora (kN) 26,20 22,60 25,60 

Esfuerzo de la compresora (kg) 2 671,66 2 304,56 2 610,47 

Módulo de rotura (MPa) 3,22 2,78 3,15 

Módulo de rotura (prom.)(MPa) 3,05 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 

 

4.1.2 Resistencia a la flexión del concreto con cargas a los tercios del tramo 

con adición de 2kg/m3 de macrofibra POLYTWIST PT54 
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Tabla 23 

Resistencia a la Flexión del Concreto con Adición de 2kg/m3 de Macrofibra 

POLYTWIST PT54 

Identificación CF-D1-01 CF-D1-02 CF-D1-03 

Ancho de espécimen (prom.)(mm) 155,00 152,25 152,13 

Altura de espécimen (prom.)(mm) 158,50 142,58 153,62 

Largo de espécimen (prom.)(mm) 510,00 506,50 510,50 

Luz libre entre apoyos (mm) 450,00 450,00 450,00 

Esfuerzo de la compresora (kN) 30,80 25,00 28,00 

Esfuerzo de la compresora (kg) 3 140,73 2 549,29 2 855,21 

Módulo de rotura (MPa) 3,63 3,71 3,58 

Módulo de rotura (prom.)(MPa) 3,64 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 

 

4.1.3 Resistencia a la flexión del concreto con cargas a los tercios del tramo 

con adición de 4kg/m3 de macrofibra POLYTWIST PT54 

Tabla 24 

Resistencia a la Flexión del Concreto con Adición de 4kg/m3 de Macrofibra 

POLYTWIST PT54 

Identificación CF-D2-01 CF-D2-02 CF-D2-03 

Ancho de espécimen (prom.)(mm) 155,16 156,25 153,60 

Altura de espécimen (prom.)(mm) 153,86 153,81 152,15 

Largo de espécimen (prom.)(mm) 506,25 506,60 510,10 

Luz libre entre apoyos (mm) 450,00 450,00 450,00 

Esfuerzo de la compresora (kN) 33,60 33,50 35,00 

Esfuerzo de la compresora (kg) 3 426,25 3 416,05 3 569,01 

Módulo de rotura (MPa) 4,20 4,16 4,52 

Módulo de rotura (prom.)(MPa) 4,29 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 

 

4.1.4 Resistencia a la flexión del concreto con cargas a los tercios del tramo 

con adición de 6kg/m3 de macrofibra POLYTWIST PT54 
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Tabla 25 

Resistencia a la Flexión del Concreto con Adición de 6kg/m3 de Macrofibra 

POLYTWIST PT54 

Identificación CF-D3-01 CF-D3-02 CF-D3-03 

Ancho de espécimen (prom.)(mm) 152,68 152,58 154,20 

Altura de espécimen (prom.)(mm) 153,98 156,15 154,25 

Largo de espécimen (prom.)(mm) 510,60 510,00 510,90 

Luz libre entre apoyos (mm) 450,00 450,00 450,00 

Esfuerzo de la compresora (kN) 39,20 39,50 38,50 

Esfuerzo de la compresora (kg) 3 997,29 4 027,88 3 925,91 

Módulo de rotura (MPa) 4,97 4,87 4,82 

Módulo de rotura (prom.)(MPa) 4,89 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 

 

4.1.5 Resumen de resistencia a la flexión del concreto con cargas a los tercios 

A continuación, en la Tabla 26, se muestran los resultados de los ensayos de resistencia 

a flexión mostrando promedios por tratamientos a los 28 días de edad. 

 

Tabla 26 

Resumen de Resultados para el Ensayo a Flexión con Cargas a Dos Tercios 

Tratamientos (kg/m3) 
Módulo de Rotura a 28 

días (MPa) 

Módulo de Rotura a 28 

días (kg/cm2) 

0 3,05 31,10 

2 3,64 37,12 

4 4,29 43,75 

6 4,89 49,86 

Nota. Elaboración propia 

 

En la tabla 26 se observa que valores máximos de resistencias a flexión simple 

del concreto con cargas a dos tercios a los 28 días, son alcanzadas para un tratamiento 

de 6 kg/m3 de adición de macrofibra POLYTWIST PT54. Por otro lado, con la 

dosificación de 2 kg/m3 de macrofibra muestra el incremento más bajo, no obstante, 

todas las dosificaciones representaron un incremento en la resistencia a flexión. 
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Figura 12 

Resistencia a la Flexión vs Adición de Macrofibra a los 28 días 

 

Nota. Todas las pruebas fueron realizadas a los 28 días de edad del concreto. La barra azul 

representa el testigo a comparar, sin adicion de fibra, y las barras de color naranja, gris y 

amarillo representan los testigos con adicion de fibra en 2,4 y 6 kg/m3 respectivamente. 

 

Figura 13 

Resistencia a la Flexión vs Adición de Macrofibra a los 28 días 

 

Nota. Elaboración propia 
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La resistencia a flexión del concreto en relación con la adición de macrofibra 

POLYTWIST PT54 a las dosificaciones de 0,2,4 y 6 kg/m3 a los 28 días de curado 

aumenta progresivamente llegando hasta al punto máximo en el tratamiento que 

corresponde a 6 kg/m3, tal como se ilustra en la figura 11 y 12. Debido a que todos los 

tratamientos significaron una mejoría en la resistencia se analizó los rangos de variación 

que existente entre adiciones sabiendo que este cuenta con un incremento constante 

de 2 kg/m3, el tratamiento que obtuvo el rango de variación más amplio entre 

tratamientos fue el de 2 kg/m3 con un 19 % respecto al patrón y el más corto el 

tratamiento de 6kg/m3 representando un 13 % de variación respecto al modelo anterior. 

Se podría decir entonces que el tratamiento de 6 kg/m3 es la dosificación optima ya que 

mostro un incremento de hasta un 19 kg/cm2 respecto al patrón. 

 

4.2 Resistencia a la tracción simple del concreto por compresión diametral 

4.2.1 Resistencia a la tracción simple del concreto por compresión diametral 

sin adición de macrofibra POLYTWIST PT54 

 

Tabla 27 

Resistencia a la Tracción Simple sin Adición de Macrofibra POLYTWIST PT54 

Identificación SF-D0-01 SF-D0-02 SF-D0-03 

Diámetro (prom.)(mm) 100,63 98,84 101,18 

Altura (prom.)(mm) 202,97 203,33 200,11 

Área (mm2) 7 952,46 7 672,05 8 039,63 

Peso (g) 3 752,00 3 542,00 3 719,00 

Esfuerzo de la compresora (kN) 49,18 50,50 51,2 

Esfuerzo de la compresora (kg) 5 014,96 5 149,57 5 220,95 

Relación (l/d) 2,02 2,06 1,98 

Factor de corrección 1,00 1,00 1,00 

Resistencia a la tracción (kg/cm2) 15,63 16,31 16,42 

Resistencia a la tracción (kg/cm2) 16,12 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 

 

 

4.2.2 Resistencia a la tracción simple del concreto por compresión diametral 

con adición de 2 kg/m3 de macrofibra POLYTWIST PT54 
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Tabla 28 

Resistencia a la Tracción Simple con Adición de 2 kg/m3 de Macrofibra POLYTWIST 

PT54 

Identificación CF-D1-01 CF-D1-02 CF-D1-03 

Diámetro (prom.)(mm) 99,07 101,94 101,26 

Altura (prom.)(mm) 199,73 200,76 202,20 

Área (mm2) 7 708,58 8 160,87 8 053,15 

Peso (g) 3 567,00 3 776,00 3 758,00 

Esfuerzo de la compresora (kN) 55,50 53,00 56,10 

Esfuerzo de la compresora (kg) 5 659,42 5 404,50 5 720,61 

Relación (l/d) 2,02 1,97 2,00 

Factor de corrección 1,00 1,00 1,00 

Resistencia a la tracción (kg/cm2) 18,21 16,81 17,79 

Resistencia a la tracción (kg/cm2) 17,60 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios. 
 
 

4.2.3 Resistencia a la tracción simple del concreto por compresión diametral 

con adición de 4 kg/m3 de macrofibra POLYTWIST PT54 

 

Tabla 29 

Resistencia a la Tracción Simple con Adición de 4 kg/m3 de Macrofibra POLYTWIST 

PT54 

Identificación CF-D2-01 CF-D2-02 CF-D2-03 

Diámetro (prom.)(mm) 100,32 99,41 101,10 

Altura (prom.)(mm) 204,06 201,20 203,77 

Área (mm2) 7 904,33 7 761,58 8 027,72 

Peso (g) 3 727,00 3 582,00 3 797,00 

Esfuerzo de la compresora (kN) 64,69 63,52 65,10 

Esfuerzo de la compresora (kg) 6 596,54 6 477,24 6 638,35 

Relación (l/d) 2,03 2,02 2,02 

Factor de corrección 1,00 1,00 1,00 

Resistencia a la tracción (kg/cm2) 20,51 20,62 20,51 

Resistencia a la tracción (kg/cm2) 20,55 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios 
 
 

4.2.4 Resistencia a la tracción simple del concreto por compresión diametral 

con adición de 6 kg/m3 de macrofibra POLYTWIST PT54 
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Tabla 30 

Resistencia a la Tracción Simple con Adición de 6 kg/m3 de Macrofibra POLYTWIST 

PT54 

Identificación CF-D3-01 CF-D3-02 CF-D3-03 

Diámetro (prom.)(mm) 100,95 101,04 100,52 

Altura (prom.)(mm) 203,17 202,97 203,98 

Área (mm2) 8 003,12 8 018,19 7 950,88 

Peso (g) 3 739,00 3 749,00 3 671,00 

Esfuerzo de la compresora (kN) 72,00 70,25 71,60 

Esfuerzo de la compresora (kg) 7 341,96 7 163,51 7 301,17 

Relación (l/d) 2,01 2,01 2,03 

Factor de corrección 1,00 1,00 1,00 

Resistencia a la tracción (kg/cm2) 22,79 22,24 22,65 

Resistencia a la tracción (kg/cm2) 22,56 

Nota. Adaptado de Informe de Ensayos, IngeServicios 
 
 

4.2.5 Resumen de resistencia a la tracción simple del concreto por compresión 

diametral 

A continuación, en la Tabla 30, se muestran los resultados de los ensayos de resistencia 

a la tracción mostrando promedios por tratamientos a los 28 días de edad. 

 

Tabla 31 

Resumen de Resultados para el Ensayo a Tracción por Compresión Diametral 

Tratamientos (kg/m3) 

Resistencia a Tracción 

Indirecta a 28 días 

(MPa) 

Resistencia a Tracción 

Indirecta a 28 días 

(kg/cm2) 

0 1,58 16,12 

2 1,73 17,60 

4 2,01 20,55 

6 2,21 22,56 

Nota. Elaboración propia 

 

En la tabla 31 se observa que valores máximos de resistencias a tracción por 

compresión diametral del concreto a los 28 días, son alcanzadas para un tratamiento de 

6 kg/m3 de adición de macrofibra POLYTWIST PT54. Por otro lado, con la dosificación 

de 2 kg/m3 de macrofibra muestra el incremento más bajo, no obstante, todas las 

dosificaciones representaron un incremento en la resistencia a tracción. 
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Figura 14 

Resistencia a Tracción vs Adición de Macrofibra a los 28 días 

 
Nota. Todas las pruebas fueron realizadas a los 28 días de edad del concreto. La barra azul 

representa el testigo a comparar, sin adicion de fibra, y las barras de color naranja, gris y 

amarillo representan los testigos con adicion de fibra en 2,4 y 6 kg/m3 respectivamente.  

 

 

Figura 15 

Resistencia a Tracción vs Adición de Macrofibra a los 28 días 

 
Nota. Elaboración propia 
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La resistencia del concreto en relación con la adición de Macrofibra POLYTWIST 

PT54 a las dosificaciones de 0,2,4 y 6 kg/m3 a los 28 días de curado aumenta 

progresivamente llegando hasta al punto máximo en el tratamiento que corresponde a 

6 kg/m3, tal como se ilustra en la figura 11 y 12. Ya que todos los tratamientos 

significaron una mejoría en la resistencia a tracción se analizó los rangos de variación 

que existente entre adiciones sabiendo que este cuenta con un incremento constante 

de 2 kg/m3, el tratamiento que obtuvo el rango de variación más amplio entre 

tratamientos fue el de 4 kg/m3 con un 17 % respecto al anterior y el más corto el 

tratamiento de 2 kg/m3 representando un 9 % de variación respecto al modelo patrón. 

Se podría decir entonces que el tratamiento de 6 kg/m3 es la dosificación optima ya que 

mostro un incremento de hasta un 39 % respecto al patrón. 

 

4.3 Retracción del concreto 

Mediante el uso de tablas se recolecto los datos aplicando el método observacional y 

se clasifico en base a lo descrito en la tabla 6, los datos se recolectaron, para los 

distintos tratamientos a las 24 h de haber sido vaciados y posteriormente a los 7,14 y 28 

días de edad. 

 

4.3.1 Retracción del concreto en las primeras 24 h de ser elaboradas  

Tabla 32 

Presencia de Fisuración en Losa sin Adición de Macrofibra POLYTWIST PT54 - 

Primeras 24 h 

Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

1 59 Fisura 

20 3,61 
1 000 

000,00 

0,000059 

2 41 Microfisura 0,000041 

3 28 Microfisura 0,000028 

4 23 Fisura 0,000023 

5 72* Microfisura 0,000072 

6 34 Microfisura 0,000034 

7 31 Microfisura 0,000031 

8 42 Microfisura 0,000042 

9 25 Microfisura 0,000025 

10 51* Microfisura 0,000051 

11 17 Fisura 0,000017 

12 19 Microfisura 0,000019 

13 21 Microfisura 0,000021 

14 58 Microfisura 0,000058 

15 25 Microfisura 0,000025 
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Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

16 61* Microfisura 0,000061 

Suma 607     0,000607 

Nota. Elaboración propia 
(*) Representan la suma de longitudes de todas las ramas de una misma fisura. 
 

 

Tabla 33 

Presencia de Fisuración en Losa con Adición de 2 kg/m3 de Macrofibra POLYTWIST 

PT54 - Primeras 24 h 

Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

1 40 Microfisura 

21 

 

3,81 

 

1 000 

000,00 

 

0,000040 

2 25 Microfisura 0,000025 

3 13 Fisura 0,000013 

4 34 Microfisura 0,000034 

5 43* Microfisura 0,000043 

6 16 Microfisura 0,000016 

7 15 Microfisura 0,000015 

8 28 Microfisura 0,000028 

9 15 Microfisura    0,000015 

10 39* Microfisura    0,000039 

Suma 268     0,000268 

Nota. Elaboración propia 
(*) Representan la suma de longitudes de todas las ramas de una misma fisura. 
 

Tabla 34 

Presencia de Fisuración en Losa con Adición de 4 kg/m3 de Macrofibra POLYTWIST 

PT54 - Primeras 24 h 

Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

1 11 Microfisura 

21 

 

3,81 

 

1 000 

000,00 

 

0,00011 

2 05 Microfisura 0,00005 

3 06 Microfisura 0,00006 

4 24 Microfisura 0,00024 

5 09 Microfisura 0,00009 

6 16 Microfisura 0,00016 

7 08 Microfisura 0,00008 

8 11 Microfisura 0,00011 

9 12 Microfisura 0,00012 



60 
 

Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

10 12 Microfisura 0,00012 

11 26* Microfisura 0,00026 

12 8 Microfisura 0,00008 

13 21 Microfisura 0,00021 

Suma 169     0,00169 

Nota. Elaboración propia 
(*) Representan la suma de longitudes de todas las ramas de una misma fisura. 
 

Tabla 35 

Presencia de Fisuración en Losa con Adición de 6kg/m3 de Macrofibra POLYTWIST 

PT54 - Primeras 24 h 

Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

1 13 Microfisura 
20 

 

3,80 

 

1 000 

000,00 

 

0,000013 

2 5 Microfisura 0,000005 

Suma 18     0,000018 

Nota. Elaboración propia 
 

 

En las tablas 32,33,34 y 35 se puede apreciar que la suma de longitud de 

fisuración por tratamiento va disminuyendo conforme la dosificación de macrofibra de 

concreto aumenta. No obstante, no se podría decir lo mismo de la cantidad de fisuras 

ya que en la tabla 34 que representa al tratamiento de 4 kg/m3, cuenta con más cantidad 

de fisuras que el tratamiento de 2 kg/m3 representada en la tabla 33, sin embargo, la 

suma de longitudes del tratamiento de 4 kg/m3 si es inferior a la suma de longitudes del 

tratamiento de 2 kg/m3.    

Tabla 36 

Resumen de Longitud de fisuración y Porcentaje de Reducción por Tratamiento en las 

primeras 24h 

Losa Suma de Longitud (mm) Porcentaje Reducido 

Concreto sin adición 607 - 

Concreto con 2 kg/m3 268 55,85 

Concreto con 4 kg/m3 169 72,16 

Concreto con 6 kg/m3 18 97,03 

Nota. Elaboración propia 
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En la tabla 36 podemos ver que, en las primeras 24 h, a mayor adición de 

macrofibra POLYTWIST PT54 hay una menor suma de longitud de fisuración, llegando 

a ser el tratamiento con 6 kg/m3 el que mejor responde en cuanto al porcentaje de 

reducción de 97,03 %. Para una mejor representación lo mostramos en el siguiente 

gráfico.   

 

Figura 16 

Longitud de Fisuras vs Adición de Macrofibra en las Primeras 24h 

 

Nota. Elaboración propia 

 

En la figura 16 se observa la variación que existe entre la suma de longitudes de 

fisuración y los distintos tratamientos usados en el estudio, en las primera 24 h, siendo 

el tratamiento sin adición de macrofibra el que presenta mayor longitud de fisuración. 

Así mismo, se observa que el coeficiente de terminación para esta observación es de 

0,93 y por su cercanía a valor de 1 representa un alto grado de confiabilidad. 

 

4.3.2 Retracción del concreto a los 7 días de ser elaboradas  

 

y = -93.3x + 545.4
R² = 0.93

0

100

200

300

400

500

600

700

0kg/m3 2kg/m3 4kg/m3 6kg/m3

lo
n

g
it

u
d

 d
e

 F
is

u
ra

s
 (

m
m

)

Adicion de Fibra (kg/m3)

Variacion de
Longitud de Fisura

Linea Tendencia



62 
 

Tabla 37 

Presencia de Fisuración en Losa sin Adición de Macrofibra POLYTWIST PT54 – 7 días 

Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

1 61 Fisura 

20 3,61 
1 000 

000,00 

0,000061 

2 43 Microfisura 0,000043 

3 33 Microfisura 0,000033 

4 24 Fisura 0,000024 

5 76* Microfisura 0,000076 

6 36 Microfisura 0,000036 

7 35 Microfisura 0,000035 

8 47 Microfisura 0,000047 

9 28 Microfisura 0,000028 

10 59* Microfisura 0,000059 

11 21 Fisura 0,000021 

12 25 Microfisura 0,000025 

13 28 Microfisura 0,000028 

14 63 Microfisura 0,000063 

15 25 Microfisura 0,000025 

16 63* Microfisura 0,000063 

17 41 Microfisura 0,000041 

18 18 Microfisura    0,000018 

19 31 Microfisura    0,000031 

Suma 757     0,000757 

Nota. Elaboración propia 
(*) Representan la suma de longitudes de todas las ramas de una misma fisura. 
 

 

Tabla 38 

Presencia de Fisuración en Losa con Adición de 2kg/m3 de Macrofibra POLYTWIST 

PT54 – 7 días 

Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

1 41 Microfisura 

21 

 

3,81 

 

1 000 

000,00 

 

0,000041 

2 25 Microfisura 0,000025 

3 13 Fisura 0,000013 

4 34 Microfisura 0,000034 

5 45* Microfisura 0,000045 

6 16 Microfisura 0,000016 

7 15 Microfisura 0,000015 

8 28 Microfisura 0,000028 

9 15 Microfisura    0,000015 

10 39* Microfisura    0,000039 
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Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

11 17 Microfisura    0,000017 

12 22 Microfisura    0,000022 

13 29 Microfisura    0,000029 

14 14 Microfisura    0,000014 

15 39 Microfisura    0,000039 

Suma 392     0,000392 

Nota. Elaboración propia 
(*) Representan la suma de longitudes de todas las ramas de una misma fisura. 
 

 

En las tablas 37 y 38 se puede apreciar que la suma de longitud de fisuración va 

aumentando conforme pasaron los días, en comparación con los datos recolectados en 

las primeras 24 h se ve un incremento en las cantidades de fisuras (nuevas microfisuras) 

y el crecimiento de muchas de ellas, clasificándolas como fisuras activas, esto se puede 

apreciar en los tratamientos sin y con adición de 2 kg/m3 de macrofibra POLYTWIST 

PT54 respectivamente. En cuanto a los tratamientos de 4 y 6 kg/m3 no se registraron 

cambios ni en cantidad ni en incremento de longitud de las microfisuras.    

 

Tabla 39 

Resumen de Longitud de Fisuración y Porcentaje de Reducción por Tratamiento a los 

7 días 

Losa Suma de Longitud (mm) Porcentaje Reducido 

Concreto sin adición 757 - 

Concreto con 2 kg/m3 392 48,22 

Concreto con 4 kg/m3 169 77,68 

Concreto con 6 kg/m3 18 97,62 

Nota. Elaboración propia 
 

 

En la tabla 39 podemos ver que, a los 7 días, existe un incremento de longitud 

de fisuración muy grande en los tratamientos sin adición y con adición de 2 kg/m3 de 

macrofibra respectivamente, así mismo, se sigue manteniendo la relación de a mayor 

adición de macrofibra POLYTWIST PT54 existe una menor cantidad de longitud de 

fisuración, siendo el tratamiento con 6 kg/m3 el que mejor responde a la reducción con 

un 97,62 %. Para una mejor representación lo mostramos en el siguiente gráfico.   
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Figura 17 

Longitud de Fisuras vs Adición de Macrofibra a los 7 días 

 

Nota. Elaboración propia 

 

En la figura 17 se observa la variación que existe entre la suma de longitudes de 

fisuración y los distintos tratamientos usados en el estudio, a los 7 días, siendo el 

tratamiento sin adición de macrofibra el que presenta mayor longitud de fisuración. Así 

mismo, se observa que los tratamientos sin adición y con 2 kg/m3 de macrofibra tuvieron 

un incremento drástico reflejándose el cambio en la línea de variación. El coeficiente de 

terminación obtenido para esta observación es de 0,96 y por su cercanía a valor de 1 

representa un alto grado de confiabilidad. 

 

4.3.3 Retracción del concreto a los 14 días de ser elaboradas  

 

Tabla 40 

Presencia de Fisuración en Losa sin Adición de Macrofibra POLYTWIST PT54 – 14 

días 

Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

1 61 Fisura 

20 3,61 
1 000 

000,00 

0,000061 

2 43 Microfisura 0,000043 

3 35 Microfisura 0,000035 

4 24 Fisura 0,000024 
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Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

5 78* Microfisura 0,000078 

6 37 Microfisura 0,000037 

7 35 Microfisura 0,000035 

8 49 Microfisura 0,000049 

9 36 Microfisura 0,000036 

10 61* Microfisura 0,000061 

11 21 Fisura 0,000021 

12 25 Microfisura 0,000025 

13 34 Microfisura 0,000034 

14 65 Microfisura 0,000065 

15 28 Microfisura 0,000028 

16 69* Microfisura 0,000069 

17 42 Microfisura 0,000042 

18 18 Microfisura    0,000018 

19 33 Microfisura    0,000033 

Suma 794     0,000794 

Nota. Elaboración propia 
(*) Representan la suma de longitudes de todas las ramas de una misma fisura. 
 

Tabla 41 

Presencia de Fisuración en Losa con Adición de 2kg/m3 de Macrofibra POLYTWIST 

PT54 – 14 días 

Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

1 43 Microfisura 

21 

 

3,81 

 

1 000 

000,00 

 

0,000043 

2 25 Microfisura 0,000025 

3 13 Fisura 0,000013 

4 34 Microfisura 0,000034 

5 46* Microfisura 0,000046 

6 17 Microfisura 0,000017 

7 15 Microfisura 0,000015 

8 29 Microfisura 0,000029 

9 17 Microfisura    0,000017 

10 39* Microfisura    0,000039 

11 19 Microfisura    0,000019 

12 25 Microfisura    0,000025 

13 29 Microfisura    0,000029 

14 14 Microfisura    0,000014 

15 42 Microfisura    0,000042 

Suma 407     0,000407 

Nota. Elaboración propia 
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(*) Representan la suma de longitudes de todas las ramas de una misma fisura. 
 

 

En las tablas 40 y 41 se puede apreciar que la suma de longitud de fisuración va 

aumentando conforme pasaron los días, pero en menor intensidad que a los 7 días de 

observación, también se observó en crecimiento de las fisuras activas, pero en menor 

cantidad, esto se puede apreciar en los tratamientos sin y con adición de 2 kg/m3 de 

macrofibra POLYTWIST PT54 respectivamente. En cuanto a los tratamientos de 4 y 6 

kg/m3 no se registraron cambios ni en cantidad ni en incremento de longitud de las 

microfisuras.    

 

Tabla 42 

Resumen de Longitud de Fisuración y Porcentaje de Reducción por Tratamiento a los 

14 días 

Losa Suma de Longitud (mm) Porcentaje Reducido 

Concreto sin adición 794 - 

Concreto con 2 kg/m3 407 48,74 

Concreto con 4 kg/m3 169 78,72 

Concreto con 6 kg/m3 18 97,73 

Nota. Elaboración propia 
 

 

En la tabla 42 podemos ver que, a los 14 días, existe un incremento de longitud 

de fisuración, en menor cantidad que a los 7 días, en los tratamientos sin adición y con 

adición de 2 kg/m3 de macrofibra respectivamente, así mismo, se sigue manteniendo la 

relación de a mayor adición de macrofibra POLYTWIST PT54 existe una menor cantidad 

de longitud de fisuración, siendo el tratamiento con 6 kg/m3 el que mejor responde a la 

reducción con un 97,73 %. Para una mejor representación lo mostramos en el siguiente 

gráfico.   
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Figura 18 

Longitud de Fisuras vs Adición de Macrofibra a los 14 días 

 

Nota. Elaboración propia 

 

En la figura 18 se observa la variación que existe entre la suma de longitudes de 

fisuración y los distintos tratamientos usados en el estudio, a los 14 días, siendo el 

tratamiento sin adición de macrofibra el que presenta mayor longitud de fisuración. Así 

mismo, se observa que los tratamientos sin adición y con 2 kg/m3 de macrofibra tuvieron 

un incremento, en menor cantidad que a los 7 días, reflejándose el cambio en la línea 

de variación. El coeficiente de terminación obtenido para esta observación es de 0,96 y 

por su cercanía a valor de 1 representa un alto grado de confiabilidad. 

 

4.3.4 Retracción del concreto a los 28 días de ser elaboradas  

 

Tabla 43 

Presencia de Fisuración en Losa sin Adición de Macrofibra POLYTWIST PT54 – 28 

días 

Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

1 61 Fisura 

20 3,61 
1 000 

000,00 

0,000061 

2 43 Microfisura 0,000043 

3 35 Microfisura 0,000035 

4 24 Fisura 0,000024 

5 79* Microfisura 0,000079 

y = -128.3x + 731.9
R² = 0.9589
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Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

6 37 Microfisura 0,000037 

7 36 Microfisura 0,000036 

8 49 Microfisura 0,000049 

9 36 Microfisura 0,000036 

10 63* Microfisura 0,000063 

11 21 Fisura 0,000021 

12 25 Microfisura 0,000025 

13 34 Microfisura 0,000034 

14 65 Microfisura 0,000065 

15 28 Microfisura 0,000028 

16 71* Microfisura 0,000071 

17 42 Microfisura 0,000042 

18 18 Microfisura    0,000018 

19 33 Microfisura    0,000033 

20 11 Microfisura    0,000011 

Suma 811     0,000811 

Nota. Elaboración propia 
(*) Representan la suma de longitudes de todas las ramas de una misma fisura. 
 

 

 

Tabla 44 

Presencia de Fisuración en Losa con Adición de 2 kg/m3 de Macrofibra POLYTWIST 

PT54 – 28 días 

Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

1 43 Microfisura 

21 

 

3,81 

 

1 000 

000,00 

 

0,000043 

2 26 Microfisura 0,000026 

3 13 Fisura 0,000013 

4 36 Microfisura 0,000036 

5 46* Microfisura 0,000046 

6 19 Microfisura 0,000019 

7 16 Microfisura 0,000016 

8 29 Microfisura 0,000029 

9 20 Microfisura    0,000020 

10 39* Microfisura    0,000039 

11 21 Microfisura    0,000021 

12 27 Microfisura    0,000027 

13 29 Microfisura    0,000029 

14 18 Microfisura    0,000018 

15 42* Microfisura    0,000042 
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Fisura 
Longitud 

(mm) 

Clasificación 

por Ancho 

(e) 

Temp. 

Ambiente 

(°C) 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

Área de 

Testigo 

(mm2) 

Incidencia 

Respecto al 

Área del 

Testigo (%) 

Suma 424     0,000424 

Nota. Elaboración propia 
(*) Representan la suma de longitudes de todas las ramas de una misma fisura. 
 

 

En las tablas 43 y 44 se puede que a los 28 días de elaboración de muestras la 

suma de longitud de fisuración va aumentando conforme pasaron los días, pero en 

menor intensidad que a los 7 y 14 días de observación, también se observó el 

crecimiento de las fisuras activas, pero en menor cantidad que en las anteriores 

observaciones, este crecimiento se puede apreciar en los tratamientos sin y con adición 

de 2 kg/m3 de macrofibra POLYTWIST PT54 respectivamente. En cuanto a los 

tratamientos de 4 y 6 kg/m3 se siguen manteniendo sin cambios de longitud de 

microfisuras.       

 

Tabla 45 

Resumen de Longitud de Fisuración y Porcentaje de Reducción por Tratamiento a los 

28 días 

Losa Suma de Longitud (mm) Porcentaje Reducido 

Concreto sin adición 811 - 

Concreto con 2 kg/m3 424 47,72 

Concreto con 4 kg/m3 169 79,16 

Concreto con 6 kg/m3 18 97,78 

Nota. Elaboración propia 
 

 

En la tabla 45 podemos ver que, a los 28 días, existe un incremento de longitud 

de fisuración, en menor cantidad que a los 7 y 14 días, en los tratamientos sin adición y 

con adición de 2 kg/m3 de macrofibra respectivamente, así mismo, se sigue 

manteniendo la relación de a mayor adición de macrofibra POLYTWIST PT54 existe una 

menor cantidad de longitud de fisuración, siendo el tratamiento con 6 kg/m3 el que mejor 

responde a la reducción con un 97,78 %. Para una mejor representación lo mostramos 

en el siguiente gráfico.   

 



70 
 

Figura 19 

Longitud de Fisuras vs Adición de Macrofibra a los 28 días 

 

Nota. Elaboración propia 

 

En la figura 19 se observa la variación que existe entre la suma de longitudes de 

fisuración y los distintos tratamientos usados en el estudio, a los 28 días, siendo el 

tratamiento sin adición de macrofibra el que presenta mayor longitud de fisuración. Así 

mismo, se observa que los tratamientos sin adición y con 2 kg/m3 de macrofibra tuvieron 

un incremento, en menor cantidad que a los 7 y 14 días respectivamente, reflejándose 

el cambio en la línea de variación. El coeficiente de terminación obtenido para esta 

observación es de 0,96 y por su cercanía a valor de 1 representa un alto grado de 

confiabilidad. 

 

4.4 Análisis de datos  

Para la selección de la prueba estadística se realizó pruebas de normalidad, por la 

condición del número de muestras a analizar, se usó la prueba de Shapiro Wilk, debido 

a que los datos a analizar son menores a 30. Para esta prueba se consideró un error 

inferior al 5 % (0,05) para asumir la existencia de una distribución significativamente 

diferente a la normal. Los resultados se muestran en la siguiente tabla. 
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Tabla 46 

Pruebas de Normalidad Shapiro-Wilk para las Variables 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Flexión 0,159 4 - 0,990 4 0,955 

Tracción 0,206 4 - 0,965 4 0,811 

Retracción 0,205 4 - 0,956 4 0,755 

Adicion de Fibra 0,151 4 - 0,993 4 0,972 

Nota. Adaptado del programa IBM SPSS Statistics V. 29. 

(a) Corrección de significación de Lilliefors 

(Sig.) Índice de Significancia 

 
En la tabla 46 se observa que debido a los resultados arrojados en la prueba de 

Shapiro Wilk todas las variables cuentan con una distribución normal lo que nos indica 

la aplicación de una prueba paramétrica siendo seleccionada la prueba de t student para 

muestras emparejadas, debido a la condición del estudio. Primeramente, se realizó la 

prueba de correlación de Pearson para ver la relación que existente entre las variables, 

con un nivel de significación del 5 % (0,05). 

 

Tabla 47 

Prueba de Correlación de Pearson para Adición de Macrofibra y Flexión 

  
Adicion de 

Fibra 
Flexión 

Adicion de 

Fibra 

Correlación de Pearson 1 1,000** 

Sig. (bilateral)  <,001 

N 4 4 

Flexión 

Correlación de Pearson 1,000** 1 

Sig. (bilateral) <,001  

N 4 4 

Nota. Adaptado del programa IBM SPSS Statistics V. 29. 

(**) La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) 

(Sig.) Índice de Significancia 
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Tabla 48 

Prueba de Correlación de Pearson para Adición de Macrofibra y Tracción 

  
Adicion 

de Fibra 
Flexión 

Adicion de 

Fibra 

Correlación de Pearson 1 0.994** 

Sig. (bilateral)  0.006 

N 4 4 

Tracción 

Correlación de Pearson 0.994** 1 

Sig. (bilateral) 0.006  

N 4 4 

Nota. Adaptado del programa IBM SPSS Statistics V. 29. 

(**) La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) 

(Sig.) Índice de Significancia 

 

Tabla 49 

Prueba de Correlación de Pearson para Adición de Macrofibra y Retracción 

  
Adicion 

de Fibra 
Flexión 

Adicion de 

Fibra 

Correlación de Pearson 1 -0,980* 

Sig. (bilateral)  0,020 

N 4 4 

Retracción 

Correlación de Pearson -0,980* 1 

Sig. (bilateral) 0,020  

N 4 4 

Nota. Adaptado del programa IBM SPSS Statistics V. 29. 

(**) La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) 

(Sig.) Índice de Significancia 

 
En las tablas 47,48 y 49 se puede ver que las tres pruebas muestran un nivel de 

significancia menor a 0,05 por lo que podemos afirmar que existen una correlación entre 

las variables, así mismo, podemos clasificar la relación por medio del índice de Pearson 

resultando para las tres pruebas una clasificación de “muy buena correlación” ya que se 

encuentran en el rango de 0,8 – 1,0. 

 

Una vez comprobadas la relación existente entre las variables procedemos hacer 

la verificación de si existe un incremento o una disminución, con un nivel de significancia 
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de 0,05, entre las variables, mediante la prueba t de Student. A continuación, se 

muestran los resultados. 

 

Tabla 50 

Prueba T de Student para Adición de Macrofibra y Flexión 

Prueba de muestras emparejadas 

  Diferencias emparejadas   Significación 

     

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

   

  Mediana 
Desv. 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

Inferior Superior t gl 

P de 

un 

factor 

P de 

dos 

factores 

Par 

1 

Adicion de fibra en 0kg/m3 - 

Adicion de fibra en 2kg/m3 
-0,5900 0,2946 0,1701 -1,3218 0,1418 -3,469 2 0,037 0,074 

Par 

2 

Adicion de fibra en 0kg/m3 - 

Adicion de fibra en 4kg/m3 
-1,2433 0,2281 0,1317 -1,8099 -0,6767 -9,441 2 0,006 0,011 

Par 

3 

Adicion de fibra en 0kg/m3 - 

Adicion de fibra en 6kg/m3 
-1,8367 0,2230 0,1287 -2,3906 -1,2827 -14,265 2 0,002 0,005 

Nota. Adaptado del programa IBM SPSS Statistics V. 29. 

 

Tabla 51 

Prueba T de Student para Adición de Macrofibra y Tracción 

Prueba de muestras emparejadas 

  Diferencias emparejadas   Significación 

     

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

   

  Mediana 
Desv. 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

Inferior Superior t gl 

P de 

un 

factor 

P de 

dos 

factores 

Par 

1 

Adicion de fibra en 0kg/m3 - 

Adicion de fibra en 2kg/m3 
-1,4833 1,0446 0,6031 -4,0783 1,1116 -2,459 2 0,067 0,133 

Par 

2 

Adicion de fibra en 0kg/m3 - 

Adicion de fibra en 4kg/m3 
-4,4267 0,4077 0,2354 -5,4395 -3,4138 -18,805 2 0,001 0,003 

Par 

3 

Adicion de fibra en 0kg/m3 - 

Adicion de fibra en 6kg/m3 
-6,4400 0,6413 0,3703 -8,0331 -4,8468 -17,393 2 0,002 0,003 

Nota. Adaptado del programa IBM SPSS Statistics V. 29. 
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Tabla 52 

Prueba T de Student para Adición de Macrofibra y Retracción 

Prueba de muestras emparejadas 

  Diferencias emparejadas   Significación 

     

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

   

  Mediana 
Desv. 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

Inferior Superior t gl 

P de 

un 

factor 

P de 

dos 

factores 

Par 

1 

Adicion de fibra en 0kg/m3 - 

Adicion de fibra en 2kg/m3 
369,50 22,8254 11,4127 333,1796 405,8203 32,376 3 <,001 <,001 

Par 

2 

Adicion de fibra en 0kg/m3 - 

Adicion de fibra en 4kg/m3 
573,25 92,9422 46,4711 425,3582 721,1417 12,336 3 <,001 0,001 

Par 

3 

Adicion de fibra en 0kg/m3 - 

Adicion de fibra en 6kg/m3 
724,25 92,9422 46,4711 576,3582 872,1417 15,585 3 <,001 <,001 

Nota. Adaptado del programa IBM SPSS Statistics V. 29. 

 

En las tablas 50,51 y 52 se puede ver que el factor p es menor al nivel de 

significancia de 0,05 lo que nos permite afirmar que para todos los tratamientos con 

adición de macrofibra existe un incremento en la resistencia a flexión y tracción del 

concreto. Así mismo, podemos afirmar que la adición de macrofibra representa una 

mejora en el comportamiento a retracción del concreto. Aceptando de esta manera la 

hipótesis planteada inicialmente. 

 

4.5 Prueba de hipótesis 

4.5.1 Flexión 

Formulación de hipótesis: 

H0: Hipótesis nula 

La fibra de polipropileno incorporadas, en sus distintas dosificaciones (kg/m3), NO 

INCREMENTAN la resistencia a la flexión del concreto a los 28 días 

H1: Hipótesis alterna 

La fibra de polipropileno incorporadas, en sus distintas dosificaciones (kg/m3), 

INCREMENTAN la resistencia a la flexión del concreto a los 28 días 

Nivel de significancia: α = 0.05 

Prueba estadística: Prueba T de student para muestras emparejadas 



75 
 

Estimación de P-valor: 

Tabla 53 

Estimación de P-valor - Flexión 

Prueba de muestras emparejadas 

 Dosificaciones P de un factor 

Par 1 Adición de fibra en 0 kg/m3 - Adición de fibra en 2 kg/m3 0,037 

Par 2 Adición de fibra en 0 kg/m3 - Adición de fibra en 4 kg/m3 0,006 

Par 3 Adición de fibra en 0 kg/m3 - Adición de fibra en 6 kg/m3 0,002 

Nota. Adaptado del programa IBM SPSS Statistics V. 29. 

 

Decisión: Se rechaza la hipótesis nula, si P < α 

Conclusión: Puesto que P < α, se rechaza la hipótesis nula H0 y se acepta la hipótesis 

alterna H1; con un nivel de significancia de 0,05 y se concluye que la incorporación de 

fibra de polipropileno, en sus distintas dosificaciones (kg/m3), incrementan la resistencia 

a la flexión del concreto a los 28 días. 

 

4.5.2 Tracción 

Formulación de hipótesis: 

H0: Hipótesis nula 

La fibra de polipropileno incorporadas en sus distintas dosificaciones (kg/m3) NO 

INCREMENTAN la resistencia a la tracción del concreto a los 28 días 

H1: Hipótesis alterna 

La fibra de polipropileno incorporadas en sus distintas dosificaciones (kg/m3) 

INCREMENTAN la resistencia a la tracción del concreto a los 28 días 

Nivel de significancia: α = 0,05 

Prueba estadística: Prueba T de student para muestras emparejadas 

Estimación de P-valor:  
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Tabla 54 

Estimación de P-valor - Tracción 

Prueba de muestras emparejadas 

 Dosificaciones P de un factor 

Par 1 Adición de fibra en 0 kg/m3 - Adición de fibra en 2 kg/m3 0,067 

Par 2 Adición de fibra en 0 kg/m3 - Adición de fibra en 4 kg/m3 0,001 

Par 3 Adición de fibra en 0 kg/m3 - Adición de fibra en 6 kg/m3 0,002 

Nota. Adaptado del programa IBM SPSS Statistics V. 29. 

 

Decisión: Se rechaza la hipótesis nula, si P < α 

Conclusión: Puesto que P < α, se rechaza la hipótesis nula H0 y se acepta la hipótesis 

alterna H1; con un nivel de significancia de 0,05 y se concluye que la incorporación de 

fibra de polipropileno en sus distintas dosificaciones (kg/m3) incrementan la resistencia 

a la tracción del concreto a los 28 días. 

 

4.5.3 Retracción 

Formulación de hipótesis: 

H0: Hipótesis nula 

La fibra de polipropileno incorporadas, en sus distintas dosificaciones (kg/m3), NO 

DISMINUYE la aparición de fisuras en el proceso de retracción del concreto. 

H1: Hipótesis alterna 

La fibra de polipropileno incorporadas, en sus distintas dosificaciones (kg/m3), 

DISMINUYE la aparición de fisuras en el proceso de retracción del concreto. 

Nivel de significancia: α = 0,05 

Prueba estadística: Prueba T de student para muestras emparejadas 

Estimación de P-valor: 
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Tabla 55 

Estimación de P-valor - Retracción 

Prueba de muestras emparejadas 

 Dosificaciones P de un factor 

Par 1 Adición de fibra en 0 kg/m3 - Adición de fibra en 2 kg/m3 <,001 

Par 2 Adición de fibra en 0 kg/m3 - Adición de fibra en 4 kg/m3 <,001 

Par 3 Adición de fibra en 0 kg/m3 - Adición de fibra en 6 kg/m3 <,001 

Nota. Adaptado del programa IBM SPSS Statistics V. 29. 

 

Decisión: Se rechaza la hipótesis nula, si P < α 

Conclusión: Puesto que P < α, se rechaza la hipótesis nula H0 y se acepta la hipótesis 

alterna H1; con un nivel de significancia de 0,05 y se concluye que la incorporación de 

fibra de polipropileno, en sus distintas dosificaciones (kg/m3), disminuye la aparición de 

fisuras en el proceso de retracción del concreto. 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

 
 
A partir de los resultados mostrados anteriormente, se acepta la hipótesis alternativa 

general que establece que el uso de las fibras sintéticas tiene un efecto sobre las 

propiedades mecánicas y retracción del concreto respecto uno convencional. Esto 

guarda relación con (Mohod, 2015) quien sostiene que el efecto de la mezcla de 

macrofibras de polipropileno mediante la variación de dosis en 0 %, 0,5 %, 1 %, 1,5 % 

y 2 %, en mezclas de resistencias de diseño de 30 y 40 MPa, incrementa 

significativamente la resistencia a la tracción y flexión. También concluye que las fibras 

de polipropileno (PPF) reducen la contracción temprana edad y la pérdida de humedad 

de la mezcla de hormigón. Por consiguiente.  

 

Se acepta la primera hipótesis especifica que establece, que la fibra de 

polipropileno influye en la resistencia a flexión y tracción del concreto reforzado respecto 

a uno convencional ya que los ensayos realizados tanto para flexión como para tracción, 

en los diferentes tratamientos, arrojaron un incremento en la resistencia para ambos 

estudios, así mismo, se comprobó la existencia de una relación directa entre la 

resistencia y la adición de fibra de polipropileno mediante la prueba de correlación de 

Pearson. Esto guarda relación con lo que afirman (Kolli Ramujee, 2013), Pey- (Pey 

Shiuan & Chi Jen, 2013), (Mohamed, 2006), (Mohod, 2015), (Kakooei, Md Akil, Jamshidi, 

& Rouhi, 2012), (Dávila Mercado, 2010),  (López Román , 2015), (Manzano Valbuena, 

2014), (Rojas Silva , 2009), (Garcia Aymar, 2007), (Vidad Pereyra, 2006), concluyendo 

que la adición de fibra de polipropileno genera un incremento en la resistencia a la flexión 

del concreto. (Mendoza, Aire, & Dávila, 2011) y (Ramos Fernández, 2019), en lo referido 

a tracción afirman que hay diferencia significativa entre los valores determinados para 

los concretos sin fibras y los que sí las incluyen. 

 

Se acepta la segunda hipótesis especifica que establece, que la dosificación de 

fibra de polipropileno tiene efecto sobre la resistencia del concreto reforzado, en base a 

los resultados obtenidos, para tiramientos de 0, 2, 4 y 6 kg/m3 de adición de macrofibra, 

en los distintos ensayos, se demostró que a más adición de macrofibra existe una mayor 

respuesta positiva, encontrándose diferencias de hasta 18,76 kg/cm2 y 6,44 kg/cm2 entre 

los tratamientos con adición de macrofibra y el tratamiento sin adición de macrofibra, 

tanto para flexión como para tracción respectivamente. Esto guarda relación con lo que 

expone (Vásquez-Alfaro, 2014) quien sostiene que para una viga ensayada a flexión 

con adición de 800 gr de fibra se registró una resistencia de 84,6 Kg/cm2 y mientras que 
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la viga con 0 gr de fibra arrojo una resistencia de 56,7 Kg/cm2. Así mismo, (Vargas Ortiz 

& Yataco Barreda, 2020) concluyo que existe una alta correlación entre el incremento 

de la resistencia a la flexión del concreto respecto a la dosificación de fibra que se 

adicione. A su vez (Ramos Fernández, 2019) afirma que, para dosis de 400, 600 y 800 

g/m3 de fibra de polipropileno “Sikafiber PE” en el ensayo a tracción indirecta por 

compresión diagonal en el concreto reforzado con fibra de acero, polipropileno y ambas 

fibras, se presentan incrementos de hasta 19,329 %, 12,278 % y 16,382 % 

respectivamente. 

 

Se acepta la tercera hipótesis especifica que establece, que la macrofibra de 

polipropileno tiene efectos sobre el proceso de retracción del concreto reforzado 

respecto a uno convencional. Ya que los resultados obtenidos de la observación y 

contabilización de las fisuras en las primeras 24 horas, 7, 14, y 28 días, para los 

tratamientos de 0, 2, 4 y 6 kg/m3 de adición de macrofibra, sirvieron para demostrar que 

a mayor adición de macrofibra existe una reducción significativa de la aparición de fisura, 

viéndose una disminución de fisuración de hasta 97,72 %, por consiguiente, podemos 

afirmar que si existe un efecto en el proceso de retracción. Esto guarda relación con lo 

que afirma (Armas Aguilar, 2016) quien sostiene que una dosis de fibra de polipropileno 

de 400 gr/m³ de concreto logra reducir el potencial de fisuración en condiciones reales 

hasta en un 90 %. Así mismo, (Garcia Aymar, 2007) (Dávila Mercado, 2010),  y 

(Gutierrez Ramos & Palomino Lazo, 2015)  sostienen  que la adición de fibra de 

polipropileno en el concreto genera un considerable aporte en la disminución de fisuras 

por retracción plástica. 
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CONCLUSIONES 

 
 
Se determinó que la fibra sintética tiene efecto en las propiedades mecánicas y 

retracción del concreto reforzado respecto a uno convencional. Así mismo, la 

influencia de la fibra de polipropileno en la resistencia a flexión y tracción del 

concreto, obteniendo resistencia a los 28 días de edad, resultados promedios de 

3 muestras; para flexión con carga a dos tercios una resistencia de 49,86 Kg/cm2 

y para el ensayo a tracción indirecta una resistencia de 22,56 Kg/cm2, en ambos 

casos existe un incremento significativo respecto al tratamiento sin adición de 

macrofibra. 

 

Se determinó que la dosificación de fibra de polipropileno tiene un efecto positivo sobre 

la resistencia del concreto, dado que en los resultados obtenidos en los ensayos 

realizados a los 28 días de edad, arrojaron un incremento en la resistencia, obteniendo 

resultados, para los ensayos a flexión; para el tratamiento con 2 kg/m3 de adición de 

macrofibra, en promedio, una resistencia de 31,10 kg/cm2, para el tiramiento de 4 kg/m3 

una resistencia promedio de 14 kg/cm2 y para 6 kg/m3 de adición de macrofibra, el 

tratamiento con mejor respuesta, una resistencia de 44,86 kg/cm2 el mismo que muestra 

una diferencia de 18,76 kg/cm2 respecto al tratamiento sin adición de macrofibra que 

arrojo un promedio de 31,10 kg/cm2 , evidenciándose una mejorar en cada uno de los 

tratamientos, así mismo, para los ensayos a tracción se obtuvo resultados en promedios 

que van desde los 16,10 kg/cm2 hasta  los 22,56 kg/cm2, para el tratamiento sin adición 

de macrofibra y con adición de 6 kg/m3 respectivamente. Concluyéndose la existencia 

de una relación directa entre la dosificación de macrofibra de polipropileno y el 

incremento de resistencia, tano para flexión como tracción, siendo el tratamiento con 6 

kg/m3 el de mayor respuesta positiva para ambos casos. 

 

Se determino el efecto de la fibra de polipropileno en el proceso de retracción del 

concreto reforzado, mediante la observación de las fisuras tanto para las primeras 24 

horas como para los 7, 14 y 28 días de ser elaboradas las losas, obteniéndose una 

disminución considerable en cuanto a cantidad y tamaño de fisuras, siendo el 

tratamiento con adición de 6 kg/m3 de macrofibra el que arrojo una disminución de 

fisuración en 97,72 % respecto a al tratamiento sin adición de macrofibra, así mismo, 

tanto para los tratamientos de 0 y 2 kg/m3 de adición de macrofibra se observó la 

aparición de nuevas fisuras y la presencia de muchas fisuras activas que conforme 

pasaba el tiempo incrementan su longitud, en base a lo expuesto se concluye que la 
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macrofibra de polipropileno representa un gran aporte en la disminución de fisuras por 

consiguiente afecta positivamente al proceso de retracción del concreto. 
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RECOMENDACIONES 

 
 
Se recomienda a los futuros investigadores que, para próximos estudios de concreto 

reforzado con macrofibra POLYTWIST PT54, trabajar con resistencias superiores como 

de 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2, ya que la presente investigación se realizó con concreto 

de resistencia de 210 kg/cm2. 

 

Se recomienda a las constructoras, en caso de utilizar la macrofibra POLYTWIST PT54 

usarla en elementos que cubran una gran área y estén apoyadas sobre una base, ya 

que su aporte a la reducción de fisuración es significativo, por lo mismo representaría 

un gran aporte en pavimentos rígidos, losas aligeradas y macizas. 

 

Se recomienda a futuros tesistas realizar estudios enfocados en otros ensayos al 

concreto endurecido, como pruebas de impacto, abrasión, fatiga, tenacidad, entre otros, 

con la finalidad de determinar si las macrofibras brindan algún otro beneficio más a las 

mezclas de concreto, ya que dichas pruebas quedan fuera del alcance de la presente 

investigación. 

Así mismo, se recomienda evaluar dosificaciones mayores a 2, 4 y 6 kg/m3 de macrofibra 

mismas que fueron utilizadas en esta investigación, ya que se sabe que la adición de 

macrofibras en exceso genera vacíos en el concreto y reduce drásticamente la 

trabajabilidad. 

 

Se recomienda a las universidades, centros de estudios y laboratorios en general, 

ampliar la gama de opciones para ensayos referidos al concreto, de esta manera se 

podría impulsar la investigación y aumentar el conocimiento referido al tema. Así mismo, 

a las municipalidades, trabajar de la mano con las universidades locales para elaborar 

un plan que permita el desarrollo de investigaciones más ligadas a obras públicas, de 

esta forma aprovechar los conocimientos del investigador y los recursos municipales 

para generar investigaciones mucho más completas y de mayor nivel con aplicaciones 

reales que en un futuro sean útiles para la sociedad.  
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Anexo 1  Matriz de Consistencia 

 
Formulación del 

problema específico 
Objetivos 

específicos 
Hipótesis 

específicas 
Variables Indicadores Método Prueba Estadística o Estrategia 

¿Cuál es la influencia de 
la fibra de polipropileno 

en la resistencia a flexión 
y tracción del concreto 

reforzado respecto a uno 
convencional? 

 

Determinar la influencia 
la fibra de polipropileno 

en la resistencia a 
flexión y tracción del 
concreto reforzado 

respecto a uno 
convencional. 

 
 

La fibra de polipropileno 
influye en la resistencia 
a flexión y tracción del 

concreto reforzado 
respecto a uno 
convencional. 

 

Variablei 
iindependiente: 

Fibrai de 
polipropilenoi 

 
 

Variablei 
dependiente: 
Propiedadesi 

mecánicasi del 
concretoi 

 
 

Kg/m3 
 
 
 
 

Flexión y tracción 
concreto (kg/cm²) 

 
 

Mediante una balanza 
 
 
 

Se determinará 
mediante un ensayo de: 

 
- Flexión con carga en el 

centro de luz. 
-Compresión diametral. 

Se realizará mediante un diseño investigativo con 
cuatro (04) tratamientos cada uno con una 

dosificación especifica a (3) repeticiones, tanto a 
flexión como tracción, para cada ensayo realizado a 
los 28 días, La influencia de la fibra de polipropileno 

en la resistencia a flexión y tracción del concreto 
reforzado respecto a uno convencional se realizará 
mediante el coeficiente de determinación con a un 

95% de confiabilidad. 
Todos los resultados serán reflejados en cuadros y 

tablas graficas. 

¿Cuál es el efecto de la 
dosificación de fibra de 

polipropileno en la 
resistencia a flexión y 
tracción del concreto? 

 
 

Determinar el efecto de 
la dosificación de la 

fibra de polipropileno en 

la resistencia a flexión y 

tracción del concreto 
reforzado respecto a 

uno convencional. 
 

La dosificación de fibra 
de polipropileno tiene 

efecto sobre la 
resistencia a flexión y 
tracción del concreto 
reforzado respecto a 

uno convencional. 
 

Variablei 

independiente: 
Fibrai de 

polipropilenoi 
 

Variablei 
dependientei: 
Propiedadesi 

mecánicasi del 
concretoi 

 
 

Kg/m3 
 
 
 
 

Flexión y tracción 
concreto (kg/cm²) 

 
 

Mediante una balanza 
 
 
 

Se determinará 
mediante un ensayo de: 

 
- Flexión con carga en el 

centro de luz. 
-Compresión diametral. 

 

Se trabajará con los datos obtenidos en los ensayos 
realizados en el objetivo específico 1. El efecto de la 

dosificación de fibra de polipropileno en la 
resistencia del concreto lo realizare mediante la 

prueba estadística t de Student a un 95% de 
confiabilidad mediante el software estadístico IBM 

SPSS Statistics. 
Se complementará con gráficas y cuadros 
generados en el software Microsoft Excel. 

¿Como afecta la fibra de 
polipropileno en el 

proceso de retracción del 
concreto reforzado 

respecto a uno 
convencional? 

Determinar el efecto de 
la fibra de polipropileno 

en el proceso de 
retracción del concreto 
reforzado respecto a 
uno convencional. 

La fibra de polipropileno 
tiene efectos sobre el 
proceso de retracción 
del concreto reforzado 

respecto a uno 
convencional. 

 

Variable 
independiente: 

Fibra de 
polipropileno 

 
 

Variable 
dependiente: 
Retracción del 

concreto 

 
 

Kg/m3 
 
 
 

fotografías 
 
 
 

 
 

Mediante una balanza 
 
 

Se determinará 
mediante el método de 

observación directa 
estructurada 

Se realizará mediante un diseño investigativo con 
cuatro (04) tratamientos cada uno con una 

dosificación especifica a una (1) repetición. El efecto 
de la fibra de polipropileno en el proceso de 

retracción del concreto lo evaluare mediante el 
método observacional y se complementara con 

fotografías tomas en campo en los primeras 24h y 7, 
14 y 28 días. 
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Anexo 2  Especificaciones técnicas de fibra sintética POLYTWIST PT54 
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Anexo 3  Ensayos de laboratorio 
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Anexo 4  Panel fotográfico 
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Anexo 5  Norma Técnica Peruana 
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