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RESUMEN 

 

En la presente tesis se desarrolló la “Influencia del poliestireno expandido reciclado y la 

fibra de polipropileno en la resistencia a la compresión   del concreto f’c=210 kg/cm2” 

Para lo cual los ensayos fueron realizados en laboratorios certificados en el periodo del 

presente año, a su vez se aplicó las teorías conocidas sobre el poliestireno expandido, las 

fibras de polipropileno las cuales fueron usadas como adición en el concreto. 

A si mismo se aplicó el método de observación directa para la obtención de resultados y el 

tipo de investigación fue no experimental – correlacional, se obtuvo 

como población y muestra un total de 84 probetas cilíndricas de las cuales 72 fueron usados 

con adiciones en porcentajes de poliestireno expandido y fibras de polipropileno (0.11%; 

0.22% y 0.33%), a su vez se aplicaron los protocolos de laboratorio para los ensayos de 

control de calidad, resistencia a la compresión según Norma NTP 339-034 ó ASTM C-39, 

A los 7;14 y 28 días. 

Por último, se concluyó que al adicionar poliestireno expandido y fibras de polipropileno al 

concreto este tubo pequeños incrementos en su resistencia, siendo esta última adición la que 

aporta un incremento en su resistencia a la compresión.  

 

 

 

PALABRAS CLAVE: Influencia, poliestireno expandido, fibras de polipropileno, 

Resistencia a la compresión, Concreto F’c=210kg/cm2. 
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ABSTRACT 

 

In this thesis, the "Influence of recycled expanded polystyrene and polypropylene fiber in 

concrete resistance f'c = 210 kg / cm2" 

For which the tests were conducted in certified laboratories in the period of this year, in turn 

applied the known theories on expanded polystyrene, polypropylene fibers which were used 

as an addition in the concrete. 

The method of direct observation was applied to obtain results and the type of research was 

non-experimental - correlational, it was obtained 

as a population and shows a total of 84 cylindrical specimens of which 72 were used with 

additions in percentages of expanded polystyrene and polypropylene fibers (0.11%, 0.22% 

and 0.33%), in turn laboratory protocols were applied for the tests of quality control, 

resistance to compression according to Standard NTP 339-034 or ASTM C-39, At 7, 14 and 

28 days. 

Finally, it was concluded that when adding expanded polystyrene and polypropylene fibers 

to the concrete, this tube increases its strength, this last addition providing an increase in its 

resistance to compression. 

 

 

KEYWORDS: Influence, expanded polystyrene, polypropylene fibers, Compressive 

strength, Concrete F'c = 210kg / cm2. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el concreto, es fundamental para la elaboración de una obra, utilizados 

en construcciones de obras civiles, por sus características principales de resistir esfuerzos 

a compresión y tracción lo que hace de este un material excelente para la construcción.  

En Perú, los costos del sector construcción aumentaron a simple vista durante estos años, 

es por ello que se mejoraron la resistencia del concreto, que a su vez se han presentado 

diferentes adiciones para la mezcla del concreto, con el objeto de mejorar el 

comportamiento del concreto en esfuerzos a compresión y flexión. Así mismo los costos 

del concreto que contienen una moderada resistencia es elevado, ya que estos emplean 

aditivos químicos especiales que incrementan su desempeño en esfuerzos a compresión, 

por tal razón la disminución de los gastos en aditivos en la construcción se hace 

sumamente importante, por ello llevaremos a cabo la presente investigación. 

Ya que emplearemos el poliestireno expandido reciclado y las fibras de polipropileno 

como aditivos al concreto puesto que estos materiales demandan un menor gasto con 

respectos a otros aditivos. 

Debido a que el tema De la influencia del Poliestireno expandido en la determinación de 

la resistencia para el concreto es un tema relativamente novedoso, a diferencia de las 

fibras de polipropileno que ha sido objeto de estudio de anteriores tesis, la cantidad de 

estudios realizados a nivel nacional son muy limitados respecto al poliestireno expandido 

por lo que mostrare trabajos previos de fibras de polipropileno, y están formados por las 

siguientes investigaciones:  

Según Vidal J. (2006) en su investigación “Análisis del comportamiento del concreto 

con incorporación de fibras de polipropileno” de la universidad agraria la molina en 

lima, en la cual tuvo como objetivo la evaluación de la reacción que genera el concreto 

mediante el añadir la fibra de polipropileno. 

“La aplicación de ensayos aplicados son: consistencia (cono de Abrams), compresión, 

tracción por compresión diametral, al impacto y durabilidad por sulfatos, De acuerdo al 

resultado obtenido se dedujo que mediante la incorporación de las fibras de este material 



2 
 
 

no se mejoró la resistencia ya sea a la compresión, pues demostrando lo contrario en la 

tracción que si se obtuvo buenos resultados, y de esta manera también en la resistencia al 

impacto se vio buenos resultados ” (Vidal, 2006 pág. 1) 

 

De igual modo, Barros V. y Ramírez H. (2012) en su tesis “Diseño de hormigones con 

fibras de polipropileno para resistencias a la compresión de 21 y 28 mpa con 

agregados de la cantera de pifo”. De la universidad de ecuador ,La cual tuvo como 

objetivo “determinación de la cantidad moderada de fibra de polietileno para incrementa 

al hormigón, para mejorar su diseño con los materiales sacados de la cantera de pifo y 

cemento selvalegre para resistencias a la compresión de 21 y 28 mpa” (Barros Ferro, y 

otros, 2012 pág. 7). 

Teniendo como conclusiones que “mediante la incorporación del material mencionado se 

obtuvo singulares aumentos de la resistencia de la compresión, generando un tanto de 

varianza, pues esto se generó a partir de los 28 días de curado. Es por ello que las probetas 

creadas para tal resistencia de f’c = 21 Mpa sin incorporación de fibra se obtuvo un 111%, 

cabe recalcar lo contrario con las probetas que si fueron incorporada 233 kg/cm2 (115% 

de resistencia), pues hubo una elevación del 8,6 kg/cm2 (4% de resistencia). Lo contrario 

para las probetas para f’c=28 MPa, estas probetas no alcanzaron el 100% de resistencia 

estimada de acuerdo al diseño, en cambio las probetas con la incorporación de fibra si 

genero un aumento en su resistencia de 36kg/cm2 (13% con respecto a la resistencia para 

la cual fue diseñada)” (Barros Ferro, y otros, 2012 pág. 223). 

 

Y en la investigación de Barreda M., Iaiani C.y Sota J. (2000) en su investigación, 

“Hormigón Reforzado con Fibras de Polipropileno: Tramo Experimental de un 

Pavimento de Hormigón”, tiene como objetivo “determinar la influencia de las fibras 

en la resistencia a tracción y compresión, teniendo como conclusión que el hormigón con 

incorporación de fibras si aumenta en el asentamiento y peso unitario, es por ello que 

disminuye un porcentaje de aire atrapado en comparación al hormigón sin fibra. No se 

visualizó grietas por la retracción, quiere decir que las fibras que fueron utilizadas unió 

las grietas, y ayudo a disminuir el largo por el ancho, los resultados en resumen de 7 y 28 

días incluidas las fibras son superiores a los resultados de la misma edad que el ensayo 

sin fibra” (Barreda, y otros, 2000 pág. 1149). 
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En la tesis de Rivas G. (2010) “Determinación de la Resistencia, densidad aparente 

y docilidad de un hormigón liviano con 10%,20%,30%,40% y 50% en volumen de 

perlas de aislapol”. En la universidad austral de chile, se resumen el objetivo de la 

determinación a la variación el cual se experimentará el hormigón al remplazar árido 

grueso en diferentes % en volumen de perlas de aislapol (poliestireno expandido), 

llegando a la conclusión que la resistencia a la compresión del hormigón se redujo por 

medio que hubo una elevación del % de volumen de perlas (Aislapol). Se obtuvo una 

resistencia menor debido al aumento de aislapol tanto a los 7 como a los 28 días. 

 

De esta manera, se establecerá los elementos que fomentarán los cimientos que 

conllevan a proyectar el proyecto, los cuales se debe de copilar información necesaria 

para la realización de los ensayos fundamentales para la presente investigación.  

 

Los agregados, “Tiene una definición de granos o fragmentos, que usualmente son 

pétreos y su intención es genere de características buenas, pues baja en cuestión de 

precios y economía. Pues constituye en gran cantidad la masa del concreto, que esta se 

visualiza en porcentaje del 70 y el 85% en proporción a su peso, debido a ello las 

propiedades en los agregados es importantes en la calidad final. Los agregados se 

caracterizan por favorecer el desarrollar las propiedades que tiene el concreto, en este 

caso son la trabajabilidad.” (Benites, 2014, p. 14). 

“El agregado es comprendido como el cuerpo granular, donde en el concreto es el 

elemento primordial, ya que es responsable de la gran parte de sus características. El 

agregado en el concreto se da por la inercia y establece según sus dimensiones 

Existen muchas maneras de determinar los agregados, pero una de las más comunes es 

la separación de los agregados, esta depende tamaño que tienen las partículas y se define 

con las mallas de los tamices, si usamos una malla número 4 (4.75milimetros), y el % 

que queda atrapado en ella son los agregados gruesos y lo pasante por dicha malla (la 

que queda en retención sobre la malla del número 200, es decir, 0.075 milímetros) se 

denominan agregados finos” (Benites, 2014 pág. 15). 

“El agregado grueso es llamado gravas y los agregados finos son llamados arenas. Cada 

elemento tiene una parte equitativa en el concreto siendo clave para obtenga buenos 
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resultados en sus las propiedades que se desean, las cuales son: trabajabilidad, 

resistencia, durabilidad y economía 

También se pueden usar otro tipo de agregados naturales como lo son las fibras las 

cuales pueden sustituir parte de los agregados de la mezcla de concreto convencional, 

siempre y cuando se mantengan los valores de calidad y resistencia” (Benites, 2014, 

p.15) 

A continuación, se describen los diferentes tipos de ensayos a los agregados. 

- Absorción y humedad superficial: 

También conocido como humedad superficial en el agregado debe determinarse, de tal 

forma que sea proporcional de agua en la mezcla del concreto ya que puede tener un 

control determinando los pesos exactos de cada una de las mezclas. Donde la estructura 

interior del agregado esté formada por un material sólido y huecos que pueden o no 

contener agua. 

- Granulometría: 

La granulometría o distribución del agregado de acuerdo al tamaño se clasifica con un 

análisis granulométrico. Las aberturas de los tamices son estándares las cuales 

determinan las gradaciones del agregado. Los agregados finos están en el rango de las 

mallas N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y son basados de acuerdo a las aberturas cuadradas. 

En el caso de los agregados gruesos o también llamados Gravas están el rango de las 

mallas: 6”, 3”, 1 ½”, ¾”, y 3/8” hasta la malla N°4. En otros ámbitos los tamices que se 

pueden usar de acuerdo al tipo de ensayo clasificatorio son las siguientes:  2 ½”, 2”, 1”, 

½”. 

- Resistencia al desgaste:  

La resistencia que se designa para el desgaste se da mediante la frecuencia indicada, 

generalmente permite la evaluación del agregado. Esta resistencia permite clasificar la 

calidad del agregado que se usará en la mezcla de concreto como en los pisos para una 

carga de servicio que puede ser pesado. 

- Peso unitario: 

Cuando se trata del peso unitario del agregado se da mediante el valor que tiene el peso 

del agregado en un recipiente con un determinado volumen. La unificación especificada, 

se da con el peso total de la masa dividido entre el volumen del recipiente. Se mide en 

kg/m3. 
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- Peso específico: 

es la medida del agregado se da con la relación de su peso comparándola con la del peso 

del volumen de agua. Los cálculos que se utiliza para estos proyectos de mezcla se dan 

mediante agregados de peso seco y tienen un rango comprendido de pesos específicos 

entre 2400 kg/m³ y 2900 kg/m³. 

 

El agua, “También es un factor o componente indispensable en la mezcla del concreto: 

mezclado, fraguado y curado. Este componente en la mezcla, ocupa un volumen 

comprendido entre el 15% y 20%, conjuntamente con el cemento, formando una 

composición coherente, pastosa y manejable. El agua al unirse con el concreto, forma 

una reacción química, que posteriormente se endurecerá” (Rivera, 2011 p. 52). 

 

“Las funciones del agua son las siguientes; Humedecer el cemento proporcionando 

fluidez y lubricación del concreto. Se calcula que, la condición del ambiente en el estado 

saturado, se requiere la hidratación en un rango al 25% al peso del cemento; lo demás 

se evapora. (Porrero, et al, 2014 p. 14). 

“Para el curado del concreto se requiere del agua, ya que ésta ayudará al hormigón a 

reponer la humedad que perdió por la evaporación luego de su colocación, compactación 

y peinado. 

Se recomienda el agua que se da en el mezclado y del curado, estén sin contaminantes 

para que no afecten al fraguado, para así evitar las modificaciones de sus características 

ya establecidas” (Rivera, 2011, p.52) 

        

“El cemento es el principal componente con mayor eficacia del concreto que puede 

determinar muchas cualidades del mismo. Posee propiedades cohesivas y adhesivas que 

facilitan la unión de fragmentos minerales y da como resultado un material compacto. 

La característica de endurecer con el agua es debido a una reacción química que se 

genera por el contacto entre ambos componentes. Por esta razón, los cementos utilizados 

hoy en día en la construcción se conocen como cementos hidráulicos” (Rivera, 2011, 

p.34). 
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“Se hallan diversos tipos de cementos hidráulicos; no obstante, el más utilizado en Perú 

y en específico para esta investigación es el cemento Portland. Joseph Aspdin, técnico 

inglés en 1824, presentó el primer proceso de elaboración del cemento tipo Portland y 

lo llamó de tal manera por su enorme parecido en el color (una vez fraguado) con una 

piedra que se encuentra en la Isla Inglesa de Portland. 

Se define cemento Portland como el material que se obtiene mediante la pulverización 

de un Clinker, básicamente, los silicatos de calcio obtenidos por una combustión parcial 

de la mezcla netamente homogénea de los materiales que se le atribuye: Cal, Sílice, 

Alúmina y Oxígeno férrico. El cemento Portland tiene la capacidad de endurecerse al 

ser mezclado y humedecido, creando así un elemento cementante” (Rivera, 2011, p. 35). 

        El cemento se clasifica en 5 tipos, los cuales son 

“Tipo I: El principal productor para la construcción es el cemento por lo cual se utiliza 

de forma general en las construcciones, este tipo es el más común pues tiene favorables 

propiedades. 

Tipo II: En esta categoría el cemento es mejorado para términos general, y tiene buenas 

propiedades ante la exposición que son atacados por las sales o sulfatos, tiene una 

cantidad mesurado de calor de hidratación. Estos adicionales se logra al fijar controles 

al agregado de tipo C3A y consiguiente del cemento. Es considerado este tipo mucho 

mejor que del tipo I pues tiene buena resistencia, pero lo alcanza con menos velocidad 

que las del tipo I. 

Tipo III: Se considera de buena resistencia a temprana edad o curado, es recomendable 

para las construcciones que son necesarios que se aplique buena resistencia con los 

mínimos de días. Este tipo alcanza una resistencia en tan solo 7 dias, lo cual se asemeja 

a los otros cementos que alcanzan a los 28 dias como la del tipo I y del tipo II, se obtiene 

la alta resistencia debido al incremento del contenido de C3S y de C3A agregado en el 

cemento y al ser triturado más finamente. Contiene un aproximadamente de resistencia 

mesurada en los sulfatos” (Rivera, 2011, p. 37). 

“Tipo IV: Se distingue por contener un promedio bajo de calor de hidratación. Al utilizar 

el cemento primero mencionado con los concretos que son abundantes y generalmente 

no pierden calos con la radiación, es liberado en el cemento suficiente calor en el 
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momento de la hidratación, logrando así aumentar la temperatura del concreto a unos 

50 o 60 ºF. Esto genera un incremento grande de las dimensiones, estando el concreto 

en su estado plástico; consecutivamente, el enfriamiento del mismo luego de endurecer 

genera grietas por contracción. Al limitar los compuestos de C3A y C3S, se logra un 

moderad calor de hidratación y se considera como bajo en este tipo de cemento, pues 

sus componentes de fabricación infieren en la resistencia inicial de la mezcla de este 

cemento, y al prohibirlos se obtiene una mezcla con resistencia lenta. 

Tipo V: Este tipo de cemento es recomendable ante la presencia de sulfatos, es por ello 

que es recomendable al presenciar este tipo de situaciones y aplicarlas. Los estudios 

típicos advierten las estructuras hidráulicas que son sometidas a las aguas con altos 

niveles de álcalis y estructuras sometidas al choque con el agua de mar. Minimizando 

el contenido de C3A, se obtiene una resistencia al sulfato del cemento tipo V, ya que 

este compuesto es sensible al ataque por los sulfatos” (Rivera, 2011, p. 38) 

          El concreto, Se dice concreto u Hormigón a la mezcla uniforme que contiene cemento, 

agua. Arena y grava, y en particulares situaciones se le agrega aditivos. 

          El concreto desde su preparación hasta alcanzar su resistencia máxima pasa por unos 

procesos los cuales se describen a continuación. 

“Tiene un procedimiento de fraguado y endurecimiento es la conclusión de las 

reacciones de la hidratación. La inicial etapa de hidratación se denomina fraguado y se 

describe como la transición de la pasta o en estado fluido al estado sólido. Se puede 

verificar y visualizar de una manera fácil al probarlo con el dedo en la parte superior del 

concreto. A manera que se siguen las reacciones del proceso de hidratación. Después de 

ello continua las reacciones de hidratación logrando que los constituyentes del cemento 

al ocasionar el endurecimiento de la mezcla y posterior que genera grandes cualidades 

en el avance de sus resistencias mecánicas. 

En días normales el cemento portland con normalidad empieza a fraguar en el periodo 

de tiempo de 30 y 45 minutos, luego de quedar en su respectivo reposo y culmina su 

tiempo de fragua al promediar las 10 y 12 horas.  Luego empieza con la otra 

característica de endurecer que se consigue al transcurrir los primeros días hasta 

alcanzar un mes, y por consiguiente empieza a elevar su resistencia conforme pasan los 

días y al cumplir un año ya esta se modera estabilizada” (Benites, 2014,p. 19). 
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Retracción del concreto, “este proceso es mediante el cual el concreto sufre una etapa 

de disminución de su volumen o encogimiento, la cual se debe al desperdicio del agua 

durante las iniciales horas llegando a producir grietas en los elementos. Este fenómeno 

se puede disminuir distribuyendo las armaduras de acero adecuadamente, ya que la 

restringen y la reparten de forma más conveniente” (Benites, 2014, p. 21) 

“Este proceso de retracción generalmente puede ocurrir en dos etapas diferentes en el 

proceso de realización del concreto, una de ellas se puede producir en los momentos 

iniciales del fraguado debido a la perdida de parte de agua de la mezcla, la cual se conoce 

como retracción de fraguado. La otra etapa en la cual se puede producir la retracción es 

cuando el concreto ya está endurecido la cual se denomina retracción hidráulica y es de 

menor escala que la anterior. 

La retracción en concretos de temprana edad es un riesgo permanente cuando las obras 

son realizadas en climas tropicales, por lo que este proceso se puede combatir aplicando 

técnicas de curado del concreto, o utilizando toldos protectores y pantallas corta vientos 

para defender la calidad del concreto” (Benites, 2014, p. 21) 

“Se considera el curado pues es una de los principales acontecimientos que debe de 

pasar el concreto para alcanzar la resistencia deseada, además de proteger incremento 

de las reacciones de la hidratación del cemento, lo cual se evita la pérdida del agua al 

reaccionar por medio de la evaporación. Es por ello que para el curado después de que 

se introduce la mezcla en un molde luego al día siguiente día se desmolda y pasa a 

curado en un depósito con agua por los dias requeridos, la evaporación del agua se debe 

a la capacidad del medio en que se encuentra, por ejemplo: La temperatura, la sequedad 

y el viento. Si la evaporación alcanza el 1 kg/m2 /hora se aplica otros procesos para 

disminuir la evaporación excedente de humedad y se aplica mediante la norma (ACI 

308 R-97). Al perder agua genera una singularidad de consecuencias, por ejemplo: se 

produce las famosas grietas por la falta de humedad, y para poder llevar a un mejor 

procedimiento se tiene que tiene que curar para que mejore y fortalezca sus propiedades 

mecánicas, ganando de esta forma la impermeabilidad y eleva su resistencia al desgaste, 

logrando una elevada durabilidad” (Porrero, et al, 2014 p. 219). 

“Esta proceso de curado es importante ya que si no se evita la perdida de agua se pueden 

llegar a producir grietas en los elementos de concreto por retracción plástica o de 
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fraguado abriéndole paso a los agentes agresivos del medio externo provocando que se 

corroan las armaduras de acero embebidas  en el concreto causando daños mayores con 

el paso del tiempo a los elementos estructurales, este es uno de los motivos por lo cual 

se recurre al curado ya que mediante este proceso se logra mejorar la resistencia 

mecánica, se gana impermeabilidad, se aumenta la durabilidad, entre otras ventajas que 

este proceso de curado brinda” (Benites, 2014, p. 22) 

Una de las primordiales cualidades del concreto es que tiene buena resistencia a los 

esfuerzos causadas por compresión, pero también tiene desventajas como por ejemplo 

es ajeno a los esfuerzos de tracción, flexión, cortante, este tipo de esfuerzo se da 

mayormente cuando el concreto tiene armaduras de acero dentro de ella para resistir 

diferentes esfuerzos ya mencionados, y a esta denominación se llama concreto armado” 

(Benites, 2014, p. 18). 

Dentro de las principales características del concreto tenemos. 

Manejabilidad o trabajabilidad, “En este aspecto del concreto encierra ciertas 

propiedades que son primordiales por ejemplo la consistencia, cohesión, plasticidad que 

es uno de las principales mediante el slump, y finalmente la tixotropía. 

Cuando el concreto tiene una magnifica trabajabilidad permite el buen transporte sin 

que el material se segregue, y tenga un buen manejo en la ampliación de concreto en los 

encofrados y posteriormente a la compactación. 

La trabajabilidad permite que se pueda manejar el concreto en diferentes formas 

mediante el encofrado, es por ello que es recomendable utilizar una mezcla con 

proporciones adecuadas sin agregar mucho líquido o mucho material, el diseño de 

mezcla se obtiene mediante un laboratorio dependiendo el tipo de material a utilizar y 

de donde extrajo este material, sin aumentar proporciones innecesarias para el buen 

diseño de la mezcla” (Benites, 2014, p. 20). 

           

         Segregación, se describe de esta manera a la desunión de los materiales que conforman   

el Concreto. 

Uno de las primordiales causas es que no hacen un buen diseño de mezcla con las 

proporciones adecuadas, es por ello que al tener una diferencia de los tamaños de los 
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materiales y la incorrecta granulometría de los materiales suceden este tipo de 

consecuencias. Una causa que también es particular es el mal transporte o mezclado, 

también es el proceso constructivo pues para que no suceda esto se tiene que utilizar 

tablas de maderas para transportar bien el material hacia el encofrado y darle una buena 

compactación. 

Se genera de dos maneras, una que las partículas de mayor tamaño se separan por 

medio de la gravedad, esto ocurre por el mal slump y que no se echó una cantidad 

moderada de líquido.  

Y la segunda manera se debe por excesivo líquido. (Gutierrez de Lopez, 2003, p. 51) 

 

La exudación, tiene un nombre como sangrado y se conoce como que la parte del agua 

de la mezcla se sube al lado posterior de concreto que recién se colocó. 

La exudación genera consecuencias graves para el concreto, por ejemplo, si la 

velocidad de la evaporación es baja a la velocidad de exudación, y por medio de la 

relación agua- cemento la parte de un área queda porosa y baja la resistencia al 

desgaste, caso contrario si es viceversa se produce fisuras o grietas de contracción.  

Hay una manera que puede ser controlada mediante aditivos adecuados. (Gutierrez de 

Lopez, 2003, p. 52) 

 

“La durabilidad del concreto no tiene una definición como tal, sin embargo, se puede 

decir que tiene que ser resistente a los efectos de la intemperie, ataque químico, 

abrasión, congelamiento o deshielo, entre otros que pueden causar su deterioro” 

(Benites, 2014, p. 20). 

 

La fibra de polipropileno, Se considera como resina termoplástica que tiene como 

origen del producto de la polimerización del polipropileno, es un monómero que 

proviene del proceso de la refinación de los materiales pétreos, tiene buena resistencia 

a la deformación de calor y no presenta mucha permeabilidad del vapor del agua, estas 

cualidades de la resina son vistosas ante los consumidores y se considera con buena 

solvencia para ser lazado al mercado. 

Adicionalmente a lo antes mencionado esta fibra viene en forma de multifilamentos y 

es utilizado como refuerzo secundario en el concreto y mortero para brindarle 
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características de gran importancia antes mencionadas para una mejor eficiencia del 

material. 

“Las fibras sintéticas como la de propileno se diseñan y se producen específicamente 

para el concreto las cuales son añadidas durante el proceso de mezclado. Normalmente 

se empacan en bolsas degradables que se agregan a la mezcla en la planta de 

dosificación y el mezclado, o se vierten en el camión de concreto premezclado en lugar 

de la obra. Se recomienda utilizar la primera opción de agregar la fibra a la mezcla ya 

que mediante ella se tiene un mejor control de calidad con respecto al agregado de la 

fibra en la mezcla y se garantiza la uniformidad de dicha fibra en la mezcla de concreto. 

Estas fibras se utilizan para enriquecer diferentes propiedades que el concreto armado 

común no posee, la más importante de la fibra de polipropileno es evitar la formación 

de grietas o fisuración del concreto por tracción. 

Una de las grandes fallas del concreto armado es que está sometido a agentes externos 

corrosivos y al momento de formarse una grieta estos agentes acceden hasta el refuerzo 

de acero produciendo su corrosión, es por esto que una de las grandes ventajas que la 

fibra de polipropileno ofrece es que no permite que el acero interno se corroa ya que 

el material es 100% inerte y tienen la capacidad de coser las fisuras o agrietamientos 

para evitar que este tipo de fenómeno suceda. 

Adicionalmente a lo antes mencionado es importante que destacar que la fibra de 

polipropileno no puede sustituir el acero principal de refuerzo, sino que es utilizado 

como refuerzo secundario ya que no proporcionan suficiente resistencia para soportar 

esfuerzos tan altos” (Benites, 2014, p. 31) 

       

Las principales características son. 

- Reduce los agrietamientos en estado plástico 

- Reduce la segregación 

- Reduce el agua de sangrado 

- Reduce el agrietamiento por temperatura 

- Reduce la permeabilidad 

- Incrementa la resistencia a la flexión, corte y torsión 
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- Resistencia a la corrosión y al oxido 

- Fácil de mezclar con el concreto” (Benites, 2014, p. 27) 

Propiedades físicas  

- La densidad del polipropileno, va entre el rango de 0.90 y 0.93 gr/cm3.  

- Es un material más rígido que la mayoría de los termoplásticos. Una carga de 25.5 

kg/cm2, si se aplica durante 24 horas no genera una deformante en la temperatura del 

ambiente.  

- Posee una gran capacidad de recuperación elástica 

- Tiene una excelente compatibilidad con el medio 

- Es un material más fácil de reciclar 

- Posee alta resistencia de impacto 

Propiedades mecánicas 

- Resistencia superficial 

- Resistencia química a la humedad y al calor sin deformarse 

- Dureza superficial y estabilidad dimensional 

- Propiedades químicas 

- Tiene naturalidad apolar, y por esto posee gran resistencia a agentes químicos 

- Baja absorción de agua, por lo tanto, no presenta mucha humedad. 

- Tiene gran resistencia a soluciones de detergentes comerciales. 

- El polipropileno como polietileno posee buena resistencia química Y poca resistencia 

a los rayos UV” (Benites, 2014, p. 28) 

El poliestireno expandido, Es un plástico celular y rígido, derivado de la destilación 

del petróleo. Su proceso      de fabricación consta de tres (3) etapas, las cuales son: 

Preexpansión: las perlas de la materia prima son sometidas a un vapor de agua a 100- 

105 ºC, logrando con esto alcanzar alrededor de cuarenta (40) veces su tamaño 

original. 

Estabilización: al dejar el material en reposo se genera un vacío que compensa la 

penetración de aire por difusión, eliminando con este proceso la humedad producida 

Expansión y moldeo: una vez estabilizadas las perlas, son introducidas en moldes 

prismáticos, para nuevamente ser expandidas, soldadas entre sí y cortadas en bloques 

más grandes para su mercadeo” (Rivera, 2011, p. 59). 

“El anime o también conocido poliestireno expandido, se encuentra en el mercado 

desde el año 1930, aunque fue en 1952 que la empresa Badische Anilin y Soda Fabrik 
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AG, Ludwigshafen del Rin, desarrolló el procedimiento para su fabricación y 

elaboración, posterior a eso lo patentaron internacionalmente y concedieron licencias. 

Dicho producto es un termoplástico sintetizado en forma de perlas esféricas, incoloras, 

vítreas, transparentes, ligeras, dieléctricas y resistentes a la intemperie” (Rivera, 2011, 

p. 60). 

“Para la fabricación y obtención del poliestireno expandido se utilizan los siguientes 

ingredientes: estireno, agua, catalizador y un agente expandente, que generalmente es 

el pentano. La fabricación se inicia al mezclar los ingredientes antes mencionados con 

un reactor, con agitador. Durante este proceso el estireno polimeriza formando 

macromoléculas de poliestireno en forma de pequeñas esferas suspendidas en agua, 

quedando el agente expandente en el interior de cada una de las perlas. 

Consecutivamente, pasa por etapas de secado, tamizaje y tratamiento superficial, 

produciéndose diferentes tamaños de perlas. 

Diferentes estudios han determinado que las propiedades físicas para los diferentes 

grados de poliestireno expandido reciclado dependen de su densidad. De igual manera 

se evidenció que el rango de densidades recomendadas en cada caso garantizará un 

óptimo desempeño de ese producto de acuerdo con su aplicación final. 

 

Reciclaje del poliestireno expandido, “el gran uso del material de plástico en la 

actualidad permite generar varios tipos de procesos al plástico para reutilizar, pues 

gran cantidad de ellos están como desechos y produce mucha contaminación ambiental 

y es un peligro tanto para animales como para los seres humanos. 

El material usado son los que son livianos y de bajo peso (EPS) por ejemplo las botellas 

de plástico, bolsas, etc.  

La utilización de a pocos está generando gran incremento a nivel global, es por ello 

que hoy en día se está tomando mucha conciencia para poder disminuir el uso de este 

material con productos y bolsas reciclables y reutilizables. 

Una de las características es el peso liviano del EPS lo cual se considera favorable para 

los empaquetadores; pero este proceso es complicado para el procedimiento de la 

reutilización por ser dificultoso de transportar. Se debe de tener en cuenta que los 

materiales deben ser desechados y que no tengan gran impacto en el ambiente, y sobre 

todo proteger la salud de la humanidad. (Saltos, et al, 2015, p. 1). 
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“De esta manera, el EPS se obtiene gran rango de ser reciclado, pues al ser separado 

en grandes cantidades tiene residuos simples pues contienen baja densidad y una 

facilidad de poder identificarlo. Posterior a ello, la modernización y el incremento de 

la industria trae buenas alternativas del proceso de reciclaje como por ejemplo la 

primera fase de compactación y la densificación del EPS, pues se busca las diferentes 

formas de procesar la basura con la única finalidad de poder solucionar la 

contaminación ambiental.es por ello que se recomienda que el reproceso se deba 

realizar en lugares de recolección. 

El EPS puede ser reciclados mecánicamente, consistiendo en la disminución de los 

tamaños de los desechos por metodología física de pulverización, compactación o 

densificación. visto que el EPS pierde su volumen son implementados como material 

clasificado para utilizar en productos hechos con poliestireno mediante la elaboración 

de los materiales de construcción. La industria consiste en tener técnicas a gran escala 

las cuales son confiables, ya que son limpias y de costo bajo” (Saltos, et al, 2015). 

Entre las propiedades más significantes del poliestireno expandido reciclado, tenemos: 

baja conductividad térmica, es un excelente material aislante, por lo que es además de 

baja conductividad térmica, debido a su baja densidad y estructura celular cerrada. Esta 

última consiste en celdas poliédricas llenas de aire de 0.2 a 0.5 mm de sección 

transversal. Se ha determinado que los valores de conductividad térmica del 

poliestireno expandido son veinte veces menores que los del ladrillo y noventa veces 

que los del granito” (Rivera, 2011, p. 61). 

bajo peso volumétrico, esto se debe básicamente a su estructura celular cerrada, que 

contiene un noventa y ocho por ciento (98%) en volumen de aire (1m3 de poliestireno 

expandido contiene de tres (3) a seis (6) millones de celdillas cerradas, llenas de aire). 

 

baja higroscopicidad, Bajo el agua el poliestireno expandido absorbe sólo una pequeña 

cantidad de humedad. Además, es impermeable, debido a su estructura celular cerrada. 

Esto nos indica que el agua sólo puede penetrar por los canales situados entre las perlas 

soldadas, por ende, la cantidad de agua absorbida depende del grado de expansión del 

material. 

 



15 
 
 

resistencia a la compresión a baja densidad, en los materiales expandidos se emplea 

como valor de medición la tensión por compresión (tD) con un ajuste del 10% según 

DIN 42.1 este valor fijado en dicha norma es arbitrario y solo sirve para la 

determinación de un método de medición unitario para el índice (tD). La resistencia a 

la compresión del poliestireno expandido aumenta con el peso volumétrico. 

 

Resistencia a la compresión, esta aumenta al incrementarse el peso volumétrico. El 

alargamiento a la rotura del ensayo de tracción depende de las condiciones de 

elaboración del material expandido (forma de unión de las perlas que componen el 

material)” (Rivera, 2011, p. 62) . 

 

 invulnerable al ataque biológico, no provee un medio   ambiente   adecuado   ni   

nutriente   para   roedores e insectos, de igual manera tampoco sirve de soporte para el 

desarrollo de hongos y bacterias. 

 

resistencia a la flexión, esta crece con el peso volumétrico. La tenacidad del material 

aumenta al incrementarse el peso volumétrico y disminuir el grado de unión entre las 

perlas que componen el material. 

 

Ahora después de todos los conocimientos requeridos, nos formularemos el siguiente 

problema ¿Cuál es la influencia del poliestireno expandido reciclado y la fibra de 

polipropileno en la resistencia a comprensión del concreto f’c = 210 kg/cm²?  

         Justificando con lo siguiente 

El empleo del poliestireno o polipropileno como agregados, en el diseño de mezcla de 

concreto con f’c de 210 kg/cm². Es de suma importancia puesto que se busca un 

concreto con una mayor resistencia, pero con menor inversión de precios y este 

proyecto nos dará a conocer la influencia de estas adiciones, en la resistencia a la 

compresión, debido a que las mismas poseen características que ayudarían a mejorar 

el comportamiento del concreto en el área de la construcción. En cuanto al aporte que 

genera la investigación al impacto ambiental se puede mencionar el reciclado del 

poliestireno expandido, resulta un aditivo que se recicla de una manera rápida y 

sencilla y no posee mayor utilidad. Por lo tanto, se aprovecharía este agregado para la 
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composición de una mezcla de concreto. Además de su característica altamente tóxica 

que afecta al medio ambiente y los seres humanos.  

El reciclado de materiales que da como resultado el poliestireno expandido, posee 

múltiples ventajas, viendo como ente ecológico, dado a que preserva el ambiente por 

la disminución de desechos en materia prima y financiero, por el ahorro que significa 

trabajar con estos materiales.  

Dicho ello esta investigación tiende a beneficiar a las entidades públicas y empresas 

privadas que realizan proyectos y ejecutan obras de envergadura en base a la 

utilización del concreto. 

Así también para los profesionales que se dedican a la construcción, que están en busca 

de elementos que puedan ser útiles en un diseño de mezcla que cumplan sus 

requerimientos y expectativas. 

Es así que esta investigación tiene como hipótesis que si añadimos el poliestireno 

expandido reciclado y la fibra polipropileno se producirá un incremento de la 

resistencia a la compresión del concreto f’c= 210 kg /cm2, la cual tiene como objetivos 

Como objetivo general tendremos, Determinar la influencia del poliestireno expandido 

reciclado y la fibra polipropileno en la resistencia a compresión del concreto f’c de 

210 kg/cm  

Y como objetivos específicos tendremos, determinar la cantidad optima de poliestireno 

expandido y fibras de polipropileno en el diseño de mezcla del concreto, 

Comparar los resultados obtenidos del concreto patrón f´c= 210 kg / cm2 con el 

concreto adicionando poliestireno expandido y fibras de polipropileno en 

0.11%,0.22% y 0.33%, con respecto al volumen del concreto. 
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 II. MÉTODO 

   2.1. Tipo y Diseño de investigación: 

            No experimental - Correlacional 

No experimental: porque se detalla el fenómeno tal y como se muestra durante la 

investigación sin alterarla.     

Correlacional: La presencia de dos variables como la variable independiente y la 

variable dependiente. Donde la manipulación de la variable independiente arrojó 

cambios en las pruebas sometidas a la hipótesis, debido a ello se pudo comprobar que 

ambas variables funcionan correlativamente 

 

 

   

 

           

            Mi: testigos de concreto (probetas) 

            X1: poliestireno expandido 

            X2: fibras de polipropileno 

            Oi: resultados  

            Yi: la resistencia del concreto f’c =210kg/cm2 

 

 Mi 
 X1 

 X2 

 

 Oi yi 
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      2.2. Operacionalización de variables  

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Influencia del 

Poliestireno 

expandido 

 

El poliestireno expandible, se determina por la 

polimerización del estireno con la incorporación 

de un agente que se llama el pentano. Se visualiza 

por perlas esféricas con un diámetro de 0,3 y 2 

mm. (QUIMINET, 2015) 

El poliestireno expandido será 

usado como adición a la 

mezcla en porcentajes de 

0.11% ;0.22% y 0.33% del 

volumen 

 

porcentaje de 

poliestireno 

expandido 

 

 

razón 

 

 

     

 fibras de 

polipropileno 

 

Se caracteriza por ser un derivado del 

procesamiento de la mejora del petróleo, y 

contiene un sistema catalítico y con una baja 

condición de presión y temperatura. 

(arquigrafico, 2015) 

Las fibras de polipropileno 

serán usadas como adición a la 

mezcla en porcentajes de 

0.11% ;0.22 %y 0.33% del 

volumen 

Porcentaje de 

fibras de 

polipropileno 

 

 

razón 

 

 

Resistencia a 

la compresión 

Se define como una fuerza máxima que se 

determina mediante cargas que se ejerce a una 

probeta patrón. Y se determina en (kg/cm2), 

mega pascales o en libras por pulgadas cuadradas 

Se elaborarán   probetas para su 

posterior ensayo para 

determinar la resistencia a la 

compresión del concreto. 

Valor de la 

resistencia a la 

compresión 

expresados en 

kg/cm2 

 

nominal 
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   2.3. Población y muestra: 

La población y la muestra fueron basadas en 84 probetas. Las cuáles serán sometidas 

a ensayos a los 7 días, 14 días y 28 días a porcentajes de 0.11% ,0.22% y 0.33% 

de adición de poliestireno expandido al igual que las fibras de polipropileno 

para su posterior evaluación. 

     TABLA N° 01.- PROBETAS DE ENSAYO 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  

EDAD 

(días) 
PATRÓN 

FIBRAS DE 

POLIPROPILENO 

POLIESTIRENO 

EXPANDIDO TOTAL 

0.11% 0.22% 0.33% 0.11% 0.22% 0.33% 

7 4 4 4 4 4 4 4 28 

14 4 4 4 4 4 4 4 28 

28 4 4 4 4 4 4 4 28 

 12 12 12 12 12 12 12 84 

FUENTE: Elaborado por el autor 

 

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

La técnica seleccionada para los estudios requeridos de este proyecto fue la 

observación, ya que mediante esta técnica nos permitió apreciar de forma sistemática, 

el fenómeno encontrados en situaciones en las que se presentó atreves de fichas 

técnicas de la resistencia a la compresión del concreto. 

Para la presente investigación se usaron los protocolos y fichas técnicas del laboratorio 

normadas por el ASTM C-39 del Reglamento nacional de edificaciones, estas vienen 

en formatos estandarizados las cuales cada ensayo fue sometidas a los 7 días, 14 días, 

y 28 días de edad del concreto. 

Para demostrar la validez y la confiabilidad del trabajo de investigación, los protocolos 

y fichas técnicas del laboratorio normadas por el ASTM C-39, que se utilizaron en este 

proyecto, son selladas y firmadas por los especialistas del laboratorio dando con ello 

la validez del ensayo. 
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Las fichas técnicas utilizadas no necesitan juicios por expertos ya que son normas 

estandarizadas por el RNE. 

 

Una vez que se obtuvieron los datos se a procedió a interpretar los datos mediante el 

criterio de los Protocolos de la norma del NTP 339 y ASTM C-39. Usados para el ensayo 

a la Compresión 

Además, para la recolección de datos se usó el Microsoft Excel donde se dio la 

interpretación de cada uno de los ensayos en diagramas, barras y bastones.  

 

   2.5. Procedimiento  

 

- El procedimiento que se realizó para la ejecución la investigación empieza con el 

recojo de los agregados de las canteras para sus respectivos ensayos detallados a 

continuación 

- Peso unitario suelto y compactado de los Agregados (NTP 400.17), se usaron los 

siguientes equipos; balanza calibrada, Recipiente de metal, Palana manual, Varilla 

metálica de punta esférica. Tara de porcelana en las cuales, se llena de material al 

recipiente de metal, Luego se coloca una porción la tara, se pesa el material en la 

balanza, Se proporciona el recipiente en tres capas y en cada una de ella se varilla 25 

veces por norma para después pesar el material. 

      

- Contenido de humedad (ASTM D-2216), se usaron los equipos, Balanza electrónica 

sensible de 0.01%, Horno equivalente a 110 ºC, Tara de porcelana, para conocer el 

contenido de humedad de los agregados, se pesa la tara y se procedió a la anotación el 

peso, Se colocó material en la tara por 24 horas durante este tiempo se absorbe toda la 

humedad, Se pesó de nuevo la tara con el material sacado del horno donde la diferencia 

de pesos es el valor de humedad obtenida. 

 

- Peso específico y absorción de agregados finos y gruesos (ASTM c-128/ ASTM c- 

216, ASTM c-127/ ASTM c-125 / NTP 400.022, se usaron los equipos; Balanza 

Picnómetro, Molde cónico metálico, Apisonador de metal, Horno , se procedió 

tomando nota el peso de la fiola llena de agua con un nivel de 500 ml.Se cuarteo los 

agregados consiguiendo una muestra mayor a 1 Kg de material que sobre pasa la malla 
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número 4, secándolo a 110 ºC de su peso constante, Una vez que el material está 

saturado superficialmente seco, se pesan 500 gr, se ponen en horno a secar y otra 

muestra de 500 gr será usado para la fiola, Se toman las muestras y es batida de nuevo 

a la fiola y posteriormente se agrega agua para tapar la muestra dentro. Se agita de tal 

forma que al circular en un determinado tiempo se llena el picnómetro alcanzando un 

nivel aproximado a los 500 ml. Se vuelve a pesar la fiola con material y agua 

anotándose su respectivo peso. 

 

- Diseño de mezcla (ACI 211) 

En el diseño de mezcla se ha conseguido obtener una resistencia a la compresión de 

F’c=210kg/cm2, la cuales se efectuaron bajo la Norma ACI 211 

 

- Preparación de los moldes de las probetas 

En la elaboración de probetas se hicieron bajo la Norma ASTM C- 31, las cuales fueron 

usados moldes cilíndricos, con dimensionamientos de 15 cm de espesor y 30 cm de 

alto, se limpió de tal manera que se les quito todos los residuos malos para evitar 

contaminación al concreto. 

 

- Mezclado, La mezcla fue hecha por una mezcladora en primer lugar se colocaron los 

agregados tanto como el fino y el grueso, después se vacío el cemento posteriormente 

se le adiciono el agua dada en el diseño de mezcla. La mezcla se llenó en las probetas 

metálicas, en tres capas. Además, se apisono con una varilla de acero por 25 golpes 

por capa. Posteriormente se pusieron a reposar en sus moldes durante 24 horas y luego 

fueron llevadas para ser curadas en agua por un periodo de (7,14, y 28 días). 

 

- Preparación de las probetas para los ensayos 

En esta elaboración de las probetas de concreto se pasaron a marcar las muestras 

colocando su debida resistencia, así como también el número de muestra, las fechas y 

los días de curado.  

Los ensayos de resistencia a la compresión se ejecutaron con la Norma ASTM C-39.  

Con la maquina hidráulica de compresión sometida a la probeta de contacto directo. 
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    2.6. Métodos de análisis de datos 

En el presente proyecto se realizó un Análisis descriptivo, donde se efectuó la 

interpretación de los resultados de laboratorio las cuales fueron plasmados en una 

ficha técnica normada por el ASTM C-39 válidos y confiables, los cuales luego se 

identificaron en gráficos, tablas, para poder así contrastar su evaluación con la 

hipótesis. 

     2.7. Aspectos éticos 

Esta investigación se ha basado en los derechos de autores. Las cuales fueron citados 

debidamente. Además, no se manipularon los resultados. Obedeciendo las 

indicaciones de las normas peruanas por tal motivo me someto a las 

responsabilidades ejercidas por la Universidad Cesar Vallejo así mismo por cualquier 

otro órgano institucional. 

III. RESULTADOS 

En este capítulo del proyecto se muestra los resultados de los ensayos consumado a los 

agregados, utilizando el agregado fino de la cantera “la cumbre” y agregado grueso de 

la cantera “guadalupito” para el diseño de mezcla de acuerdo del comité 211 del ACI. 

Se realizaron testigos de concretos fabricados con diferentes porcentajes de poliestireno 

(0.11%.0.22%,0.33%) y fibras de polipropileno (0.11%.0.22%,0.33%) con resistencia a 

la compresión de f’c = 210kg/cm2 a un tiempo de 07, 14 y 28 días respectivamente de 

curado. Se elaboraron 84 testigos cilíndricos con una resistencia a la compresión. 

    3.1. Cálculo de diseño de mezclas: 

    Tabla N° 1:  Resultado del diseño de mezcla del concreto de una resistencia       

f´c= 210 kg/cm2.  

Diseño de mezcla 

f´c=210kg/cm2 
Materiales 

Dosificación 

 Volumen (pie3) 

a/c:0.55 

Cemento 1 

Arena 2 

Piedra 2.53 

Agua 24.23lt 
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        Tabla N° 2: Porcentaje de adición de poliestireno expandido y fibras de   

polipropileno. 

Aditivos Masa kg 
Densidad 

kg/m3 
Volumen % Volumen 

Fibra 

1.00 910 0.0011 0.11% 

2.00 910 0.0022 0.22% 

3.00 910 0.0033 0.33% 

Poliestireno 

expandido 

0.141 32 0.0011 0.11% 

0.282 32 0.0022 0.22% 

0.422 32 0.0033 0.33% 

 

           Tabla N° 3: Proporciones en peso para 1m3 de concreto. 

Diseño de mezcla 

F´C=210kg/cm2 
Materiales 

Diseño 

Peso (kg)/m3 

a/c:0.55 

Cemento 372.73 

Agua 212.53 

Arena 852.59 

Piedra 947.67 

Total 2385.52 

 

           Tabla N° 4: Proporciones de materiales para 12 probetas. 

 

 

 

 

 

 

 

               

          

 

Dosificación de materiales por 

molde 

1 molde 
12 moldes 

Volumen 0.0053 0.064 

Materiales     

  cemento    (kg) 1.975 23.706 

  agua          (lts) 1.126 13.517 

arena       (kg) 4.519 54.225 

 piedra      (kg) 5.023 60.272 

Peso total molde 12.643 151.719 

V= (𝟑. 𝟏𝟒𝟏𝟔 𝑿𝟎. 𝟏𝟓𝟐/4) X 0.3 
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          Tabla N° 5: Cantidad de adiciones para 12 probetas. 

Calculo de adiciones para 12 moldes kg gr 

Fibra de polipropileno 

0.11% 0.0636 63.600 

0.22% 0.1272 127.200 

0.33% 0.1908 190.800 

poliestireno expandido 

0.11% 0.0090 8.955 

0.22% 0.0179 17.910 

0.33% 0.0269 26.865 

 

 

   3.2. Ensayos de resistencia a la compresión: 
 

           Tabla N°6.: Cuadro de resultados de Ensayos de resistencia a la compresión con 

adiciones al 0.11 %. 

 

Concreto patrón y Concreto con 

adiciones 

Resistencia (kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

Concreto Patrón 165.24 192.92 223.39 

Poliestireno expandido 0.11% 153.18 182.51 204.99 

Fibras de polipropileno al 0.11% 177.20 195.08 228.13 

 

          Grafico N°1: Gráfico comparativo de resistencia a la compresión con Adiciones al 

0.11 % y Concreto patrón, a los 7 días  
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               Interpretación: En el reciente grafico comparativo entre los promedios de las 

muestras patrón y las adiciones al 0.11% de poliestireno expandido y fibras de 

polipropileno, se observa que la resistencia a los 7 días de las probetas con adición 

de fibras de polipropileno, alcanzan una mayor resistencia en comparación al 

concreto patrón y concreto con poliestireno expandido. 

 

      Gráfico N°2: Gráfico comparativo de resistencia a la compresión con Adiciones al 0.11 

% y Concreto patrón, a los 14 días. 

                         

            

              Interpretación:  En este segundo grafico comparativo entre los promedios de las 

muestras patrón y las adiciones al 0.11% de poliestireno expandido y fibras de 

polipropileno, se observa que la resistencia a los 14 días del concreto con adición de 

fibras de polipropileno, alcanzan una mayor resistencia en comparación al concreto 

patrón y concreto con poliestireno expandido. 
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 Gráfico N°3: Gráfico comparativo de resistencia a la compresión con Adiciones al 

0.11 % y Concreto patrón, a los 28 días. 

               

            

           Interpretación: En el actual grafico comparativo entre los promedios de las muestras 

patrón y las adiciones al 0.11% de poliestireno y fibras de polipropileno, se observa 

que la resistencia a los 28 días, el concreto con adición de fibras de polipropileno es 

la que obtiene una mayor resistencia a la compresión, comparado con el concreto 

patrón y el concreto con poliestireno expandido el cual obtuvo una menor resistencia. 

 

           Tabla N°7: Cuadro de resultados de ensayos de resistencia a la compresión con 

adiciones al 0.22 %. 

           

Concreto patrón y Concreto 

con adiciones 

Resistencia (kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

Concreto Patrón 165.24 192.92 223.39 

poliestireno expandido 

0.22% 
149.78 175.56 202.86 

fibras de polipropileno al 

0.22% 
179.80 198.73 233.08 

         

 

 

 

 

223.39

204.99

228.13

180

190

200

210

220

230

240

1

F
C

 =
K

g
/c

m
2

ENSAYO DE LA RESISTENCIA F´C A LOS 28 días

Concreto Patron

poliestileno expandido 0.11%

fibras de polipropileno al

0.11%



27 
 
 

Gráfico N°4: Gráfico comparativo de resistencia a la compresión con Adiciones al 

0.22 % y Concreto patrón, a los 7 días. 

   

                 Interpretación: En el vigente grafico comparativo entre los promedios de las 

muestras patrón y las adiciones al 0.22% de poliestireno y fibras de polipropileno, se 

observa que la resistencia a los 7 días de las probetas con adición de fibras de 

polipropileno, alcanzan una mayor resistencia en comparación al concreto patrón y 

concreto con poliestireno expandido. 

 

Gráfico N°5: Gráfico comparativo de resistencia a la compresión con   adiciones al 

0.22% y concreto patrón, a los 14 días. 
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        Interpretación: En el presente grafico comparativo entre los promedios de las 

muestras patrón y las adiciones al 0.22% de poliestireno y fibras de 

polipropileno, se observa que la resistencia a los 14 días de las probetas con 

adición de fibras de polipropileno, alcanzan una mayor resistencia en 

comparación al concreto patrón y concreto con poliestireno expandido. 

  Gráfico N°6: Gráfico comparativo de resistencia a la compresión   con Adiciones al 

0.22 % y Concreto patrón, a los 28 días.  

  

         Interpretación: En el presente grafico comparativo entre los promedios de las 

muestras patrón y las adiciones al 0.22% de poliestireno y fibras de polipropileno, se 

observa que la resistencia a los 28 días, el concreto con adición de fibras de 

polipropileno es la que obtiene una mayor resistencia a la compresión, comparado 

con el concreto patrón y el concreto con poliestireno expandido el cual obtuvo la 

menor resistencia a los 28 días. 

          Tabla N°8: Cuadro de resultados de ensayos de resistencia a la compresión con 

Adiciones al 0.33%. 

 

  

      Gráfico N°7: Gráfico comparativo de resistencia a la compresión con Adiciones al 
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0.33% 140.76 172.84 194.73 

fibras de polipropileno al 

0.33% 178.40 198.11 229.01 
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0.33 % y Concreto patrón, a los 7 días. 

     

    Interpretación: En el presente grafico comparativo entre los promedios de las 

muestras patrón y las adiciones al 0.33% de poliestireno y fibras de polipropileno, se 

observa que la resistencia a los 07 días de las probetas con adición de fibras de 

polipropileno, alcanzan una mayor resistencia en comparación al concreto patrón y 

concreto con poliestireno expandido. 

 

  Gráfico N°8: Gráfico comparativo de resistencia a la compresión con Adiciones al 

0.33% y Concreto patrón, a los 14 días.  

              

  Interpretación: En el presente grafico comparativo entre los promedios de las 

muestras patrón y las adiciones al 0.33% de poliestireno y fibras de polipropileno, se 

observa que la resistencia a los 14 días de las probetas con adición de fibras de 

polipropileno, alcanzan una mayor resistencia en comparación al concreto patrón y 

poliestireno expandido. 
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  Gráfico N°9: Gráfico comparativo de resistencia a la compresión   con Adiciones al 

0.33 % y Concreto patrón, a los 28 días. 

  

Interpretación: En el presente grafico comparativo entre los promedios de las 

muestras patrón y las adiciones al 0.33% de poliestireno y fibras de polipropileno, se 

observa que la resistencia a los 28 días de las probetas con adición de fibras de 

polipropileno es la que obtiene una mayor resistencia a la compresión, comparado 

con el concreto patrón y el concreto con poliestireno expandido el cual obtuvo la 

menor resistencia a los 28 días. 
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    Gráfico N°10: Gráfico general comparativo de resistencia a la compresión a los 7;14 

y 28 días, con un 0.11% de adiciones. 

            

Interpretación: En el reciente grafico comparativo general entre los promedios de las 

muestras patrón y concreto con adiciones al 0.11%, se observa que a los 7 ,14 y 28 

días el concreto con adición de fibras de polipropileno mantiene una ventaja, respecto 

al concreto con poliestireno expandido y concreto patrón. 
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      Gráfico N°11: Gráfico general comparativo de resistencia a la compresión a los 7;14 

y 28 días, con un 0.22% de adiciones. 

           

Interpretación: En el presente grafico comparativo general entre los promedios de las 

muestras patrón y concreto con adiciones al 0.22%, se observa que a los 7 ,14 y 28 

días el concreto con adición de fibras de polipropileno mantiene una ventaja, respecto 

al concreto con poliestireno expandido y concreto patrón. 

       Gráfico N°12: Gráfico general comparativo de resistencia a la compresión a los 7;14 

y 28 días, con un 0.33% de adiciones. 
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Interpretación: En el actual grafico comparativo general entre los promedios de las 

muestras patrón y concreto con adiciones al 0.33%, se observa que a los 7 ,14 y 28 

días el concreto con adición de fibras de polipropileno mantiene una ventaja, respecto 

al concreto con poliestireno expandido y concreto patrón. 

    Gráfico N°13: Gráfico general de resistencia vs porcentaje de adiciones a los 28 días. 

            

Interpretación: En el presente grafico de resistencia vs porcentaje de adiciones, se 

observa que la cantidad optima de adición con fibras de polipropileno es de 0.22% 

ya que en el cual la resistencia a la compresión alcanza un punto máximo con respecto 

al concreto patrón, a diferencia de la adición con poliestireno expandido la cual no 

se ve un incremento en su resistencia. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

En esta tesis se determinó la influencia del poliestireno expandido reciclado y las fibras 

de polipropileno en la resistencia mecánica de compresión del concreto fc=210kg/cm2, 

los resultados al desarrollar la tesis confirman la Hipótesis propuesta, pero siendo 

únicamente con la adición de fibras de polipropileno. 

Se afirma que al adicionar fibras de polipropileno incrementa la Resistencia mecánica 

de compresión ya que estas brindan mayor cohesión entre los componentes del mismo.  

Dichos resultados son relacionados con la investigación denominada “DISEÑO DE 

HORMIGONES CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA RESISTENCIAS A LA 

COMPRESIÓN DE 21 Y 28 MPa CON AGREGADOS DE LA CANTERA DE PIFO” 

donde el principal objetivo fue determinar el porcentaje adecuado de fibra de 

polipropileno adicionado al hormigón, para ello, el diseño se da con los agregados que 

derivan de la cantera de Pifo, y el tipo de cemento Selvalegre para obtener las 

resistencias a la compresión de 21 y 28 Mpa. 

 Se puede comprobar que las resistencia y características de los hormigones diseñados 

con fibras con el fin de obtener reforzamiento, también tienen semejanzas en las 

resistencias a la compresión con las probetas de hormigón. Siendo estas probetas 

analizadas con el propósito de demostrar los resultados obtenidos, que acceda a la 

respuesta de un juicio al respecto.  

 

En comparación a la tesis “ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO 

CON INCORPORACIÓN DE FIBRAS DE POLIPROPILENO”. En donde no hay 

diferencias con lo que respecta a la resistencia mecánica del concreto denominado 

patrón, con el concreto adicionado fibras. El objetivo en esta investigación radica en 

determinar el comportamiento mecánico del concreto adicionado fibras de polipropileno 

para el diseño de mezcla f´c=175 kg/cm2 y 210kg/cm2. La cual adicionaron las fibras 

de polipropileno en las siguientes dosificaciones 700 g /m3, 1000g/m3 y 1300 g/m3. 

 

A diferencia de esta tesis en la cual se usaron las dosis de fibras de 1000 g/m3; 2000g/m3 

y 3000g/m3. 
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Así mismo, el poliestireno expandido en contraste con los resultados se puede apreciar 

que en la investigación “DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA, DENSIDAD 

APARENTE Y DOCILIDAD DE UN HORMIGÓN LIVIANO CON 10%, 20%, 30%, 

40% Y 50% EN VOLUMEN DE PERLAS DE AISLAPOL.” Donde el objetivo general, 

es determinar el reemplazo del árido grueso por varios porcentajes con respecto al 

volumen de perlas de Aislapol. 

Al diseñar una mezcla con el concreto patrón y con distintos porcentajes en relación al 

volumen de perlas de Aislapol. Se usaron los siguientes porcentajes 10%, 20%, 30%, 

40% y 50%. 

Concluyendo que la resistencia mecánica de compresión disminuyó mientras se 

aumentaba la cantidad de porcentaje en volumen de perlas de Aislapol (poliestireno 

expandido). La resistencia fue tomada desde los a los 7 dias hasta los 28 días de curado. 

 

Dichos resultados se parecen a lo realizado en esta investigación, ya que la resistencia 

del concreto fc=210kg/cm2 también se vio afectada, disminuyendo su resistencia 

mecánica a la compresión a medida que se adicionaba los distintos porcentajes mayores 

de poliestireno expandido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 
 

V. CONCLUSIONES 

 

1. Se concluye que la influencia del poliestireno expandido reciclado en la resistencia 

mecánica de compresión es negativa, debido a que la resistencia solo alcanza el 

96%, mientras que las fibras de polipropileno influyen positivamente aumentando 

la resistencia mecánica del concreto en un 107% para lo cual fue diseñada. 

 

2. Se determinó que el poliestireno expandido reciclado, alcanzo la máxima resistencia 

del concreto con una adición del 0.11%, mientras que las fibras de polipropileno 

alcanzo su máxima resistencia con una adición de 0.22% 

 

3. Se concluye que las probetas diseñadas para una resistencia mecánica  de f’c = 210 

kg/cm2 sin ningún tipo de adición pudo llegar a 107%(224.70 kg/cm2) de la 

resistencia mecánica para la cual fue diseñada, sin embargo las probetas que fueron 

adicionadas con fibra de polipropileno presentaron pequeños incrementos de 

resistencia mecánica de compresión, llegando a 233.08 kg/cm2 (111% de resistencia 

para la cual fue diseñada),a diferencia del poliestireno expandido reciclado incluido 

en el concreto que disminuyó ligeramente la resistencia a la compresión f`c, lo que 

se puede constatar en los resultados finales al tiempo de 28 días de las probetas 

ensayadas, llegando a 202.86kg/cm2 (96% de la resistencia para la cual fue diseñada) 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 

 

 Al sector de la construcción, de acuerdo a las necesidades de diseño de mezcla, 

poderla usar de diferentes formas, de acuerdo a su resistencia. Estas adiciones pueden 

ser tomadas con distintos aditivos que comúnmente son usados para el incremento 

de la resistencia mecánica de compresión. 

 A los futuros investigadores, realizar investigaciones similares, con la misma 

condición de agregado y cemento, para conocer la influencia en la resistencia 

mecánica de compresión con respecto a las fibras de polipropileno con porcentajes 

que varía el 0.22% y 0.33% del volumen del concreto.  

 Se recomienda a los estudiantes que al agregar las fibras de poliestireno a la mezcla 

de concreto, primero se hace la mezcla colocando la piedra, seguido por la arena, 

agua y por ultimo la fibra, para que la mezcla pueda ser trabajable. 
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TÍTULO:  

 

“INFLUENCIA DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO Y LA FIBRA DE 

POLIPROPILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

F`C=210 KG/CM2.” 

                                                                                

                                               LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:  

                                          DISEÑO SÍSMICO Y ESTRUCTURAL 

                                                                                      

                                    DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

En la actualidad el concreto, es uno de los principales materiales, utilizados en construcción 

de obras civiles, por sus características principales de resistir esfuerzos a compresión y 

tracción lo que hace de este un material excelente para la construcción. Como sabemos se 

han presentado diferentes adiciones para la mezcla del concreto, con el objeto de mejorar el 

comportamiento del concreto en esfuerzos a compresión ya que esta propiedad es la más 

utilizada en la construcción. Así mismo los costos de los concretos de alta resistencia se ven 

elevados, ya que estos emplean aditivos químicos especiales que incrementan su desempeño 

en resistencia a la compresión, por tal razón la disminución de los gastos que generan la 

adquisición de estos aditivos en la construcción se hace sumamente importante, por ello 

llevaremos a cabo la presente investigación, Ya que emplearemos el poliestireno expandido 

reciclado y las fibras de polipropileno como aditivos al concreto puesto que estos materiales 

demandan un menor gasto con respectos a otros aditivos. 

. 
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FORMULACIÓN 

DEL 

PROBLEMA 

        OBJETIVO 
     

HIPÓTESIS 
    JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

 

 

¿Cuál es la 

influencia del 

poliestireno 

expandido 

reciclado y la fibra 

de polipropileno en 

la resistencia a 

comprensión del 

concreto F’c = 210 

kg/cm²?  

 

Objetivo general: 

Determinar la influencia 

del poliestireno 

expandido reciclado y la 

fibra polipropileno en la 

resistencia a compresión 

del concreto f’c de 210 

kg/cm². 

Objetivos específicos: 

- determinar la cantidad 

optima de poliestireno 

expandido y fibras de 

polipropileno que 

debemos aplicar al 

diseño de mezcla del 

concreto. 

- comparar los resultados 

obtenidos del concreto 

patrón f´c= 210 kg / cm2 

con el concreto 

adicionado de 

poliestireno expandido y 

fibras de polipropileno 

 

Si añadimos el 

poliestireno 

expandido 

reciclado y la 

fibra 

polipropileno 

se producirá 

un incremento 

de la 

resistencia a la 

compresión 

del concreto 

fc= 210 kg 

/cm2, 

el poliestireno expandido 

reciclado y la fibra de 

polipropileno como 

adiciones, en un diseño de 

mezcla de concreto con f’c 

de 210 kg/cm². Es de suma 

importancia puesto que se 

busca un concreto con una 

mayor resistencia, pero 

con menor inversión y este 

proyecto nos dará a 

conocer la influencia de 

estas adiciones, en la 

resistencia a la 

compresión, la vez que 

estos materiales demandan 

un menor gasto con 

respectos a otros aditivos 

ya que se empleara el 

poliestireno expandido 

reciclado y las fibras de 

polipropileno. 

 

 

 



47 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02: 

 

MATRIZ DE 

ÍTEMS 
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MATRIZ DE ÍTEMS 

     

VARIABLE INDICADORES ÍTEMS INSTRUMENTO ESCALA VALORIZADO 

PORCENTAJE DE 

POLIESTIRENO 

EXPANDIDO 

PORCENTAJE 

DE 

POLIESTIRENO 

EXPANDIDO  

a) 0.11% 

b) 0.22% 

c) 0.33% 

PROTOCOLO 

NTP 339.033 - 

ASTM C 31 

PORCENTAJE (%) 

PORCENTAJE DE 
FIBRAS DE 

POLIPROPILENO 

PORCENTAJE 
DE FIBRAS DE 

POLIPROPILENO  

a) 0.11% 

b) 0.22% 

c) 0.33% 

PROTOCOLO 
NTP 339.033 - 

ASTM C 31 

PORCENTAJE (%) 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

RESISTENCIA A 

LA 

COMPRESIÓN 

KG/CM2 

 DIÁMETRO 

 FECHA DE 

ELABORACIÓN  

 FECHA DE ROTURA 

 EDAD(DÍAS) 

 RESISTENCIA 

DISEÑO 

 CARGA MÁXIMA 

 RESISTENCIA 
OBTENIDA  

PROTOCOLO 

NTP 339.034 - 

ASTM C 39 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

FC= 210 KG/CM2 
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ANEXO 03: 

 

NORMAS TÉCNICAS 

PERUANAS 
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ANEXO 04: 

 

DISEÑO DE 

MEZCLA 

F’C=210KG/CM2 
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ANEXO 05: 

 

ENSAYOS DE LOS 

AGREGADOS – 

CONTROL DE 

                         CALIDAD 
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ANEXO 06: 

 

 ENSAYOS  

                    A COMPRESIÓN  

  DÍAS (7,14,28)  
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ANEXO 07: 

 

ESPECIFICACIÓN 

   CEMENTO TIPO I - 

                     PACASMAYO 
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ANEXO 08: 

 

ESPECIFICACIÓN 

TÉCNICA DE FIBRAS DE 

POLIPROPILENO 
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                                    FUENTE: información proporcionada por el fabricante 
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ANEXO 09: 

 

ESPECIFICACIÓN 

TÉCNICA DE POLIESTIRENO 

EXPANDIDO 
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                                        FUENTE: información proporcionada por fabricante 
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ANEXO 10: 

 

 

CERTIFICADO DE 

CALIBRACIÓN 
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ANEXO 11: 

 

PANEL 

FOTOGRÁFICO 
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                     FOTO N° 01:                                                     FOTO N° 02:      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                         

 

 

 

                        FOTO N° 03:                                                      FOTO N° 04:                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                          

  

 

RECOLECCIÓN DE AGREGADO FINO 

DE LA CANTERA LA CUMBRE  

RECOLECCIÓN DE AGREGADO 

GRUESO DE LA CANTERA 

GUADALUPITO 

SE HALLA EL PESO UNITARIO 

SUELTO Y COMPACTADO DEL 

AGREGADO GRUESO 

SE HALLA EL PESO UNITARIO 

SUELTO Y COMPACTADO DEL 

AGREGADO FINO 
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                      FOTO N° 05:                                                        FOTO N° 06:     

 

 

 

 

 

                                                 

                                                    

 

  

                      

                          FOTO N° 07:                                                        FOTO N° 08:     

                                                                                                                               

 

 

SE HACE EL TAMIZADO DE LOS 

AGREGADOS 

SE PESA EL MATERIAL RETENIDO 

EN CADA NUMERO DE TAMIZ 

SE HACE EL PESADO DE CEMENTO 

PARA EL DISEÑO DE PROBETAS EN 

EL LABORATORIO CORPORACIÓN 

GEOTECNIA 

SE HACE EL PESADO POLIESTIRENO 

PARA EL DISEÑO DE PROBETAS EN 

EL LABORATORIO DE CORPORACIÓN 

GEOTECNIA 
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                                                      FOTO N° 09:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

                                                       

                                                          FOTO N° 10:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SE HACE EL PESADO DE MATERIALES PARA EL DISEÑO DE 

PROBETAS EN EL LABORATORIO DE LA UCV 

SE HACE LA MEZCLA DE LOS AGREGADOS PARA EL DISEÑO DE 

PROBETAS EN EL LABORATORIO DE LA UCV 
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                           FOTO N° 11:   

 

 

 

 

 

 

 

                                                       

                                                           FOTO N° 12:   

 

 

 

 

 

 

 

                                                

SE HACE LA MEZCLA DE LAS ADICIONES CON LOS AGREGADOS PARA 

EL DISEÑO DE PROBETAS EN EL LABORATORIO DE LA UCV 

VACIADO DE MEZCLA PARA EL DISEÑO DE PROBETAS EN EL 

LABORATORIO DE LA UCV. 
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                                                       FOTO N° 13:   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

                                                          FOTO N° 14:   

 

 

VACIADO DE MEZCLA PARA EL DISEÑO DE PROBETAS  

MEDICIÓN DEL SLUMP  
MEZCLA CON ADICIÓN DE 

FIBRAS DE POLIPROPILENO  
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                  FOTO N° 15:                                                       FOTO N° 16:                                               

 

 

 

                     FOTO N° 17:                                                FOTO N° 18: 

 

 

 

    PROBETAS REALIZADAS         PROBETAS REALIZADAS 

 MARCADO DE LAS   PROBETAS   CURADO DE LAS PROBETAS  
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                     FOTO N° 19:                                                          FOTO N° 20: 

   

  

                         FOTO N° 21: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 COLOCADO DE LA PROBETA 

PARA EL ENSAYO A COMPRESIÓN 

    PROBETA COMPRIMIDA  

 PROBETA ENSAYADA CON    

ADICIÓN DE FIBRAS 
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                  FOTO N° 22:                                                            FOTO N° 23: 

 

                  FOTO N° 24:                                                            FOTO N° 25:                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FIBRAS DE POLIPROPILENO (SIKAFIBER) 

 POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO 

DE PROTECTORES DE ELECTRODOMÉSTICOS 
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ANEXO 12: 

 

PLANO DE UBICACIÓN DE 

CANTERAS 
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ANEXO 13: 

 

ACTA DE APROBACIÓN DE 

ORIGINALIDAD DE TESIS 
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ANEXO 14: 

 

AUTORIZACIÓN PARA 

 PUBLICACIÓN EN REPOSITORIO 

INSTITUCIONAL 
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ANEXO 15: 

 

FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN 

DE LA VERSIÓN FINAL DEL 

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
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