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RESUMEN 

El presente tema de investigación se centró en la evaluación del 

concreto normal, concreto con fibra metálica (Sika Fiber CHO 65-35-NB) 

y concreto con fibra de polipropileno (Sika Fiber Force PP-48), para ver 

cual tiene mejor resistencia a la compresión, resistencia a la flexión y 

costos, a una resistencia de diseño f´c=210kg/cm2. Donde la incorporación 

de fibras metálicas se dio en las dosificaciones de 20kg/m3, 30kg/m3, 

40kg/m3 y 50kg/m3 de concreto, por otro lado la incorporación de fibras de 

polipropileno se dio en las  proporciones de 2kg/m3,  5kg/m3, 7kg/m3 y 

9kg/m3 de concreto; cuyos rangos están establecidos en las especificaciones 

técnicas de cada  producto. Se realizó el diseño de mezclas por el método 

del comité 211 del Instituto Americano del Concreto y por el método de 

Módulo de Fineza, tomándose como adecuado para la presente 

investigación el segundo método. Se ha llegado a la conclusión de que la 

incorporación de fibra metálica (Sika Fiber CHO 65-35-NB) en el diseño 

de mezcla del concreto f’c 210 kg/cm2, mejora significativamente su 

resistencia a la flexión (Módulo de  ruptura). También se concluye que la 

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

diseño de mezcla del concreto f’c 210 kg/cm2 mejora la resistencia a 

flexión y principalmente mejora la resistencia a compresión. Finalmente 

con respecto al costo unitario de materiales para la elaboración del concreto 

de los grupos de control, se concluye que el costo incrementa 

considerablemente conforme aumenta la cantidad de fibra utilizada.     

Palabras Clave: Concreto, resistencia a compresión, resistencia a flexión, 

fibra metálica, fibra de polipropileno.   
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ABSTRACT 

The present research topic focused on the evaluation of normal concrete, 

concrete with metal fiber (Sika Fiber CHO 65-35-NB) and concrete with 

polypropylene fiber (Sika Fiber Force PP-48), to see which has better 

resistance to the compression, resistance to bending and costs, to a design 

resistance f'c = 210kg / cm2. Where the incorporation of metallic fibers 

occurred in the dosages of 20kg / m3, 30kg / m3, 40kg / m3 and 50kg / m3 

of concrete, on the other hand the incorporation of polypropylene fibers 

was given in the proportions of 2kg / m3, 5kg / m3, 7kg / m3 and 9kg / m3 

of concrete; whose ranges are established in the technical specifications of 

each product. The design of mixtures was carried out by the method of 

committee 211 of the American Concrete Institute and by the Fineness 

Module method, taking the second method as suitable for the present 

investigation. It has been concluded that the incorporation of metallic fiber 

(Sika Fiber CHO 65-35-NB) in the concrete mix design f'c 210 kg / cm2, 

significantly improves its resistance to bending (rupture module) . It is also 

concluded that the incorporation of polypropylene fiber (Sika Fiber Force 

PP-48) in the concrete mix design f'c 210 kg / cm2 improves the flexural 

strength and mainly improves the compressive strength. Finally, regarding 

the unit cost of materials for the concrete production of the control groups, 

it is concluded that the cost increases considerably as the amount of fiber 

used increases.      

Key Words: Concrete, compressive strength, flexural strength, metal fiber, 

polypropylene fiber.    
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1. CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

“A lo largo de la historia, la idea de reforzar con materiales fibrosos se remonta al 

antiguo Egipto en donde se introducía paja al macizo arcilloso con el cual 

confeccionaban ladrillos para conferirle una mayor resistencia y por lo tanto una buena 

manejabilidad después de la cocción al sol.” (Millán, 2013) 

Con el objeto de crear una estructura interior que pueda resistir más tracción que en 

un concreto normal; al concreto convencional se le añaden fibras de diversos materiales 

(acero, plástico, nylon, etc). (Pasquel, 1999) 

Con la adición de fibras en el concreto convencional se mejoran ciertas propiedades 

mecánicas como son: resistencia a la compresión y resistencia a la flexión. En la 

actualidad el empleo de estos materiales en la construcción se dan sin considerar: dichas 

propiedades, una dosificación óptima y los diferentes costos que estos implican 

dependiendo el tipo de fibra; generándose la necesidad de investigar estos parámetros y 

compararlos según los tipos de concreto con adición de estas fibras. 

1.1.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál será la mejor alternativa en cuanto a  resistencia a la compresión, resistencia a 

la flexión y costo al evaluar el concreto normal, concreto con adición de fibra metálica 

(Sika Fiber CHO 65-35-NB) y concreto con adición de fibra de polipropileno (Sika 

Fiber Force PP-48) a una  resistencia de diseño f´c=210kg/cm2? 
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1.1.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 ¿Cuál será la mejor alternativa en cuanto a resistencia a la compresión, al evaluar el 

concreto normal, concreto con adición de fibra metálica (Sika Fiber CHO 65-35-NB) 

y concreto con adición de fibra de polipropileno (Sika Fiber Force PP-48)? 

 ¿Cuál será la mejor alternativa en cuanto a resistencia a la flexión al evaluar el 

concreto normal, concreto con adición de fibra metálica (Sika Fiber CHO 65-35-NB) 

y concreto con adición de fibra de polipropileno (Sika Fiber Force PP-48)? 

 ¿Cuál será la mejor alternativa en cuanto a costo al evaluar el concreto normal, 

concreto con adición de fibra metálica (Sika Fiber CHO 65-35-NB) y concreto con 

adición de fibra de polipropileno (Sika Fiber Force PP-48)? 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

El concreto es un material de construcción que posee una alta resistencia a 

compresión y una baja resistencia a tracción, donde su resistencia a tracción representa 

un  10% a 15% de su resistencia a compresión. La resistencia a la tracción del concreto 

es importante ya que la resistencia al corte del concreto y la fisuración por retracción y 

temperatura, dependen mucho de ésta. 

La resistencia a la flexión es una medida de la resistencia a la tracción del concreto. 

Al tener el concreto una baja resistencia a flexión este falla por momento de una viga de 

concreto no reforzada. Para mejorar dicha resistencia a flexión en un concreto simple se 

usan diferentes materiales como acero de refuerzo, fibras de diverso tipo, etc. 

La fibra como material de construcción ha sido empleada para mejorar propiedades 

de tracción en materiales como el adobe. En tal medida su uso en el concreto como 

material para mejorar ciertas propiedades mecánicas del concreto como la resistencia a 

compresión y tracción se viene implementando e investigando, para sus diferentes 

clasificaciones. 
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Dado que en la actualidad se tienen diferentes tipos de fibras que se emplean en 

obras civiles tales como pavimentos, pisos industriales, shotcrets, cúpulas, etc; y 

teniendo a disposición cerca a nuestra ciudad de Puno fibras metálicas, fibras de 

polipropileno entre otros, es necesario hacer una investigación comparativa de los tipos 

de concreto con adición de dichas fibras, a fin de tener un mejor conocimiento y criterio 

de elección en cuanto a cuál nos conviene al momento de realizarse el diseño. 

1.3. HIPÓTESIS 

1.3.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Al evaluar el concreto normal, concreto con adición de fibra metálica (Sika Fiber 

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

48), se obtendrá la mejor alternativa en cuanto a  resistencia a la compresión, resistencia 

a la flexión y costo de los tipos de concreto mencionados a una resistencia de diseño 

f´c=210kg/cm2 

1.3.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 

 Al evaluar el concreto normal, concreto con adición de fibra metálica (Sika Fiber 

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

PP-48), se obtendrá la mejor alternativa en cuanto a  resistencia a la compresión. 

 Al evaluar el concreto normal, concreto con adición de fibra metálica (Sika Fiber 

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

PP-48), se obtendrá la mejor alternativa en cuanto a resistencia a flexión. 

 Al evaluar el concreto normal, concreto con adición de fibra metálica (Sika Fiber 

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

PP-48), se obtendrá la mejor alternativa en cuanto a  costo. 
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1.4. OBJETIVOS DE ESTUDIO 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la mejor alternativa al evaluar el concreto normal, concreto con fibra 

metálica (Sika Fiber CHO 65-35-NB) y concreto con fibra de polipropileno (Sika Fiber 

Force PP-48), respecto a cuál tiene mejor resistencia a la compresión, resistencia a la 

flexión y costo, a una resistencia de diseño f´c=210kg/cm2 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Evaluar la resistencia a compresión simple del concreto normal, concreto con fibra 

metálica (Sika Fiber CHO 65-35-NB) y concreto con fibra de polipropileno (Sika 

Fiber Force PP-48). 

 Evaluar la resistencia a flexión del concreto normal, concreto con fibra metálica 

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

PP-48). 

 Evaluar los costos del concreto normal, del concreto con fibra metálica (Sika Fiber 

CHO 65-35-NB) y del concreto con fibra de  polipropileno (Sika Fiber Force PP-48). 
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2. CAPITULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES 

Carlos Javier Mendoza, Carlos Aire y Paula Dávila (2011), publicaron el artículo 

científico “Influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades del concreto 

en estados plástico y endurecido”. Se estudió el efecto que tiene la incorporación de 

fibras cortas de polipropileno en las propiedades del concreto en estados fresco y 

endurecido. Las variables que se consideran son el tamaño máximo del agregado 

grueso, los finos en la arena y el contenido de fibras. Se concluyó que la resistencia 

a compresión, el módulo de elasticidad, la relación de Poisson y la deformación 

unitaria a la falla por compresión no se modifican en forma significativa por la 

inclusión de fibras hasta para consumos de 5 kg/m3. La resistencia a tensión por 

flexión se modifica, aunque la tendencia no queda definida totalmente ya que en 

algunos casos la incrementa y en otros la reduce. La resistencia a tensión 

determinada en forma indirecta se modifica en menor cuantía, pero también sin 

tendencia definida. La resistencia del concreto al impacto se incrementa en forma 

significativa con el consumo de fibras de polipropileno, siendo en algunos casos, 

mayor al doble para consumos de fibra de 5 kg/m3 de concreto. 

Esau Apaza y Horacio Larico (2012), publicaron la investigación “Diseño de 

Pavimentos  Rígidos Reforzados con Fibra Metálica como Alternativa para Proyectos 

Ubicados en la Región Puno". Se utilizó un concreto de una calidad nominal, medida 

como resistencia a la compresión de 210kg/cm2, a los 28 días. Se ha considerado este 

tipo de concreto y que en nuestro medio generalmente son realizados diseños para 

pavimentos rígidos con esta resistencia. En la segunda etapa para cuantificar el efecto 
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de la incorporación de fibras de acero al concreto, se efectuaron ensayos comparativos 

entre un concreto patrón (sin fibras) y mezclas de concreto con distinto porcentaje de 

fibra adicionado. La fibra usada fue WIRAND tipo FF1 y FF3, proveídos por la 

empresa MACCAFERRI – PERU, con un largo de 50mm. Este es el largo estándar, en 

que este tipo de fibra de acero WIRAND, especialmente diseñada ára hormigones, es 

confeccionada. Dicho largo condicionará el tamaño máximo de agregado grueso, que 

para un refuerzo eficiente no debe sobrepasar la ½ de longitud de la fibra. Dado lo 

anterior el tamaño máximo del agregado grueso, para esta investigación, es de 25mm. 

Los porcentajes adicionados de fibra de acero están comprendidos entre el 0.20% y el 

0.60% en volumen del concreto con variaciones en porcentaje de 0.06% de fibra 

adicionada en cada ensayo, identificándose para WIRAND FF1 las siguientes 

dosificaciones I (0.20%), II (0.25%), III (0.32%), IV (0.38%), V (0.45%), VI (0.51%), 

VII (0.57%) y para WIRAND FF3 los siguientes 1 (0.25%), 2 (0.32%),3 (0.38%),4 

(0.45%), 5 (0.51%). Se concluyó en el ensayo de Resistencia a la Compresión a la edad 

de 7 días que el concreto normal alcanzó un f´c=142.74kg/cm siendo el menor valor, 

mientras que el mayor valor fue alcanzado por el concreto 5 con un f´c=168.68kg/cm2. 

Para los ensayos a la edad de 14 días el valor mínimo fue del concreto normal con un 

f´c=183.39kg/cm2, mientras que el mayor valor fue alcanzado por el concreto 5 con un 

f´c=214.38kg/cm2. De la misma manera para los ensayos a la edad de 28 días el valor 

mínimo fue del concreto normal con un f´c=207.38kg/cm2, mientras que el mayor valor 

fue alcanzado por el concreto 5 con un f´c=244.23kg/cm2; obteniéndose como optimo 

el concreto 5 (WIRAND FF3 con 0.51%). Se concluyó en el ensayo de Resistencia a 

Flexión a la edades de 14 y 56 días que el concreto normal alcanzó un fr=18.93kg/cm y 

fr=21.21kg/cm2 respectivamente, siendo los menores valores alcanzados. Los  valores 

altos fueron registrados para el concreto 4 a las edades de 7, 14 y 56 días con 
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fr=28.46kg/cm2, fr=39.97kg/cm2 y fr=60.36kg/cm2 respectivamente; obteniéndose 

como optimo el concreto 4 (WIRAND FF3 con 0.45%) 

Carrillo Julián, Aperador William y Gonzáles Giovanni (2012), publicaron el 

artículo científico “Correlaciones entre las propiedades mecánicas del concreto 

reforzado con fibras de acero”. En el estudio se determinaron las propiedades mecánicas 

del CRFA sometido a esfuerzos de compresión, tensión y flexión. A partir de las 

tendencias de los resultados experimentales, se proponen correlaciones numéricas para 

estimar las propiedades mecánicas básicas, y las propiedades que caracterizan el 

desempeño a flexión del CRFA. Se concluyó que la manejabilidad del concreto 

disminuyó significativamente a medida que incrementó la cantidad de fibras en el 

concreto, especialmente cuando se utilizan fibras tipo con longitud igual a 60 mm. El 

peso específico en estado endurecido no varía significativamente al aumentar el 

contenido de fibras, pues la disminución de agregado grueso se equilibra con la adición 

de fibras de acero. A medida que se incrementa el contenido de fibras de acero, la 

resistencia a compresión del concreto disminuye a un valor casi constante y su 

capacidad de deformación en compresión aumenta. En términos generales, la fibra de 

acero genera que el concreto se vuelva ligeramente menos resistente, pero más dúctil 

cuando éste se somete a fuerzas axiales de compresión. Tal como se esperaba, la 

resistencia al agrietamiento de tensión por flexión o módulo de ruptura y la deformación 

unitaria asociada, no varían significativamente al incrementar el contenido de fibras de 

acero, pues a partir de este esfuerzo inicia la contribución de las fibras al concreto. Sin 

embargo, la resistencia máxima a tensión por flexión y su deformación unitaria 

asociada, así como la tenacidad, sí aumentan proporcionalmente con el contenido de 

fibras de acero. 
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Nicolás González, Jesús Castaño, Yezid Alvarado e Isabel Gasch (2014), publicaron 

el artículo científico “Influencia del volumen de fibras y curado posterior sobre el 

comportamiento post - fisura de un concreto de ultra alto desempeño”. En el presente 

artículo se evalúa el desempeño de un concreto de ultra alto desempeño reforzado con 

diferentes contenidos de fibras metálicas, el cual fue elaborado utilizando materiales 

accesibles en Colombia y con técnicas de fabricación convencional, es decir no se 

utilizaron presiones o temperaturas elevadas en la fabricación de los diferentes 

especímenes. A este concreto de ultra alto desempeño se le realizaron pruebas de 

resistencia a la compresión uniaxial, resistencia a la flexión y de igual forma se evaluó 

el comportamiento de viguetas fisuradas a diferentes edades, las cuales fueron 

sometidas a diferentes tiempos de curado, con el fin de determinar la resistencia residual 

a flexión de las mismas. Se ha observado que el contenido en fibras y la adherencia que 

se genere entre las mismas y la matriz de concreto son aspectos de gran importancia, 

con el fin de garantizar que no haya pérdida de la resistencia a la flexión, 

independientemente de la edad de fisuración. Se concluyó que la adherencia de las 

fibras a la matriz de concreto juega un papel fundamental en la resistencia a flexión de 

las viguetas. Incluso en las viguetas que fueron fisuradas a los 28 días de edad, donde 

gran parte del material cementante ya ha sido hidratado, las capacidades mecánicas 

después de un curado posterior mejoran. Así mismo, la auto-recuperación de la 

resistencia a flexión del concreto está directamente relacionada con el contenido de 

fibras que éste tenga. El contenido de fibras debe ser mayor al 1.5%, con el fin de 

garantizar que, independientemente de la edad de fisuración, no haya pérdida de la 

resistencia a la flexión, es decir, que ésta se pueda preservar. 

Guillermo Isidro (2017), publicó el trabajo de investigación “Influencia de las Fibras 

de Polipropileno en las Propiedades del Concreto f’c 210 kg/cm2”. La investigación 
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realizada se centró en el estudio del efecto que tiene la incorporación de fibras de 

polipropileno en el diseño de mezcla de un concreto f’c 210 kg/cm2 en la ciudad de 

Puno, con el fin de obtener el diseño de mezcla del concreto “idóneo” para la 

incorporación de las fibras de polipropileno. Determinándose a los 28 días de edad del 

concreto f’c 210 kg/cm2 que, la adición de fibra de polipropileno de 19 mm. reduce la 

resistencia a la compresión (desde 5.47% hasta 12.27%); sin embargo incrementa la 

resistencia a flexión (desde 5.12% hasta 16.75%) , según la cantidad de fibra 

incorporada. Además ha sido considerado el estudio de la incidencia de soluciones de 

sulfatos de sodio y magnesio en los grupos de control mediante especímenes de prueba 

(vigas de expansión), determinándose así el cambio de longitud en los especímenes, y 

por ende el posible deterioro (ASTM C 1012). La incorporación de fibra de 

polipropileno (19 mm) en el diseño de mezcla del concreto f’c 210 kg/cm2 en la ciudad 

de Puno, mejora parcialmente las propiedades del mismo, específicamente su resistencia 

a la flexión (Módulo de ruptura). Se ha determinado que la adición de dichas fibras en 

todos los contenidos previstos, incrementan la resistencia a la flexión del concreto. Con 

respecto a las otras propiedades estudiadas, tales como la resistencia a la compresión y 

trabajabilidad; se ha determinado que la adición de fibras de polipropileno presenta una 

tendencia a la reducción de los mismos, según el porcentaje de adición de las fibras. Y 

finalmente con respecto al costo unitario de materiales para la elaboración de concreto 

de los grupos de control, se concluye que éstos se incrementan considerablemente 

conforme aumenta la cantidad de fibra considerada. 

2.2. EL CONCRETO 

Siendo el concreto objeto de estudio de la presente tesis, es necesario 

conceptualizarlo, así como también los factores que afectan su desarrollo y las 

propiedades del mismo. 
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El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de 

cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una 

estructura plástica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rígida 

con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para la 

construcción. De esta definición se desprende que se obtiene un producto híbrido, que 

conjuga en mayor o menor grado las características de los componentes, que bien 

proporcionados, aportan una o varias de sus propiedades individuales para constituir un 

material que manifiesta un comportamiento particular y original. (Pasquel, 1999) 

2.2.1. COMPONENTES DEL CONCRETO 

2.2.1.1.CEMENTO 

Es un producto comercial de fácil adquisición el cual cuando se mezcla con agua, ya 

sea solo en combinación con arena, piedra u otros materiales similares, tiene la 

propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa endurecida. 

(Abanto, 1995)  

2.2.1.2. AGREGADOS  

     Es el conjunto de partículas inorgánicas de origen natural o artificial, cuyas 

dimensiones están comprendidas entre los límites fijados en la NTP 400.011. Los 

agregados son la fase discontinua del concreto; ellos son materiales que están 

embebidos en la pasta y ocupan entre el 62% y el 78% de la unidad cúbica del concreto. 

(Rivva López, 2000) 

2.2.1.2.1. CLASIFICACIÓN  

      El agregado empleado en la preparación del concreto se clasifica en agregado fino, 

agregado grueso y hormigón, conocido este último como agregado integral. 
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      Se define como agregado fino a aquel proveniente de la desintegración natural o 

artificial de las rocas, que pasa el tamiz 3/8” y queda retenido en el tamiz N°200. El más 

usual de los agregados finos es la arena, definido como el producto resultante de la 

desintegración natural de las rocas.  

     Se define como agregado grueso a aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y es 

proveniente de la desintegración natural o artificial de las rocas. El agregado grueso 

suele clasificarse en grava y piedra triturada o chancada. La grava es el agregado grueso 

proveniente de la disgregación y abrasión natural de materiales pétreos. Se le encuentra 

generalmente en canteras y lechos de ríos depositado en forma natural. La piedra 

chancada o piedra triturada, es el agregado grueso obtenido por trituración artificial de 

rocas y gravas.  

     Se define como hormigón, o agregado integral, al material conformado por una 

mezcla de arena y grava. Este material, mezclado en proporciones arbitrarias se da en 

forma natural en la corteza terrestre y se le emplea tal como se le extrae de la cantera.  

     Sin embargo el Manual de ensayo de materiales (EM 2016) del MTC E 204-2016, el 

cual está basado según a las normas ASTM 136 y AASHTO T 27, los mismos que se 

han adaptado, a nivel de implementación, a las condiciones propias de nuestra realidad. 

Este Manual indica que para mezclas de agregados gruesos y finos la muestra será 

separado en dos tamaños, por el tamiz 4.75mm (Nº4). Por lo tanto, para la presente 

investigación, se manejará al tamiz Nº4 para separar el agregados grueso y fino.  

2.2.1.3.AGUA 

     El agua que debe ser utilizada para la producción de concreto debe satisfacer los 

requisitos de la norma NTP 339.088, y ASTM C 109M. Considerándose como referente 

principal, la idoneidad del agua potable. 
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2.2.2. PROPIEDADES DEL CONCRETO 

2.2.2.1.PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO 

a. CONSISTENCIA 

      La consistencia está definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende 

principalmente de la cantidad de agua utilizada, el equipo necesario para realizar la 

consistencia del concreto consiste en un tronco de cono, los dos círculos de las bases 

son paralelos entre si midiendo 20 cm y 10 cm los diámetros respectivos, la altura del 

molde es de 30 cm. (Abanto, 1995) 

Tabla 2.1 Consistencia de mezcla de concreto. 

Consistencia de mezcla de concreto. 

Consistencia Slump 

Seca 0” a 2” 

Plástica 3” a 4” 

Fluida   Mayor a 5” 

Fuente: Flavio Abanto Castillo, “Tecnología del Concreto”, Pág. 49. 

2.2.2.2. PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO 

a. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

      La resistencia a la compresión puede ser definida como la máxima medida de 

resistencia que ofrece un espécimen de concreto a una carga axial. Esta se determina de 

acuerdo a lo estipulado en la norma ASTM C39 (Anexo 02). 

b. RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

      La resistencia a la flexión es una medida de la resistencia a la tracción del concreto. 

Es una medida de la máxima resistencia antes de fallar por momento de una viga o losa 

de concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicación de cargas a vigas de concreto 

de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de sección transversal y con luz de como mínimo tres 

veces el espesor. La resistencia a la flexión se expresa como el Módulo de Rotura (MR) 

en libras por pulgada cuadrada (MPa) y es determinada mediante los métodos de ensayo 

ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) (Anexo 03) o ASTM C293 (cargada en el 
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punto medio). El Módulo de Rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a 

compresión, en dependencia del tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso 

utilizado, sin embargo, la mejor correlación para los materiales dados y el diseño de 

mezcla. El Módulo de Rotura determinado por la viga cargada en los puntos tercios es 

más bajo que el módulo de rotura determinado por la viga cargada en el punto medio, en 

alguna ocasiones tanto como en un 15%. (National Ready Mixed Concrete Association, 

1991) 

2.3. FIBRAS 

      Las fibras son los componentes resistentes en un material reforzado con ellas y 

definen la mayor parte de las características mecánicas del material, como la resistencia 

y rigidez. 

Los principales efectos que trae consigo la incorporación de fibras en el concreto se 

pueden resumir a continuación: 

 Mejora importante del comportamiento a flexotracción. 

 Aumento de la resistencia a compresión. 

 Aumento de resistencia a tracción. 

 Control de la fisuración. 

 Aumento de la resistencia al impacto. 

2.3.1. CLASIFICACIÓN DE LAS FIBRAS 

      Las fibras como refuerzo secundario para concreto en general pueden clasificarse 

según diferentes consideraciones, hoy en día se emplean principalmente dos tipos de 

clasificación, así: 
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a. POR MATERIAL 

 FIBRAS METÁLICAS: Secciones discretas de metal que tienen una relación de 

aspecto (relación entre la longitud y el diámetro) que va desde 20 hasta 100. Estas 

fibras son de acero (en general de bajo contenido de carbón). 

 FIBRAS SINTÉTICAS: Secciones discretas que se distribuyen aleatoriamente 

dentro del concreto que pueden estar compuestas por Acrílico, Carbón, 

Polipropileno, Poliestileno, Nylon, Poliéster, etc. 

 FIBRAS DE VIDRIO: Secciones discretas de fibra de vidrio resistentes al álcali. 

 FIBRAS NATURALES: Secciones discretas de origen como coco, sisal, madera, 

caña de azúcar, yute, bambú, etc. Cuyos diámetros varían entre 0.5 y 0.2 mm, con 

valores de absorción superiores al 12%. 

b. POR FUNCIONALIDAD, GEOMETRÍA Y DOSIFICACIÓN  

 MICROFIBRAS: Estas fibras están destinadas a evitar la fisuración del concreto en 

estado fresco o antes de las 24 horas. Se dosifican en el concreto para volúmenes de 

entre 0.03% a 0.15% del mismo. Las más frecuentes son las fibras en polipropileno 

(Tipo Sikafiber AD) cuya dosificación en peso oscila entre 0.3 a 1.2 kg/m3 de 

concreto. Estas fibras tienen diámetros entre 0.023 mm a 0.050 mm, pueden ser 

monofilamento o fibriladas. Las microfibras al tener diámetros tan pequeños se 

califican con un parámetro denominado Denier. Denieres el peso en gramos de 9000 

metros de una sola fibra. 

 MACROFIBRAS: Estas fibras están destinadas a prevenir la fisuración en estado 

endurecido, a reducir el ancho de la fisura si ésta se presenta y a permitir el adecuado 

funcionamiento de la estructura fisurada. Las dosificaciones más frecuentes oscilan 

entre 0.2% a 0.8% del volumen del concreto. Las macrofibras más usadas son las 
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sintéticas y las metálicas cuyos diámetros varían entre 0.05 mm a 2.00 mm. La 

relación de aspecto (L/d) de las macrofibras varía entre 20 a 100. 

En la presente investigación se  empleó las macrofibras metálicas Sika Fiber CHO 

65-35-NB y polipropileno Sika Fiber Force PP-48. 

2.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

2.4.1. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

      El análisis estadístico es de importancia en la evaluación de los resultados obtenidos 

porque nos permite tener certeza de la confiabilidad de los valores extraídos de las 

pruebas y en función a los parámetros estadísticos poder evaluar los resultados.  

       Para tener la confiabilidad de los datos, se consideró evaluar los resultados de 

resistencia a la compresión y resistencia a flexión, con los parámetros del coeficiente de 

variación y desviación standard, en función de la siguiente tabla: 

Tabla 2.2: Desviación estándar y coeficiente de variación. 

 Desviación estándar y coeficiente de variación. 

Clase de 

operación 

Dispersión total 

Desviación estándar para diferentes grados de control 

Excelente 
Muy 

bueno 
Bueno Suficiente 

Deficient

e 

Concreto 

en Obra 

Menor a 

28.1 

28.1 a 

35.2 

28.1 a 

42.2 

28.1 a 

49.2 

Mayor a 

49.2 

Concreto 

en Laboratorio 

Menor a 

14.1 

14.1 a 

17.6 

17.6 a 

21.1 

21.1 a 

24.6 

Mayor a 

24.6 

 

Clase de 

operación 

Dispersión entre testigos 

Coeficiente de variación (VT), para diferentes grados de control  

Excelente 
Muy 

bueno 
Bueno Suficiente 

Deficient

e 

Concreto 

en Obra 
Menor a 3 3 a 4 4 a 5 5 a 6 Mayor a 6 

Concreto 

en Laboratorio 
Menor a 2 2 a 3 3 a 4 4 a 5 Mayor a 5 

Fuente: Tópicos de Tecnología del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal 

       Está demostrado científicamente que los resultados de resistencia en compresión de 

un determinado concreto tienen una distribución de frecuencias que se ajusta a la 

denominada Distribución Normal, Distribución de Gauss o también llamada campana 
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de Gauss (Pasquel, 1999), por tal motivo se tiene la certeza de tener la confiabilidad de 

los datos. 

2.4.1.1.FUNCIONES ESTADÍSTICAS 

a. MEDIA ARITMÉTICA  

      También se le conoce como promedio; denominándose para la presente 

investigación resistencia promedio de todos los especímenes elaborados de una muestra 

tomada de una única mezcla de concreto, así como se muestra en la siguiente fórmula: 

𝑋̅ =
𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑛

𝑛
 

      Dónde: 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 son los resultados de la resistencia de las pruebas individuales 

y n es el número total de pruebas efectuadas. 

b. DESVIACIÓN ESTÁNDAR (S) 

      La medida de dispersión más reconocida es la raíz cuadrada del promedio de la 

suma de los cuadrados de las desviaciones de las resistencias, en relación con la 

resistencia promedio, dividido entre el número de resultados menos uno: 

𝑆 = √
(𝑋1 − 𝑋̅)2 + (𝑋2 − 𝑋̅)2 + ⋯ + (𝑋𝑛 − 𝑋̅)2

𝑛 − 1
 

c. COEFICIENTE DE VARIACIÓN (V) 

     La desviación estándar, expresada como un porcentaje de la resistencia promedio, se 

llama coeficiente de variación:  

𝐶. 𝑉. =
𝑆

𝑋̅
× 100 

2.4.2. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

     Dentro del estudio de la estadística inferencial, se describe como se puede tomar una 

muestra aleatoria y a partir de esta muestra estimar el valor de un parámetro poblacional 

en la cual se puede emplear el método de muestreo y el teorema del valor central lo que 
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permite explicar cómo a partir de una muestra se puede inferir algo acerca de una 

población, lo cual nos lleva a definir y elaborar una distribución de muestreo de medias 

muestrales que nos permite explicar el teorema del límite central y utilizar este teorema 

para encontrar las probabilidades de obtener las distintas medias muestrales de una 

población. 

     Pero es necesario tener conocimiento de ciertos datos de la población como la media, 

la desviación estándar o la forma de la población, pero a veces no se dispone de esta 

información. 

     En el análisis estadístico se hace una aseveración, es decir, se plantea una hipótesis, 

después se hacen las pruebas para verificar la aseveración o para determinar que no es 

verdadera. (Cruz, 2010) 

     Para la utilización de la prueba de hipótesis se cumple con la condición de que los 

datos se ajusten a una distribución Normal; tal como se mencionó en el apartado 2.4.1. 

del presente documento, los datos para el concreto siempre se ajustan a una distribución 

normal (Pasquel, 1999).  

2.4.2.1.PROCEDIMIENTO SISTEMÁTICO PARA UNA PRUEBA DE 

HIPÓTESIS  

a. PLANTEAR LA HIPÓTESIS NULA 𝐇𝟎 Y LA HIPÓTESIS 

ALTERNATIVA 𝐇𝟏 

     La hipótesis nula (H0) es una afirmación que no se rechaza a menos que los datos 

maestrales proporcionen evidencia convincente de que es falsa. El planteamiento de la 

hipótesis nula siempre contiene un signo de igualdad con respecto al valor especificado 

del parámetro (𝑢1 = 𝑢2). 
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     Sin embargo para la presente investigación se plantea la siguiente Hipótesis Nula H0: 

𝑢1 ≥ 𝑢2. 

     La hipótesis alternativa (H1) es cualquier hipótesis que difiera de la hipótesis nula. 

Es una afirmación que se acepta si los datos muestrales proporcionan evidencia 

suficiente de que la hipótesis nula es falsa. 

     Existen dos tipos de hipótesis alternativa; la primera de ellas es la hipótesis bilateral 

la cual se utiliza cuando la conclusión que se quiere obtener no implica ninguna 

dirección específica, y la respuesta será “no es igual a”. La segunda es la denominada 

hipótesis unilateral, que es la que se aplica en esta investigación, se utiliza cuando las 

proposiciones planteadas deben ser respondidas como “mayor que”, “menor que”, etc.   

- Si H1: 𝑢1 > 𝑢2 significa que la región crítica se encuentra en la cola superior de la 

distribución normal del estadístico de prueba.  

- Si H1: 𝑢1 < 𝑢2 significa que la región crítica se encuentra en la cola inferior de la 

distribución normal del estadístico de prueba.  

Para fines de esta investigación se plantea H1: 𝑢1 < 𝑢2 

b. SELECCIONAR EL NIVEL DE SIGNIFICANCIA (Α = 0.05, 0.01 O 0.10):   

     Probabilidad de rechazar la hipótesis nula cuando es verdadera. Se le denota 

mediante la letra griega α, también es denominada como nivel de riesgo, este término es 

más adecuado ya que se corre el riesgo de rechazar la hipótesis nula, cuando en realidad 

es verdadera. 

Murphy y Davishofer, 2004 ofrecen la siguiente escala respecto a la confiabilidad o 

certeza: 

 Alrededor de 0.90 es un nivel elevado de confiabilidad. 

 La confiabilidad de 0.80 o superior puede ser considerada como moderada. 

 Alrededor de 0.70 se considera baja. 

http://www.monografias.com/trabajos13/ripa/ripa.shtml
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 Inferior a 0.60 indica una confiabilidad inaceptablemente baja. 

Los niveles de significancia más recomendados son:  

α = 0.10 con 90% de probabilidad de certeza.  

α = 0.05 con 95% de probabilidad de certeza.  

α = 0.01 con 99% de probabilidad de certeza.  

     El nivel de significancia más usual con el que se analiza los resultados de resistencia 

del concreto es 0.05, con el cual se determinó “𝑡∝” de la siguiente tabla: 

Tabla 2.3: Distribuciones T de Student.  

               Distribuciones T de Student. 

Grad

os de 

Libertad 

Nivel de Significancia 

0.1 0.05 0.025 

8 1.397 1.860 2.306 

9 1.383 1.833 2.262 

10 1.372 1.812 2.228 

11 1.363 1.796 2.201 

Fuente: Del  anexo 08, tablas estadísticas. 

     De donde para un nivel de significancia de 0.05 y  𝑛1 + 𝑛2 − 2 = 10 grados de 

libertad, 𝑡∝ =1.812. Este valor se utilizará para todas las pruebas de hipótesis. 

c. ESTADÍSTICO DE PRUEBA – DISTRIBUCIÓN T DE STUDENT 

     Se utiliza para detectar la existencia de diferencias significativas entre las medias de 

una determinada variable cuantitativa en dos grupos de datos.  

Requisitos:  

 Datos distribuidos según una distribución normal en cada grupo.  

 Muestras independientes y menores a 30.  

     Procedimiento de cálculo:  

 El estadístico de prueba para una distribución t-student con 𝑛1 + 𝑛2 − 2 grados de 

libertad es el siguiente:  

 

 
Sp = √

(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1
2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2

2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
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     Donde: 

     𝑛1 𝑦 𝑛2: Tamaños de las muestras 1 y 2 respectivamente. 

     𝑋1
̅̅ ̅ 𝑦 𝑋2

̅̅ ̅: Medias de las muestras 1 y 2 respectivamente. 

     𝑆1
2 𝑦 𝑆2

2: Varianzas de las muestras 1 y 2 respectivamente. 

 A continuación se mide la significación del estadístico 𝑡𝑝, comparando ese valor con 

el valor de un estadístico 𝑡∝, que se obtiene mirando las tablas correspondientes. 

 Para la investigación se plantea: 

     Hipótesis Nula H0: 𝑢1 ≥ 𝑢2 

     Hipótesis Alternativa H1: 𝑢1 < 𝑢2 

     Entonces se rechaza la hipótesis nula H0 si 𝑡𝑝 < −𝑡∝ (Morales, 2013) 

  

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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3. CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. ENSAYOS REALIZADOS EN LOS AGREGADOS 

     Los ensayos que se realizaron tanto en el agregado fino como en el agregado grueso, 

se basaron en el Manual de Ensayo de Materiales (EM 2016 del MTC).  

     El agregado fino es proveniente de la cantera Cutimbo, el agregado grueso es 

proveniente de la cantera Santa Lucia y procesado en Surupana.  

3.1.1. CONTENIDO DE HUMEDAD 

     El presente ensayo se realizó de acuerdo al EM 2016, MTC E 215-2016; 

“DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO”, el cual 

está basado en la norma ASTM D2216. 

EQUIPO UTILIZADO: 

 Balanza con una precisión de 0.1% del peso de la muestra ensayada. 

 Horno con temperatura constante de 110°C ± 5°C. 

 Taras. 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

 Se registró el peso de la tara. 

 Se registró la masa de la muestra húmeda más la tara. 

 Se llevó al horno por 24 horas a 110°C ± 5°C y se dejó enfriar. 

 Se registró la masa de la muestra seca más la tara. 

CÁLCULO 

 El contenido de humedad se calculó con la siguiente expresión: 
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𝜔% =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
× 100 

 

𝜔% =
(𝑊 − 𝑇) − (𝑊𝑠 − 𝑇)

𝑊𝑠 − 𝑇
× 100 

     Donde:  

     ω%: Contenido de humedad.   T: Peso de la tara. 

     W: Peso húmedo de la muestra y tara.     Ws: Peso seco de la muestra y tara. 

 

 

       Figura 3.1: Ensayo Contenido de Humedad del Agregado Fino y Agregado Grueso. 

Tabla 3.1: Contenido de humedad de los agregados.  

Contenido de humedad de los agregados. 

 Agregado fino Agregado grueso 

Peso de la tara (gr.) 162.4 162.4 

Peso de la tara + Peso húmedo de la muestra (gr.) 4261.8 5810.4 

Peso de la tara + Peso seco de la muestra (gr.) 3977.9 5768.3 

Peso de agua (gr.) 283.87 42.04 

Peso muestra seca (gr.) 3815.5 5605.9 

Contenido de humedad ω% 7.44 0.75 

Fuente: Elaboración propia (2017). 
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3.1.2. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y 

FINOS 

El presente ensayo se realizó de acuerdo al EM 2016, MTC E 204 – 2016; 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS, el cual 

está basado en la norma ASTM C136. 

EQUIPO UTILIZADO 

 Balanzas con aproximación de 0.1% del peso de la muestra. 

 Horno con temperatura constante de 110°C ± 5°C. 

 Tamices normalizados (1 1/2'', 1'', 3/4'', 1/2'', 3/8'', Nº4, Nº8, Nº16, Nº30, Nº50, 

Nº100, Nº200, base y tapa). 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

 Se obtuvo la muestra de los agregados separándolos con la malla N°4. 

 Las cantidades de la muestra después de secado para el agregado fino es 300gr como 

mínimo y para el agregado grueso es 5kg como mínimo para un tamaño máximo 

nominal (TMN) de ¾”. 

 Una vez obtenido las muestras de los agregados, se vertió en el juego de tamices 

correspondientes y se comienza el proceso con ligeros golpes y girando el conjunto 

hasta obtener peso constante en cada tamiz. 

 Se determinó el peso de la muestra retenido en cada tamiz. El peso total del material 

después del tamizado, debe ser verificado con el peso original de la muestra 

ensayada. Si la cantidad difiere en más del 0.3% del peso seco original de la muestra, 

el resultado no debe ser usado con fines de aceptación. 
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       Figura 3.2: Ensayo Análisis Granulométrico del Agregado Fino y Agregado Grueso. 

Tabla 3.2: Análisis Granulométrico del Agregado Fino.  

 Análisis Granulométrico del Agregado Fino. 

Análisis granulométrico – agregado fino 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

mm 

Peso 

Retenido 

(Kg) 

% Retenido 

Parcial 

% Retenido 

Acumulado 

% Que 

Pasa 

N° 4 4.76 0.025 0.68 0.68 99.32 

N° 8 2.38 0.624 16.86 17.53 82.47 

N° 16 1.19 0.926 25.02 42.55 57.45 

N° 30 0.59 0.951 25.69 68.24 31.76 

N° 50 0.30 0.790 21.34 89.59 10.41 

N° 100 0.149 0.295 7.97 97.56 2.44 

N° 200 0.074 0.089 2.40 99.96 0.04 

Base 0.0015 0.04 100 0.00 

Total 3.702 100.00%   

Fuente: Elaboración propia (2017). 

Tabla 3.3: Análisis Granulométrico del Agregado Grueso.  

Análisis Granulométrico del Agregado Grueso. 

Análisis granulométrico – agregado grueso 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

mm 

Peso 

Retenido 

(Kg) 

% Retenido 

Parcial 

% Retenido 

Acumulado 

% Que 

Pasa 

1” 25.4 0.000 0.00% 0.00 100.00 

3/4” 19.05 4.075 69.13% 69.13 30.87 

1/2” 12.7 0.265 4.50% 73.62 26.38 

3/8” 9.525 0.515 8.74% 82.36 17.64 

N°4 4.76 1.040 17.64% 100.00 0.00 

Total 5.895 100.00%   

Fuente: Elaboración propia (2017). 
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TAMAÑO 

N° 

TAMAÑO 

NOMINAL 

EN 

PULGADAS 

PORCENTAJES PASANTES EN PESO PARA CADA MALLA STANDAR 

4” 

(100

mm) 

3 ½” 

(90

mm) 

3” 

(75

mm) 

2 ½” 

(63

mm) 

2” 

(50

mm) 

1 ½” 

(37.5

mm) 

1” 

(25

mm) 

¾” 

(19

mm) 

½” 

(12.5

mm) 

3/8” 

(9.5

mm) 

N°4 

(4.75

mm) 

N°8 

(2.36

mm) 

N°16 

(1.18

mm) 

1 3 ½” a 1 ½” 100 
90 a 

100 
---- 

25 a 

60 
---- 0 a 15 ---- 0 a 5 ---- ---- ---- ---- ---- 

2 2 ½” a 1 ½” ---- ---- 100 
90 a 

100 

35 a 

70 
0 a 15 ---- 0 a 5 ---- ---- ---- ---- ---- 

3 2” a 1” ---- ---- ---- 100 
90 a 

100 

35 a 

70 

0 a 

15 
---- 0 a 5 ---- ---- ---- ---- 

357 2” a N°04 ---- ---- ---- 100 
95 a 

100 
---- 

35 a 

70 
---- 

10 a 

30 
---- 0 a 5 ---- ---- 

4 1 ½” a ¾” ---- ---- ---- ---- 100 
90 a 

100 

20 a 

55 

0 a 

15 
---- 0 a 5 ---- ---- ---- 

467 1 ½” a N°04 ---- ---- ---- ---- 100 
95 a 

100 
---- 

35 a 

70 
---- 

10 a 

30 
0 a 5 ---- ---- 

5 1” a ½” ---- ---- ---- ---- ---- 100 
90 a 

100 

20 a 

55 
0 a 10 0 a 5 ---- ---- ---- 

56 1” a 3/8” ---- ---- ---- ---- ---- 100 
90 a 

100 

40 a 

85 

10 a 

40 

0 a 

15 
0 a 5 ---- ---- 

57 1” a N°04 ---- ---- ---- ---- ---- 100 
95 a 

100 
---- 

25 a 

60 
---- 0 a 10 0 a 5 ---- 

6 ¾” a 3/8” ---- ---- ---- ---- ---- ---- 100 
90 a 

100 

20 a 

55 

0 a 

15 
0 a 5 ---- ---- 

67 ¾” a N°04 ---- ---- ---- ---- ---- ---- 100 
90 a 

100 
---- 

20 a 

55 
0 a 10 0 a 5 ---- 

7 ½” a N°04 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 100 
90 a 

100 

40 a 

70 
0 a 15 0 a 5 ---- 

8 3/8” a N°04 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 
85 a 

100 
0 a 30 0 a 10 0 a 5 

 

Figura 3.3: Requerimientos de Granulometría de los Agregados Gruesos. 

En la siguiente tabla se observa los límites proporcionados por la norma ATM C33 

para el Huso N° 57 y la gradación correspondiente al agregado grueso. 

Tabla 3.4: Clasificación para el Agregado Grueso, ASTM C33.  
Clasificación para el Agregado Grueso, ASTM C33. 

Análisis granulométrico – agregado grueso 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
mm 

Peso 
Retenido 

(Kg) 

% 
Retenido 

Parcial 

% 
Retenido 

Acumulado 

% Que 
Pasa 

HUSO N° 57 

% MIN % MAX 

1 1/2” 38.1 0.000 0.00 0.00 100.00 100% 100% 
1” 25.4 0.000 0.00 0.00 100.00 95% 100% 

3/4” 19.05 4.075 69.13 69.13 30.87   
1/2” 12.7 0.265 4.50 73.62 26.38 25% 60% 
3/8” 9.525 0.515 8.74 82.36 17.64   
N°4 4.76 1.040 17.64 100.00 0.00 0% 10% 
N°8 2.38 0.000 0.00 100.00 0.00 0% 5% 

Fuente: Elaboración propia (2017). 
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Figura 3.4: Curva Granulométrica del Agregado Grueso y fino. 

3.1.3. GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE AGREGADOS FINOS 

El peso específico es la característica generalmente usada para calcular el volumen 

ocupado por el agregado en las mezclas. Los valores de absorción son usados para 

calcular el cambio en la masa de un agregado debido al agua absorbida entre los 

espacios de los poros entre las partículas constituyentes. Se realizó de acuerdo al EM 2016, 

MTC E 205 – 2016; GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 

FINOS, el cual está basado en la norma ASTM C128. 

EQUIPO UTILIZADO 

 Balanza. 

 Estufa que proporcione calor a una intensidad moderada. 

 Frasco volumétrico de 500cm3 de capacidad (fiola). 

 Molde cónico metálico. 

 Varilla para apisonado metálica. 

 Bandejas. 

 Horno con temperatura constante de 110°C ± 5°C. 
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

 Se obtuvo una muestra de peso aproximado 1 kg, una vez seca ésta fue colocada en 

un recipiente y se cubrió con agua dejando reposar durante 24 horas. 

 Se procedió a decantar el agua evitando pérdida de finos y se extendió el agregado 

sobre una bandeja expuesta a una corriente de aire tibio y se removió frecuentemente 

para el secado uniforme, hasta que las partículas del agregado no se adhieran 

marcadamente entre sí.  

 A continuación se procedió a colocar en el molde cónico y se golpeó la superficie 

suavemente 25 veces con la varilla para apisonado y se levantó el molde; al observar 

que el cono de agregado fino mantenía su forma por existencia de humedad, se 

prosiguió con el secado hasta que el cono se derrumbó al quitar el molde indicando 

así que se alcanzó una condición de saturado con superficie seca (S.S.S.). 

 Se tomó 500gr del material resultante del proceso anterior, se introdujo en la fiola y 

se determinó su peso; en seguida se llenó de agua aproximadamente hasta un 90% de 

su capacidad y se retiró el aire atrapado girando el picnómetro y sometiéndolo a baño 

maría. 

 Finalmente se pesó el picnómetro lleno hasta el total de su capacidad, se decantó 

nuevamente el agua y el agregado fue retirado a una tara para ser secado al horno por 

24 horas y también se determinó el peso seco de este material. 

CÁLCULO 

 Los cálculos se realizaron con las siguientes expresiones: 

   

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑠𝑎 (
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄ ) 𝑃. 𝐸. =
𝐴

𝑆 + 𝐵 − 𝐶
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑆ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠 (
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄ ) 𝑃. 𝐸. 𝑆. =
𝑆

𝑆 + 𝐵 − 𝐶
 



55 
 

%𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
(𝑆 − 𝐴)

𝐴
 

Donde: 

S: Peso de la arena S.S.S. (gr) 

A: Peso de la arena seca (gr) 

B: Peso de la fiola + Peso del agua (gr) 

C: Peso de la fiola + Peso de la arena S.S.S. + Peso del agua (gr) 

 

Figura 3.5: Gravedad Específica y Absorción de Agregados Finos. 
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Tabla 3.5: Datos del Ensayo de Peso Específico y Absorción del Agregado Fino.  

Datos del Ensayo de Peso Específico y Absorción del Agregado Fino. 

Datos 

Peso de la arena S.S.S. (gr)…………………………………………………………S 500.00 

Peso de la arena seca (gr)…………………………………………………………...A 475.68 

Peso de la fiola + Peso del agua (gr)…………………………………………………B 706.81 

Peso de la fiola + Peso de la arena S.S.S. + Peso del agua (gr)……………………..C 997.97 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

Tabla 3.6: Resultados del Ensayo de Peso Específico y Absorción del Agregado Fino.  

                             Resultados del Ensayo de Peso Específico y Absorción del Agregado Fino. 

Resultados 

Peso específico de masa (gr/cm3) 2.28 

Peso específico de los sólidos (gr/cm3) 2.39 

Porcentaje de absorción  5.11% 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

3.1.4. PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE AGREGADOS GRUESOS 

El presente ensayo se realizó de acuerdo al EM 2016, MTC E 206 – 2016; PESO 

ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS GRUESOS, el cual está 

basado en la norma ASTM C127. 

EQUIPO UTILIZADO 

 Horno con temperatura constante de 110°C ± 5°C. 

 Balanza. 

 Recipientes. 

 Probeta graduada.  

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

 De acuerdo al MTC E 206 se obtuvo una muestra representativa de 3kg para un 

TMN de 3/4”, el cual se saturó por 24 horas, pasado este tiempo se retiró el agregado 

cuidadosamente y se puso sobre un paño absorbente haciéndola rodar hasta hacer 

desaparecer toda película de agua visible, seguidamente se tomó un porcentaje de la 

muestra S.S.S resultante del proceso anterior, con un peso aproximado a 600gr y se 

pesó. 
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 A continuación la muestra S.S.S. se introdujo en la probeta graduada y aumentando 

agua hasta la medida de 1lt, se procedió a pesar. A continuación se decantó el agua, 

se llevó la muestra al horno para ser secado y asi determinar el peso seco. 

 Como último paso se llenó la probeta graduada de agua hasta la medida de 1lt y se 

determinó su peso. 

CÁLCULO 

 Los cálculos se realizaron con las siguientes expresiones: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑠𝑎 (
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄ ) 𝑃. 𝐸. =
𝐴

𝑆 + 𝐵 − 𝐶
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑆ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠 (
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄ ) 𝑃. 𝐸. 𝑆. =
𝑆

𝑆 + 𝐵 − 𝐶
 

%𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
(𝑆 − 𝐴)

𝐴
 

Donde: 

S: Peso de la muestra S.S.S. (gr) 

A: Peso de la muestra seca (gr) 

B: Peso de la probeta graduada + Peso del agua (gr) 

C: Peso de la probeta graduada + Peso de la muestra S.S.S. + Peso del agua (gr) 
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Figura 3.6: Peso Específico y Absorción de Agregados Gruesos. 

Tabla 3.7: Datos del Ensayo de Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso.  

Datos del Ensayo de Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso. 

Datos 

Peso de la muestra S.S.S. (gr)…………………………………………………………S 654.77 

Peso de la muestra seca (gr)…………………………………………………………...A 640.90 

Peso de la probeta graduada + Peso del agua (gr)……………………………………..B 1561.17 

Peso de la probeta graduada + Peso de la arena S.S.S. + Peso del agua (gr)………….C 1960.55 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

Tabla 3.8: Resultados del Ensayo de Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso.  

                     Resultados del Ensayo de Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso. 

Resultados 

Peso específico de masa (gr/cm3) 2.51 

Peso específico de los sólidos (gr/cm3) 2.56 

Porcentaje de absorción  2.16% 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

3.1.5. PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS 

El presente ensayo nos permitió determinar el peso unitario P.U. suelto y 

compactado de los agregados finos, gruesos o una mezcla de ambos; éste método se 

aplica a agregados de tamaño máximo nominal T.M.N. 6” (150mm). Se realizó de 

acuerdo al EM 2016, MTC E 203 – 2016; PESO UNITARIO Y VACÍOS DE LOS 

AGREGADOS, el cual está basado en la norma ASTM C29. 
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EQUIPO UTILIZADO 

 Balanza con precisión de 0.1%. 

 Varilla compactadora de acero de 5/8” de diámetro. 

 Recipientes de volúmenes adecuados. 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

 Se elige un molde de dimensiones adecuadas, utilizándose para el presente ensayo un 

molde de briqueta de 15cm x 30cm aproximadamente, por ser el más aproximado a 

las recomendaciones del ensayo; se tomó su peso y dimensiones para determinar su 

volumen. 

 Para determinar el peso unitario suelto del agregado se dejó caer la muestra con una 

cuchara desde una altura no mayor a 2” hasta que rebose el recipiente, se enrasó y se 

determinó su peso. 

 Para determinar el peso unitario compactado por apisonado del agregado se colocó el 

material en tres capas de igual volumen, apisonándose cada capa del agregado con 25 

golpes de la varilla distribuidos uniformemente una vez colmada la briqueta se 

enrasó la superficie con la varilla y se determinó el peso del recipiente lleno. 

CÁLCULO 

 VOLUMEN DEL MOLDE 

 
    Figura 3.7: Dimensiones del molde cilíndrico. 
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Tabla 3.9: Dimensiones del molde cilíndrico.  

Dimensiones del molde cilíndrico. 

 I II III Promedio 

Diámetro (m)…Ø 0.1530 0.1526 0.1525 0.1527 

Altura (m)……H 0.3000 0.2995 0.3004 0.2999 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

Á𝑟𝑒𝑎 (𝐴) =
𝜋 ∗ 𝜙2

4
 

Á𝑟𝑒𝑎 (𝐴) =
𝜋 ∗ 0.15272

4
 

Á𝑟𝑒𝑎 (𝐴) = 0.0181313𝑚2 

𝑉𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 = 𝐴 ∗ 𝐻 

𝑉𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 = 0.0181313 ∗ 0.2999 

𝑉𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 = 0.005492𝑚3 

 AGREGADO FINO 

 
Figura 3.8: Peso Unitario del Agregado Fino. 

Tabla 3.10: Datos del P.U. suelto del Agregado Fino.  

Datos del P.U. suelto del Agregado Fino. 

 I II III 
Promed

io 

Peso del molde (kg)………………………………(A) 4.790 

Peso del molde + Peso de la muestra (kg)………...(B) 
12.705 

12.73

0 

12.7

30 
12.720 

Volumen(m3)………………………………………(C

) 
0.005492 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

𝑃. 𝑈𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 =
𝐵 − 𝐴

𝐶
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𝑃. 𝑈𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 =
12.720 − 4.79

0.005492
 

 

𝑃. 𝑈𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 = 1443.92𝑘𝑔/𝑚3 

Tabla 3.11: Datos del P.U. compactado del Agregado Fino.  

Datos del P.U. compactado del Agregado Fino. 

 I II III Promedio 

Peso del molde (kg)……………………...(A) 4.790 

Peso del molde + Peso de la muestra 

(kg)….....(B) 
13.085 13.560 13.580 13.410 

Volumen (m3)…………………………(C) 0.005492 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

𝑃. 𝑈𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 =
𝐵 − 𝐴

𝐶
 

 

𝑃. 𝑈𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 =
13.41 − 4.79

0.005492
 

 

𝑃. 𝑈𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 = 1569.55𝑘𝑔/𝑚3 

 AGREGADO GRUESO 

 

 
       Figura 3.9: Peso Unitario del Agregado Grueso. 
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Tabla 3.12: Datos del P.U. suelto del Agregado Grueso.  

Datos del P.U. suelto del Agregado Grueso. 

 I II III Promedio 

Peso del molde (kg)…………………...(A) 4.790 

Peso del molde + Peso de la muestra 

(kg)…….(B) 
12.125 12.010 12.125 12.090 

Volumen (m3)……………………(C) 0.005492 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

𝑃. 𝑈𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 =
𝐵 − 𝐴

𝐶
 

 

𝑃. 𝑈𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 =
12.09 − 4.79

0.005492
 

 

𝑃. 𝑈𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 = 1329.21𝑘𝑔/𝑚3 

Tabla 3.13: Datos del P.U. compactado del Agregado Grueso.  

Datos del P.U. compactado del Agregado Grueso. 

 I II III 
Prome

dio 

Peso del molde 

(kg)………………………………………...(A) 
4.790 

Peso del molde + Peso de la muestra (kg)………..(B) 
13.175 

13.1

50 

13.

160 
13.162 

Volumen 

(m3)……………………………………………………(C) 
0.005492 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

𝑃. 𝑈𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 =
𝐵 − 𝐴

𝐶
 

  

𝑃. 𝑈𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 =
13.162 − 4.79

0.005492
 

 

𝑃. 𝑈𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 = 1524.39𝑘𝑔/𝑚3 

3.1.6. MÓDULO DE FINEZA DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 

Es un concepto sumamente importante establecido por Duff Abrams en el año 1925 

y se define  como la suma de los porcentajes retenidos acumulativos de la serie Standard 

hasta el Tamiz No 100 y esta cantidad se divide entre 100.  
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Debe tenerse muy en claro que es un criterio que se aplica tanto a la piedra como a 

la arena, pues es general y sirve para caracterizar cada agregado independientemente o 

la mezcla de agregados en conjunto. (Pasquel, 1999) 

En el caso del agregado grueso, hallar un valor muy alto de módulo de fineza 

indicará que se trata de un agregado, de altos porcentajes de material retenido en las 

mallas más gruesas, por lo tanto al tener menor superficie específica que cubrir se 

reducirá la cantidad de pasta de cemento. (Zapata, 2007) 

El módulo de fineza de un agregado se calcula sumando los porcentajes 

acumulativos retenidos en la serie de mallas estándar: 3”, 1 ½”, ¾”, 3/8”, N°4, N°8, 

N°16, N°30, N°50, N°100 y dividiendo entre 100. (Abanto, 1995) 

CÁLCULO 

 AGREGADO FINO 

Tabla 3.14: Datos del Agregado Fino.  

Datos del Agregado Fino. 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

mm 

Peso 

Retenido 

% Retenido 

Parcial 

% Retenido 

Acumulado 

N° 4 4.76 0.025 0.68 0.68 

N° 8 2.38 0.624 16.86 17.53 

N° 16 1.19 0.926 25.02 42.55 

N° 30 0.59 0.951 25.69 68.24 

N° 50 0.30 0.790 21.34 89.59 

N° 100 0.149 0.295 7.97 97.56 

N° 200 0.074 0.089 2.40 99.96 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

𝑚𝑓 =
0.68 + 17.53 + 42.55 + 68.24 + 89.59 + 97.56

100
 

𝑚𝑓 = 3.16 
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 AGREGADO GRUESO 

Tabla 3.15: Datos del Agregado Grueso. 

Datos del Agregado Grueso. 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

mm 

Peso 

Retenido 

% Retenido 

Parcial 

% Retenido 

Acumulado 

1 1/2” 38.1 0.000 0.00 0.00 

1” 25.4 0.000 0.00 0.00 

3/4” 19.05 4.075 69.13 69.13 

1/2” 12.7 0.265 4.50 73.62 

3/8” 9.525 0.515 8.74 82.36 

N°4 4.76 1.040 17.64 100.00 

N°8 2.38 0.000 0.00 100.00 

N°16 1.19 0.000 0.00 100.00 

N°30 0.59 0.000 0.00 100.00 

N°50 0.30 0.000 0.00 100.00 

N°100 0.149 0.000 0.00 100.00 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

𝑚𝑔 =
0.00 + 0.00 + 69.13 + 82.36 + 100.00 + 100.00 + 100.00 + 100.00 + 100.00 + 100.00

100
 

𝑚𝑔 = 7.51 

3.2. DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO  

Ya conocidas las propiedades de cada uno de los componentes del concreto, 

podemos combinarlos en proporciones adecuadas buscando así cumplir con las 

especificaciones solicitadas (resistencia a la compresión y flexión), y tener un 

comportamiento eficiente ante las condiciones a las que estará expuesto.  

El diseño de mezclas se ha realizado por el método  del Comité 211 del ACI y el 

método del Módulo de Fineza, buscando así obtener una mejor combinación de los 

agregados grueso y fino, estos métodos siguen un procedimiento de diseño de mezclas 

basadas en algunas tablas, las mismas que permiten obtener valores de los diferentes 

materiales que integran la unidad cubica del concreto. 

La resistencia a la compresión de diseño se plantea 210 kg/cm2 (a los 28 días), 

puesto que ésta es considerada como la resistencia mínima en elementos estructurales. 
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3.2.1. LOS MATERIALES 

3.2.1.1. MATERIALES CEMENTANTES 

Para la presente investigación se ha utilizado Cemento Portland Tipo IP, marca 

RUMI con peso específico 2.82 g/cm3. (Ver Anexo 04). 

3.2.1.2. AGREGADOS 

El agregado fino empleado fue extraído de la cantera Cutimbo. Se han utilizado 

como agregados gruesos piedra chancada procesada por la empresa 

“CONSTRUCTORA SURUPANA S.A.C.” provenientes de la cantera Santa Lucia, el 

tamaño estándar del agregado grueso se ciñe a la gradación N° 57 (ASTM C 33). Y 

éstos presentan las siguientes  características.  

Tabla 3.16: Propiedades de los Agregados. 

Propiedades de los Agregados. 

Descripcion Agregado fino Agregado grueso 

Tamaño Máximo N°4 1” 

Tamaño Máximo Nominal - ¾” 

Peso Específico (gr/cm3) 2.28 2.51 

Peso Unitario Suelto y seco (gr/cm3) 1.4439 1.3292 

Peso Unitario Compacto y seco (gr/cm3) 1.5696 1.5244 

Contenido de Humedad (%) 7.44 0.75 

Absorción (%) 5.11 2.16 

Módulo de Fineza 3.16 7.51 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

3.2.1.3. AGUA  

Se usó agua potable de la Ciudad Universitaria (UNA-Puno). 

3.2.1.4. FIBRA METÁLICA  

Para la presente investigación se incorporó fibra metálica Sika Fiber CHO 65-35-

NB, empleándose las siguientes dosificaciones: 20 kg/m3 (0.25%), 30 kg/m3 (0.38%), 

40 kg/m3 (0.51%), 50 kg/m3 (0.64%); basándose dichas dosificaciones en la hoja 

técnica del producto, la cual indica un rango comprendido de 20 a 50 kg/m3 de 

concreto.  
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3.2.1.5. FIBRA DE POLIPROPILENO  

Para la presente investigación se incorporó fibra de polipropileno Sika Fiber Force 

PP-48, empleándose las siguientes dosificaciones: 2 kg/m3 (0.22%), 5 kg/m3 (0.54%), 7 

kg/m3 (0.76%), 9 kg/m3 (0.98%); basándose dichas dosificaciones en la hoja técnica 

del producto, la cual indica un rango comprendido de 2 a 9 kg/m3 de concreto. 

3.2.2. DISEÑO DE MEZCLA F’C 210 KG/CM2 – MÉTODO: COMITÉ 211 DEL 

ACI  

En seguida se presenta la secuencia del diseño de mezcla del concreto normal  

(Concreto Patrón - CP). 

a) SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO  

Para lo cual se hizo  uso de la siguiente tabla: 

Tabla 3.17: Asentamientos Recomendados para varios tipos de Construcción. 

  Asentamientos Recomendados para varios tipos de Construcción. 

Tipos de construcción   Máximo Mínimo 

Zapatas y muros de cimentación reforzados 3”  1”  

Zapatas simples, cajones y muros de subestructura 3” 1”  

Vigas y muros reforzados 4”  1”  

Columnas de edificios 4”  1”  

Pavimentos y losas  3”  1”  

Concreto ciclópeo 2”  1” 

Fuente: Flavio Abanto Castillo, “Tecnología del Concreto” Pág. 64. 

También se consideró la siguiente tabla: 

Tabla 3.18: Para Concretos bombeables.  

Para Concretos bombeables. 

Consistencia    Asentamiento 

Seca 0” a 2” 

Plástica 3” a 4” 

Fluida Mayor igual a 5” 

Fuente: Flavio Abanto Castillo, “Tecnología del Concreto” Pág. 64. 

De donde concluimos que de acuerdo a nuestra investigación el revenimiento debe 

estar comprendido entre 3” a 4”. 
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b) SELECCIÓN DEL TAMAÑO MÁXIMO DEL AGREGADO  

Para el concreto fibroso, es decir concreto con fibras de diversos materiales (acero, 

plástico, nylon, etc.) en el diseño de mezclas se usa normalmente agregado de Tamaño 

Máximo de ¾” (Pasquel, 1999). Un quinto de la menor dimensión  entre caras del 

encofrado siendo para nuestro caso 1 1/5” (Abanto, 1995). 

c) ESTIMACIÓN DEL AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE  

La  cantidad de agua por unidad de volumen de concreto necesaria para obtener el 

asentamiento deseado, depende del tamaño máximo, y de la cantidad de aire 

incorporado utilizando la siguiente tabla 3.19 

Esta tabla nos proporciona una primera estimación del agua de mezclado para 

concretos hechos con diferentes tamaños máximos de agregado con o sin aire 

incorporado. 

   Tabla 3.19: Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire para diferentes valores de asentamiento y tamaños máximos de agregados.  

   Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire para diferentes valores de            

asentamiento y tamaños máximos de agregados. 

 

Asentamiento o slump 

Agua en lt/m3 de concreto para los tamaños máximos de 

agregados gruesos y consistencia indicados 

3/8” ½” ¾” 1” 1 ½”  2” 3” 6” 

 Concreto sin aire incorporado 

1” a 2”  205 200 185 180 160 155 145 125 

3” a 4”  225 215 200 195 175 170 160 140 

 6” a 7” 240 230 210 205 185 180 170 … 

Cantidad aprox. de aire 

atrapado en porcentaje 
3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

 Concreto con aire incorporado 

1” a  2” 180 175 165 160 145 140 135 120 

3” a 4” 200 190 180 175 180 155 150 135 

 215 205 190 185 170 165 160 … 

Promedio recomendado 

para el contenido total de 

aire, en porcentaje 

8 7 8 5 4.5 4 3.5 3 

    Fuente: Flavio Abanto Castillo, “Tecnología del Concreto” Pág. 67. 

Teniéndose  con un tamaño máximo de ¾” y un slump de 3” a 4”, se puede apreciar 

una cantidad de 200 lt/m3, con un 2% de aire atrapado. 

d) SELECCIÓN DE LA RELACIÓN AGUA-CEMENTO (A/C)  

La relación agua-cemento depende de  la resistencia promedio. Se calculó la 

resistencia promedio a partir de una resistencia de diseño f’c es de 210 kg/cm2 cuando 
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no se tiene registro de resistencia de probetas correspondientes a obras y proyectos 

anteriores utilizamos la siguiente tabla: 

          Tabla 3.20: Resistencia Promedio. 

   Resistencia Promedio. 

f ’ c f ’cp 

Menos de 210 f’c + 70 

210 a 350 f’c + 84 

Sobre 350 f’c + 98 

         Fuente: Enrique Riva López, “Diseño de mezclas”. Pág. 57. 

De donde  nuestra resistencia promedio es de: f’ cp = 210 + 84 = 294 kg/cm2. Ahora 

para el establecimiento de la relación agua cemento hacemos uso de la siguiente tabla: 

   Tabla 3.21: Relación agua-cemento y resistencia a la compresión dl concreto.   

                            Relación agua-cemento y resistencia a la compresión del concreto. 

Resistencia  a la 

compresión a los 28 

días (f’cp) (kg/cm2) 

Relación Agua - cemento de diseño en 

peso 

Concreto Sin Aire 

Incorporado 

Concreto Con Aire 

Incorporado 

450 0.38 --- 

400 0.43 --- 

350 0.48 0.40 

300 0.55 0.46 

250 0.62 0.53 

200 0.70 0.61 

150 0.80 0.71 

  Fuente: Flavio Abanto Castillo,   “Tecnología del Concreto”. Pág. 68. 

Con el valor de f’cp = 294 kg/cm2 en la tabla  tenemos, por interpolación, que la 

relación agua -  cemento seria:  

     f´cp  a/c 

     300  0.55 

     294  x 

     250  0.62 

300 − 250

294 − 250
=

0.55 − 0.62

𝑥 − 0.62

50

44
=

−0.07

𝑥 − 0.62
 

𝑥 − 0.62 =
−3.08

50
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Luego:     𝑥 =
𝑎

𝑐
= 0.558 ≅ 0.56  

e) CÁLCULO DEL CONTENIDO DEL CEMENTO   

La cantidad de cemento por unidad de volumen de concreto es igual al agua de 

mezclado (ya obtenido en el ítem c) dividido entre la relación agua-cemento (calculado 

en el paso anterior), como se indica en la siguiente relación: 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑒𝑛 𝑘𝑔 𝑚3) =
𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎𝑑𝑜 (𝑘𝑔 𝑚3)⁄

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎 𝑐⁄   (𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑓´𝑐𝑝)
⁄  

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑒𝑛 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ) =
200 (𝑘𝑔 𝑚3)⁄

0.56
 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑒𝑛 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ) = 358.2 𝑘𝑔/𝑚3 

f) CÁLCULO DEL CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO   

Según la siguiente tabla el volumen de agregado grueso  por unidad de volumen de 

concreto, depende solamente de su tamaño máximo y del módulo de fineza del 

agregado fino. 

Tabla 3.22: Volumen de Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Concreto.  

   Volumen de Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Concreto. 

Tamaño 

Máximo del 

Agregado 

Grueso  
 

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad 

de volumen de concreto, para diferentes módulos de fineza de 

agregado fino. 

Módulo de Fineza del Agregado Fino 

2.40 2.60 2.80 3.00 

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60 

1” 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2” 0.76 0.74 0.72 0.70 

2” 0.78 0.76 0.74 0.72 

3” 0.81 0.79 0.77 0.75 

6” 0.87 0.85 0.83 0.81 

  Fuente: Flavio Abanto Castillo, “Tecnología del Concreto”. Pág. 71. 

Sabiéndose que el Tamaño Máximo del agregado grueso es de 3/4” y el Modulo de 

Fineza del Agregado Fino es de 3.16, se puede apreciar que el volumen seco y 

compactado del agregado grueso es de 0.60 m3. Además se conoce el peso unitario seco 
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y compactado del agregado grueso, que es  de 1524.4 kg/m3, entonces se puede calcular 

la cantidad de agregado grueso en kg, mediante la siguiente expresión: 

[
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 

𝐴𝑔. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 (𝑘𝑔)
] = [

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒
 𝐴𝑔. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 

] × [
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑦 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜

 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑘𝑔 𝑚3⁄
] 

[
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 

𝐴𝑔. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 (𝑘𝑔)
] = 0.60𝑚3 × 1524.4 𝑘𝑔 𝑚3⁄ = 914.63 𝑘𝑔 

g) ESTIMACIÓN DEL CONTENIDO DE AGREGADO FINO   

Para la estimación de la cantidad de  Ag. Fino por m3 de concreto, se utilizó los dos 

métodos siguientes: 

g.1) MÉTODO DE LOS PESOS 

Con el valor de T.M. = 3/4” y para concretos sin aire incorporado de la siguiente 

tabla: 

Tabla 3.23: Primera Estimación del Peso del Concreto Fresco.  

             Primera Estimación del Peso del Concreto Fresco. 

Tamaño Máximo del 

Agregado Grueso  

Primera Estimación del peso del 

Concreto Fresco en kg/m3 

Concreto Sin Aire 

Incorporado 

Concreto Con Aire 

Incorporado 

3/8” 2285 2190 

1/2” 2315 2235 

3/4” 2355 2280 

1” 2375 2315 

1 1/2” 2420 2355 

2” 2445 2375 

3” 2465 2400 

6” 2505 2435 

  Fuente: Flavio Abanto Castillo, “Tecnología del Concreto”. Pág. 73. 

Entonces el peso unitario del concreto fresco será 2355 kg/m3 

Además sabemos que: 

Agua = 200 lt/m3 

Cemento = 358.17 kg/m3 

Ag. Grueso = 914.63 kg/m3 

Entonces el peso del Ag. Fino por m3 de concreto será: 
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 Ag. Fino = 2355 – ( 200 + 358.17 + 914.63 ) = 882.2 kg 

g.2) MÉTODO DE LOS VOLÚMENES ABSOLUTOS  

El volumen Absoluto de los materiales por m3  de concreto es:  

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
358.17

2.82 × 1000
= 0.127 𝑚3 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =  
200

1000
= 0.2 𝑚3 

𝐴𝑖𝑟𝑒 𝐴𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 =
1 × 2

100
= 0.02 𝑚3 

𝐴𝑔. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
914.63

2.51 × 1000
= 0.3644 𝑚3 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.127 + 0.2 + 0.02 + 0.3644 = 0.7114 𝑚3 

Luego: 

𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑏. 𝐴𝑔. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 1 − 0.7114 = 0.2886 𝑚3 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝑔. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 0.2886(2.28 × 1000) = 658.00 𝑘𝑔 

Es decir se obtienen:  

 Tabla 3.24: Pesos de los Materiales por m3 de Concreto.  

 Pesos de los Materiales por m3 de Concreto. 

Materiales  Métodos de los 

Pesos (kg) 

Métodos de los 

Volúmenes 

Absolutos (kg) 

Cemento 358.17 358.17 

Agua de mezclado 200.00 200.00 

Ag. Grueso (seco) 914.63 914.63 

Ag. Fino (seco)  882.20 658.00 

  Fuente: Elaboración propia (2017). 

Utilizaremos los pesos obtenidos por el método de los Volúmenes Absolutos por ser 

más exactos. 
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h) AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS  

Los ajustes  por humedad se hicieron en los agregados fino y grueso y en el volumen 

unitario de agua de mezclado. 

Pesos húmedos de los materiales por m3 de concreto. 

Cemento = 358.17 kg. 

 𝐴𝑔. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 658.00 × (1 +
7.44

100
) = 706.95 𝑘𝑔 

 𝐴𝑔. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 914.63 × (1 +
0.75

100
) = 921.49 𝑘𝑔 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 200 − [
(7.44 − 5.11)

100
× 658.0 +

(0.75 − 2.16)

100
× 914.63] 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 197.6 𝑙𝑡 

Redondeando, las proporciones finales fueron: 

Cemento = 358 kg/m3 (8.4 bolsas) 

Ag. Fino = 707 kg/m3  

Ag. Grueso = 921 kg/m3 

Agua Efectiva = 197.6 lt/m3 

i) EXPRESIONES DE LAS PROPORCIONES EN PESO: 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
358

358
= 1 

𝐴𝑔. 𝐹𝑖𝑛𝑜 =
707

358
= 1.97 

𝐴𝑔. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
921

358
= 2.57 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =
198

358
= 0.55 
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De donde se tiene las siguientes proporciones del diseño de mezcla en peso por 

bolsa:  

1  : 1.97  : 2.57  : 0.55 

3.2.3. DISEÑO DE MEZCLA F’C 210 KG/CM2 – MÉTODO: MODULO DE 

FINEZA  

En seguida se presenta la secuencia del diseño de mezcla del concreto normal  

(Concreto Patrón - CP). 

a) CÁLCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO  

Para el cálculo de la resistencia promedio partiendo de que nuestra resistencia de 

diseño f’c es de 210 kg/cm2 cuando no se tiene registro de resistencia de probetas 

correspondientes a obras y proyectos anteriores utilizamos la siguiente tabla: 

          Tabla 3.25: Resistencia Promedio.  

Resistencia Promedio. 

f ’ c f ’cp 

Menos de 210 f’c + 70 

210 a 350 f’c + 84 

Sobre 350 f’c + 98 

         Fuente: Enrique Rivva López, “Diseño de mezclas”. Pág. 57. 

De donde  nuestra resistencia promedio es de: f’ cp = 210 + 84 = 294 kg/cm2. 

b) TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL AGREGADO  

El tamaño máximo nominal del agregado grueso considerado para la presente 

investigación es de 3/4”, siendo el tamaño máximo 1”. Un quinto de la menor 

dimensión  entre caras del encofrado siendo para nuestro caso 1 1/5” (Abanto, 1995). 

c) SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO  

Se ha considerado por conveniente realizar el diseño de mezcla con una consistencia 

plástica con el fin de garantizar la trabajabilidad del concreto, teniéndose un 

revenimiento de 3” a 4”.  
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d) CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 

El porcentaje de aire atrapado, para este concreto sin aire incorporado cuyo tamaño 

máximo nominal es de 3/4”, es 2%, de acuerdo a la siguiente tabla: 

Tabla 3.26: Contenido de Aire Atrapado.  

   Contenido de Aire Atrapado. 

Tamaño Máximo 

Nominal 
Aire Atrapado 

3/8” 3.0% 

1/2” 2.5% 

3/4” 2.0% 

1” 1.5% 

1 1/2” 1.0% 

2” 0.5% 

3” 0.3% 

6” 0.2% 

         Fuente: Enrique Rivva López, “Diseño de mezclas”. Pág. 85. 

e) VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 

Establecemos el volumen unitario de agua haciendo uso de la siguiente tabla: 

Tabla 3.27: Volumen Unitario de Agua.  

Volumen Unitario de Agua. 

Tamaño 

Máximo 

Nominal del 

Agregado 

Grueso  
 

Volumen unitario de agua, expresado en lt/m3, para los asentamientos y perfiles de 

agregado grueso indicados.  

1” a  2” 3” a  4” 6”  a   7” 

Agregado 

Redondeado 

Agregado 

Angular 

Agregado 

Redondeado 

Agregado 

Angular 

Agregado 

Redondeado 

Agregado 

Angular 

3/8” 185 212 201 227 230 250 

1/2” 182 201 197 216 219 238 

3/4” 170 189 185 204 208 227 

1” 163 182 178 197 197 216 

1 1/2” 155 170 170 185 185 204 

2” 148 163 163 178 178 197 

3” 136 151 151 167 163 182 

 Fuente: Enrique Rivva López, “Diseño de Mezclas”. Pág. 71. 

El volumen unitario de agua para un Tamaño Máximo Nominal de 3/4”, un 

asentamiento de 3” a 4”  y un Agregado Angular es de 204 lt/m3. 

f) RELACIÓN AGUA – CEMENTO POR RESISTENCIA  

Se determinó según la tabla: 
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Tabla 3.28: Relación Agua-Cemento por Resistencia.  

Relación Agua-Cemento por Resistencia. 

Resistencia a la 

compresión a los 28 

días   

Estimación de la relación agua – cemento en peso para 

agregado grueso del tamaño máximo nominal indicado. 

3/8” 3/4” 1 1/2” 

140 0.87 0.85 0.80 

175 0.79 0.76 0.71 

210 0.72 0.69 0.64 

245 0.66 0.62 0.58 

280 0.61 0.58 0.53 

315 0.57 0.53 0.49 

350 0.53 0.49 0.45 

Fuente: Enrique Rivva López, “Diseño de Mezclas”. Pág. 92. 

Con el valor de f’cp = 294 kg/cm2 y el Tamaño Máximo Nominal de 3/4” en la tabla  

tenemos, por interpolación, que la relación agua -  cemento seria:  

     f´cp  a/c 

     315  0.53 

     294  x 

     280  0.58 

315 − 280

294 − 280
=

0.53 − 0.58

𝑥 − 0.58

35

14
=

−0.05

𝑥 − 0.58
 

𝑥 − 0.58 =
−0.7

35
 

Luego:  

𝑥 =
𝑎

𝑐
= 0.56  

g) RELACIÓN AGUA – CEMENTO POR DURABILIDAD  

Para lo cual se empleó la siguiente tabla: 
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Tabla 3.29: Concreto Expuesto a Soluciones de Sulfatos.  

Concreto Expuesto a Soluciones de Sulfatos. 

Exposición  a 

Sulfatos 

Sulfato Soluble 

en Agua, 

presente en el 

Suelo SO4 % en 

peso 

Sulfato en Agua, 

como SO4 ppm 
Cemento Tipo 

Relacion a/c 

máxima, en peso. 

En concretos con 

Agregado de Peso 

Normal 

Despreciable  0.00-0.10 0-150 - - 

Moderada 0.10-0.20 150-1500 1L-1P-1PM 0.50 

Severa 0.2-2.00 1500-10000 V 0.45 

Muy Severa Sobre 2.00 Sobre 10000 V + puzolana 0.45 

Fuente: Enrique Rivva López, “Diseño de Mezclas”. Pág. 102. 

Pues como en nuestra investigación la exposición a sulfatos  es despreciable, 

asumimos la  relación agua - cemento por resistencia que es de a/c=0.56. 

h) FACTOR CEMENTO  

El factor cemento de la mezcla es: 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑎

𝑎 𝑐⁄
=

204

0.56
= 364 𝑘𝑔 𝑚3 ≅ 8.6 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 𝑚3⁄⁄  

i) VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA  

La suma de los volúmenes absolutos de los elementos integrantes de la pasta es: 

Cemento………………………………364/(2.82 x 1000) = 0.129  m3 

Agua de diseño…………………….204/(1 x 1000)       = 0.204  m3 

Aire atrapado……………………….  2%                          = 0.020  m3 

      _______________________________ 

Volumen absoluto de la pasta………………………    = 0.353  m3 

j) VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO 

Volumen absoluto del Agregado = 1 – 0.353 = 0.647 m3 

k) MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS  

Con un contenido de cemento de 8.6 bolsas  por metro cubico y un tamaño máximo  

nominal del agregado grueso de 3/4”, se ha verificado en la siguiente tabla: 
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Tabla 3.30: Módulo de Fineza de la Combinación de Agregados.  

Módulo de Fineza de la Combinación de Agregados. 

Tamaño Máximo 

Nominal del 

Agregado Grueso    

Módulo de fineza de la combinación de agregados que da las mejores 

condiciones de trabajabilidad para los contenidos de cemento en 

sacos/metro cubico indicados. 

6 7 8 9 

3/8” 3.96 4.04 4.11 4.19 

1/2” 4.46 4.54 4.61 4.69 

3/4” 4.96 5.04 5.11 5.19 

1” 5.26 5.34 5.41 5.49 

Tamaño Máximo 

Nominal del 

Agregado Grueso    

Módulo de fineza de la combinación de agregados que da las mejores 

condiciones de trabajabilidad para los contenidos de cemento en 

sacos/metro cubico indicados. 

6 7 8 9 

1 1/2” 5.56 5.64 5.71 5.79 

2” 5.86 5.94 6.01 6.09 

3” 6.16 6.24 6.31 6.39 

  Fuente: Enrique Rivva López, “Diseño de Mezclas”. Pág. 121. 

Por interpolación se tiene:   

      N° de sacos      Mod. de fineza de la combinación 

 

     9  5.19 

     8.6  x 

     8  5.11 

9 − 8

8.6 − 8
=

5.19 − 5.11

𝑥 − 5.11

1

0.6
=

0.08

𝑥 − 5.11
 

𝑥 − 5.11 =
0.048

1
 

𝑚 = 𝑥 = 5.158  

Luego el módulo de fineza de la combinación de agregados es 5.16 

l) CÁLCULO DEL VALOR DE rf 

Con el valor del módulo de fineza de la combinación de agregados, así como con  

los módulos de fineza de los agregados fino  y grueso, que son 3.16 y 7.42 

respectivamente, se determinó el porcentaje de agregado fino en relación  al volumen 

absoluto total de agregado. Para ello se aplicó la siguiente ecuación: 
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𝒓𝒇 =
𝒎𝒈 − 𝒎

𝒎𝒈 − 𝒎𝒇
× 𝟏𝟎𝟎 

𝒓𝒇 =
𝟕. 𝟒𝟐 − 𝟓. 𝟏𝟔

𝟕. 𝟒𝟐 − 𝟑. 𝟏𝟔
× 𝟏𝟎𝟎 

𝒓𝒇 = 𝟓𝟒. 𝟐% 

m) CÁLCULO DE LOS VOLÚMENES ABSOLUTOS DEL AGREGADO 

Volumen absoluto del: 

Agregado fino:…………………………… 0.647  x  0.542  =  0.350  m3 

Agregado Grueso:……………………… 0.647  -  0.350  =  0.297  m3 

n) PESOS SECOS DEL AGREGADO 

Peso seco del:  

Agregado fino:…………………………… 0.350  x  2.28  x  1000 =  799 kg/m3 

Agregado Grueso:……………………… 0.297  x  2.51  x  1000 =  744 kg/m3 

o) VALORES DE DISEÑO  

Las cantidades de materiales por unidad cúbica de concreto, a ser empleadas como 

valores de diseño, fueron: 

Cemento:……………………………………..364  kg/m3 

Agua de diseño:…………………………….204  lt/m3 

Agregado Fino seco:…………………….. 799 kg/m3 

Agregado Grueso seco:………………… 744 kg/m3 

p) CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 

Peso húmedo: 

Del Agregado fino:…………………………… 799  x  1.0744  =  858 kg/m3 

Del Agregado Grueso:……………………… 744  x  1.0075  =  750 kg/m3  
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Humedad Superficial  del: 

Agregado fino:……………………………………….… 7.44  -  5.11  =  + 2.33 % 

Agregado Grueso:……………………….…………… 0.75  -  2.16  =  - 1.41 % 

Aporte de humedad del: 

Agregado fino ……………………………………….799  x  ( + 0.0233)  =  19  lt/m3 

Agregado Grueso ………………………………… 744  x  ( -  0.0141)  =  -10  lt/m3  

       -------------------------- 

Aporte de humedad del agregado                 = + 8 lt/m3 

Y el valor del agua efectiva a ser utilizada es……..204  -  8  =  196  lt/m3 

Pesos por metro cubico corregidos por humedad  

Cemento:……………………………………..…………..364  kg/m3 

Agua de diseño:……………………………….…….….196  lt/m3 

Agregado Fino húmedo:…………………………... 858 kg/m3 

Agregado Grueso húmedo:………………………. 750 kg/m3 

q) PROPORCIÓN EN PESO: 

Proporción en peso de los materiales sin corregir: 

364

364
:
799

364
:
744

364
:
204

364
= 1 ∶    2.19  ∶       2.04  ∶      0.56 

Proporción en peso de los materiales corregido por humedad del agregado: 

364

364
:
858

364
:
750

364
:
196

364
= 1 ∶    2.36  ∶       2.06  ∶      0.54 
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 3.2.4. PROPORCIÓN DE LA MEZCLA  DEFINIDA 

Culminados los diseños por el método del comité 211 del ACI  y por otro lado el 

diseño por el método del módulo de fineza, además teniendo en cuenta que en el diseño 

de mezclas  se usa normalmente agregado con granulometrías  tendientes a los finos 

(usualmente la arena es no menos del 50% del total de agregados) para contrarrestar la 

segregación si se emplean fibras metálicas, por estas consideraciones es que se ha 

decidido seleccionar el diseño por el método de módulo de fineza (Pasquel, 1999). 

Pasamos a calcular  en peso todos los materiales necesarios para una tanda de 

concreto  para la elaboración de los especímenes cilíndricos de 6”  x  12”,  para ser 

sometidos a los ensayos de compresión y especímenes prismáticos de 6” x 6” x 20” para 

ser sometidos a los ensayos de flexión.  

La incorporación de fibras de polipropileno (Sika Fiber Force PP-48)  se realizó en 

2, 5, 7  y 9 kg/m3 de concreto, los cuales se presentan, conforme a la siguiente tabla: 

Tabla 3.31: Diseño de Mezclas para grupos de Prueba con fibra Sintética. 

 Diseño de Mezclas para grupos de Prueba con fibra sintética. 

Materiales    

Concreto 

Normal 
 Con Fibra Sika Fiber Force PP-48  

CN Con 2 kg/m3 

PP48(2) 

Con 5 kg/m3 

PP48(5) 

Con 7 kg/m3 

PP48(7) 

Con 9 kg/m3 

PP48(9) 

Cemento 364 kg/m3 364 kg/m3 364 kg/m3 364 kg/m3 364 kg/m3 

Agregado fino 858 kg/m3 858 kg/m3 858 kg/m3 858 kg/m3 858 kg/m3 

Agregado grueso 750 kg/m3 750 kg/m3 750 kg/m3 750 kg/m3 750 kg/m3 

Agua 196 kg/m3 196 kg/m3 196 kg/m3 196 kg/m3 196 kg/m3 

Sika Fiber Force 

PP-48 

0 kg/m3 2 kg/m3 5 kg/m3 7 kg/m3 9 kg/m3 

  Fuente: Elaboración propia (2017). 

La incorporación de fibras Metálicas  (Sika Fiber CHO 65-35NB)  se realizó en 20, 

30, 40  y 50 kg/m3 de concreto, los cuales se presentan, conforme a la siguiente tabla: 
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Tabla 3.32: Diseño de Mezclas para grupos de Prueba con fibra Metálica.  

Diseño de Mezclas para grupos de Prueba con fibra Metálica. 

Materiales    

Concreto 

Normal 
 Con Fibra Sika Fiber CHO 65-35-NB  

CN Con 20 kg/m3 

PP48(2) 

Con 30 kg/m3 

PP48(5) 

Con 40 kg/m3 

PP48(7) 

Con 50 kg/m3 

PP48(9) 

Cemento 364 kg/m3 364 kg/m3 364 kg/m3 364 kg/m3 364 kg/m3 

Agregado fino 858 kg/m3 858 kg/m3 858 kg/m3 858 kg/m3 858 kg/m3 

Agregado grueso 750 kg/m3 750 kg/m3 750 kg/m3 750 kg/m3 750 kg/m3 

Agua 196 kg/m3 196 kg/m3 196 kg/m3 196 kg/m3 196 kg/m3 

Sika Fiber CHO 

65-35-NB 

0 kg/m3 20 kg/m3 30 kg/m3 40 kg/m3 50 kg/m3 

  Fuente: Elaboración propia (2017). 

3.3. ELABORACIÓN DEL CONCRETO 

Determinado ya el diseño de mezclas, se procedió con la elaboración de concreto 

para su respectivo vaciado en los moldes necesarios para realizar los ensayos 

contemplados a fin de cumplir con los objetivos trazados en la presente investigación. 

Se realizó de acuerdo al EM 2016, MTC E 702 – 2016; ELABORACION Y CURADO 

DE ESPECIMENES DE HORMIGON (CONCRETO) EN EL LABORATORIO, el 

cual está basado en la norma ASTM C192 (Anexo 01). 

EQUIPO UTILIZADO 

 Balanza. 

 Moldes cilíndricos. 

 Moldes prismáticos. 

 Varilla compactadora de 5/8”. 

 Mezcladora de 3 p3. 

 Herramientas manuales. 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

 Se realizó el pesaje de cada material componente del concreto normal, concreto con 

fibra metálica, concreto con fibra de polipropileno; pesándose las fibras en la balanza 

de precisión. 
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 Se prepararon los moldes según la cantidad que se requirió por tanda mezclada; 

también se preparó la mezcladora y herramientas necesarias. 

 Se consideró para el concreto normal un ciclo de mezclado comprendido de 2 a 3 

minutos, tomándose como punto de inicio la incorporación total de los materiales: 

agregado grueso, agregado fino, agua y cemento. 

 Para el concreto con incorporación de fibra metálica se adiciono un tiempo de 

mezclado de 30 segundos por cada pie cúbico, para que se distribuya uniformemente 

tal como recomienda la ficha técnica del producto. 

 Para el concreto con incorporación de fibra polipropileno se consideró un ciclo 

comprendido de 3 a 5 minutos por metro cúbico, para que se distribuya 

uniformemente tal como recomienda la ficha técnica del producto. 

 Concluido el mezclado se procedió a verificar el asentamiento de la mezcla de 

concreto, para después proceder con el vaciado en los moldes. 

 
Figura 3.10: Proceso de elaboración del concreto normal, con adición de fibras metálicas y fibras 

de polipropileno. 
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3.3.1. ELABORACIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS 

Se elaboró las probetas cilíndricas según norma  descrita en el Anexo 01, en moldes 

con dimensiones: 6” de diámetro y 12” de altura. Se realizó la compactación por 

apisonado (varillado) con una varilla de 5/8” a cada una de las 3 capas, con 25 golpes 

por cada capa. 

 
Figura 3.11: Elaboración de probetas cilíndricas. 

3.3.2. ELABORACIÓN DE PROBETAS PRISMÁTICAS 

Se elaboró las probetas prismáticas de acuerdo a la normativa descrita en el Anexo 

01, con sección de 6” x 6” y una longitud de 20”. Se realizó la compactación por 

apisonado (varillado) con una varilla de 5/8”, donde la norma indica dar 1 golpe por 

cada 2pulg2 siendo para el caso un total de 60 golpes por cada una de las dos capas. 

 
Figura 3.12: Elaboración de probetas prismáticas. 
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3.3.3. CURADO DE LOS ESPECÍMENES 

Se realizó el respectivo curado de las probetas cilíndricas y prismáticas, en las pozas 

del laboratorio de Construcciones y del laboratorio de Mecánica de Suelos, de la 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil.  

 
Figura 3.13: Curado de probetas cilíndricas y prismáticas. 

3.4. ENSAYOS REALIZADOS  

3.4.1. ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL  CONCRETO 

Obtenido ya el diseño de mezclas se procedió con el vaciado del concreto en los 

moldes, es en esta etapa que se realizó los ensayos en estado fresco del concreto, con la 

finalidad de controlar el asentamiento o SLUMP de la mezcla, parámetro principal de 

control en lo que a la trabajabilidad del concreto respecta. 

3.4.1.1. ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) 

Para realizar esta prueba se utiliza un molde en forma de cono truncado de 30 cm de 

altura, con un diámetro inferior en su base de 20cm, y en la parte superior un diámetro 

de 10 cm. Para compactar el concreto se utiliza una barra de acero liso de 5/8” de 

diámetro y 60 cm de longitud con punta semiesférica. (Abanto, 1995). El presente 

ensayo se realizó de acuerdo al EM 2016, MTC E 705-2016 el cual está basado en la 

norma ASTM C143.   

EQUIPO UTILIZADO 

 Varilla compactadora de acero de 5/8” de diámetro. 
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 Cono de Abrams. 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

 El molde se colocó sobre una superficie plana y humedecida, manteniéndose inmóvil 

pisando las aletas. Seguidamente se vertió una capa de concreto hasta un tercio del 

volumen. Se apisonó con la varilla aplicando 25 golpes distribuidos uniformemente.  

 Enseguida se colocan otras dos capas con el mismo procedimiento a un tercio del 

volumen y consolidando, de modo que la barra penetre en la capa inmediata inferior.  

 La tercera capa se llenó en exceso, para luego enrasar al término de la consolidación. 

Lleno y enrasado el molde, se levantó lenta y cuidadosamente en dirección vertical.  

 El concreto moldeado fresco se asentará, la diferencia entre la altura del molde y la 

altura de la mezcla fresca se denomina Slump.  

 Se estima que desde el inicio de la operación hasta el término no deben transcurrir 

más de 2 minutos de los cuales el proceso de desmolde no toma más de 5 segundos.  

 
Figura 3.14: Ensayo de asentamiento del concreto. 

3.4.2. ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO 

La muestra para los siguientes ensayos está conformado por 6 especímenes 

cilíndricos y 6 especímenes prismáticos por cada clase de concreto; basándose la 

muestra en el apartado 5.6. Evaluación y aceptación del Concreto, de la norma ACI-

318-08 (Anexo 13). Indicando en su sub-apartado 5.6.3.3. que el nivel de resistencia de 



86 
 

una clase determinada de concreto se considera satisfactorio si cumple con los dos 

siguientes requisitos: 

 Cada promedio aritmético de tres ensayos (06 especímenes) de resistencia 

consecutivos es igual o superior a la resistencia de diseño. 

 Ningún resultado del ensayo de resistencia es menor que la resistencia de diseño por 

más de 35kg/cm2. 

3.4.2.1. RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE TESTIGOS CILÍNDRICOS 

El ensayo consistió en la aplicación de una carga axial en la sección superior de la 

probeta en forma constante hasta alcanzar la rotura del espécimen de prueba, donde la 

resistencia a la compresión del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada 

durante el ensayo por la sección transversal de éste. El presente ensayo se realizó de 

acuerdo al EM 2016, MTC E 704-2016 el cual está basado en la norma ASTM C39 

(Anexo 02).   

Se emplea la resistencia a compresión por la facilidad en la realización de los 

ensayos y el hecho de que la mayoría de propiedades del concreto mejoran 

incrementándose esta resistencia. La resistencia en compresión del concreto es la carga 

máxima para una unidad de área por una muestra, antes de fallar por compresión 

(agrietamiento, rotura). (Abanto Castillo, 1994) 

EQUIPO UTILIZADO 

 Máquina de prueba 

 Bloques de acero con caras duras (Anillos con neopreno) 

CÁLCULO 

La resistencia a la compresión de la probeta cilíndrica se calcula mediante la 

siguiente fórmula: 
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𝐴 =
𝜋 × ∅2

4
 

𝑓´𝑐(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) =
𝑃

𝐴
 

Donde: 

𝑓´𝑐: Es la resistencia de rotura a la compresión del concreto (𝑘𝑔/𝑐𝑚2). 

P: Carga de rotura (𝑘𝑔). 

∅: Diámetro de la probeta cilíndrica (𝑐𝑚). 

𝐴: Área promedio de la probeta (𝑐𝑚2). 

 

Figura 3.15: Ensayo de resistencia a la compresión del concreto. 

3.4.2.2. RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO EN VIGAS 

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO 

En el presente ensayo se determinó el valor de la resistencia a flexión (Módulo de 

ruptura) de las probetas prismáticas, aplicándose la carga en los tercios de su luz. El 

presente ensayo se realizó de acuerdo al EM 2016, MTC E 709-2016 el cual está basado 

en la norma ASTM C 78 (Anexo 03).   

EQUIPO UTILIZADO 

 Máquina de prueba 
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MUESTRA 

Las muestras deben tener una distancia libre entre apoyos de al menos, tres veces su 

altura, con una tolerancia del 2%. Los lados de la muestra deben formar ángulos rectos 

con las caras superior e inferior. Todas las superficies en contacto con los bloques de 

aplicación de carga y de soporte deben ser suaves y libres de grietas, indotaciones, 

agujeros o inscripciones. 

 

Figura 3.16: Esquema de un equipo adecuado para el ensayo de flexión del concreto usando una 

viga simple cargada en los tercios de la luz. 

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales, 2016 

CÁLCULO 

 Si la fractura se inicia en la zona de tensión, dentro del tercio medio de la luz libre, el 

módulo de rotura se calcula de la siguiente forma:  

𝑅 =
𝑃. 𝑙

𝑏. 𝑑2
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     Donde: 

𝑅: Módulo de rotura (𝑝𝑠𝑖). 

𝑃: Máxima carga aplicada indicada por la máquina de ensayo (𝑙𝑏𝑓). 

𝑙: Longitud libre entre apoyos (𝑝𝑢𝑙𝑔). 

𝑏: Ancho promedio de la muestra (𝑝𝑢𝑙𝑔). 

𝑑: Altura promedio de la muestra (𝑝𝑢𝑙𝑔). 

 Si la fractura ocurre en la zona de tensión, fuera del tercio medio de la luz libre, a 

una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el módulo de rotura de la 

siguiente forma: 

𝑅 =
3𝑃. 𝑎

𝑏. 𝑑2
 

      Donde: 

𝑎:  Distancia promedio entre la línea de fractura y el soporte más cercano, medida 

sobre la zona de tensión de la viga. 

 

Figura 3.17: Ensayo de resistencia a la flexión. 
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4. CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO 

4.1.1. COMPARACIÓN DE ASENTAMIENTOS DEL CONCRETO 

Los asentamientos fueron registrados para el concreto normal (CN), concreto con 

adición de fibra metálica (CFM) y concreto con adición de fibra de polipropileno (CFP); 

tomando como promedio el resultante de tres datos por cada tipo como se observa en la 

siguiente tabla: 

Tabla 4.1: Datos de Asentamiento para los Grupos de Control.   

Datos de Asentamiento para los Grupos de Control. 

Descripción 

Cantidad de 

fibra según 

el tipo 

(kg/m3) 

Asentamiento Registrado  

1 

(cm) 

2 

(cm) 

3 

(cm) 

1 

(") 

2 

(") 

3 

(") 

Promedi

o 

(") 

% 

CN 0 8.92 9.20 9.06 3.51 3.62 3.57 3.57 100.0 
CFM-20 20 8.00 8.64 8.32 3.15 3.40 3.28 3.28 91.8 
CFM-30 30 7.47 7.29 7.30 2.94 2.87 2.87 2.90 81.2 
CFM-40 40 6.95 6.87 6.91 2.74 2.70 2.72 2.72 76.3 
CFM-50 50 4.95 5.21 5.08 1.95 2.05 2.00 2.00 56.1 
CFP-2 2 8.79 8.89 8.84 3.46 3.50 3.48 3.48 97.6 
CFP-5 5 7.83 7.92 7.88 3.08 3.12 3.10 3.10 86.9 
CFP-7 7 6.78 6.55 6.67 2.67 2.58 2.63 2.63 73.6 
CFP-9 9 5.66 5.72 5.69 2.23 2.25 2.24 2.24 62.8 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

De la tabla 4.1 se observa que el asentamiento promedio para el concreto normal 

(CN) es de 3.57", el cual está comprendido entre 3" a 4", cumpliéndose así con el 

asentamiento del diseño de mezcla, garantizándose una consistencia plástica y de 

adecuada trabajabilidad. 
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Figura 4.1: Comparación de Asentamientos para el CN, CFM, CFP. 

Analizando la Figura 4.1, se observa que la adición de fibras metálicas y fibras de 

polipropileno, disminuyen el asentamiento con respecto al concreto normal, 

obteniéndose que: 

 El asentamiento promedio del CFM-20 tiene un valor de 3.28", obteniéndose una 

disminución de 8.2%, con respecto al asentamiento promedio del CN con un valor de 

3.57". 

 El asentamiento promedio del CFM-30 tiene un valor de 2.90", obteniéndose una 

disminución de 18.8%, con respecto al asentamiento promedio del CN con un valor 

de 3.57". 

 El asentamiento promedio del CFM-40 tiene un valor de 2.72", obteniéndose una 

disminución de 23.7%, con respecto al asentamiento promedio del CN con un valor 

de 3.57". 

 El asentamiento promedio del CFM-50 tiene un valor de 2.00", obteniéndose una 

disminución de 43.9%, con respecto al asentamiento promedio del CN con un valor 

de 3.57". 
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 El asentamiento promedio del CFP-2 tiene un valor de 3.48", obteniéndose una 

disminución de 2.4%, con respecto al asentamiento promedio del CN con un valor de 

3.57". 

 El asentamiento promedio del CFP-5 tiene un valor de 3.10", obteniéndose una 

disminución de 13.1%, con respecto al asentamiento promedio del CN con un valor 

de 3.57". 

 El asentamiento promedio del CFP-7 tiene un valor de 2.63", obteniéndose una 

disminución de 26.4%, con respecto al asentamiento promedio del CN con un valor 

de 3.57". 

 El asentamiento promedio del CFP-9 tiene un valor de 2.24", obteniéndose una 

disminución de 37.2%, con respecto al asentamiento promedio del CN con un valor 

de 3.57". 

Con los datos presentados en la tabla 4.1, se presenta a continuación las curvas de 

correlación entre las dosificaciones (para el CFM, CFP) y las mediciones de 

asentamiento en el cono de Abrams. (Figuras 4.2 y 4.3). 

 
Figura 4.2: Correlación del asentamiento en el cono de Abrams para los grupos de prueba del CFM. 
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Figura 4.3: Correlación del asentamiento en el cono de Abrams para los grupos de prueba del CFP. 

4.1.1.1. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

De los resultados obtenidos se puede concluir que el concreto con adición de fibras 

de polipropileno (CFP) disminuye su asentamiento de 2.4% a 37.2% a medida que se va 

incrementando la dosificación de las fibras por m3. El concreto con adición de fibras 

metálicas (CFM) disminuye su asentamiento de 8.2% a 43.9% a medida que se va 

incrementando la dosificación de las fibras por m3. Por lo tanto se puede concluir que el 

CFP es más trabajable que el CFM. 

4.2. ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO 

4.2.1. COMPARACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE 

TESTIGOS CILÍNDRICOS 

Los resultados obtenidos en laboratorio se presentan en la tabla 4.2, tanto para el 

concreto normal (CN), concreto con adición de fibra metálica (CFM) y concreto con 

adición de fibra polipropileno (CFP). 

Tabla 4.2: Datos de la Resistencia a Compresión para los Grupos de Control.  

Datos de la Resistencia a Compresión para los Grupos de Control. 

Descripción 

Cantidad 

de fibra 

según el 

tipo 

(kg/m3) 

Edad 

(días) 

Área 

(cm2) 

Fuerza 

(kg) 

Resistencia 

Alcanzada 

(kg/cm2) 

Resistencia 

de Diseño 

(kg/cm2) 

% 

Resistencia 

Resiste

ncia 

Promedio 

% 

Resistencia 

Promedio 

CN-01 

 

28 182.18 38147 209.40 210 99.71% 
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Descripción 

Cantidad 

de fibra 

según el 

tipo 

(kg/m3) 

Edad 

(días) 

Área 

(cm2) 

Fuerza 

(kg) 

Resistencia 

Alcanzada 

(kg/cm2) 

Resistencia 

de Diseño 

(kg/cm2) 

% 

Resistencia 

Resiste

ncia 

Promedio 

% 

Resistencia 

Promedio 

CN-02 

0 

28 180.50 38290 212.13 210 101.01% 

210.52 
100.25

% 

CN-03 28 182.89 38615 211.13 210 100.54% 

CN-04 28 183.85 38661 210.28 210 100.13% 

CN-05 28 183.97 39109 212.58 210 101.23% 

CN-06 28 183.73 38143 207.60 210 98.86% 

CFM-20-1 

20 

28 184.46 39858 216.09 210 102.90% 

215.70 
102.72

% 

CFM-20-2 28 183.49 38777 211.33 210 100.63% 

CFM-20-3 28 184.09 39651 215.38 210 102.56% 

CFM-20-4 28 185.66 40415 217.68 210 103.66% 

CFM-20-5 28 186.02 40393 217.14 210 103.40% 

CFM-20-6 28 183.85 39825 216.61 210 103.15% 

CFM-30-1 

30 

28 184.09 41740 226.73 210 107.97% 

229.23 
109.16

% 

CFM-30-2 28 181.34 42030 231.78 210 110.37% 

CFM-30-3 28 185.54 43340 233.59 210 111.23% 

CFM-30-4 28 185.90 41810 224.90 210 107.10% 

CFM-30-5 28 185.54 42080 226.80 210 108.00% 

CFM-30-6 28 183.61 42520 231.57 210 110.27% 

CFM-40-1 

40 

28 183.01 43301 236.60 210 112.67% 

217.31 
103.48

% 

CFM-40-2 28 183.37 38673 210.90 210 100.43% 

CFM-40-3 28 183.85 39432 214.47 210 102.13% 

CFM-40-4 28 181.70 39210 215.80 210 102.76% 

CFM-40-5 28 183.25 39161 213.70 210 101.76% 

CFM-40-6 28 182.53 38768 212.39 210 101.14% 

CFM-50-1 

50 

28 182.53 32519 178.15 210 84.83% 

186.95 
89.02

% 

CFM-50-2 28 182.41 33509 183.70 210 87.47% 

CFM-50-3 28 183.25 36724 200.40 210 95.43% 

CFM-50-4 28 183.73 32722 178.09 210 84.81% 

CFM-50-5 28 182.89 34420 188.20 210 89.62% 

CFM-50-6 28 182.18 35186 193.14 210 91.97% 

CFP-2-1 

2 

28 183.97 42710 232.15 210 110.55% 

234.67 
111.75

% 

CFP-2-2 28 182.65 41780 228.74 210 108.92% 

CFP-2-3 28 180.86 43750 241.90 210 115.19% 

CFP-2-4 28 184.82 43480 235.26 210 112.03% 

CFP-2-5 28 183.97 42890 233.13 210 111.01% 

CFP-2-6 28 182.65 43260 236.84 210 112.78% 

CFP-5-1 

5 

28 181.34 45190 249.20 210 118.67% 

246.52 
117.39

% 

CFP-5-2 28 180.15 45620 253.24 210 120.59% 

CFP-5-3 28 185.30 45890 247.65 210 117.93% 

CFP-5-4 28 182.41 45260 248.12 210 118.15% 

CFP-5-5 28 183.61 43440 236.58 210 112.66% 

CFP-5-6 28 183.85 44920 244.32 210 116.34% 
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Descripción 

Cantidad 

de fibra 

según el 

tipo 

(kg/m3) 

Edad 

(días) 

Área 

(cm2) 

Fuerza 

(kg) 

Resistencia 

Alcanzada 

(kg/cm2) 

Resistencia 

de Diseño 

(kg/cm2) 

% 

Resistencia 

Resiste

ncia 

Promedio 

% 

Resistencia 

Promedio 

CFP-7-1 

7 

28 187.60 39550 210.82 210 100.39% 

217.29 
103.47

% 

CFP-7-2 28 184.33 38580 209.29 210 99.66% 

CFP-7-3 28 181.94 38930 213.98 210 101.89% 

CFP-7-4 28 182.77 40400 221.04 210 105.26% 

CFP-7-5 28 183.97 43120 234.38 210 111.61% 

CFP-7-6 28 182.18 39030 214.24 210 102.02% 

CFP-9-1 

9 

28 184.94 36500 197.36 210 93.98% 

195.02 
92.87

% 

CFP-9-2 28 182.89 36000 196.84 210 93.73% 

CFP-9-3 28 183.97 35660 193.83 210 92.30% 

CFP-9-4 28 184.33 35500 192.58 210 91.71% 

CFP-9-5 28 187.48 35976 191.90 210 91.38% 

CFP-9-6 28 182.77 36120 197.62 210 94.11% 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

Se observa en la tabla 4.2, que la resistencia promedio para el concreto normal (CN) 

es de 210.52kg/cm2, cumpliéndose con la resistencia de diseño f´c=210kg/cm2. 

 
Figura 4.4: Comparación de la Resistencia a Compresión para el CN, CFM, CFP. 
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Analizando la Figura 4.4, se observa que la adición de fibras metálicas y fibras de 

polipropileno, aumenta la resistencia a la compresión para ciertas dosificaciones y 

disminuye para otras con respecto al concreto normal, obteniéndose que: 

 La resistencia promedio del CFM-20 tiene un valor de 215.70kg/cm2, obteniéndose 

un aumento de 2.47%, con respecto a la resistencia promedio del CN con un valor de 

210.52kg/cm2. 

 La resistencia promedio del CFM-30 tiene un valor de 229.23kg/cm2, obteniéndose 

un aumento de 8.91%, con respecto a la resistencia promedio del CN con un valor de 

210.52kg/cm2. 

 La resistencia promedio del CFM-40 tiene un valor de 217.31kg/cm2, obteniéndose 

un aumento de 3.23%, con respecto a la resistencia promedio del CN con un valor de 

210.52kg/cm2. 

 La resistencia promedio del CFM-50 tiene un valor de 186.95kg/cm2, obteniéndose 

una disminución de 11.22%, con respecto a la resistencia promedio del CN con un 

valor de 210.52kg/cm2. 

 La resistencia promedio del CFP-2 tiene un valor de 234.67kg/cm2, obteniéndose un 

aumento de 11.50%, con respecto a la resistencia promedio del CN con un valor de 

210.52kg/cm2. 

 La resistencia promedio del CFP-5 tiene un valor de 246.52kg/cm2, obteniéndose un 

aumento de 17.14%, con respecto a la resistencia promedio del CN con un valor de 

210.52kg/cm2. 

 La resistencia promedio del CFP-7 tiene un valor de 217.29kg/cm2, obteniéndose un 

aumento de 3.23%, con respecto a la resistencia promedio del CN con un valor de 

|210.52kg/cm2. 
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 La resistencia promedio del CFP-9 tiene un valor de 195.02kg/cm2, obteniéndose 

una disminución de 7.38%, con respecto a la resistencia promedio del CN con un 

valor de 210.52kg/cm2. 

Con los datos presentados en la tabla 4.2, se presenta a continuación las curvas de 

correlación entre las dosificaciones (para el CFM, CFP) y sus respectivos datos de 

resistencia a compresión (Figuras 4.5 y 4.6). 

  

 
Figura 4.5: Correlación de la Resistencia a Compresión para los grupos de prueba del CFM. 
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Figura 4.6: Correlación de la Resistencia a Compresión para los grupos de prueba del CFP. 

4.2.1.1. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Con los resultados obtenidos se puede concluir que la resistencia a compresión del 
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con respecto al concreto normal “CN”. 
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“CFP” disminuyó hasta 15.50kg/cm2 (7.38%) y aumentó hasta 36.00kg/cm2 (17.14%), 

dependiendo del tipo de dosificación, con respecto al concreto normal “CN”. 

La resistencia a compresión más óptima la obtuvo el CFP, siendo su resistencia 

mayor en 17.29kg/cm2 (8.23%) que la del CFM. 
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4.2.2. COMPARACIÓN DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN DEL CONCRETO 

EN VIGAS 

Los resultados obtenidos en laboratorio se presentan en la tabla 4.3, tanto para el 

concreto normal (CN), concreto con adición de fibra metálica (CFM) y concreto con 

adición de fibra polipropileno (CFP). 

Tabla 4.3: Datos de la Resistencia a la Flexión para los Grupos de Control.  

Datos de la Resistencia a la Flexión para los Grupos de Control. 

Descripción 

Cantidad 

de fibra 

según el 

tipo 

(kg/m3) 

Edad 

(días) 

Base 

promedio 

"b" (cm) 

Peralte 

promedio 

"d" (cm) 

Distancia 

entre 

Apoyos 

"L" (cm) 

Lectura 

del Dial 

P (kg) 

Resistencia 

a la 

Flexión 

“R” 

(kg/cm2) 

Resistencia 

a la 

Flexión 

Promedio 

“R” 

(kg/cm2) 

% 

Resistencia 

a la 

Flexión 

Promedio 

CN-01 

0 

28 15.17 15.33 45.72 2120.00 27.18 

26.64 100.00% 

CN-02 28 15.12 15.30 45.72 2063.60 26.66 

CN-03 28 15.00 15.37 45.72 2084.50 26.91 

CN-04 28 15.13 15.27 45.72 2067.50 26.80 

CN-05 28 15.05 15.43 45.72 1983.90 25.30 

CN-06 28 15.10 15.27 45.72 2075.30 26.96 

CFM-20-1 

20 

28 15.16 15.43 45.72 2221.50 28.12 

28.21 105.92% 

CFM-20-2 28 15.22 15.13 45.72 2029.50 26.64 

CFM-20-3 28 15.21 15.29 45.72 2288.40 29.40 

CFM-20-4 28 15.13 15.22 45.72 2140.00 27.91 

CFM-20-5 28 15.15 15.20 45.72 2288.80 29.90 

CFM-20-6 28 15.15 15.18 45.72 2084.80 27.30 

CFM-30-1 

30 

28 15.14 15.27 45.72 2141.30 27.74 

28.59 107.33% 

CFM-30-2 28 15.17 15.23 45.72 2105.90 27.36 

CFM-30-3 28 15.19 15.27 45.72 2197.70 28.37 

CFM-30-4 28 15.11 15.13 45.72 2291.70 30.28 

CFM-30-5 28 15.14 15.13 45.72 2182.60 28.79 

CFM-30-6 28 15.13 15.18 45.72 2212.30 28.99 

CFM-40-1 

40 

28 15.20 15.18 45.72 2221.70 28.99 

29.76 111.74% 

CFM-40-2 28 15.15 15.13 45.72 2295.80 30.25 

CFM-40-3 28 15.05 15.15 45.72 2218.00 29.36 

CFM-40-4 28 15.10 15.13 45.72 2313.30 30.58 

CFM-40-5 28 15.13 15.25 45.72 2264.60 29.42 

CFM-40-6 28 15.10 15.22 45.72 2292.14 29.97 

CFM-50-1 

50 

28 15.20 15.00 45.72 2712.15 36.27 

34.64 130.06% 

CFM-50-2 28 15.19 15.20 45.72 2620.10 34.13 

CFM-50-3 28 15.16 15.28 45.72 2603.40 33.62 

CFM-50-4 28 15.12 15.15 45.72 2617.60 34.49 

CFM-50-5 28 15.17 15.30 45.72 2731.20 35.17 

CFM-50-6 28 15.21 15.18 45.72 2618.70 34.18 

CFP-2-1 

2 

28 15.10 15.25 45.72 2019.60 26.29 

27.20 102.13% CFP-2-2 28 15.15 15.27 45.72 2084.70 26.99 

CFP-2-3 28 15.12 15.43 45.72 2159.40 27.42 
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Descripción 

Cantidad 

de fibra 

según el 

tipo 

(kg/m3) 

Edad 

(días) 

Base 

promedio 

"b" (cm) 

Peralte 

promedio 

"d" (cm) 

Distancia 

entre 

Apoyos 

"L" (cm) 

Lectura 

del Dial 

P (kg) 

Resistencia 

a la 

Flexión 

“R” 

(kg/cm2) 

Resistencia 

a la 

Flexión 

Promedio 

“R” 

(kg/cm2) 

% 

Resistencia 

a la 

Flexión 

Promedio 

CFP-2-4 

 

28 15.07 15.40 45.72 2111.60 27.02 

  CFP-2-5 

 

28 15.07 15.48 45.72 2230.30 28.23 

  CFP-2-6 

 

28 15.10 15.23 45.72 2089.60 27.26 

  CFP-5-1 

5 

28 15.08 15.35 45.72 2035.50 26.19 

27.60 103.63% 

CFP-5-2 28 15.07 15.13 45.72 2087.60 27.66 

CFP-5-3 28 15.13 15.33 45.72 2278.00 29.27 

CFP-5-4 28 15.13 15.27 45.72 2146.50 27.82 

CFP-5-5 28 15.17 15.43 45.72 2117.70 26.80 

CFP-5-6 28 15.10 15.23 45.72 2136.30 27.87 

CFP-7-1 

7 

28 15.03 15.38 45.72 2365.90 30.41 

30.88 115.95% 

CFP-7-2 28 15.13 15.58 45.72 2533.40 31.52 

CFP-7-3 28 15.00 15.33 45.72 2447.60 31.73 

CFP-7-4 28 14.97 15.38 45.72 2415.20 31.18 

CFP-7-5 28 15.07 15.47 45.72 2303.50 29.22 

CFP-7-6 28 15.03 15.27 45.72 2395.60 31.26 

CFP-9-1 

9 

28 15.17 15.30 45.72 2557.30 32.92 

32.85 123.33% 

CFP-9-2 28 15.08 15.48 45.72 2494.10 31.54 

CFP-9-3 28 15.13 15.48 45.72 2609.70 32.89 

CFP-9-4 28 15.12 15.57 45.72 2548.00 31.80 

CFP-9-5 28 15.07 15.30 45.72 2630.20 34.10 

CFP-9-6 28 15.10 15.23 45.72 2594.60 33.85 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

En la tabla 4.3, se puede observar que la resistencia a la flexión promedio “R” para 

el CN es de 26.64kg/cm2 (100%).  

 
Figura 4.7: Comparación de la Resistencia a Flexión para el CN, CFM, CFP. 
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Analizando la Figura 4.7, se observa que la adición de fibras metálicas y fibras de 

polipropileno, incrementan la resistencia a flexión a medida que la dosificación 

aumenta, obteniéndose que: 

 La resistencia a flexión promedio del CFM-20 tiene un valor de 28.21kg/cm2, 

obteniéndose un aumento de 5.92%, con respecto a la resistencia promedio del CN 

con un valor de 26.64kg/cm2. 

 La resistencia a flexión promedio del CFM-30 tiene un valor de 28.59kg/cm2, 

obteniéndose un aumento de 7.33%, con respecto a la resistencia promedio del CN 

con un valor de 26.64kg/cm2. 

 La resistencia a flexión promedio del CFM-40 tiene un valor de 29.76kg/cm2, 

obteniéndose un aumento de 11.74%, con respecto a la resistencia promedio del CN 

con un valor de 26.64kg/cm2. 

 La resistencia a flexión promedio del CFM-50 tiene un valor de 34.64kg/cm2, 

obteniéndose un aumento de 30.06%, con respecto a la resistencia promedio del CN 

con un valor de 26.64kg/cm2. 

 La resistencia a flexión promedio del CFP-2 tiene un valor de 27.20kg/cm2, 

obteniéndose un aumento de 2.13%, con respecto a la resistencia promedio del CN 

con un valor de 26.64kg/cm2. 

 La resistencia a flexión promedio del CFP-5 tiene un valor de 27.60kg/cm2, 

obteniéndose un aumento de 3.63%, con respecto a la resistencia promedio del CN 

con un valor de 26.64kg/cm2. 

 La resistencia a flexión promedio del CFP-7 tiene un valor de 30.88kg/cm2, 

obteniéndose un aumento de 15.95%, con respecto a la resistencia promedio del CN 

con un valor de 26.64kg/cm2. 
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 La resistencia a flexión promedio del CFP-9 tiene un valor de 32.85kg/cm2, 

obteniéndose un aumento de 23.33%, con respecto a la resistencia promedio del CN 

con un valor de 26.64kg/cm2. 

Con los datos presentados en la tabla 4.3, se presenta a continuación las curvas de 

correlación entre las dosificaciones (para el CFM, CFP) y sus respectivos datos de 

resistencia a flexión (Figuras 4.8 y 4.9). 

 

 
Figura 4.8 Correlación de la Resistencia a Flexión para los grupos de prueba de CFM. 
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Figura 4.9 Correlación de la Resistencia a Compresión para los grupos de prueba del CFP. 

4.2.2.1. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Con los resultados obtenidos se puede concluir que la resistencia a flexión del 

concreto con adición de fibras metálicas “CFM” aumento de 1.52kg/cm2 (5.92%) a 

8.01kg/cm2 (30.60%), a medida que se aumenta la dosificación por m3, con respecto al 

concreto normal “CN”. 

La resistencia a flexión del concreto con adición de fibras de polipropileno “CFP” 

aumento de 0.57kg/cm2 (5.92%) a 6.21kg/cm2 (23.33%), a medida que se aumenta la 

dosificación por m3, con respecto al concreto normal “CN”. 

La resistencia a flexión más óptima la obtuvo el CFM, siendo su resistencia a 

flexión mayor en 1.79kg/cm2 (6.73%) que la del CFP. 

4.3. ANÁLISIS DE COSTOS  

Es importante tener en consideración el tema de los costos durante el desarrollo de 

cualquier construcción. Si una solución en particular de un proyecto requiere costos 
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excesivos, se buscará una solución que proporcione costos no tan elevados. Con el 

propósito de obtener los costos unitarios para los materiales, se realizaron cotizaciones: 

- La cotización de la fibra metálica y fibra de polipropileno empleada se presenta en 

el Anexo 11. 

(Precios actualizados a agosto del 2017 – Ciudad de Juliaca). 

- Las cotizaciones de los agregados fino y grueso se muestran en la Tabla 4.4 

(Precios actualizados a agosto del 2017 – Ciudad de Puno). 

Tabla 4.4: Costo de los Agregados.  

Costo de los Agregados. 

 

Tipo de material 

 

Cantidad 

(m3) 

Costos (S/.) 

Cotización 

N° 1 

Costos (S/.) 

Cotización 

N° 2 

Costos (S/.) 

Cotización 

N° 3 

Costo 

promedio 

Costo 

por m3 

A.   Fino 13 430 450 450 S/. 443.33 S/. 34.10 

A. Grueso 13 516 521 523 S/. 520 S/. 40 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

En las tablas 4.5 a la 4.13 se muestran los costos unitarios de materiales de cada uno 

de los concretos elaborados en este estudio. 

Tabla 4.5: Costo unitario de materiales para concreto de diseño - CN.  

Costo unitario de materiales para concreto de diseño - CN. 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Portland Tipo IP (42.5kg) bol 8.571 21.80 186.85 

Agregado Fino m3 0.376 34.10 12.82 

Agregado Grueso m3 0.299 40.00 11.96 

Agua m3 0.196 4.79 0.94 

 Costo Unitario de materiales  212.57 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

Tabla 4.6: Costo unitario de materiales para concreto experimental CFM-20.  

Costo unitario de materiales para concreto experimental CFM-20. 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Portland Tipo IP (42.5kg) bol 8.571 21.80 186.85 

Agregado Fino m3 0.376 34.10 12.82 

Agregado Grueso m3 0.299 40.00 11.96 

Agua m3 0.196 4.79 0.94 

Fibras Metálicas kg 20 8.50 170.00 

 Costo Unitario de materiales  382.57 

Fuente: Elaboración propia (2017). 
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Tabla 4.7: Costo unitario de materiales para concreto experimental CFM-30.  

Costo unitario de materiales para concreto experimental CFM-30. 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Portland Tipo IP (42.5kg) bol 8.571 21.80 186.85 

Agregado Fino m3 0.376 34.10 12.82 

Agregado Grueso m3 0.299 40.00 11.96 

Agua m3 0.196 4.79 0.94 

Fibras Metálicas kg 30 8.50 255.00 

 Costo Unitario de materiales  467.57 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

Tabla 4.8: Costo unitario de materiales para concreto experimental CFM-40.  

Costo unitario de materiales para concreto experimental  CFM-40. 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Portland Tipo IP (42.5kg) bol 8.571 21.80 186.85 

Agregado Fino m3 0.376 34.10 12.82 

Agregado Grueso m3 0.299 40.00 11.96 

Agua m3 0.196 4.79 0.94 

Fibras Metálicas kg 40 8.50 340.00 

 Costo Unitario de materiales  552.57 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

Tabla 4.9: Costo unitario de materiales para concreto experimental  CFM-50.  

Costo unitario de materiales para concreto experimental  CFM-50. 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Portland Tipo IP (42.5kg) bol 8.571 21.80 186.85 

Agregado Fino m3 0.376 34.10 12.82 

Agregado Grueso m3 0.299 40.00 11.96 

Agua m3 0.196 4.79 0.94 

Fibras Metálicas kg 50 8.50 425.00 

 Costo Unitario de materiales  637.57 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

Tabla 4.10: Costo unitario de materiales para concreto experimental CFP-2.  

Costo unitario de materiales para concreto experimental CFP-2. 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Portland Tipo IP (42.5kg) bol 8.571 21.80 186.85 

Agregado Fino m3 0.376 34.10 12.82 

Agregado Grueso m3 0.299 40.00 11.96 

Agua m3 0.196 4.79 0.94 

Fibras de Polipropileno kg 2 20.00 40.00 

 Costo Unitario de materiales  252.57 

Fuente: Elaboración propia (2017). 
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Tabla 4.11: Costo unitario de materiales para concreto experimental CFP-5.  

Costo unitario de materiales para concreto experimental CFP-5. 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Portland Tipo IP (42.5kg) bol 8.571 21.80 186.85 

Agregado Fino m3 0.376 34.10 12.82 

Agregado Grueso m3 0.299 40.00 11.96 

Agua m3 0.196 4.79 0.94 

Fibras de Polipropileno kg 5 20.00 100.00 

 Costo Unitario de materiales  312.57 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

Tabla 4.12: Costo unitario de materiales para concreto experimental CFP-7.  

Costo unitario de materiales para concreto experimental CFP-7. 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Portland Tipo IP (42.5kg) bol 8.571 21.80 186.85 

Agregado Fino m3 0.376 34.10 12.82 

Agregado Grueso m3 0.299 40.00 11.96 

Agua m3 0.196 4.79 0.94 

Fibras de Polipropileno kg 7 20.00 140.00 

 Costo Unitario de materiales  352.57 

Fuente: Elaboración propia (2017). 

Tabla 4.13: Costo unitario de materiales para concreto experimental CFP-9.  

Costo unitario de materiales para concreto experimental CFP-9. 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Portland Tipo IP (42.5kg) bol 8.571 21.80 186.85 

Agregado Fino m3 0.376 34.10 12.82 

Agregado Grueso m3 0.299 40.00 11.96 

Agua m3 0.196 4.79 0.94 

Fibras de Polipropileno kg 9 20.00 180.00 

 Costo Unitario de materiales  392.57 

Fuente: Elaboración propia (2017). 
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se presenta la siguiente el siguiente gráfico:  

 

Figura 4.10 Evaluación del costo unitario de materiales, para todos los grupos de prueba. 

Analizando los datos de la Figura 4.10, se puede notar que los resultados de costo 

unitario de materiales se incrementan conforme la cantidad de fibra de polipropileno por 

metro cúbico de concreto aumenta, también se puede notar que los resultados de costo 

unitario de materiales se incrementan considerablemente conforme la cantidad de fibra 

metálica por metro cúbico de concreto aumenta teniéndose que: 

- El concreto f’c 210 kg/cm2 (CN), presenta un costo unitario de materiales de 

S/ 212.57. 

-  El concreto con adición de fibras de polipropileno en 2 kg/m3 “CFP-2”, 

presenta un costo unitario de materiales de S/ 252.57, y representa el 118.82% 

respecto al “CN”, registrándose así un incremento en el costo de 18.82%. 

- El concreto con adición de fibras de polipropileno en 5 kg/m3 “CFP-5”, presenta 

un costo unitario de materiales de S/ 312.57, y representa el 147.04% respecto al 

“CN”, registrándose así un incremento en el costo de 47.04%. 
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- El concreto con adición de fibras de polipropileno en 7 kg/m3 “CFP-7”, presenta 

un costo unitario de materiales de S/ 352.57, y representa el 165.86% respecto al 

“CN”, registrándose así un incremento en el costo de 65.86%. 

- El concreto con adición de fibras de polipropileno en 9 kg/m3 “CFP-9”, presenta 

un costo unitario de materiales de S/ 392.57, y representa el 184.68% respecto al 

“CN”, registrándose así un incremento en el costo de 84.68%. 

- El concreto con adición de fibras metálicas en 20 kg/m3 “CFM-20”, presenta un 

costo unitario de materiales de S/ 382.57, y representa el 179.97% respecto al 

“CN”, registrándose así un incremento en el costo de 79.97%. 

- El concreto con adición de fibras metálicas en 30 kg/m3 “CFM-30”, presenta un 

costo unitario de materiales de S/ 467.57, y representa el 219.96% respecto al 

“CN”, registrándose así un incremento en el costo de 119.96%. 

- El concreto con adición de fibras metálicas en 40 kg/m3 “CFM-40”, presenta un 

costo unitario de materiales de S/ 552.57, y representa el 259.95% respecto al 

“CN”, registrándose así un incremento en el costo de 159.95%.  

- El concreto con adición de fibras metálicas en 50 kg/m3 “CFM-50”, presenta un 

costo unitario de materiales de S/ 637.57, y representa el 299.94% respecto al 

“CN”, registrándose así un incremento en el costo de 199.94%. 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Por lo tanto,  según los resultados obtenidos y analizados en la presente 

investigación, se concluye que la incorporación de fibra de  polipropileno (Sika Fiber 

Force PP-48) en el concreto f’c 210kg/cm2 incrementa el costo unitario de materiales 

(desde un 18.82% hasta un 84.68%, según la cantidad de fibra). Por otro lado la 

incorporación de fibra metálica (Sika Fiber CHO 65-35NB) en el concreto f’c 

210kg/cm2 incrementa considerablemente el costo unitario de materiales (desde un 

79.97% hasta un 199.94%, según la cantidad de fibra). 
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4.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

4.4.1. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – 

CONCRETO NORMAL (CN). 

           Tabla 4.14: Análisis Estadístico CP-Resistencia a la Compresión-28 días.  

          Análisis Estadístico CN-Resistencia a la Compresión -28 días. 

Muestra X X-X̅ (Xn-X̅)² 

CP-01 209.40 -1.12 1.26 

CP-02 212.13 1.61 2.59 

CP-03 211.13 0.61 0.37 

CP-04 210.28 -0.24 0.06 

CP-05 212.58 2.06 4.25 

CP-06 207.60 -2.92 8.54 

    Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 1263.13 

X̄  = 210.52 

∑ (Xn-X̄)² = 17.07 

S  = 1.85 

C.V  = 0.88% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 1.85 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 0.88% (Excelente), ya que: 

C.V  < 2% 
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4.4.2. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A COMPRESIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-20. 

Tabla 4.15: Análisis Estadístico CFM-20 Resistencia a la Compresión a 28 días. 

   Análisis Estadístico CFM-20 Resistencia a la Compresión a 28 días. 

Muestra X X-X̅ (Xn-X̅)² 

CFM-20-1 216.09 0.38 0.15 

CFM-20-2 211.33 -4.38 19.17 

CFM-20-3 215.38 -0.32 0.10 

CFM-20-4 217.68 1.98 3.90 

CFM-20-5 217.14 1.43 2.05 

CFM-20-6 216.61 0.91 0.82 

  Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 1294.22 

X̄  = 215.70 

∑ (Xn-X̄)² = 26.20 

S  = 2.29 

C.V  = 1.06% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 2.29 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 1.06% (Excelente), ya que: 

C.V  < 2% 
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4.4.3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A COMPRESIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-30. 

Tabla 4.16: Análisis Estadístico CFM-30 Resistencia a la Compresión a 28 días.  

   Análisis Estadístico CFM-30 Resistencia a la Compresión a 28 días. 

Muestra X X-X̅ (Xn-X̅)² 

CFM-30-1 226.73 -2.50 6.23 

CFM-30-2 231.78 2.55 6.49 

CFM-30-3 233.59 4.36 19.01 

CFM-30-4 224.90 -4.33 18.71 

CFM-30-5 226.80 -2.43 5.91 

CFM-30-6 231.57 2.34 5.50 

     Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 1375.369582 

X̄  = 229.23 

∑ (Xn-X̄)² = 61.85 

S  = 3.52 

C.V  = 1.53% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 3.52 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 1.53% (Excelente), ya que: 

C.V  < 2% 
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4.4.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A COMPRESIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-40. 

Tabla 4.17: Análisis Estadístico CFM-40 Resistencia a la Compresión a 28 días.  

   Análisis Estadístico CFM-40 Resistencia a la Compresión a 28 días. 

Muestra X X-X̅ (Xn-X̅)² 

CFM-40-1 236.60 19.29 372.12 

CFM-40-2 210.90 -6.41 41.11 

CFM-40-3 214.47 -2.83 8.04 

CFM-40-4 215.80 -1.51 2.28 

CFM-40-5 213.70 -3.61 13.04 

CFM-40-6 212.39 -4.92 24.23 

   Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 1303.856351 

X̄  = 217.31 

∑ (Xn-X̄)² = 460.82 

S  = 9.60 

C.V  = 4.42% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 9.60 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 4.42% (Suficiente), ya que: 

C.V  < 5% 
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4.4.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A COMPRESIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-50. 

Tabla 4.18: Análisis Estadístico CFM-50 Resistencia a la Compresión a 28 días.  

   Análisis Estadístico CFM-50 Resistencia a la Compresión a 28 días. 

Muestra X X-X̅ (Xn-X̅)² 

CFM-50-1 178.15 -8.79 77.35 

CFM-50-2 183.70 -3.25 10.57 

CFM-50-3 200.40 13.45 180.97 

CFM-50-4 178.09 -8.85 78.37 

CFM-50-5 188.20 1.25 1.56 

CFM-50-6 193.14 6.20 38.39 

     Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 1121.684427 

X̄  = 186.95 

∑(Xn-X̄)² = 387.21 

S  = 8.80 

C.V  = 4.71% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 8.80 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 4.71% (Suficiente), ya que: 

C.V  < 5% 
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4.4.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-2. 

Tabla 4.19: Análisis Estadístico CFP-2 Resistencia a la Compresión a 28 días.  

   Análisis Estadístico CFP-2 Resistencia a la Compresión a 28 días. 

Muestra X X-X̅ (Xn-X̅)² 

CFP-2-1 232.15 -2.52 6.34 

CFP-2-2 228.74 -5.93 35.19 

CFP-2-3 241.90 7.23 52.23 

CFP-2-4 235.26 0.59 0.35 

CFP-2-5 233.13 -1.54 2.37 

CFP-2-6 236.84 2.17 4.71 

   Fuente: Elaboración propia (2017). 

      n  = 6 

∑X  = 1408.02 

X̄  = 234.67 

∑ (Xn-X̄)² = 101.19 

S  = 4.50 

C.V  = 1.92% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 4.50 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 1.92% (Excelente), ya que: 

C.V  < 2% 
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4.4.7. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-5. 

Tabla 4.20: Análisis Estadístico CFP-5 Resistencia a la Compresión a 28 días. 

      Análisis Estadístico CFP-5 Resistencia a la Compresión a 28 días. 

Muestra X X-X̅ (Xn-X̅)² 

CFP-5-1 249.20 2.68 7.19 

CFP-5-2 253.24 6.72 45.12 

CFP-5-3 247.65 1.13 1.29 

CFP-5-4 248.12 1.60 2.55 

CFP-5-5 236.58 -9.94 98.72 

CFP-5-6 244.32 -2.20 4.82 

     Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 1479.12 

X̄  = 246.52 

∑ (Xn-X̄)² = 159.69 

S  = 5.65 

C.V  = 2.29% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 5.65 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 2.29% (Muy Bueno), ya que: 

C.V  < 3% 
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4.4.8. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-7. 

Tabla 4.21: Análisis Estadístico CFP-7 Resistencia a la Compresión a 28 días.  

   Análisis Estadístico CFP-7 Resistencia a la Compresión  a 28 días. 

Muestra Xn Xn-X̅ (Xn-X̅)² 

CFP-7-1 210.82 -6.47 41.85 

CFP-7-2 209.29 -8.00 63.99 

CFP-7-3 213.98 -3.32 11.00 

CFP-7-4 221.04 3.75 14.03 

CFP-7-5 234.38 17.09 292.01 

CFP-7-6 214.24 -3.05 9.29 

     Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 1303.76 

X̄  = 217.29 

∑ (Xn-X̄)² = 432.18 

S  = 9.30 

C.V  = 4.28% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 9.30 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 4.28% (Suficiente), ya que: 

C.V  < 5% 
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4.4.9. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-9. 

Tabla 4.22: Análisis Estadístico CFP-9 Resistencia a la Compresión a 28 días.  

Análisis Estadístico CFP-9 Resistencia a la Compresión a 28 días. 

Muestra X X-X̅ (Xn-X̅)² 

CFP-9-1 197.36 2.34 5.49 

CFP-9-2 196.84 1.81 3.29 

CFP-9-3 193.83 -1.19 1.42 

CFP-9-4 192.58 -2.44 5.94 

CFP-9-5 191.90 -3.13 9.77 

CFP-9-6 197.62 2.60 6.75 

   Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 1170.13 

X̄  = 195.02 

∑ (Xn-X̄)² = 32.66 

S  = 2.56 

C.V  = 1.31% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 2.56 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 1.31% (Excelente), ya que: 

C.V  < 2% 
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4.4.10. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – 

CONCRETO NORMAL (CN). 

Tabla 4.23: Análisis Estadístico CN Resistencia a la Flexión "R" a 28 días.  

Análisis Estadístico CN Resistencia a la Flexión "R" a 28 días.            

Muestra Xn Xn-X̅ (Xn-X̅)² 

CN-01 27.18 0.55 0.30 

CN-02 26.66 0.03 0.00 

CN-03 26.91 0.27 0.07 

CN-04 26.80 0.16 0.03 

CN-05 25.30 -1.33 1.78 

CN-06 26.96 0.32 0.11 

           Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 159.81 

X̄  = 26.64 

∑ (Xn-X̄)² = 2.28 

S  = 0.68 

C.V  = 2.54% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 0.68 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 2.54% (Muy Bueno), ya que: 

C.V  < 3% 
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4.4.11. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-20. 

Tabla 4.24: Análisis Estadístico CFM-20 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días.  

   Análisis Estadístico CFM-20 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días. 

Muestra Xn Xn-X̅ (Xn-X̅)² 

CFM-20-1 28.12 -0.09 0.01 

CFM-20-2 26.64 -1.57 2.46 

CFM-20-3 29.40 1.19 1.42 

CFM-20-4 27.91 -0.30 0.09 

CFM-20-5 29.90 1.68 2.83 

CFM-20-6 27.30 -0.91 0.83 

    Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 169.28 

X  ̄= 28.21 

∑ (Xn-X̄)² = 7.64 

S  = 1.24 

C.V  = 4.38% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 1.24 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 4.38% (Suficiente), ya que: 

C.V  < 5% 
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4.4.12. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-30. 

Tabla 4.25: Análisis Estadístico CFM-30 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días.  

   Análisis Estadístico CFM-30 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días. 

Muestra Xn Xn-X̅ (Xn-X̅)² 

CFM-30-1 27.74 -0.85 0.72 

CFM-30-2 27.36 -1.23 1.52 

CFM-30-3 28.37 -0.21 0.05 

CFM-30-4 30.28 1.70 2.88 

CFM-30-5 28.79 0.20 0.04 

CFM-30-6 28.99 0.40 0.16 

       Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 171.53 

X̄  = 28.59 

∑ (Xn-X̄)² = 5.37 

S  = 1.04 

C.V  = 3.62% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 1.04 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 3.62% (Bueno), ya que: 

C.V  < 4% 
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4.4.13. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-40. 

Tabla 4.26: Análisis Estadístico CFM-40 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días.  

   Análisis Estadístico CFM-40 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días. 

Muestra Xn Xn-X̅ (Xn-X̅)² 

CFM-40-1 28.99 -0.77 0.60 

CFM-40-2 30.25 0.49 0.24 

CFM-40-3 29.36 -0.41 0.16 

CFM-40-4 30.58 0.82 0.68 

CFM-40-5 29.42 -0.34 0.12 

CFM-40-6 29.97 0.21 0.04 

     Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 178.57 

X̄  = 29.76 

∑ (Xn-X̄)² = 1.84 

S  = 0.61 

C.V  = 2.04% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 0.61 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 2.04% (Muy Bueno), ya que: 

C.V  < 3% 
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4.4.14. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-50. 

Tabla 4.27: Análisis Estadístico CFM-50  Resistencia a la Flexión "R" a  28 días.  

   Análisis Estadístico CFM-50  Resistencia a la Flexion "R" a  28 días. 

Muestra Xn Xn-X̅ (Xn-X̅)² 

CFM-50-1 36.27 1.62 2.63 

CFM-50-2 34.13 -0.52 0.27 

CFM-50-3 33.62 -1.02 1.04 

CFM-50-4 34.49 -0.15 0.02 

CFM-50-5 35.17 0.53 0.28 

CFM-50-6 34.18 -0.46 0.21 

      Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 207.85 

X̄  = 34.64 

∑ (Xn-X̄)² = 4.46 

S  = 0.94 

C.V  = 2.73% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 0.94 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 2.73% (Muy Bueno), ya que: 

C.V  < 3% 
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4.4.15. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-2. 

Tabla 4.28: Análisis Estadístico CFP-2 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días. 

      Análisis Estadístico CFP-2 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días. 

Muestra Xn Xn-X̅ (Xn-X̅)² 

CFP-2-1 26.29 -0.91 0.83 

CFP-2-2 26.99 -0.21 0.04 

CFP-2-3 27.42 0.22 0.05 

CFP-2-4 27.02 -0.19 0.03 

CFP-2-5 28.23 1.03 1.06 

CFP-2-6 27.26 0.06 0.00 

     Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 163.22 

X̄  = 27.20 

∑ (Xn-X̄)² = 2.01 

S  = 0.63 

C.V  = 2.33% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 0.63 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 2.33% (Muy Bueno), ya que: 

C.V  < 3% 
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4.4.16. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-5. 

Tabla 4.29: Análisis Estadístico CFP-5 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días.  

   Análisis Estadístico CFP-5 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días. 

Muestra Xn Xn-X̅ (Xn-X̅)² 

CFP-5-1 26.19 -1.42 2.01 

CFP-5-2 27.66 0.06 0.00 

CFP-5-3 29.27 1.67 2.79 

CFP-5-4 27.82 0.22 0.05 

CFP-5-5 26.80 -0.80 0.64 

CFP-5-6 27.87 0.27 0.07 

        Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 165.62 

X̄  = 27.60 

∑ (Xn-X̄)² = 5.56 

S  = 1.05 

C.V  = 3.82% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 1.05 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 3.82% (Bueno), ya que: 

C.V  < 4% 
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4.4.17. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-7. 

Tabla 4.30: Análisis Estadístico CFP-7 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días.  

   Análisis Estadístico CFP-7 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días. 

Muestra Xn Xn-X̅ (Xn-X̅)² 

CFP-7-1 30.41 -0.48 0.23 

CFP-7-2 31.52 0.63 0.40 

CFP-7-3 31.73 0.85 0.72 

CFP-7-4 31.18 0.29 0.09 

CFP-7-5 29.22 -1.66 2.77 

CFP-7-6 31.26 0.37 0.14 

 Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 185.31 

X̄  = 30.88 

∑ (Xn-X̄)² = 4.34 

S  = 0.93 

C.V  = 3.02% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 0.93 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 3.02% (Bueno), ya que: 

C.V  < 4% 



126 
 

4.4.18. ANÁLISIS ESTADÍSTICO: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – 

CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-9. 

Tabla 4.31: Análisis Estadístico CFP-9 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días.  

   Análisis Estadístico CFP-9 Resistencia a la Flexión "R" a 28 días. 

Muestra Xn Xn-X̅ (Xn-X̅)² 

CFP-9-1 32.92 0.07 0.00 

CFP-9-2 31.54 -1.31 1.71 

CFP-9-3 32.89 0.04 0.00 

CFP-9-4 31.80 -1.05 1.10 

CFP-9-5 34.10 1.25 1.55 

CFP-9-6 33.85 1.00 1.01 

     Fuente: Elaboración propia (2017). 

n  = 6 

∑X  = 197.10 

X̄  = 32.85 

∑ (Xn-X̄)² = 5.37 

S  = 1.04 

C.V  = 3.16% 

Según la tabla 2.2 (desviación estándar y coeficiente de variación), para este 

grupo la desviación estándar se califica como: 

S  = 1.04 (Excelente), ya que: 

S  < 14.1 

Y el coeficiente de variación se considera 

C.V  = 3.16% (Bueno), ya que: 

C.V  < 4% 
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4.5. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

4.5.1. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-20 EN 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.32: Parámetros de interés del CN yCFM-20.  

Parámetros de interés del CN y CFM-20. 

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 210.52 215.70 

Desviación Estándar (S) 1.85 2.29 

           Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho:  u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 2.08    tp = -4.31 

e. CONCLUSIÓN.    “Se Rechaza Ho” 

Puesto que:     tp  <  - tα            -4.31  <  -1.812    se concluye que la adición de 20 

kg de Fibra Metálica  si mejora  la resistencia a la compresión del concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.2. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-30 EN 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

           Tabla 4.33: Parámetros de interés del CN y CFM-30.  

           Parámetros de interés del CN y CFM-30.  

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 210.52 229.23 

Desviación Estándar (S) 1.85 3.52 

        Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 2.81    tp = -11.53 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Rechaza Ho” 

Puesto que:    tp  <  -tα      ;       -11.53  <  -1.812   se concluye que la adición de 30 

kg de Fibra Metálica  si mejora significativamente la resistencia a la compresión del 

concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.3. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-40 EN 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.34: Parámetros de interés del CN yCFM-40.  

Parámetros de interés del CN y CFM-40.           

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 210.52 217.31 

Desviación Estándar (S) 1.85 9.60 

    Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1   Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 6.91    tp = -1.70 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Acepta Ho” 

Puesto que:     tp  >  - tα    ;       -1.70  >  -1.812    se concluye que la adición de 20 

kg de Fibra Metálica  no mejora significativamente  la resistencia a la compresión del 

concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.4. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-50 EN 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.35: Parámetros de interés del CN yCFM-50.  

Parámetros de interés del CN y CFM-50.         

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 210.52 186.95 

Desviación Estándar (S) 1.85 8.80 

            Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 6.36    tp = 6.42 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Acepta Ho” 

Puesto que:     tp  >  - tα    ;       6.42  >  -1.812    se concluye que la adición de 20 kg 

de Fibra Metálica  no mejora  la resistencia a la compresión del concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.5. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-2 EN 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.36: Parámetros de interés del CN yCFP-2.  

Parámetros de interés del CN y CFP-2.           

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 210.52 234.67 

Desviación Estándar (S) 1.85 4.50 

           Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 3.44    tp = -12.16 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Rechaza Ho” 

Puesto que:    tp  <  -tα      ;       -12.16  <  -1.812   se concluye que la adición de 2 kg 

de Fibra de Polipropileno  si mejora significativamente la resistencia a la compresión 

del concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.6. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-5 EN 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.37: Parámetros de interés del CN yCFP-5.  

Parámetros de interés del CN y CFP-5.            

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 210.52 246.52 

Desviación Estándar (S) 1.85 5.65 

            Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 4.20    tp = -14.83 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Rechaza Ho” 

Puesto que:    tp  <  -tα      ;       -14.83  <  -1.812   se concluye que la adición de 5 kg 

de Fibra de Polipropileno  si mejora significativamente la resistencia a la compresión 

del concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.7. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-7 EN 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.38: Parámetros de interés del CN yCFP-7.  

Parámetros de interés del CN y CFP-7.            

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 210.52 217.29 

Desviación Estándar (S) 1.85 9.30 

            Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 6.70    tp = -1.75 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Acepta Ho” 

Puesto que:     tp  >  - tα    ;       -1.75  >  -1.812    se concluye que la adición de 7 kg 

de Fibra de Polipropileno  no mejora significativamente  la resistencia a la compresión 

del concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.8. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-9 EN 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.39: Parámetros de interés del CN yCFP-9.  

Parámetros de interés del CN y CFP-9.            

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 210.52 195.02 

Desviación Estándar (S) 1.85 2.56 

           Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 2.23    tp = 12.04 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Acepta Ho” 

Puesto que:     tp  >  - tα    ;       12.04  >  -1.812    se concluye que la adición de 9 kg 

de Fibra de Polipropileno  no mejora  la resistencia a la compresión del concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.9. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-20 EN 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.40: Parámetros de interés del CN yCFM-20.  

Parámetros de interés del CN y CFM-20.            

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 26.64 28.21 

Desviación Estándar (S) 0.68 1.24 

            Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 1.00    tp = -2.74 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Rechaza Ho” 

Puesto que:    tp  <  -tα      ;       -2.74  <  -1.812   se concluye que la adición de 20 kg 

de Fibra Metálica si mejora significativamente la resistencia a la flexión del concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.10. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-30 EN 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN.  

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.41: Parámetros de interés del CN yCFM-30.  

Parámetros de interés del CN y CFM-30.            

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 26.64 28.59 

Desviación Estándar (S) 0.68 1.04 

            Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 0.87    tp = -3.87 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Rechaza Ho” 

Puesto que:    tp  <  -tα      ;       -3.87  <  -1.812   se concluye que la adición de 30 kg 

de Fibra Metálica si mejora significativamente la resistencia a la flexión del concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.11. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-40 EN 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN.  

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.42: Parámetros de interés del CN yCFM-40.  

Parámetros de interés del CN y CFM-40.            

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 26.64 29.76 

Desviación Estándar (S) 0.68 0.61 

            Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 0.64    tp = -8.43 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Rechaza Ho” 

Puesto que:    tp  <  -tα      ;       -8.43  <  -1.812   se concluye que la adición de 40 kg 

de Fibra Metálica si mejora significativamente la resistencia a la flexión del concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.12. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFM-50 EN 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.43: Parámetros de interés del CN y CFM-50.  

Parámetros de interés del CN y CFM-50.          

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 26.64 34.64 

Desviación Estándar (S) 0.68 0.94 

           Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 0.82    tp = -16.89 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Rechaza Ho” 

Puesto que:    tp  <  -tα      ;       -16.89  <  -1.812   se concluye que la adición de 50 

kg de Fibra Metálica si mejora significativamente la resistencia a la flexión del 

concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.13. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-2 EN 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.44: Parámetros de interés del CN y CFP-2.  

Parámetros de interés del CN y CFP-2.            

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 26.64 27.20 

Desviación Estándar (S) 0.68 0.63 

            Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 0.66    tp = -1.50 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Acepta Ho” 

Puesto que:     tp  >  - tα    ;       -1.50  >  -1.812    se concluye que la adición de 2 kg 

de Fibra de Polipropileno  no mejora significativamente  la resistencia a la flexión del 

concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.14. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-5 EN 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.45: Parámetros de interés del CN y CFP-5.  

Parámetros de interés del CN y CFP-5.            

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 26.64 27.60 

Desviación Estándar (S) 0.68 1.05 

            Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 0.89    tp = -1.89 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Rechaza Ho” 

Puesto que:    tp  <  -tα      ;       -1.89  <  -1.812   se concluye que la adición de 5 kg 

de Fibra de Polipropileno si mejora significativamente la resistencia a la flexión del 

concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.15. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-7 EN 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.46: Parámetros de interés del CN y CFP-7.  

Parámetros de interés del CN y CFP-7.            

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 26.64 30.88 

Desviación Estándar (S) 0.68 0.93 

            Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 0.81    tp = -9.04 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Rechaza Ho” 

Puesto que:    tp  <  -tα      ;       -9.04  <  -1.812   se concluye que la adición de 7 kg 

de Fibra de Polipropileno si mejora significativamente la resistencia a la flexión del 

concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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4.5.16. PRUEBA DE HIPÓTESIS A LOS 28 DÍAS DEL CONCRETO NORMAL 

(CN) CON RESPECTO AL CONCRETO EXPERIMENTAL CFP-9 EN 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN. 

a. PARÁMETROS DE INTERÉS. 

Tabla 4.47: Parámetros de interés del CN y CFP-9.  

Parámetros de interés del CN y CFP-9.            

Descripción Grupo I Grupo II 

Concreto patrón Concreto experimental 

Número de Muestras (n) 6 6 

Media (X̄) 26.64 32.85 

Desviación Estándar (S) 0.68 1.04 

            Fuente: Elaboración propia (2017). 

b. HIPÓTESIS. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤u1  Hipótesis Alternativa H1: u2>u1 

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Con un nivel de significancia α=0.05 y con un grado de libertad de n1+n2-2=6+6-2= 

10 de la tabla estadística (Ver Anexo 08)  se obtiene tα=1.812. Por lo que se plantea: 

Rechazar    Ho: u2≤u1, si tp < - tα       (No se rechaza      H1: u2>u1, "Se acepta") 

d. ESTADÍSTICO DE PRUEBA T-STUDENT: 

 

 

Sp = 0.87    tp = -12.30 

e. CONCLUSIÓN.   “Se Rechaza Ho” 

Puesto que:    tp  <  -tα      ;       -12.30  <  -1.812   se concluye que la adición de 9 kg 

de Fibra de Polipropileno si mejora significativamente la resistencia a la flexión del 

concreto. 

Sp = √
(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1

2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑡𝑝 =
𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑝 ∗ √(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)
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5. CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

5.1. CONCLUSIÓN GENERAL   

La incorporación de fibra metálica (Sika Fiber CHO 65-35NB) en el diseño de 

mezcla del concreto f’c 210 kg/cm2, mejora significativamente su resistencia a la 

flexión (Módulo de  ruptura). La incorporación de fibra de polipropileno (Sika Fiber 

Force PP-48) en el diseño de mezcla del concreto f’c 210 kg/cm2 mejora la resistencia a 

flexión y principalmente  mejora la resistencia a compresión. Finalmente con respecto al 

costo unitario de materiales para la elaboración del concreto de los grupos de control, se 

concluye que el costo incrementa considerablemente conforme aumenta la cantidad de 

fibra utilizada.  

5.2. CONCLUSIONES ESPECÍFICAS 

- Con referencia a la resistencia a la compresión, según los resultados obtenidos y 

analizados en la presente investigación, se concluye que la incorporación de 

fibra de polipropileno (Sika Fiber Force PP-48) en el concreto f’c 210 kg/cm2 

mejora significativamente la resistencia a la compresión en un 17.40% 

utilizando una dosificación de 5kg/m3  de concreto en  comparación  al concreto 

normal. 

- Con referencia a la resistencia a la flexión, según los resultados obtenidos y 

analizados en la presente investigación, se concluye que la incorporación de 

fibra  metálica (Sika Fiber CHO 65-35NB) en el concreto f’c 210 kg/cm2 mejora 

significativamente la resistencia a la flexión en 30.06% utilizando una  

dosificación de 50kg/m3 de concreto en comparación al concreto normal. 
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- Con referencia a los costos, según los resultados obtenidos y analizados en la 

presente investigación, se concluye que la incorporación de fibra de 

polipropileno (Sika Fiber Force PP-48) en el concreto f’c 210 kg/cm2 

incrementa el costo unitario de materiales (desde un 18.87 % hasta un 84.91 % 

según la cantidad de fibra), siendo la mejor opción respecto a la incorporación 

de fibra  metálica  (Sika Fiber CHO 65-35NB) en el concreto f’c 210 kg/cm2 

que incrementa el costo unitario de materiales aún más  (desde un 80.20 % hasta 

un 200.49 % según la cantidad de fibra). 

- De la evaluación integral de los parámetros de resistencia a compresión, 

resistencia a flexión y costos se concluye que el CFP-5 tiene una alta resistencia 

a compresión de 246.52kg/cm2 y una aceptable resistencia a flexión de 

27.60kg/cm2. 

- De la evaluación integral de los parámetros de resistencia a compresión, 

resistencia a flexión y costos se concluye que el CFP-7 tiene una aceptable 

resistencia a compresión de 217.29kg/cm2 y una alta resistencia a flexión de 

30.88kg/cm2. 
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6. CAPITULO VI 

RECOMENDACIONES 

- Respecto a los costos se recomienda hacer un estudio a largo plazo que implique 

un análisis de costos de mantenimiento, en mano de obra, todo esto para 

estructuras en base a concreto con fibras metálicas y/o con fibras de 

polipropileno con el fin de  poder evaluar el costo real en comparación al 

concreto convencional.  

- Se recomienda realizar más investigaciones comparativas entre los distintos 

tipos de concreto con adición de fibras con la finalidad de contar con una opción 

óptima según la propiedad que se requiera al momento de diseñar.  

- Se recomienda usar el CFP-5 cuando se desee mejorar la resistencia a 

compresión. 

- Se recomienda usar el CFP-7 cuando se desee mejorar la resistencia a flexión. 
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ANEXO 07:  DATOS DE LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN. 
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ANEXO 08:  TABLAS ESTADÍSTICAS. 
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ANEXO 09:  HOJA TÉCNICA SIKA FIBER FORCE PP-48. 

ANEXO 09 

HOJA TÉCNICA SIKA FIBER FORCE PP-48   



190 
 

 



191 
 

 



192 
 

 



193 
 

 

 



194 
 

ANEXO 10:  HOJA TÉCNICA SIKA FIBER  CHO 65-35NB. 

ANEXO 10 
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BUILDING TRUST 

l-lí' I J\ TF(N ICA 
Sika® Fiber CHO 65/35 NB 
Fibra de acero pegadas para refuerzo del concreto normal y concreto proyectado 

DESCRIPCIÓN DEL 
PRODUCTO 

Hoja Técnica 
Sika• Fiber CHO 65/35 NB 
17.07.15, Edic.Sn 6 

1/4 

Sika• Fiber CHO 65/35 NB son fibras de acero trefilado de alta calidad para 
reforzamiento del concreto tradicional y concreto proyectado (shotcrete) 
especialmente encoladas (pegadas) para facilitar la homogenización en el 
concreto, evitando la aglomeración de las fibras individuales. Sika• Fiber 
CHO 65/35 NB son fibras de acero de alta relación longitud / diámetro (1/d) 
lo que permite un alto rendimiento con menor cantidad de fibra. 

usos 
Sika• Fiber CHO 65/35 NB, otorga una alta capacidad de soporte al 
concreto en un amplio rango de aplicaciones y especialmente concreto 
proyectado (shotcrete) reduciendo tiempo y costos asociados al tradicional 
reforzamiento con mallas de acero; dándole ductilidad y aumentando la 
tenacidad del concreto. 

En concretos pre-fabricados reforzados; en losas de pisos industriales 
(trafico alto, medio y ligero) en losas y cimientos de concreto para 
reemplazar el refuerzo secundario (malla de temperatura), en puertos, 
aeropuertos, fundaciones para equipos con vibración, reservorios, tanques, 
etc. 

CARACTERÍSTICAS/ VENTAJAS 

• Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fatiga y a la fisuración. 
• Incrementar la ductilidad y absorción de energía (resistencia a la tensión). 
• Reducción de la fisuración por retracción. 
• No afecta los tiempos de fraguado. 
• Su condición de encolada (pegada) asegura una distribución uniforme en 

el concreto y shotcrete vía húmeda. 
• Relación longitud/ diámetro igual a 65 para un máximo rendimiento. 
• Extremos conformados para obtener máximo anclaje mecánico en el 

concreto. 
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DATOS BÁSICOS 

FORMA 

ALMACENAMIENTO 

DATOS T�CNICOS 

INFORMACIÓN DEL 
SISTEMA 

DETALLES DE APLICACIÓN 

MÚODO DE APLICACIÓN 

HojaTknl<a 
Sib• Fiber CHO 65/35 NB 
17.07.15, Edici6n 6 

2/4 

COLORES 
Negro 
ASPECTO: 
Fibras de Acero pegadas 
PRESENTACIÓN 
Sacos de papel x 20 kg. 
CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO/ VIDA ÚTIL 
Los sacos de Sika" Fiber CHO 65/35 NB pueden almacenarse por tiempo 
indefinido protegido de la humedad. 
LONGITUD 
35 mm con extremos conformados. 
DIÁMETRO DE LA FILA 
0.54 mm 
RELACIÓN LONGITUD/ DIÁMETRO 
65 
RESISTENCIA A TRACCIÓN 
1350 MPa +/- 7.5% 
ELONGACIÓN DE ROTURA 
4% máx. 
NORMAS 
Sika" Fiber CHO 65/35 NB cumple con las normas ASTM A 820 "Steel 
Fibers for Reinforced Concrete" Tipo I y DIN 17140-09 para acero de bajo 
contenido de carbono. 

CONSUMO/ DOSIS 
Normalmente entre 20 y 50 kg. de Sika" Fiber CHO 65/35 NB por m3 de 
concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la 
cantidad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los índices de 
tenacidad ó energía absorbida especificada del concreto. 
METODO DE LA APLICACION 
Sika• Fiber CHO 65/35 NB se puede agregar en la tolva de pesado de la 
dosificadora de concreto, en la correa de alimentación, en camión mixer y 
mezcladora de concreto como a continuación se índica en cada caso: 

• En la tolva de pesado de la dosificadora, abra las bolsas y vacié las fibras 
directamente entre los áridos; no agregue las bolsas sin abrir porque 
pueden bloquear las compuertas de descarga. Mezcle en forma normal, 
no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso. 

• En la correa de alimentación, si hay acceso, las fibras pueden 
adicionarse durante o después de agregar los áridos. Mezcle en forma 
normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso. 

• En el camión mixer, una vez que todos los ingredientes se han 
incorporado, agregar las fibras mientras el mixer de concreto está 
rotando a alta velocidad (12 rpm o más). Vaciar un máximo de 60 kg. de 
fibras por minuto. Una vez terminado el vaciado de las fibras, mezclar 5 
minutos adicionales y chequear visualmente su distribución; mezclar 30 
segundos adicionales si la distribución no es uniforme. 

BUILDING TRUST 
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INSTRUCCIONES DE 
SEGURIDAD 

PRECAUCIONES DURANTE LA 
MANIPULACION 

OBSERVACIONES 

NOTAS LEGALES 

HojaTknl<a 
Sib• Fiber CHO 65/35 NB 
17.07.15, Edici6n 6 

3/4 

En la mezcladora de concreto, una vez que todos los ingredientes se 
han incorporado, agregar las fibras y mezclar por 30 segundos por cada 
pie cúbico a menos que se observe una distribución homogénea en 
menor tiempo. 

OBSERVACIONES TÉCNICAS 
No agregue Sika• Fiber CHO 65/35 NB al mezclador antes de los áridos. 
Las bolsas con papel hidrosolubles pueden agregarse directamente al 
concreto. 

Durante la manipulación de cualquier producto químico, evite el contacto 
directo con los ojos, piel y vías respiratorias. Protéjase adecuadamente 
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad. 

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua 
durante 15 minutos manteniendo los párpados abiertos y consultar a su 
médico. 

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposición del 
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial, 
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra página web: 
www.sika.com.pe 

la información y en particular las recomendaciones sobre la aplicación y el uso final de los 
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales 
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados, 
manipulados y transportados; así como aplicados en condiciones normales. En la práctica, las 
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicarán los 
productos Sika son tan particulares que de esta información, de alguna recomendación escrita o 
de algún asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantía respecto a la 
comercialización o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, así como ninguna 
responsabilidad contractual. los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser 
respetados. 

Todos los pedidos aceptados por Sika Perú S.A. están sujetos a Cláusulas Generales de 
Contratación para la Venta de Productos de Sika Perú S.A. Los usuarios siempre deben remitirse a 
la última edición de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregarán a solicitud del 
interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra página web 
www.sika.com.pe. 

"La presente Edición anula y reemplaza la Edición N2 5 

la misma que deberá ser destruida" 

BUILDING TRUST 
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PARA MÁS INFORMACIÓN SOBRE Sika• Fiber CHO 65/35 NB : 

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACIÓN DE CATÁLOGO DE PRODUCTOS 

Sika Peni S.A. 
Concrete 
Centro industrial "las Praderas 
de Lurín" s/n MZ B, Lotes 5 y 6, 
Lurín 
Lima 
Peni 
www.sika.com.pe 

Hoja Técnica 
Sik.l• FiberCHO 65/35 NB 
17.07 15, Edición 6 

4/4 

Versión elaborada por: Sika Perú S.A. 
JO, Departamento Técnico 
Telf: 618-6060 
Fax: 618-6070 
Mail: informacion@pe.sika.com 

BUILDING TRUST 
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ANEXO 11:  PRECIO DE LAS FIBRAS  SIKA FIBER FORCE PP-48 Y SIKA FIBER  CHO 65-

35NB. 

ANEXO 11 

PRECIO DE LAS FIBRAS  SIKA FIBER FORCE 

PP-48 Y SIKA FIBER  CHO 65-35NB 
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ANEXO 12:  ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS Y MATERIALES USADOS 

DEL LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES. 

ANEXO 12 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS 

EQUIPOS Y MATERIALES USADOS DEL 

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES   
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS Y MATERIALES USADOS DEL 

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES 

 Badilejos y cucharas marca truper 

Cuchara de albañilería 7” Badilejo 6” 

 Taras de acero inoxidable según el volumen requerido para el ensayo 

 

 
 

 Balanzas 

 

 Marca: AND                 Marca: HENKEL 

 Modelo: GF-4000               Capacidad: 30kg

  

 Max: 4100g     d: 5g 

 Mín: 0.5g     AC: 220V 

 e: 0.1g 

 d: 0.01g 

 

                

 Horno 

Marca: HUMBOLDT 

Modelo: H-30160E.4F 

Capacidad: 6.6 pies cúbicos 

Controlador de temperatura tipo dial calibrado 

T° Máx: 550 °F (287 °C) 

AC: 230V 

 

 Tamices 

Marca: ELE INTERNATIONAL 

Diámetro: 8” (203mm) 

Alura: 2” (51mm) 

 

 

 Bandejas de lata según volumen requerido 

 

 

 

 

 

http://www.hwkessel.com.pe/web/121728f/tamices.jpg
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 Cono de Abrams (cono metálico) 

Marca: F.A.H.I.M. “Industria Peruana” 

Ømayor: 20cm 

Ømenor: 10cm 

Altura: 30cm 

  

 Varilla compactadora de acero 5/8” 

Øvarilla: 5/8” 

Øpunta semiesférica: 5/16” 

Longitud: 60cm 

 

 Estufa  

Marca: SURGES 

Sistema: a gas 

 

 Fiola 

Marca: Germany 

Capacidad: 500ml  

T°: 20°C 

 

 Molde cónico metálico de absorción para prueba de peso específico más varilla 

compactadora 

Molde cónico:      Varilla Compactadora: 

Ø1 del cono: 4.10cm     Ø1 del cono: 2.5cm 

Ø2 del cono: 9.35cm     H1: 3.15cm 

H: 7.5cm      Ø2 del cono: 1.5cm  

       H2: 14cm 

 Probeta graduada 

Marca: CITOGLAS 

Capacidad: 1000ml 

T°: 20°C 

 

 Buggy  

Marca: TRUPER 

Capacidad: 10kg  

 

 Mezcladora 

Marca: ELE INTERNATIONAL 

Modelo: 34-3592/(CT-30A)  

Capacidad: 3 pies3 

Motor: 1/3HP, 1725RPM, 115V, 60HZ 
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 Pozas 

Dimensiones: L=2.45m x A=0.65m x H=0.63m 

 
Dimensiones: L=1.00m x A=1.00m x H=0.60m 

 
 

 Mascarilla anti polvo 

Marca: BELLSAFE 

 
 

 Casco de seguridad 

Marca: 3M AMERICANA 

 
 

 Vernier y regla metálica 

 

Marca: UTUSTOOLS    Marca: UTUSTOOLS 

Largo: 6” (150mm)    Largo: 33.5cm 

Precisión: 0.02mm 

 

 

 Moldes cilíndricos metálicos 

Ø= 6” (150mm) 

H= 12” (300mm) 
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 Moldes prismáticos metálicos 

B= 6” (150mm) 

H= 6” (150mm) 

L= 20” (508mm) 

 

 

 Máquina de Flexión 

Marca: ORION “Industria Peruana” 

Alcance de medición: 10,000 kgf 

Manejo: Manual 

 

 Máquina de Compresión 

Marca: ELE INTERNATIONAL  

Modelo: 1886B0033 

Manejo: Manual 

Capacidad de 2000 kN / 450 000 lbf 

Prueba: cilindros de hasta 320 x 160 mm de diámetro 

Voltaje: 240V 

Ciclo: 60Hz 
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ANEXO 13:  NÚMERO DE MUESTRAS PARA ESPECÍMENES CILÍNDRICOS Y 

PRISMÁTICOS DE CONCRETO BASADO EN LA NORMA ACI-318-08 

ANEXO 13 
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