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RESUMEN 
La presente investigación tuvo por objetivo principal determinar la influencia del 

polipropileno y los aditivos incorporadores de aire sometido a ciclos de congelamiento 

en las propiedades del concreto f’c =210 kg/𝑐𝑚2. En la zona Altiplánica 2017, Las 

variables dependientes estudiadas fueron las propiedades del concreto, tales como la 

resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, trabajabilidad, (parámetros de 

relevancia en el concreto). Y la variable independiente la incorporación del polipropileno 

0.6 kg/𝑚3, 1.2 kg/𝑚3, 1.8 kg/𝑚3  y 2.4 kg/𝑚3 y aditivo incorporador de aire de 204.3 

ml/𝑚3 para todos los grupos de diseño. Se realizó el diseño de mezclas por el método del 

comité 211 del Instituto Americano del Concreto tomándose como adecuado para la 

presente investigación. La resistencia a la compresión más alta obtenida en siete días (07) 

es de 183.57 kg/𝑐𝑚2 incrementando (31.43%) con una dosificación de 2.4 kg/𝑚3 de 

polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire a los catorce días (14) es de 

216.10 kg/𝑐𝑚2 incrementando (12.56%) con una dosificación de 0.6 kg/𝑚3 de 

polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire y a los veintiocho días (28) 

es de 226.44 kg/𝑐𝑚2  incrementando (6.34%) con una dosificación de 2.4 kg/𝑚3 de 

polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire . La resistencia más alta 

obtenida a la compresión sometido a ciclos de congelamiento en siete días (07) es de 

170.88 kg/𝑐𝑚2 incrementando (50.09%) con una dosificación de 2.4 kg/𝑚3 de 

polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire a los catorce días (14) es de 

213.69 kg/𝑐𝑚2   incrementando (48.07%) con una dosificación de 0.6 kg/𝑚3 de 

polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire y a los veintiocho días (28) 

es de 218.19 kg/𝑐𝑚2  incrementando (9.58%) con una dosificación de 0.6 kg/𝑚3 de 

polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire. Respecto a la resistencia a 

la flexión más alta obtenida en siete días (07) es de 29.75 kg/𝑐𝑚2 incrementando 

(36.59%) con una dosificación de 1.8 kg/𝑚3 de polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo 

incorporador de aire, a los catorce días (14) es de 30.81 kg/𝑐𝑚2 incrementando (7.70%) 

con una dosificación de 0.6 kg/𝑚3 de polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo 

incorporador de aire y a los veintiocho días (28) es de 35.35 kg/𝑐𝑚2  incrementando 

(11.28%) con una dosificación de 1.2 kg/𝑚3 de polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo 

incorporador de aire.  La resistencia más alta obtenida a la flexión sometido a ciclos de 

congelamiento en siete días (07) es de 21.57 kg/𝑐𝑚2 incrementando (40.96%) con una 

dosificación de 2.4 kg/𝑚3 de polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire 
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a los catorce días (14) es de 26.34 kg/𝑐𝑚2   incrementando (15.93%) con una dosificación 

de 1.8 kg/𝑚3 de polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire y a los 

veintiocho días (28) es de 29.12 kg/𝑐𝑚2  incrementando (15.83%) con una dosificación 

de 2.4 kg/𝑚3 de polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire. La 

incorporación del polipropileno y el aditivo incorporador de aire en el diseño de mezcla 

del concreto f’c = 210 kg/𝑐𝑚2 sometidos a ciclos de congelamiento, mejora parcialmente 

la resistencia a la compresión   y significativamente su resistencia a la flexión (Módulo 

de ruptura).  

Palabras Clave: Concreto, polipropileno, aditivo incorporador de aire, resistencia a la 

compresión, resistencia a la flexión, trabajabilidad.  

ABSTRACT 

The present investigatión main objective of the research was to determine the influence 

of polypropylene and air-entraining additives subjected to freezing cycles in the concrete 

properties f'c = 210 kg/𝑐𝑚2. In the Altiplánica 2017 area, the dependent variables studied 

were the properties of concrete, such as compressive strength, flexural strength, 

workability, (parameters of relevance in concrete). And the independent variable 

incorporating polypropylene 0.6 kg/𝑚3, 1.2 kg/𝑚3, 1.8 kg kg/𝑚3and 2. kg/𝑚3 and air-

entraining additive of 204.3 ml/𝑚3for all design groups. The design of mixtures was 

carried out by the method of committee 211 of the American Concrete Institute, being 

considered as adequate for the present investigation. The highest compressive strength 

obtained in 7 days is 183.57 kg/𝑐𝑚2increasing (31.43%) with a dosage of 2.4 kg/𝑚3of 

polypropylene and 204.3 ml/𝑚3of air-entraining additive at 14 days is 216.10 

kg/𝑐𝑚2increasing (12.56%) with a dosage of 0.6 kg/𝑚3of polypropylene and 204. 

ml/𝑚3of air-entraining additive and at 28 days is 226.44 kg/𝑐𝑚2increasing (6.34%) with 

a dosage of 2.4 kg/𝑚3of polypropylene and 204.3 ml/𝑚3of air-entraining additive. The 

highest resistance obtained to the compression subjected to cycles of freezing in 7 days 

is of 170.88 kg/𝑐𝑚2increasing (50.09%) with a dosage of  2.4 kg/𝑚3of polypropylene 

and 204.3 ml/𝑚3of air-entraining additive at 14 days is 213.69 kg/𝑐𝑚2increasing 

(48.07%) with a dosage of  0.6 kg/𝑚3 of polypropylene and 204.3 ml/𝑚3of air-entraining 

additive and 28 days is 218.19 kg/𝑐𝑚2increasing (9.58%) with a dosage of  0.6 kg/𝑚3of 

polypropylene and 204.3 ml/𝑚3of air-entraining additive. and at 28 days is 218.19 

kg/𝑐𝑚2increasing (9.58%) with a dosage of 0.6 kg/𝑚3of polypropylene and 204.3 
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ml/𝑚3of air-entraining additive. Regarding the highest resistance to bending obtained in 

7 days is 29.75 kg/𝑐𝑚2increasing (36.59%) with a dosage of 1.8 kg/𝑚3of polypropylene 

and 204.3 ml/𝑚3of incorporating additive of air, at 14 days is 30.81 kg/𝑐𝑚2increasing 

(7.70%) with a dosage of 0.6 kg/𝑚3of polypropylene and 204.3 ml/𝑚3of air-entraining 

additive and at 28 days is of 35.35 kg/𝑐𝑚2increasing (11.28%) with a dosage of 1.2 

kg/𝑚3of polypropylene and 204.3 ml/𝑚3of air-entraining additive. The highest resistance 

obtained to the flexion subjected to cycles of freezing in 7 days is of 21.57 

kg/𝑐𝑚2increasing (40.96%) with a dosage of 2.4 kg/𝑚3of polypropylene and 204.3 

ml/𝑚3of air-entraining additive at 14 days is 26.34 kg/𝑐𝑚2 increasing (15.93%) with a 

dosage of 1.8 kg/𝑚3of polypropylene and 204.3 ml/𝑚3of air-entraining additive and 28 

days is 29.12 kg/𝑐𝑚2increasing (15.83%) with a dosage of 2.4 kg/𝑚3 of polypropylene 

and 204.3 of ml/𝑚3of air-entraining additive. 

Keywords: Concrete, polypropylene, air-entraining additive, compressive strength, 

flexural strength, workability. 
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteamiento del Problema   

Cuando el concreto se congela el agua libre se convierte en hielo aumentando su volumen 

que en estado sólido rompe la débil adherencia entre las partículas del concreto, si aún no 

se ha iniciado el proceso de endurecimiento. Asimismo, debido a las bajas temperaturas 

se produce una disminución de la actividad o reacción química, para el proceso de 

endurecimiento del concreto el cual puede llegar a disminuir notablemente. Por todos 

estos motivos los ciclos de congelamiento y deshielo, pueden afectar gravemente la 

calidad final del concreto aun cuando se haya iniciado el proceso de endurecimiento. Los 

climas fríos y muy secos afectan el concreto originando el secado, principalmente de su 

superficie. La resistencia mínima para que no se produzcan reducciones significativas en 

la resistencia a compresión y resistencia a la flexión.  

Los climas extremos en zonas altiplánicas de la región Puno, con temperaturas muy bajas 

en invierno en especial en los meses de mayo, junio y Julio someten al concreto a ciclos 

de congelamiento y deshielo, fundamentalmente cuando estas estructuras no están 

protegidas ni impermeabilizadas frente a la penetración de agua.  

El refuerzo del concreto mediante la adición de fibras durante el amasado del mismo es 

una técnica que se ha implantado desde hace varias décadas encontrando diversas 

aplicaciones dentro del campo de los concretos estructurales y que actualmente sigue 

siendo objeto de estudio de numerosos investigadores, produciendo un gran avance en la 

industria de la construcción. Desde la década de 1930 se descubrió que la incorporación 

de una verdadera constelación de esferas o burbujas de aire en el interior del concreto 

aumentaba de manera espectacular la durabilidad del concreto frente al ataque de hielo - 

deshielo. Este fenómeno es particularmente visible en estructuras con una relación 

superficie/volumen alto, es decir pisos y pavimentos.  

Ante las situaciones mostradas en los párrafos anteriores, el fin último de esta 

investigación, es realizar un concreto f’c = 210 kg/cm2 adicionado con fibras de 

polipropileno y aditivos incorporadores de aire para así poder determinar su influencia en 

las propiedades del concretó f´c = 210 kg/m2 sometidos a ciclos de congelamiento y 

deshielo. 
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1.2. Hipótesis de la Investigación 

1.2.1. Hipótesis General.  

 La incorporación de las fibras de polipropileno y los aditivos incorporadores de 

aire en el concreto f’c = 210 kg/cm2 mejora significativamente las propiedades 

sometido a ciclos de congelamiento. 

1.2.2. Hipótesis Específicos.  

 El concreto con adición de fibras de polipropileno y los aditivos incorporadores 

de aire es más resistente a compresión que el concreto f’c = 210 kg/cm2 

convencional.  

 El concreto con adición de fibras de polipropileno y los aditivos incorporadores 

de aire sometido a ciclos de congelamiento es más resistente a compresión que el 

concreto f’c = 210 kg/cm2 convencional sometido a ciclos de congelamiento.  

 El concreto con adición de fibras de polipropileno y los aditivos incorporadores 

de aire sometido a ciclos de congelamiento es más resistente a flexión que el 

concreto f’c = 210 kg/cm2 convencional sometido a ciclos de congelamiento.  

 El concreto con adición de fibras de polipropileno y los aditivos incorporadores 

de aire mejora la trabajabilidad del concreto f’c = 210 kg/cm2. 

1.3. Justificación del Proyecto  

La razón por la que se realizara esta investigación es que, en nuestra región de Puno al 

estar ubicado por encima del 3800 m.s.n.m muestra un ambiente muy peculiar no 

solamente en invierno se presentan heladas intensas donde afecta de manera considerable 

a la resistencia del concreto sino también se presentan gradientes térmicos (variación de 

temperaturas) muy altos en un mismo día. El concreto, aunque es un material bastante 

resistente, no es invulnerable a los efectos del medio ambiente en el que se encuentre. El 

efecto prolongado de deterioro de los diferentes agentes o acciones sobre las estructuras 

de concreto ocasiona un descenso en los tiempos o períodos de vida útil y de servicio de 

las mismas.   

La importancia de este trabajo es que realizando ensayos y los análisis que se desprenden 

de él, se podrá caracterizar los efectos físicos, superficiales y variación de la resistencia a 

compresión, en el concreto producto del medio de las acciones de hielo-deshielo y 

establecer si la incorporación de fibras de polipropileno e incorporador de aire favorece 

la disminución de éstos. 
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1.4. Objetivo del Estudio 

1.4.1. Objetivo General 

 Determinar la influencia del polipropileno y los aditivos incorporadores de aire 

sometido al congelamiento en las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 Determinar la resistencia a compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 que tienen 

incorporado fibras de polipropileno y los incorporadores de aire. 

 

 Determinar la resistencia a compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 que tienen 

incorporado fibras de polipropileno y los aditivos incorporadores de aire sometidos 

a ciclos de congelamiento. 

 

 Determinar la resistencia a flexión del concreto f’c = 210 kg/cm2 que tienen 

incorporado fibras de polipropileno y los aditivos incorporadores de aire sometidos 

a ciclos de congelamiento. 

 

 Determinar la trabajabilidad del concreto f’c = 210 kg/cm2 con incorporación de 

fibras de polipropileno y los aditivos incorporporadores de aire.  
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CAPÍTULO II 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 

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. 

 El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y 

agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, 

especialmente la resistencia. (Abanto Castillo, 1995) 

El cemento y el agua reaccionan químicamente uniendo las partículas de los agregados, 

constituyendo un material heterogéneo, algunas veces se añaden ciertas sustancias, 

llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del concreto. (Abanto 

Castillo, 1995). 

2.1. Componentes del Concreto  

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 Castillo, 

1995). 

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. (Riva Lopez , 2000). 

2.1.3. Propiedades Físicas 

Los ensayos realizados nos permiten conocer las propiedades físicas del agregado y 

diseñar un concreto aceptable, las condiciones de los ensayos ponen a prueba a los 

agregados, su respuesta condiciona y pronostica su comportamiento durante el vaciado y 

en el concreto terminado. Los ensayos normalizados por la ASTM-C33 están descritos en 

la Tabla 2.1 
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Tabla 2.1 Propiedades físicas de los agregados para su aceptabilidad 

 
Fuente: Norma, American Society for Testing and Materials - ASTM, Norma Técnica Peruana - NTP, y la Norma 

American Association of State Highway and Transportation Officials – ASSHTO 

 

2.1.4. Análisis Granulométrico Agregado Grueso 

 Granulometría es la distribución por tamaños del agregado por medio del tamizado, que 

consiste en pasar el material a través de mallas de diferentes aberturas; estas son: 1”, ¾”, 

1/2”, 3/8”, y #4 para agregados gruesos, con el peso de material retenido en cada malla, 

se obtiene el porcentaje retenido, así como, el porcentaje de material pasante en cada 

malla y se tiene el porcentaje de material retenido respecto al total de la muestra. Las 

Normas ASTM C136, AASHTO T27 y NTP 400.012, indican el procedimiento para 

desarrollar el análisis granulométrico de los agregados gruesos, cada gradación es 

representada por una medida numérica a la que se denomina huso granulométrico. (Riva 

Lopez , 2000); (C136, 2018); (T27, 2015). 

2.1.5. Uso Granulométrico 

 Es el número de medida que se le asigna a la gradación del agregado cuando la 

distribución granulométrica calculada se encuentra dentro de los parámetros establecidos 

según la norma ASTM C33, en la cual se inicia la identificación a partir del tamaño 

máximo nominal y del porcentaje retenido acumulado que tiene el agregado estudiado, e 

indica los límites máximos y mínimos para su clasificación. (Riva Lopez , 2000). 

2.1.6. 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 ASTM (339.088, 2012, pág. 11); (C109, 2005). 

2.1.7. Propiedades del Concreto  

2.1.7.1. Propiedades en Estado Fresco  

2.1.7.1.1. Trabajabilidad 

 Se entiende por trabajabilidad aquella propiedad del concreto al estado no endurecido, la 

cual determina su capacidad para ser manipulado transportado, colocado y consolidado 

ASTM NTP AASHTO

C136 400.012 T27

C29 400.017 T19

C131 400.019 T96

C127 400.021 T81

A . Análisis Granulométrico - Agregado Grueso

B.  Peso Unitario

C.  Desgaste de Agregado - Método de los Ángeles 

D.  Gravedad Específica y Absorción.

Ensayo - Norma
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adecuadamente con un mínimo trabajo y máximo de homogeneidad, así como para hacer 

acabados sin que se presente segregación  

La trabajabilidad es una propiedad que no es censurable dado que está referida a las 

características del perfil del encofrado a la cantidad y distribución del acero del refuerzo 

y elementos embellidos y el procedimiento para compactar el concreto. 

Sin embargo, para facilidad de trabajo y de selección de proporciones de mezcla, se 

reconoce que tiende relación con contenido del cemento en la mezcla; con las 

características granulométricas, relación de los agregados fino y grueso y proporción del 

agregado en la mezcla con la cantidad de agua y aire en la mezcla con la presencia de 

aditivos y con las condiciones ambientales. 

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado "colocado" compactado 

y acabado sin regresión durante estas operaciones.  

También podemos mencionar que la consistencia está definida por el grado de 

humedecimiento de la mezcla, depende principalmente de la cantidad de agua usada. 

(Riva López, 1992) 

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 Castillo, 1995) 

2.1.7.1.2 Durabilidad 

En cuanto el ACI define la durabilidad del concreto de cemento Portland como la 

habilidad para resistir la acción del intemperismo, el ataque químico, abrasión, y cualquier 

otro proceso o condición de servicio de las estructuras, que produzcan deterioro del 

concreto.  

Tabla 1.2 Consistencia de mezcla de concreto 

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

 

Seca 0” a 2” Poco trabajable

Plástica 3” a 4” Trabajable

Fluida Mayor a 5” Muy Trabajable Chuseado

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de Compactación

Vibración Normal

Vibración Ligera
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2.1.7. Propiedades En Estado Endurecido 

 2.1.7.1. 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). 

2.1.7.2. 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 resistencia a la falla 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) o ASTM C293 (cargada en el 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 ocasión tanto como en un 

15%. (Association, 1991). 

2.1.8. Polipropileno 

2.1.8.1. Definición 

 El polipropileno es un termoplástico semicristalino, que se produce polimerizando 

propileno en presencia de un catalizador estéreo específico. El polipropileno tiene 

múltiples aplicaciones, por lo que es considerado como uno de los productos 

termoplásticos de mayor desarrollo en el futuro. Es un producto inerte, totalmente 

reciclable, su incineración no tiene ningún efecto contaminante, y su tecnología de 

producción es la de menor impacto ambiental. Esta es una característica atractiva frente 

a materiales alternativos. 

2.1.9. Propiedades del Polipropileno 

2.1.9.1. Propiedades Físicas  

 La densidad del polipropileno, está comprendida entre 0.90 y 0.93 gr/cm³. Por ser 

tan baja permite la fabricación de productos ligeros. 
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 Posee una gran capacidad de recuperación elástica. 

 Tiene una excelente compatibilidad con el medio. 

 Es un material fácil de reciclar  

 Posee alta resistencia al impacto. 

 

2.1.10. Aplicaciones del Polipropileno 

 Hoy en día el polipropileno es uno de los termoplásticos más vendidos en el mundo, con 

una demanda anual estimada de 40 millones de toneladas. Sus incrementos anuales de 

consumo han sido próximos al 10% durante las últimas décadas, confirmando su grado 

de aceptación en los mercados. 

La buena acogida que ha tenido ha estado directamente relacionada con su versatilidad, 

sus buenas propiedades físicas y la competitividad económica de sus procesos de 

producción. Varios puntos fuertes lo confirman como material idóneo para muchas 

aplicaciones: 

 Baja densidad. 

 Alta dureza y resistente a la abrasión.  

 Alta rigidez.  

 Buena resistencia al calor. 

 Excelente resistencia química. 

 Excelente versatilidad. 

Por la excelente relación entre sus prestaciones y su precio, el polipropileno ha sustituido 

gradualmente a materiales como el vidrio, los metales o la madera, así como polímeros 

de amplio uso general, pudiendo usarse en: 

 Fabricación de Sacos (Polipropileno tejido).  

 Fabricación de Bolsas.  

 Utensilios domésticos.  

 Botellas de diferentes tipos.  

 Embalajes.  

 Fibras. 

 Tubos, etc 

2.1.11. Aditivos  

Un aditivo es el componente que introducido en pequeñas cantidades en el concreto 

inmediatamente antes o durante el mezclado, con el objeto de modificar alguna o varias 
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de sus propiedades ya sean temporal o permanente durante su estado fresco o endurecido. 

Deben cumplir con las especificaciones dadas por la norma ASTM, las recomendaciones 

ACI o la norma (NTP 339.086 – 2015) 

2.1.11.1. Aditivo Incorporador de Aire 

Aditivo que permite incorporar durante el amasado una cantidad determinada de burbujas 

de aire, uniformemente repartidas, que permanecen después del endurecimiento. 

El aditivo inclusor de aire permite generar durante el mezclado del concreto un sistema 

de pequeñas burbujas de 0.025 a 0.1 mm espaciadas uniformemente en toda la masa del 

concreto. El sistema de burbujas provee al concreto de una resistencia especial contra el 

intemperismo, en particular protege al concreto del deterioro producido por las heladas o 

los ciclos de congelamiento y deshielo, por esta razón se dice que el aire introducido 

mejora la durabilidad del concreto. La cantidad de aire que se debe introducir depende 

de la protección deseada, en el caso de la protección contra el problema de congelamiento-

deshielo se emplea de 4 a 6% de aire en volumen. La cantidad de aditivo que se debe usar 

depende de la cantidad de aire a introducir, esto también depende de la marca y del tipo 

de producto químico, para el caso de la resina vinsol, uno de los aditivos más comunes, 

se puede emplear de 0.5 a 2 ml. por cada kilogramo de cemento para proporcionar la 

protección contra el congelamiento-deshielo (SIKA, 2014)  

El aditivo inclusor de aire se ha empleado con éxito en concretos donde se desea mejorar 

la trabajabilidad, y la resistencia al interperismo, especialmente en concretos con 

consistencias secas como el empleado en la pavimentación, aquí el propósito es hacer 

más fluida la mezcla sin detrimento en la resistencia, por lo que las cantidades de aditivo 

que se emplean son bajas y no preocupa que al final del trabajo el sistema de burbujas 

haya desaparecido (se va desintegrando en el manejo del concreto). 

La eficiencia de algunos aditivos inclusores de aire se disminuye cuando se emplean 

cenizas volantes en la elaboración del concreto, esto se debe a que la ceniza es un polvo 

fino que rompe las burbujas durante el mezclado y el manejo, en estos casos se 

acostumbra emplear dosis más generosas del aditivo. En la actualidad ya existen 

inclusores de aire que no son tan sensibles a la presencia de las cenizas, además de que al 

combinarlos con algún reductor de agua o reductor-retardador se puede disminuir la dosis 

del inclusor de aire. 
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Efectos  

La incorporación de aire en el hormigón produce diversos efectos sobre éste, tanto 

mientras se mantiene en estado plástico como cuando ya ha endurecido. Debe señalarse 

que el efecto principal buscado con el uso de los incorporadores de aire es el aumento de 

la resistencia del hormigón frente a los ciclos alternados de hielo-deshielo, que pueden 

producirse en los períodos en que las temperaturas ambientes descienden bajo 0 'C, caso 

en el cual su empleo debe considerarse imprescindible. Sin embargo, la incorporación de 

aire tiene también otros efectos secundarios de importancia, algunos de características 

favorables para el uso del hormigón. (Arcos Hainaut, 1976) 

 

Congelamiento en el Concreto  

En climas fríos la exposición del concreto a ciclos de congelamiento y deshielo es una 

prueba severa para el material, y es obvio que si se tratará de un concreto de baja calidad 

seguramente fallará. Por otro lado estudios sobre concreto en climas con las 

características antes mencionadas demuestran que un concreto con aire incorporado el 

cual es adecuadamente dosificado, mezclado, colocado, acabado y curado, casi siempre 

resistirá al congelamiento cíclico durante muchos años. 

Para tener mejor compresión en los términos indicados, se conceptualiza de la siguiente 

forma: 

Hielo 

Es aquel Cuerpo sólido y cristalino en que se convierte el agua por el descenso de la 

temperatura por debajo de los 0°C. 

Llamamos hielo al agua que se encuentra en estado sólido como consecuencia del elevado 

descenso de la temperatura a la que estuvo sometida, es decir, el hielo es el agua 

congelada. 

Deshielo 

Es aquel proceso en el cual de un estado sólido cambia a otro estado, es un fenómeno 

natural que puede responder tanto a causas naturales como artificiales 

El deshielo se da básicamente a partir del aumento de temperatura. 

 

Efecto Frente a los Ciclos Alternados de Hielo-Deshielo  

Cuando existen bajas temperaturas ambiente que conducen a procesos de hielo y deshielo 

alternativos, las burbujas de aire incorporado en el hormigón actúan como cámaras de 

expansión frente al aumento de volumen que experimenta el agua al transformarse en 

https://www.definicionabc.com/general/temperatura.php
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hielo. Ello permite reducir las presiones hidráulicas y, con ello, las tensiones internas que 

se originan por este motivo, impidiendo así el deterioro progresivo que se produciría en 

un hormigón que no contenga aire incorporado. (Arcos Hainaut, 1976) 

Efecto sobre la Trabajabilidad del Concreto  

Las burbujas de aire formadas en el hormigón fresco actúan al mismo tiempo como un 

fluido, aumentando su docilidad, y como un inerte, ya que, por su tamaño, equivalen a 

partículas de tamaño inferior a 2 mm, con la ventaja de tener un mejor coeficiente de 

forma, de ser elásticas y deformabas, lo que les permite deslizarse sin rozamiento. (Arcos 

Hainaut, 1976) 

 

Efecto Sobre la Impermeabilidad  

En el concreto endurecido, las micro burbujas producidas por el aditivo incorporador de 

aire se interponen en la red de canalículos interna que existe en todo el concreto, lo cual 

permite limitar la ascensión de agua por capilaridad, el cual no permitirá el ingreso de 

agua al concreto, por ende, no se producirá los efectos de hielo y deshielo. 

 El concreto resultante es, en consecuencia, más impermeable e, indirectamente, por ello 

más resistente a la acción de agentes agresivos. (Arcos Hainaut, 1976) 

 

2.1.12. Colocación Del Concreto En Climas Fríos  

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma E.060 en la sección 5.12 

define al clima frío “se considera clima frío a aquel en que, en cualquier momento del 

vaciado la temperatura ambiente pueda estar por debajo de 5°C. (RNE-E, 2016) 

Según la norma ACI 306, Cold Weather Concreting, en la sección 1.2 definiciones indica 

“un periodo donde, por más de tres días (03) consecutivos existen las siguientes 

condiciones: la temperatura promedio diaria del aire es menor a 5°C; la temperatura del 

aire no es mayor a 10°C durante más de la mitad de un periodo cualquiera de 24 horas” 

(ACI, 1998) 

2.1.12. El clima en la región de Puno.  

Las temperaturas en la región de puno durante todo el año son bajas para aquellos lugares 

que están ubicados por encima de los 3800 m.s.n.m., que según el Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología (SENAMI, 2013) indica que las temperaturas más bajas se 

dieron en Mazocruz (-23.4°C) y la menos baja en Huaraya-Moho (-4.4°C); a este 

fenómeno de temperaturas extremas se le conoce como heladas, que son inferiores a 0°C.  
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Manarelli (1988), analiza las heladas meteorológicas, encontrando como resultado que la 

zona cercana al lago muestra un retraso en la aparición de las primeras heladas (5 de 

mayo) en comparación a las zonas más alejadas; igualmente, un adelanto en la aparición 

de las ultimas heladas (27 de octubre) y un mayor periodo libre de heladas, por la acción 

termo-reguladora del lago (SENAMI, 2013). El análisis de la información climatológica 

indica que durante todos los años persiste el peligro de heladas. 

En el caso de la ciudad de Puno el clima es semi-seco y bastante frio donde las primeras 

heladas se dan en el mes de mayo, pero no son tan bajas como las ciudades que están en 

la misma altitud sobre el nivel del mar; esto debido a la acción termo-reguladora que 

ejerce el lago Titicaca. 

 

2.1.13. Evaluación de las Temperaturas Máximas Y Mínimas en el Año 2017 de la 

Ciudad de Puno.  

En lo que va de la presente temporada, la región Puno ha registrado 18 grados bajo cero 

como su temperatura más baja. Fue el pasado 26 de mayo en el poblado de Mazocruz, 

capital del distrito de Santa Rosa, provincia de El Collao.  

Así, el (SENAMI, 2013)- Puno reportó que las temperaturas mínimas en la región oscilan 

entre los 8 y 17 grados bajo cero.  Estas condiciones afectan a las zonas más altas de los 

distritos de Capaso, Ananea y Macusani, respectivamente en las provincias de El Collao, 

San Antonio de Putina y Carabaya. 

Mazocruz, localizado a 4,100 metros sobre el nivel del mar, es la localidad más fría del 

Perú, al igual que Challapalca, en Tacna. 

"Mazocruz es una zona de altiplanicie influenciada por los vientos del sur, cuyas 

características son un clima frío y seco. Hoy este poblado amaneció con nubes, 

alcanzando -13.4 grados", manifestó Sixto Flores, jefe regional del (SENAMI, 2013). 

La temperatura más baja en la región Puno se registró en junio de 1993. Fue de 20. 7 

grados bajo cero en Maso cruz. 

 

2.1.14. Normativa de los Ensayos de Ciclos de Congelamiento y Deshielo  

Existen diversas normas y métodos de ensayos desarrollados con el fin de evaluar la 

resistencia del concreto frente a los ciclos de congelamiento y deshielo. Estos métodos 

presentan distintas características, tanto en el método de ensayo como en la evaluación 

del daño. Los tipos de daño son el interno y externo.  

http://elcomercio.pe/noticias/puno-514396


31 
 

Cabe recalcar que, los métodos de ensayo no intentan proporcionar una medida 

cuantitativa de la duración en servicio que puede esperarse para un determinado hormigón 

(concreto). Simplemente se utilizan para determinar los efectos de las variaciones de la 

composición y características del hormigón en la congelación y el deshielo. También se 

utilizan para verificar el comportamiento de áridos (agregados) de durabilidad 

cuestionable frente a la congelación y deshielo.  

 

2.1.14.1. Norma ASTM C 666 

“Standard Test Method for Resistance of Concrete to Rapid Freezing and Thawing”.  

Es un método para probar la resistencia del concreto enfrente a ciclos rápidos de hielo-

deshielo comprendidos entre 4°C y -18°C que se completara entre 2 y 5 horas según dos 

métodos que se identifican como A y B. En el primer procedimiento la congelación de la 

muestra es sumergida en el agua mientras que en el segundo la congelación de la muestra 

está en el aire, pero, el descongelamiento en ambos casos se realiza en agua. El 

procedimiento A limita como máximo el tiempo para la descongelación en el 25% del 

tiempo total, en el procedimiento B se limita en 20%.la muestra se ensaya hasta llegar a 

los 300 ciclos de hielo-deshielo o fasta que el módulo de elasticidad se reduce al 60% de 

su valor original. Se obtiene así un “factor de durabilidad” (ASTM C 666). 

 

2.1.14.2. Norma ASTM C 672  

“Standard Test Method for Scaling Resistance of Concrete Surfaces Exposed to Deicing 

Chemicals”  

El objetivo principal de este método es determinar la Resistencia de la superficie del 

concreto sometido a ciclos de hielo deshielo en presencia de productos químicos para la 

descongelación. La evaluación cualitativa de la resistencia se realiza mediante el examen 

visual. Este método puede usarse para evaluar el efecto de la dosificación, el tratamiento 

de la superficie, el curado y otras variables de la resistencia.  

Las probetas se congelan entre 16 y 18 horas, luego se almacenan en el laboratorio al aire 

con temperatura aproximadamente 23+-2°C y una humedad relativa del 45 a 55% durante 

6 a 8 horas, para su descongelación. Si es necesario se añade agua después de cada ciclo 

para mantener la profundidad apropiada de la solución. Se repite este ciclo diariamente y 

se limpian la superficie de las probetas al final de cada cinco (05) ciclos con una brocha. 

Se cambia la solución después de realizar un examen visual (ASTM C672). 
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2.1.14.3. Norma Peruana  

 
En nuestro país no existe una norma de ensayo para determinar la resistencia de concreto 

sometidos a ciclos de congelamiento y deshielo, sin embargo en el Reglamento Nacional 

de Edificaciones en la norma E.060 indica una serie de requisitos para satisfacer la 

durabilidad del concreto a ciclos de congelamiento y deshielo (RNE-E, 2016). 

 
Tabla 2.3 contenido de aire 

 
Fuente RNE E-060 

 
Tabla 2.4 exposición del concreto 

 
 

Fuente RNE E-060 

 

2.1.15. Análisis Estadístico y Prueba de Hipótesis 

2.1.15.1. Análisis Estadístico 

Definiremos cuales son las herramientas estadísticas clásicas utilizadas en el control de 

calidad de materiales elaborados de manera masiva. Se presentan algunas definiciones de 

términos básicas, que son las siguientes: 

 Sujeto, es el objeto de investigación; el cual puede ser animado o inanimado. Personas, 

objetos, medidas, etc., son ejemplos de sujetos. 

50.00 5.00 4.00

75.00 4.50 3.50

25.00 6.00 4.50

37.50 5.50 4.50

12.50 7.00 5.50

19.00 6.00 5.00

Tamaño maximo 

nominal del agregado 

(mm)
Exposición severa

Exposición 

moderada

Contenido de aire (%)

9.50 7.50 6.00

Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo en 

condición húmeda o a productos químicos descongelantes

Para proteger de la corrosión el refuerzo de acero cuando el 

concreto está expuesto a cloruros provenientes de productos 

descongelantes, sal, aguas alobre, agua de mar o salpicaduras 

del mismo origen

0.45 31

0.4 35

F´c min. 

(Mpa)

0.5 28

Condición de exposición
Relación 

máx. a/c

Concreto que se pretende tenga baja permeabilidad
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 Población, conjunto de sujetos que poseen una característica común observable. El 

investigador debe definir la población en estudio; la cual puede ser tan pequeña como se 

quiera. 

Muestra, es un conjunto de sujetos tomados de una población. Ya que la muestra es arte 

de una población, se debe tener cuidado que sea representativo de la población, es decir 

que las características esenciales de la población estén reflejadas en la muestra. 

Variable, característica de los sujetos que puede tomar valores diferentes. Las variables a 

estudiar son las variables discretas y las continuas. Las discretas tienen como caracteriza 

la existencia de saltos o discontinuidades entre un valor y otro; además puede tomar sólo 

valores enteros finitos o contables. Las continuas pueden tomar todos los valores posibles 

dentro de un intervalo dado. 

Parámetro, son valores constantes que definen una población. Los parámetros suelen 

notarse con letras griegas (µ, σ). 

 Estadística, es una ciencia cuyo método consiste en recopilar, presentar, analizar e 

interpretar datos numéricos extraídos de hechos reales e inferir de ellos, conclusiones 

lógicamente aceptables. Si el objetivo es el análisis de la información de una muestra o 

una población, sin que ello implique alguna relación con otras muestras o poblaciones, la 

estadística es descriptiva. Pero si se utiliza para inducir información referente a otra(s) 

muestra(s) o población(s), la estadística es inferencial. 

2.1.16. Definiciones de Conceptos Estadísticos  

A continuación, definiremos los elementos estadísticos y empezaremos según como se 

desarrollará el análisis estadístico: 

Rango de datos (R) 

 Es la diferencia entre el máximo y mínimo valor de un conjunto de datos. 

R = Xmáx. – Xmín, 

Número de intervalos clases (K) 

Está relacionado con la cantidad (n) de datos de la muestra se calcula con la fórmula de 

Sturges definida por: 

    k = 1 + 3.322log(𝑛)  

Por lo general se recomienda que el número de intervalos este entre 5 y 15.  

 

Tamaño de intervalo de clase (C) 

Se utiliza la siguiente relación       c = 
𝑅𝑥

𝑘
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Intervalos de clase 

Deben cumplir la condición de que el valor más bajo de los 

Datos es el límite inferior del intervalo, a este se agrega el valor del tamaño de intervalo 

de clase (C) para obtener el límite superior del intervalo. 

 L= [Li, Ls> 

 Li = Xmin  

 Ls = Xmin +c  

Las marcas de clase, es el valor medio de cada intervalo de clase: 

Xi= 
𝐿𝑖+𝐿𝑠

2
  

Frecuencia absoluta de clase (fi), es el número de observaciones del conjunto original que 

pertenecen a cada intervalo. 

 Frecuencia absoluta acumulada de clase (Fi), es la sumatoria de las frecuencias de clase 

en cada intervalo de clase.  

 

2.1.16.1. Medidas de Variación o Dispersión  

Las medidas de variación o dispersión están relacionadas con las medidas de tendencia 

central, ya que lo que pretende es cuantificar como de concentrados o dispersos están los 

datos respecto a estas medidas. Nos limitaremos a dar medidas de dispersión asociadas a 

la media. 

2.1.16.2. Media Aritmética 

 Es el promedio aritmético de todos los resultados de los ensayos. 

Ẋ =
𝑓1∗𝑥1+𝑓2∗𝑥2+𝑓3∗𝑥3+⋯..+𝑓𝑛∗𝑥𝑛

𝑛
  

2.1.16.3. Mediana (UM).  

La segunda medida de tendencia central de un conjunto de números es la mediana. Su 

característica principal es que divide un conjunto ordenado en dos grupos iguales; la mitad 

de los números tendrá valores que son menores que la mediana, y la otra mitad alcanzará 

valores mayores que ésta. Para encontrar la mediana primeramente es necesario ordenar 

los valores (generalmente de menor a mayor). Posteriormente se deberá separar la mitad 

de los valores para obtener la mediana.  

𝑢𝑚 = 𝐿𝑚 + [

𝑛

2
−Fm−1

fm
] ∗ 𝐶𝑚  

Donde:  

 Lm : Límite inferior del intervalo de clase de la Mediana.  
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 n : Número total de datos.  

 Fm-1 : Frecuencia acumulada del intervalo de clase que antecede al intervalo de 

la mediana.  

 fm : Frecuencia absoluta del intervalo de clase de la Mediana.  

 Cm : Ancho del intervalo de clase de la mediana. 

2.1.16.4. Moda (UO).  

La moda es una medida de tendencia central que indica cuál es la puntuación, categoría 

o modalidad que más se repite en el conjunto de medidas.  

𝑢𝑜 = 𝐿𝑜 + [ 
fo− fo−1 

(fo− fo−1)+(fo− fo+1)
] ∗ 𝐶𝑜  

Donde:  

 Lo: Extremo inferior del intervalo modal (intervalo que tiene mayor frecuencia 

absoluta).  

 fo : Frecuencia absoluta del intervalo modal.  

 Fo-1: Frecuencia absoluta del intervalo anterior al modal.  

 Fo+1: Frecuencia absoluta del intervalo posterior al modal.  

Co: Ancho del intervalo de clase de la moda 

2.1.16.5. La Varianza 

 Cuando la población es finita y está formado por “n” valores, la varianza se define:  

𝑆2 =
(𝑋1−Ẋ)2+(𝑋2−Ẋ)2+⋯..+(𝑋𝑛−Ẋ)2

𝑛−1
  

2.1.16.6. La Desviación Estándar 

 Es la raíz cuadrada de la varianza y nos indica que tan dispersos están los resultados de 

la media aritmética. 

S = √
(𝑋1−Ẋ)2+(𝑋2−Ẋ)2+⋯..+(𝑋𝑛−Ẋ)2

𝑛−1
  

Tabla 2.5 Norma para el control del concreto con relación a la variación total 

 
Fuente: ACI 704. 

 

exelente muy bueno bueno aceptable pobre

<25 De 25 a 35 De 35 a 40 De 40 a 5 >50

<15 De 15 a 17 De 17 a 20 De 20 a 25 >25

Desviación estándar para diferentes Grados de control, en (Kg/cm)

Pruebas de control de campo (en obra o en planta

Mezclas de prueba en el laboratorio
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2.1.16.7. Coeficiente de Variación 

Es la división entre la desviación estándar y la media aritmética de las muestras, 

expresado en porcentaje. También conocida como coeficiente de variación existente entre 

la desviación estándar y la media, esta medida indica que entre mayor porcentaje de 

variación es mayor la dispersión. 

CV = 
𝑆

Ẋ
∗ 100%  

Tabla 2.6 Norma para el control del concreto con relación a la variación dentro de la prueba 

 
Fuente: ACI 704 

 

 

2.1.16.8. Distribución Normal 

 La distribución normal es la piedra angular de la teoría estadística moderna, es utilizada 

para describir el comportamiento aleatorio de muchos procesos que ocurren en la 

naturaleza y acciones de los humanos. 

Si graficáramos los resultados de laboratorio de las pruebas a compresión de una cantidad 

significativa de muestras de concreto, los resultados numéricos de estas, formaran un 

patrón que se agrupan alrededor de un valor central o grafico de distribución normal o 

más conocido como campana de Gauss. Es por eso que la distribución normal encaja 

adecuadamente para hacer análisis de confiabilidad y control de calidad del concreto. 

F(x) = 
1

𝑆√2𝜋
𝑒
−(𝑋−𝑢)2

2𝑆2     

 

Figura 1 Distribución normal 

exelente muy bueno bueno aceptable pobre

<3 De 3 a 4 De 4 a 5 De 5 a 6 >6

<2 De 2 a 3 De 3 a 4 De 20 a 25 >5

Pruebas de control de campo (en obra o en planta

Mezclas de prueba en el laboratorio

Coeficiente de variación para diferentes Grados de control (%)
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2.1.17. Cálculo de la Distribución F 

 Sirve para comparar la homogeneidad las varianzas de dos o más poblaciones.  

La comparación de varianzas para dos poblaciones, cuyas hipótesis serán de la siguiente 

manera:  

 Ho:𝜎12 = 𝜎22   

 H1:𝜎12 ≠ 𝜎22 

 

 Las hipótesis nula y alternativa son: 

Ho: Todas las proporciones de la población son iguales. 

H1: No todas las proporciones de la población son iguales. 

 Si 𝑆12  con 𝑆22 son las varianzas muestrales de dos muestras aleatorias de tamaños 

n1 n2, tomadas de dos poblaciones distribuidas normalmente e independiente que tienen 

la misma varianza, entonces, el test no se basa en las diferencia entre estas varianzas sino 

en un cociente 

 

2.1.19. Las Hipótesis Pueden Ser De 

 a) Hipótesis de dos colas 

Recibe también el nombre de prueba bilateral, debido a que es importante detectar 

diferencias a partir del valor hipotético de la media µo que se encuentre en cualquier lado 

de µo. en una prueba de este tipo, la región crítica se separa en dos partes, con 

(usualmente) la misma probabilidad en cada cola de la distribución de la estadística de 

prueba. 

 Ho: 𝑢ẋ𝑐𝑣 = 𝑢ẋ𝑐 

 H1: 𝑢ẋ𝑐𝑣 = 𝑢ẋ𝑐  

 

2.1.20. Prueba de hipótesis.  

Una hipótesis es una conjetura o aseveración de una o más poblaciones. En la mayoría de 

procesos no es posible trabajar con toda la población y por tanto se realizan los estudios 

utilizando muestras, es decir, se plantea una proposición, después con los datos obtenidos 

se toma una decisión entre aceptar o rechazar una proposición sobre algún parámetro. 

Esta proposición recibe el nombre de hipótesis, y el procedimiento de toma de decisión 

sobre la hipótesis se conoce como prueba de hipótesis. 
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Las hipótesis estadísticas que estudiaremos son: la hipótesis nula, la cual es la que se 

plantea, con la esperanza de ser rechazada y se denota por Ho; y la hipótesis alterna la 

cual es la que se acepta una vez rechazada la nula, y se denota por Ha. La hipótesis nula 

de un parámetro de una población se enuncia de manera que especifique un valor exacto 

del parámetro, en tanto que la alterna permite la posibilidad de muchos valores. 

Para poder realizar la prueba de hipótesis se debe tener en cuenta 6 pasos: 

1. IDENTIFICAR EL PARÁMETRO DE INTERÉS. 

 Es decir, en base a que parámetros se va a evaluar la hipótesis, pudiendo ser este 

parámetro la media “u” de la Población. 

2. ESTABLECER LA HIPÓTESIS NULA (HO). 

 La hipótesis nula no tiene alternativas de cambio, está basada en un solo valor, 

generalmente se construye esta hipótesis como una igualdad. Por ejemplo, Ho: u1 = u2. 

3. ESPECIFICAR UNA APROPIADA HIPÓTESIS ALTERNATIVA (Ha). 

 Existen dos clases de hipótesis alternativa: Hipótesis bilaterales: En casos donde sea 

importante comprobar diferencias con el valor u1 que está por la misma probabilidad 

tanto al lado derecho como izquierdo de la distribución T de Student. Las hipótesis 

bilaterales se utilizan cuando la conclusión que se quiere obtener no implica ninguna 

dirección específica y la respuesta será “no es igual a”. Hipótesis unilaterales: Donde Ha: 

u1 < u2, que significa que la región crítica se encuentra en la cola inferior de la 

distribución T de Student o plantear Ha: u1 > u2, que significa que la región crítica se 

encuentra en la cola superior de la distribución normal del estadístico de prueba. Las 

hipótesis unilaterales se utilizan cuando las proposiciones planteadas deben ser 

respondidas como “mayor que”, “menor que”, “superior a”, etc. 

4. SELECCIONAR EL NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

 Los niveles de significancia más recomendados son: 

 α = 0.05 con 95% de probabilidad de certeza. 

 α = 0.01 con 99% de probabilidad de certeza. 
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5. ESTABLECER UN ESTADÍSTICO DE PRUEBA. 

 El estadístico de prueba nos va a permitir rechazar o aceptar la hipótesis planteada en 

función al valor que se obtenga y al nivel de significancia, es decir si este valor del 

estadístico de prueba está bien ubicado en la región crítica entonces la decisión que se 

tome será más real. 

Para los casos en que se tienen 2 poblaciones en estudio, entonces el estadístico de prueba 

será: 

Zo = 
𝑢1−𝑢2

√
𝜎1

𝑁1
+ 
𝜎2

𝑁2

  

Dónde: 

 u1: Media de la distribución del concreto normal. 

 u2: Media de la distribución del concreto modificado. 

 𝜎1: Varianza de la distribución del concreto normal. 

 𝜎2: Varianza de la distribución del concreto modificado. 

 N1: Total de muestras del concreto normal. 

 N2: Total de muestras del concreto modificado. 

Donde se considera que si ambas poblaciones presentan una distribución T de Student 

entonces la distribución u1 – u2, también será una distribución T de Student. Las 

puntuaciones Z nos indican la dirección y grado en que un valor individual obtenido se 

aleja de la media (u) en una escala de unidades de desviación estándar. 

6. ESTABLECER LA REGIÓN DE RECHAZO PARA EL ESTADÍSTICO. 

 La región de rechazo se realiza en base a la puntuación T Para hipótesis con alternativas 

unilaterales:  

 Ho: u1 = u2  

 Ha: u1 > u2  

Entonces se rechaza la hipótesis nula si: Zo < Z. 

 

2.2. ANTECEDENTES 

(Rojas Santiago) en su tesis de grado “Diseño de hormigones con fibras de polipropileno 

para resistencias a la compresión de 21 y 28 Mpa con agregados de la cantera de 

Guayllabamba.” menciona que “La adición de fibras en el concreto proporciona un mejor 
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control de la fisuración, ya que mejora sus resistencias mecánicas, la ductilidad, y el 

aumento de las características mecánicas del mismo, así como su carga de rotura.”   

María, M. (2013), en sus tesis “Comportamiento Del Hormigón Reforzado Con Fibras 

De Polipropileno Y Su Influencia En Sus Propiedades Mecánicas En El Cantón Ambato, 

Provincia De Tungurahua”. Determinó el porcentaje óptimo de adición de fibra de 

polipropileno que mejora sus características y propiedades mecánicas dentro los cuales 

se destacan la resistencia a la compresión, tracción y flexión dando como resultado un 

concreto mucho más dúctil.   

Gomero Cervantes (2006); en su tesis “aditivos y adiciones minerales para el concreto”  

Universidad nacional de ingeniería, Lima, Perú; concluye que “deberán  efectuarse 

ensayos que permitan determinar cuál es el contenido de aditivo  incorporador de aire 

necesario en los concretos en los cuales se utiliza adiciones,  teniendo en consideración 

que la reacción química de éstas al disminuir la  porosidad y mejorar la impermeabilidad 

limitarán o impedirán el ingreso del agua  congelable al interior del concreto “   

Rodrigues Cosar; en su tesis “concreto en climas fríos, con uso de fibras de polipropileno 

e incorporador de aire” Universidad nacional de ingeniería, Lima, Perú; recomienda que 

“para concreto en climas fríos se recomienda el uso de 0.05% de incorporador de aire por 

kg de cemento, con el cual se obtiene excelentes resultados.”  

 

Paéz Moreno (2009); en su artículo “Influencia de los ciclos Hielo-deshielo en la 

resistencia del concreto (caso Tunja)”; revista de ingeniería Universidad de Medellín, 

Medellín, Colombia; explica como el fenómeno afecta al concreto tanto cualitativamente. 
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CAPITULO III 
3. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación   

La presente investigación es del tipo: CORRELACIONAL puesto que tiene como 

propósito relacionar y vincular entre si las características del concreto f’c = 210 kg/cm2 

(resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, trabajabilidad) con la inclusión de 

porcentajes del Polipropileno y aditivo incorporador de aire en su diseño.  

“La investigación Correlacional asocia variables mediante un patrón predecible para un 

grupo o población". (Hernandez Sampiert, 2006) 

 

3.1.2. Nivel De Investigación  

 

El nivel de esta investigación es EXPLICATIVO, ya que se estudian las causas que 

originan la variación de resultados al manipular la variable independiente.  

“La investigación Explicativa pretende establecer las causas de los eventos, sucesos o 

fenómenos que se estudian”. ( (Hernandez Sampiert, 2006) 

 

 Método De Investigación   

 

El método de investigación es CUANTITATIVO y analítico (por tener más de dos 

variables) puesto que el medio de prueba de hipótesis se basa en mediciones numéricas y 

el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorías. 

(Hernandez Sampiert, 2006) 

 

3.2. Ubicación de la Investigación 

3.2.1. Geográficas  

Será realizado en los laboratorios de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil, ubicado 

en la Universidad Nacional del Altiplano en la ciudad de Puno, provincia de Puno, 

departamento de Puno  

 

3.2.2. Delimitación Temporal  

Año académico 2017  
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 3.2.3. Delimitación Espacial 

Ciudad universitaria UNA – Puno, laboratorio de construcciones de Puno, zona 

altiplánica   

3.2.3. Área De Interés  

Área de construcciones 

3.3. Población Y Muestra 

3.3.1. Muestra de Estudio  

3.3.1.1. Número de Testigos para la Determinación de la Resistencia a la Compresión 

Simple.  

El siguiente cuadro nos muestra la cantidad de muestras realizadas para realizar las 

comparaciones respectivas de los resultados obtenidos de Resistencia a la Compresión 

(f’c) en los testigos de concreto f’c = 210 kg/cm2 con la adición del Polipropileno y aditivo 

incorporador de aires incorporados en su diseño de mezcla: 

Tabla 3.1 Número de testigos para la determinación de la resistencia a la compresión simple 

TESTIGO DE CONCRETO 

CONCRETO 
NORMAL (CN) 

CONCRETO CON INCORPORACION DEL POLIPROPILENO Y ADITIVO 
INCORPORADOR DE AIRE 

0.6 𝑘𝑔 𝑚3⁄  y 
204.3 𝑚𝑙 𝑚3⁄  

1.2 𝑘𝑔 𝑚3⁄ 3 y 
204.3 𝑚𝑙 𝑚3⁄  

1.8 𝑘𝑔 𝑚3⁄ y 
204.3𝑚𝑙 𝑚3⁄  

2.4 𝑘𝑔 𝑚3⁄ y 
204.3 𝑚𝑙 𝑚3⁄  

Edad 07 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 07 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 07 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 07 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 07 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 14 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 28 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 2 Testigos cilíndricos sin someter a ciclos de congelamiento 

3.3.1.2. Número de testigos para la determinación de la resistencia a la compresión 

simple sometidos a ciclos de congelamiento. 

El siguiente cuadro nos muestra la cantidad de muestras realizadas para realizar las 

comparaciones respectivas de los resultados obtenidos de Resistencia a la Compresión 

(f’c) en los testigos de concreto f’c = 210 kg/cm2 con la adición del Polipropileno y aditivo 

incorporador de aire sometidos a ciclos de congelamiento  

 
Tabla3.2 Número de testigos para la determinación de la resistencia a la compresión simple sometidos a ciclos de congelamiento 

TESTIGO DE CONCRETO 

CONCRETO 
NORMAL (CN) 
SOMETIDO AL 

CONGELAMIENTO 

CONCRETO CON INCORPORACION DEL POLIPROPILENO Y ADITIVO 
INCORPORADOR DE AIRE SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO 

0.6 kg m3⁄  y 
204.3 ml m3⁄  

1.2 kg m3⁄ 3 y 
204.3 ml m3⁄  

11.8 kg m3⁄ y 
204.3ml m3⁄  

2.4 kg m3⁄ y 
204.3 ml m3⁄  

Edad 07 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 07 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 07 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 07 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 07 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 
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Fuente: elaboración propia 

 
Figura 3 Testigos cilíndricos sometidos a ciclos de congelamiento 

3.3.1.3. Número de testigos para la determinación de la resistencia a la flexión.  

El siguiente cuadro nos muestra la cantidad de muestras realizadas para realizar las 

comparaciones respectivas de los resultados obtenidos de Resistencia a la Flexión en los 

testigos de concreto f’c = 210 kg/cm2 con la adición del Polipropileno y aditivo 

incorporador de aire incorporadas en su diseño de mezcla 

 
Tabla 3.3 Número de testigos para la determinación de la resistencia a la flexión 

TESTIGO DE CONCRETO 

CONCRETO 
NORMAL (CN) 

CONCRETO CON INCORPORACION DEL POLIPROPILENO Y ADITIVO 
INCORPORADOR DE AIRE 

0.6 𝑘𝑔 𝑚3⁄  y 
204.3 𝑚𝑙 𝑚3⁄  

1.2 𝑘𝑔 𝑚3⁄ 3 y 
204.3 𝑚𝑙 𝑚3⁄  

1.8 𝑘𝑔 𝑚3⁄ y 
204.3𝑚𝑙 𝑚3⁄  

2.4 𝑘𝑔 𝑚3⁄ y 
204.3 𝑚𝑙 𝑚3⁄  

Edad 07 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 07 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 07 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 07 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 07 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 14 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 28 días 
 (N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 4 Testigos prismáticos son someter a ciclos de congelamiento 

3.3.1.4. Número de testigos para la determinación de la resistencia a la flexión 

sometido a ciclos de congelamiento. 

El siguiente cuadro nos muestra la cantidad de muestras realizadas para realizar las 

comparaciones respectivas de los resultados obtenidos de Resistencia a la Flexión en los 

testigos de concreto f’c = 210 kg/cm2 con la adición del Polipropileno y aditivo 

incorporador de aire sometido a ciclos de congelamiento.  

Tabla 3.4 Número de testigos para la determinación de la resistencia a la flexión sometido a ciclos de congelamiento 

TESTIGO DE CONCRETO 

CONCRETO 
NORMAL (CN) 
SOMETIDO AL 

CONGELAMIENTO 

CONCRETO CON INCORPORACION DEL POLIPROPILENO Y ADITIVO 
INCORPORADOR DE AIRE SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO 

0.6 kg m3⁄  y 
204.3 ml m3⁄  

1.2 kg m3⁄ 3 y 
204.3 ml m3⁄  

11.8 kg m3⁄ y 
204.3ml m3⁄  

2.4 kg m3⁄ y 
204.3 ml m3⁄  

Edad 07 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 07 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 07 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 07 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 07 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 14 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Edad 28 días  
(N° Testigos 03) 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 5 Testigos prismáticos sometido a ciclos de congelamiento 

3.3.1.5. Determinación de la trabajabilidad.  

El siguiente cuadro nos muestra la cantidad de muestras realizadas para realizar las 

comparaciones respectivas de los resultados obtenidos de los ensayos realizados para 

medir la trabajabilidad: Cono de Abrams en los testigos de concreto. 

 

Tabla 3.5 Determinación del slump 

CONCRETO FRESCO 

CONCRETO 
NORMAL (CN)  

CONCRETO CON INCORPORACIÓN DEL POLIPROPILENO Y ADITIVO 
INCORPORADOR DE AIRE  

0.6 𝑘𝑔 𝑚3⁄  y 
204.3 𝑚𝑙 𝑚3⁄  

1.2 𝑘𝑔 𝑚3⁄  y 
204.3 𝑚𝑙 𝑚3⁄  

1.8 𝑘𝑔 𝑚3⁄  y 
204.3 𝑚𝑙 𝑚3⁄  

2.4 𝑘𝑔 𝑚3⁄  y 
204.3 𝑚𝑙 𝑚3⁄  

CONO DE 
ABRAMS ( N°03) 

CONO DE 
ABRAMS ( N°03) 

CONO DE 
ABRAMS ( N°03) 

CONO DE 
ABRAMS ( N°03) 

CONO DE 
ABRAMS ( N°03) 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 6 Determinación de la trabajabilidad 

3.4. Operacionalización de Variables 

La variable independiente estudiada es el porcentaje del Polipropileno y el aditivo 

incorporador de aire adicionada en el diseño de mezcla del concreto f’c = 210 kg/cm2, y 

su incidencia en la resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, trabajabilidad, 

siendo éstas las variables dependientes. 
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Tabla 3.6 Operacionalizacion general 

 
Fuente: elaboración propia 

 

  DEPENDIENTE

Propiedades del 

concreto f’c 210 

kg/cm² con 

incorporación 

del 

Polipropileno y 

aditivos 

incorporador de 

aire sometido al 

congelamiento

Propiedades del 

concreto f’c 210 

kg/cm² con 

incorporación 

del 

Polipropileno y 

aditivos 

incorporador de 

aire sometido al 

congelamiento

G

e

n

e

r

a

l

Factor a medir

La incorporación 

del 

polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores  

de aire 

sometido al 

congelamiento

mejora 

significativame

nte en las 

propiedades del 

concreto f’c 210  

kg/cm²

% de Fibra de 

Polipropileno 

(0.6, 1.2, 1.8 y 

2.4) kg/m³.  y 

204.3 ml/m³

Resistencia a la 

Compresión a 

los 7, 14 y 28 

días sometido a 

congelamiento;

resistencia a la 

flexión a los 7, 

14 y 28 días 

sometido al 

congelamiento; 

trabajabilidad 

Definición del 

problema
Hipótesis Variables Indicadores

¿Cómo influye 

la incorporación 

del 

polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores  

de aire 

sometido al 

congelamiento 

en las 

propiedades del 

concreto f’c 210  

kg/cm²? 

INDEPENDIENTE 

Dosificación de 

los materiales 

con 

incorporación 

del 

polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores 

de aire sometido 

al 

congelamiento

Dosificación  del 

polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores 

de aire 

sometido al 

congelamiento
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Tabla 3.7 Operacionalizacion especifico 01 

 
Fuente: elaboración propia 
Tabla 3.8 Operacionalizacion especifico 02 

 
Fuente: elaboración propia 

E

s

p

e

c

i

f

i

c

o

 

N

°

 

0

1

Definición del 

problema
Hipótesis Variables Indicadores Factor a medir

¿Cómo influye 

la incorporación 

del 

polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores  

de aire en la 

resistencia a 

compresion del 

concreto f’c 210 

kg/cm²? 

la incorporación 

del 

polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores  

de aire 

incrementa la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto 

 f’c 210  kg/cm²

INDEPENDIENTE 

Dosificación de 

los materiales 

con 

incorporación 

del 

Polipropileno y 

aditivos 

incorporadores 

de aire

Dosificación del 

Polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores 

de aire 

Sometidos al 

congelaminto

% de Fibra de 

Polipropileno 

(0.6, 1.2, 1.8 y 

2.4) kg/m³.  y 

204.3 ml/m³

  DEPENDIENTE

Resistencia a la 

compresión del 

concreto f’c 210 

kg/cm² con 

incorporación 

del 

Polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores 

de aire

Método de 

ensayo 

normalizado 

para Resistencia 

a la compresión 

de Especímenes 

Cilíndricos de 

Concreto. 

(ASTM C-39) 

Resistencia a la 

Compresión a 

los 7, 14 y 28 

días.

E

s

p

e

c

i

f

i

c

o

 

N

°

 

0

2

Definición del 

problema
Hipótesis Variables Indicadores Factor a medir

¿Cómo influye 

la incorporación 

del 

polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores  

de aire en la 

resistencia a 

compresion del 

concreto f’c 210 

kg/cm² 

sometido al 

congelamiento 

? 

la incorporación 

del 

polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores  

de aire 

sometido al 

congelamiento

incrementa la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto 

 f’c 210  kg/cm²

INDEPENDIENTE 

Dosificación de 

los materiales 

con 

incorporación 

del 

Polipropileno y 

aditivos 

incorporadores 

de aire 

Dosificación del 

Polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores 

de aire 

Sometidos al 

congelaminto

% de Fibra de 

Polipropileno 

(0.6, 1.2, 1.8 y 

2.4) kg/m³.  y 

204.3 ml/m³

  DEPENDIENTE

Resistencia a la 

compresión del 

concreto f’c 210 

kg/cm² con 

incorporación 

del 

Polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores 

de aire 

sometidos al 

congelamiento

Método de 

ensayo 

normalizado 

para Resistencia 

a la compresión 

de Especímenes 

Cilíndricos de 

Concreto. 

(ASTM C-39) 

Resistencia a la 

Compresión a 

los 7, 14 y 28 

días.
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Tabla 3.9 Operacionalizacion especifico 03 

 
 Fuente: elaboración propia 
Tabla 3.10 Operacionalizacion especifico 04 

 
Fuente: elaboración propia 

E

s

p

e

c

i

f

i

c

o

 

N

°

 

0

3

Definición del 

problema
Hipótesis Variables Indicadores Factor a medir

¿Cómo influye 

la incorporación 

del 

polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores  

de aire en la 

resistencia a 

flexion del 

concreto f’c 210 

kg/cm² 

sometidos al 

congelamiento?  

la incorporación 

del 

polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores  

de aire 

sometido al  

congelamiento

incrementa la 

resistencia a la 

flexion del 

concreto 

 f’c 210  kg/cm²

INDEPENDIENTE 

Dosificación de 

los materiales 

con 

incorporación 

del 

Polipropileno y 

aditivos 

incorporadores 

de aire 

sometidos al 

congelamiento 

Dosificación del 

Polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores 

de aire 

Sometidos al 

congelaminto

% de Fibra de 

Polipropileno 

(0.6, 1.2, 1.8 y 

2.4) kg/m³.  y 

204.3 ml/m³

  DEPENDIENTE

Resistencia a la 

flexion del 

concreto f’c 210 

kg/cm² con 

incorporación 

del 

Polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores 

de aire sometido 

al 

congelamiento

Método de 

ensayo 

normalizado 

para Resistencia 

a la Flexión del 

Concreto con 

Carga en el 

Punto Central 

(ASTM C-293-02) 

Resistencia a la 

flexion a los 7, 

14 y 28 días. 

Variables Indicadores Factor a medir

INDEPENDIENTE 

Dosificación de 

los materiales 

con 

incorporación 

del 

Polipropileno y 

aditivos 

incorporadores 

de aire 

Dosificación del 

Polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores 

de aire 

% de Fibra de 

Polipropileno 

(0.6, 1.2, 1.8 y 

2.4) kg/m³. 

  DEPENDIENTE

Trabajabilidad 

del concreto f’c 

210 kg/cm² con 

incorporación 

del 

Polipropileno Y 

aditivos 

incorporadores 

de aire

Ensayo 

Normalizado 

para 

Asentamiento 

de Concreto 

“Cono de 

Abrams”” 

(ASTM C-143). 

Trabajabilidad. 

¿Cómo influye 

la incorporación 

del 

polipropileno y 

los aditivos 

incorporadores  

de aire en la 

trabajabilidad 

del concreto f’c 

210 kg/cm²? 

La incorporación 

del 

polipropileno 

en 0.6 kg/m³, 

1.2 kg/m³, 1.8 

kg/m³ y 2.4 

kg/m³ y los 

aditivos 

incorporadores 

de aire 204.3 

ml/m³, mejora 

la trabajabilidad 

del concreto f’c 

210 kg/cm². 

E

s

p

e

c

i

f

i

c

o

 

N

°

 

0

4

Definición del 

problema
Hipótesis
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3.5. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Propiedades de los agregados 

 3.5.1. Estudio y ubicación de la cantera de los agregados. 

 Los agregados usados en este trabajo fueron extraídos de la cantera Cutimbo, se optó por 

esta cantera porque estos agregados son los más utilizados en obras civiles en la ciudad 

de Puno, por ser accesibles, cercanos y de buena calidad. 

 La otra alternativa era el agregado de la cantera Viluyo, si bien es cierto este material 

presenta mejores cualidades físicas que el agregado de la cantera Cutimbo, actualmente 

el acceso a dicha cantera es limitado, debido a que, con los años, se ha dañado el lecho 

del río y este en la actualidad representa un problema para los poblados aledaños, motivo 

por el cual los pobladores han optado por ya no permitir la explotación de agregados.  

Son en su mayoría de origen sedimentario, donde la acción erosiva de las aguas pluviales, 

la fuerza hidráulica y el acarreo de estos minerales, nos proporcionan un agregado de 

forma redondeada, denominados cantos rodados. 

 3.5.2. Cantera Cutimbo  

La ubicación de la cantera permite conocer la accesibilidad al material así como la 

influencia en el mercado, y su aplicación en la ciudad de Puno, y sus características son 

las siguientes: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones).  

 Ubicación: Desvío Puente Cutimbo Salida a Moquegua 

 Acceso: Lado izquierdo del eje a 30m. 

 Propietario; Municipalidad Distrital de Pichacani. 

 Material: Arena y grava de río. 

 Profundidad: 4 m. Estrato Orgánico: 5 cm.  

 Over: 3%. 

 Área Aproximada: 15000 m². 

 Potencia Bruta: Área Aproximada x Profundidad (60000 m³) 

 Desbroce: Área Aproximada x Estrato Orgánico (750 m³). 

 Over : 1800 m³. 

 Potencia Efectiva: Potencia Bruta – Over – Desbroce (57450 m³) 

 Coordenadas UTM de la cantera Cutimbo 
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Tabla 3.11 Coordenadas UTM cantera cutimbo 

COORDENADAS UTM : ZONA 19 South 

Nro. Nombre Norte Este Altura Geoidal 

1.- CUTIMBO 8’226,656.00 391,755.00 3,917.00 

Fuente: Ministerio de transportes y Comunicaciones 

 
Figura 7 Ubicación de la cantera Cutimbo 

 

3.5.3. Ensayos realizados en los agregados. 

 Los ensayos mencionados a continuación se realizaron basándose en el Manual de 

Ensayo de Materiales (EM 2000 del MTC), estos se hicieron tanto para el agregado fino 

como para el agregado grueso con algunas distinciones según indica el manual. 

3.5.3.1. Contenido De Humedad  

Este ensayo se realizó de acuerdo al EM 2000, MTC E 108 – 2000;  

“Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo”. El cual está 

basado en la norma ASTM D2216.  

 

Equipo utilizado 

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

 Taras  

 Horno a 105 +/- 5ºC  
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Descripción del proceso  

 Se cuartea el material para tomar una muestra representativa, se coloca la muestra 

en envases previamente tarados.  

 Se registra el peso de la tara más el material “húmedo” y se lleva al horno por 24 

horas a 105 +/- 5ºC; pasado este tiempo, y luego del enfriado, se procede a pesar 

el material seco. 

 Se toman 3 muestras para sacar un promedio para que el ensayo sea más 

aproximado.  

𝑊 = 
Peso del agua 

Peso seco del suelo 
∗ 100 
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Cálculos 

Tabla 3.12 Contenido de humedad, agregado fino 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3.13 Contenido de humedad, agregado grueso 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3.14 Resultados del contenido de humedad del agregado fino y grueso 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.5.3.2. Peso Específico y Absorción de los Agregados Finos  

El método de ensayo de gravedad específica o densidad relativa, cubre la determinación 

de la densidad promedio de una cantidad de partículas de agregado grueso, no incluyendo 

el volumen de vacíos entre las partículas. Se realizó de acuerdo al EM 2000, MTC E 205 

– 2000; PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS FINOS, el cual 

está basado en la norma ASTM C128.  

 

I II III

28,63 30,12 31,12

257,45 238,93 272,76

238,78 221,58 251,57

18,67 17,35 21,19

210,15 191,46 220,45

7,818912807 7,830129073 8,423102914

AGREGADO FINO

N° DE TARA

PESO DE TARA

PESO DE TARA + M. HUMEDA

PESO DE TARA + M. SECA

PESO DE AGUA

PESO MUESTRA SECA

CONTENIDO DE HUMEDAD W%

PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD W% 8,024048264

I II III

92,29 91,11 82,66

637,81 859,52 990,27

619,77 832,14 957,56

18,04 27,38 32,71

527,48 741,03 874,9

2,910757216 3,290311726 3,415973934

AGREGADO GRUESO

N° DE TARA

PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD W% 3,205680959

PESO DE TARA

PESO DE TARA + M. HUMEDA

PESO DE TARA + M. SECA

PESO DE AGUA

PESO MUESTRA SECA

CONTENIDO DE HUMEDAD W%

8.02 3.20

Agregado 

Fino

Agregado 

Grueso
Descripción

contenido de humedad w%
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Equipo utilizado 

 Balanza.  

 Picnómetro.  

 Molde cónico (cono de absorción). 

 Varilla para apisonado metálica. 

 Bandejas. 

Equipo que proporcione calor a una intensidad moderada. 

 Descripción del proceso 

 Se selecciona una muestra de 1 kg. Aproximadamente, asegurándose que es el 

material pasante de la malla Nº 4, a continuación, este material se sumerge en el 

agua por un periodo de 24 horas para lograr su saturación.  

 Una vez saturado, se decanta cuidadosamente el agua y comienza el proceso de 

desecado, poniendo el material fino en un recipiente metálico y suministrándole 

calor a través de una cocinilla eléctrica graduable tratando, todo el tiempo, de que 

este proceso sea homogéneo y constante. 

 A continuación, se toma el material y se rellena el tronco de cono cuidadosamente 

y se apisona sin mayor fuerza con 25 golpes sobre la superficie, se retira el cono 

y se verificará el primer desmoronamiento lo cual indica el estado saturado 

superficialmente seco (S.S.S.) del agregado, que es el objetivo de esta sección del 

ensayo. 

 Se toma el material resultante del proceso anterior y se introduce una cantidad 

adecuada, en el picnómetro previamente tarado y se determina su peso; enseguida 

se llena de agua hasta un 90% aproximadamente de su capacidad y se retira el aire 

atrapado girando el picnómetro y sometiéndolo a baño maría. 

 Finalmente, el picnómetro lleno hasta el total de su capacidad se pesa, se decanta 

nuevamente el agua y el agregado se retira a una tara para ser secado al horno por 

24 horas y se determina también el peso seco de este material 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =   
A

B + S − 𝐶
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑆. 𝑆. 𝑆. ) = 
S

B + S − 𝐶
 

                  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 
A

B + A − 𝐶
                      𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 = 

S − 𝐴

𝐴
∗ 100 
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Dónde: 

 A: Peso seco de la muestra.  

 B: Peso del frasco + agua.  

 C: Peso del frasco + agua + muestra.  

 S: Peso de la muestra saturada con superficie seca.          

                   
Figura 8 Desmoronamiento del cono de arena 
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Tabla 3.15 Datos del ensayo de peso específico 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3.16 Resultados del peso específico y absorción del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.5.3.3. Peso Específico y Absorción de los Agregados Gruesos  

El presente ensayo se realizó de acuerdo al EM 2000, MTC E 206 – 2000; PESO 

ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS GRUESOS, el cual está basado 

en la norma ASTM C127.  

Equipo utilizado 

 Horno 105 +/- 5 ºC 

 Recipientes  

 Balanza  

 Probeta graduada 

Descripción del proceso 

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

TMN de 1”, la cual se satura por 24 horas, en seguida se retira el agregado 

cuidadosamente y se vierte sobre un paño absorbente.  

S 500

B 707,89

C 1002,25

A 477,24

1 2.32

3 4.76

PESO DE LA ARENA SECADA AL HORNO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

I. DATOS

PESO DE LA MUESTRA DE ARENA SUPERFICIALMENTE SECA 

PESO DEL PICNOMETRO + PESO DEL AGUA

PESO DE LA MUESTRA DE ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO 

DEL PICNOMETRO + PESO DEL AGUA

II. RESULTADOS

PESO ESPECIFICO APARENTE (A/(B+S+C))

PORCENTAJE DE ABSORCION  %ABS ((S-A)/A)

Peso específico aparente 2.32gr/cm³

Peso específico aparente S.S.S 2.43gr/cm³

Peso específico nominal 2.61gr/cm³

4.76%Absorción

Peso específico y absorción
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 Seguidamente para obtener su estado saturado superficialmente seco mediante 

secado manual, se toma cierto porcentaje de la muestra S.S.S., aproximadamente 

600gr, se pesa y se introduce este material a un recipiente que está sumergido en 

agua y que pende de una balanza de precisión adecuada, se determina su peso 

sumergido y a continuación este mismo material se seca en un horno por 24 horas 

y se determina, también, su peso seco.  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 = 
A

B  − 𝐶
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑆. 𝑆. 𝑆. ) = 
B

B − 𝐶
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 
A

 A − 𝐶
 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 = 
B − A 

 A 
∗ 100 

Dónde: 

 A: Peso al aire de la muestra seca al horno. (gr.) 

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

 C: Peso en el agua de la muestra saturada. (gr.) 
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Cálculos  

Tabla 3.17 Datos del ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Resultados 

 Se muestra a continuación los valores obtenidos del ensayo de gravedad específica y 

Absorción de los agregados de la cantera de Cutimbo:  

Tabla 3.18 Resultado del peso específico y absorción del agregado grueso 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.5.3.4. PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE VACÍOS DE LOS AGREGADOS  

Este ensayo nos permite conocer el peso unitario del agregado en su condición 

compactada o suelta y calcular los huecos entre las partículas en una masa de agregado 

grueso, el tamaño del agregado tiene que estar por debajo de 5 pulgadas (125mm). Se 

realizó de acuerdo al EM 2000, MTC E 203 – 2000; PESO UNITARIO Y VACÍOS DE 

LOS AGREGADOS, el cual está basado en la norma ASTM C29  

Equipo utilizado 

 Balanza  

 Varilla compactadora 

 Recipientes de volúmenes adecuados.  

  

A 1641,39

B 1702,6

164,56

1185,87

C 1021,31

1 2.41gr/cm

3 3.73%

PESO DE LA CANASTILLA SUMERGIDA

PESO DE LA CANASTILLA SUMERGIDA + MUESTRA SSS SUMERGIDA

PORCENTAJE DE ABSORCION  %ABS ((S-A)/A)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

I. DATOS

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 

SUMERGIDA EN AGUA

PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO gr

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gr

II. RESULTADOS

PESO ESPECIFICO APARENTE (A/(S-C))

Peso específico aparente 2.41gr/cm³

Peso específico aparente S.S.S 2.49gr/cm³

Peso específico nominal 2.64gr/cm³

3.73%Absorción

Peso específico y absorción
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Descripción del proceso  

 Se elige un molde de dimensiones adecuadas, de acuerdo al TMN del agregado, 

sin embargo, para el ensayo se utilizó un molde de briqueta de 15cm x 30 cm 

aproximadamente, por ser el más aproximado a las recomendaciones del ensayo. 

Se determina su peso y dimensiones de tal manera que se pueda lograr su volumen.  

 Para determinar el peso unitario compactado por apisonado del agregado se 

deberá colocar el material en tres capas de igual volumen, de tal manera que 

colmen el molde; cada capa recibe un total de 25 golpes con el apisonador sin que 

este choque a la base o altere capas inferiores de agregado, finalmente se enrasa 

el molde con el mismo apisonador y se pesa el molde más agregado.  

 Para determinar el peso unitario suelto del agregado, el procedimiento es similar, 

más en este caso no se utiliza el apisonador, solo se deja caer la muestra desde una 

altura no mayor a 2” desde el borde superior con una herramienta adecuada que 

puede ser una cuchara, se enrasa y pesa como en el caso anterior. 

 NOTA. El procedimiento es el mismo para el agregado grueso y fino; se usó 

también el mismo molde y para calcular vacíos en el agregado se usó el dato peso 

específico aparente el cual será hallado en el ensayo gravedad específica y 

absorción de los agregados gruesos. 

Cálculos  

Agregado fino  
Tabla 3.19 Peso unitario suelto del agregado fino 

 
Fuente: Elaboración propiaTabla 3.20 Peso unitario compactado del agregado fino 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

I II III

4775 4775 4775

13180 13125 13235

1,492021265 1,48225789 1,50178464

1492,021265 1482,25789 1501,78464

8405 8350 8460

PESO UNITARIO gr/cm3

PESO UNITARIO KG/M3

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

MOLDE N°

PESO DEL MOLDE gr.

PESO DEL MOLDE gr. + MUESTRA GR

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 5633,297726

PESO DE LA MUESTRA gr

I II III

4775 4775 4775

13955 13990 14035

1,629596099 1,635809156 1,643797372

1629,596099 1635,809156 1643,797372

9180 9215 9260

PESO UNITARIO COMPACTADO

5633,297726

PESO DE LA MUESTRA gr

MOLDE N°

PESO DEL MOLDE gr.

PESO DEL MOLDE gr. + MUESTRA GR

VOLUMEN DEL MOLDE cm3

PESO UNITARIO gr/cm3

PESO UNITARIO KG/M3
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3.5.4. Agregado Grueso  

A continuación, se muestran los valores obtenidos del ensayo de Peso Unitario para 

agregado grueso. 

Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.21 Peso unitario agregado grueso 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3.22 Peso unitario compactado del agregado grueso 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

I II III

4775 4775 4775

12800 13015 12925

1,424565217 1,462731139 1,446754707

1424,565217 1462,731139 1446,754707

8025 8240 8150

PESO UNITARIO gr/cm3

PESO UNITARIO KG/M3

MOLDE N°

PESO DEL MOLDE gr.

PESO DEL MOLDE gr. + MUESTRA GR

5633,297726

PESO DE LA MUESTRA gr

VOLUMEN DEL MOLDE cm3

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

I II III

4775 4775 4775

13925 13845 13900

1,624270622 1,610069348 1,619832724

1624,270622 1610,069348 1619,832724

9150 9070 9125

PESO UNITARIO gr/cm3

PESO UNITARIO KG/M3

PESO UNITARIO COMPACTADO

MOLDE N°

PESO DEL MOLDE gr.

PESO DEL MOLDE gr. + MUESTRA GR

VOLUMEN DEL MOLDE cm3

PESO DE LA MUESTRA gr

5633,297726

Figura 9 Peso unitario suelto del agregado grueso 
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3.5.6. Análisis Granulométrico De Agregados Gruesos Y Finos  

El presente ensayo se realizó de acuerdo al EM 2000, MTC E 204 – 2000; ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS, el cual está basado en 

la norma ASTM C136  

3.5.6.1. Agregado Fino 

Tabla 3.23 Granulometría del agregado fino 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

  

 

Figura 10 Granulometría del agregado fino 

N°4 4,76 1,64 0,164 0,164 99,836

N°8 2,38 219,5 21,95 22,114 77,886

N°16 1,19 173,21 17,321 39,435 60,565

N°30 0,59 179,26 17,926 57,361 42,639

N°50 0,3 250,32 25,032 82,393 17,607

N°100 0,149 134,48 13,448 95,841 4,159

N°200 0,074 32,72 3,272 99,113 0,887

8,87 0,887 100 0

1000 100

ANALIS IS  GRANULO METRIC O  AGREGAD O  FINO

TAMICES 

ASTM

ABERTURA     

mm

PESO      

RETENIDO

% RETENIDO 

PARCIAL

% RETENIDO 

ACUMULADO
% QUE PASA

BASE

TOTAL

% PERDIDA
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3.5.6.2. Agregado Grueso  

El agregado redondeado de la cantera Cutimbo se encuentra en el Huso 57  

Tabla 3.24 Granulometría del agregado grueso 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 Equipo utilizado 

 Balanza con aproximación a 0.1% del peso del material ensayado. 

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

Nº100, Nº200, base y tapa) 

 Horno a 105 +/- 5ºC  

Descripción del proceso 

 Se separa el material por la malla Nº4, el retenido será agregado grueso y el fino 

será el que pase este tamiz.  

 Una vez obtenido el material seco y libre de impurezas se vierte en el juego de 

tamices y se comienza el proceso con ligeros golpes y girando el conjunto hasta 

obtener peso constante en cada tamiz. 

3" 76,2 0 0 0 100

2  1/2" 63,5 0 0 0 100

2" 50,6 0 0 0 100

1  1/2" 38,1 0 0 0 100

1" 25,4 1964,71 19,6471 19,6471 80,3529

3/4" 19,05 1640,15 16,4015 36,0486 63,9514

1/2" 12,7 2073 20,73 56,7786 43,2214

3/8" 9,525 1337,92 13,3792 70,1578 29,8422

1/4" 6,35 1841,05 18,4105 88,5683 11,4317

N°4 4,76 1077,05 10,7705 99,3388 0,6612

66,12 0,6612 100 0

10000 100

ANALIS IS  GRANULO METRIC O  AGREGAD O  GRUES O

TAMICES 

ASTM

ABERTURA     

mm

PESO      

RETENIDO

% RETENIDO 

PARCIAL

% RETENIDO 

ACUMULADO
% QUE PASA

BASE

TOTAL

% PERDIDA
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 Para el agregado grueso, por ser mayor la cantidad, el total de la muestra se pasará 

por cada tamiz. 

 Cada cantidad retenida de agregado se pesa, incluyendo lo que queda en la base; 

además se deberá pesar el total del material antes de comenzar la 61 operación y 

compararla con la suma de los retenidos en las mallas, que como se explicó, esta 

diferencia no deberá exceder el 0.3%. 

 

Figura 11 Granulometría del agregado grueso 

3.5.7. Módulo de Fineza de Los Agregados Gruesos y Finos  

El módulo de fineza nos indica el grosor promedio del agregado, más no nos determina 

la continuidad de su granulometría. Es un factor importante pues nos indica en forma 

directa la influencia en la plasticidad, la cantidad de agua y hasta la cantidad de cemento, 

este dato se determina de la suma de los porcentajes acumulados retenidos de las mallas 

Standard, hasta la malla N° 100, dividiendo luego este valor entre 100. Zapata (2007) 

Agregado Grueso. 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). 
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3.5.8. Diseño de Mezcla del Concreto 

 El método de diseño será del comité 211.1 del ACI. Para efectuar el diseño de una mezcla 

se deben seleccionar las características del concreto a diseñar dependiendo del uso que se 

le vaya a dar.  

En este método de diseño de mezclas, la estimación de los materiales requeridos para 

dicho diseño comprende una sección de pasos directos y lógicos en donde involucran las 

características físicas de los materiales analizado en el laboratorio, los cuales se 

mencionan en la tabla 3.25. El procedimiento para la selección de las proporciones que 

se presenta en este método es aplicable a concreto de peso normal según la guía práctica 

del ACI, lo cual se muestra en el siguiente procedimiento: 

A) SELECCIÓN DE LA RESISTENCIA PROMEDIO  

Como no contamos con un registro de resultados de ensayos que nos posibilite el cálculo 

de desviación estándar, entonces la resistencia promedio requerida deberá ser 

determinada empleando los valores de la tabla 

Tabla 3.25 Resistencia a la compresión promedio 

 
Fuente: Enrique Riva López “Diseño de Mezclas”, Pág. 63 

 

El f’c = 210 kg/cm2, sin embargo, utilizando es: f'cr = 210 + 84 = 294 kg/cm2 

 B) SELECCIÓN DEL TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL AGREGADO 

 Tamaño Máximo Nominal: 1” 

 C) SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO 

 Slump: 3” a 4” (Mezcla plástica)  

D) SELECCIÓN DE VOLUMEN UNITARIO DE AGUA DE DISEÑO  

Entrando en la tabla 3.26 se determina el volumen unitario de agua, o agua de diseño, 

necesario para una mezcla de concreto cuyo asentamiento es de 3” a 4”, en una mezcla 

sin aire incorporado cuyo agregado grueso tiene un tamaño máximo nominal de 1”. Es de 

178 𝑙𝑡 𝑚3⁄ . 

 

f'c (kg/cm2) f'cr (kg/cm2)

Menos de 210 f'c + 70

210 a 350 f'c + 84

sobre 350 f'c + 98
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Tabla 3.26 Volumen Unitario de agua 

 

Fuente: Enrique Riva López “Diseño de Mezclas”, Pág. 82 

 

E) SELECCIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE 

Contenido de aire atrapado. Tamaño Máximo Nominal Aire atrapado  

Tabla 3.27 Contenido de Aire atrapado 

 
Fuente: Enrique Riva López “Diseño de Mezclas”, Pág. 89 

 

El contenido de aire atrapado para un agregado grueso de TMN de 1” es de 1.5%. 

F) SELECCIÓN DE LA RELACIÓN AGUA-CEMENTO 

Tabla 3.28 Relación agua cemento a/c Condiciones 

 
Fuente: Enrique Riva Lopez, “Diseño de mezclas”. Pág. 101. 

0.5% 

 0.3%

0.2%

3" 

6"

3.0% 

2.5%

 2.0%

1.5%

1.0%

Tamaño Máximo 

Nominal
Aire atrapado

3/8"

 1/2"

3/4"

1"

1 ½"

 2"

300

0.45
300

260

0.50

0.45

0.50

0.45

0.45
Expuesto a la acción de aguas 

cloacales

Otros elementos

Si el recubrimiento mínimo se 

incrementa en 15 mm

Condiciones de exposición
Rel. a/c máxima en concretos con 

agregados de peso normal

Resistencia en compresión 

mínima en concreto con 

agregado liviano

Concreto expuesto a 

congelamiento y deshielo en 

Sardineles, cunetas y secciones 

delgadas

Concretos de baja permeabilidad

 Expuesto a agua dulce

Expuesto a agua de mar

Tamaño 
Máximo 
Nominal 

del 
Agregado 

Gruesa 

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 
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Considerando que el concreto diseñado en la ciudad de Puno estará expuesto a 

condiciones severas, se establece 0.50 como relación a/c 

G) FACTOR CEMENTO 

 Factor cemento = 178/0.50 = 356.00 kg/m3 = 8.37 bolsas/m3 .  

H) CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO 

Tabla 3.29 Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto 

 
Fuente: Enrique Riva Lopez, “Diseño de mezclas”. Pág. 103. 

 

Entrando a la tabla 3.29, con el módulo de fineza del agregado fino de 2.97 que por fines 

de redondeo lo aproximamos a 3.00 y un tamaño máximo nominal del agregado grueso 

de 1”, se encuentra un valor de 0.65 metros cúbicos de agregado grueso seco y 

compactado por unidad de volumen. Peso del agregado Grueso = 0.65 x 1618.05 = 1056.6 

kg/m3. 

I) CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS 

 Conocidos los pesos del cemento, agua y agregado grueso, así como el volumen de aire, 

se procede a calcular la suma de volúmenes absolutos de estos ingredientes: 

J) VOLUMEN ABSOLUTO  

 Según el análisis físico químico de minerales proporcionado por el área de control de 

calidad de la Empresa Yura S.A. el peso específico del cemento portland IP marca Rumi 

es: 2.82 (Ver Anexo C-1) 

 Cemento: 356/2.82x1000 = 0.126 m3 

 Agua: 178/1x1000 = 0.178 m3 

 Aire: 1.5/100 = 0.015 m3 

2.4 2.6 2.8 3.0

3/8" 0.5 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 ½" 0.76 0.74 0.72 0.7

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

Tamaño Maximo 

Nominal

Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad 

de volumen del concreto, para diversos Módulos de Fineza 
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 Agregado Grueso: 105.736/2.409x1000 = 0.437 m3 

 Suma de volúmenes conocidos: = 0.756  m3  

K) CONTENIDO DE AGREGADO FINO 

 Volumen absoluto A. Fino = 1 - 0.756 = 0.244 m3 

 Peso del A. Fino Seco = 0.244 x 2320.75 = 566.26 kg/ m3. 

L) CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 EN PESO 

 Cemento: 356 kg/ m3 

 Agua de diseño 178.00 Lt/ m3  

 Agregado Fino seco: 566.26 kg/ m3 

 Agregado Grueso seco: 1051.73 kg/ m3 

 Peso de la mezcla: 2151.99 kg/ m3 

M) CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO  

 Peso húmedo del:  

 Agregado Fino = 566.26 x (1 + 0.0802) = 611.67 kg/ m3  

 Agregado Grueso = 1051.73 x (1 + 0.032) = 1085.38 kg/m3 

N) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS 

 Humedad superficial de los Agregados 

 Agregado Fino = 8.02 – 4.55 = +3.47%  

 Agregado Grueso = 3.20 – 3.72 = -0.52 

 % Total = + 2.95%  

Aporte de humedad de los Agregados  

 Agregado Fino seco: 611.67* (+3.47) = +21.22 Lt/ m3 

 Agregado Grueso seco: 1085.38* (-0.52) = -5.64 Lt/ m3 

 Aporte de humedad de los Agregados: 15.58 Lt/ m3  

 Agua efectiva: 202 - (15.58) = 162.42 Lt/ m3  

0) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO 

 Cemento: 356 kg/ m3 

 Agua efectiva: 162.42 Lt/ m3  
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 Agregado Fino húmedo: 611.67 kg/ m3 

 Agregado Grueso húmedo: 1085.38 kg/ m3 

P) PROPORCIONES EN PESO DE LOS MATERIALES CORREGIDOS 

 Cemento = 356/356 = 1  

 Agregado Fino = 61.67 /356= 1.72 

 Agregado Grueso = 1085.38 /356= 3.04 

Q) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA 

 Cemento = 1.00 x 42.5 = 42.50 Kg/Bls  

 Agua efectiva = 0.46 x 42.5 = 19.55 Lt/Bls  

 Agregado Fino = 1.72 x 42.5 = 73.10 Kg/Bls  

 Agregado Grueso =  x 42.5 = 129.28 Kg/Bls 

 Diseño de mezcla final.  

Tabla 3.30 Diseño de mezcla final 

Pesos secos 
Corrección por 
Absorción 

Pesos 
Corregidos 

Proporciones 
del diseño de 
mezcla en peso 
por bolsa 

Cemento 394 kg/m³   394 kg/m³ 1 

A. Fino 489.68 kg/m³ 18.35 528.95 kg/m³ 1.34 

A.Grueso 1051.73 kg/m³ -5.64 1085.38 kg/m³ 2.75 

Agua 197 lt/m³   184.29 lt/m³ 19.88 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Se ha considerado la dosificación en peso con fines de eliminar posibles errores en 

medición. Además, las correcciones por Absorción fueron consideradas para cada fecha 

de elaboración de concreto. 

3.5.9. Diseño de Mezcla Según los Grupos de Prueba  

Culminado el diseño paso a paso y obtenidas las dosificaciones, calculamos en peso todos 

los materiales necesarios para una tanda de concreto para la elaboración de los 

especímenes cilíndricos de 4” x 8”, especímenes prismáticos de 6” x 6” x 20”, y 

especímenes prismáticos de para ser sometidos a los ensayos de compresión y flexión 

respectivamente. La incorporación del polipropileno. Se realizó en 0.6 kg/𝑚3, 1.2 kg/𝑚3, 

1.8 kg/𝑚3 y 2.4kg/𝑚3 de concreto y la adicion del aditivo incorporador de aire 204.3 
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ml/𝑚3 para todos los grupos de diseño, los cuales representan, conforme a la siguiente 

tabla: Tabla 

Tabla 3.31 Diseño de mezclas para grupos de prueba 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.5.10. Elaboración del Concreto 

 Una vez obtenido el diseño de mezcla, se procedió a la elaboración de concreto 

para el vaciado del mismo en todos los moldes necesarios para realizar los ensayos 

contemplados a fin de cumplir con los objetivos de la presente investigación, 

siendo el procedimiento consistente con la norma ASTM C31 (Anexo A), y se 

describe a continuación: 

 Se procedió a pesar cada uno de los materiales para la elaboración de concreto, 

siendo el polipropileno pesada en balanza de precisión. Y medir el volumen del 

aditivo incorporador de aire  

 Fueron preparados todos los moldes considerados para el vaciado de la tanda 

mezclada, además fue preparada también la mezcladora. 

 Se consideró para el primer ciclo de mezclado la totalidad de agregados y 

mesclado del agua con el aditivo incorporador de aire parcial, para después 

incorporar el cemento y el polipropileno ; teniéndose un total de ciclo de mezclado 

entre 2 y 3 minutos, sin embargo se pudo observar que el concreto elaborado con 

el  polipropileno y aditivo incorporador de aire  necesitó un tiempo adicional de 

mezclado para que éstas se distribuyan uniformemente en la mezcla, tal como lo 

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 necesarios. 

 

Cemento 386 kg/m3 386 kg/m3 386 kg/m3 386 kg/m3 386 kg/m3

A. fino 536.5 kg/m3 536.5 kg/m3 536.5 kg/m3 536.5 kg/m3 536.5 kg/m3

A. grueso 1090.41 kg/m3 1090.41 kg/m3 1090.41 kg/m3 1090.41 kg/m3 1090.41 kg/m3

Agua 180.1 l/m3 180.1 l/m3 180.1 l/m3 180.1 l/m3 180.1 l/m3

Polipropileno 0.6 kg/m3 1.2 kg/m3 1.8 kg/m3  2.4 kg/m3

22,5 ml/bls

aditivo 

incorporador de 

aire

22,5 ml/bls 22,5 ml/bls 22,5 ml/bls

 Con 2.4 kg/m3 

y 22,5 ml/bls

Con Fibra de Polipropileno y aditivo incorporador de aire

Materiales

Concreto 

Normal

CN
Con 0.6 kg/m3 

y 22,5 ml/bls

Con 1.2 kg/m3 

y 22,5 ml/bls

Con 1.8 kg/m3 

y 22,5 ml/bls
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Figura 12 Elaboración del concreto 

 

Instrumentos utilizados 

 Para la realización del mezclado de concreto, fueron necesarios los siguientes 

instrumentos: 

 Balanza.  

 Herramientas manuales.  

 Mezcladora de 4.5 p3. 

 Moldes para vaciado de probetas cilíndricas - ASTM C31 (Anexo A).  

 Moldes para vaciado de probetas prismáticas - ASTM C293 (Anexo C) 

 Varilla lisa de 5/8” para el apisonado 
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Figura 13 Instrumentos utilizados 

 

3.5.11. Elaboración De Probetas Cilíndricas  

Las probetas cilíndricas fueron elaboradas de acuerdo a la normatividad del Anexo A, 

con un diámetro de 4” y una altura de 8”. Además fue considerado el apisonado respectivo 

con una varilla lisa de 5/8” en tres etapas y 25 golpes distribuidos por cada etapa, con la 

finalidad de omitir vacíos en las probetas. 

 
Figura 14 Elaboración de testigos cilíndricos 

3.5.12. Elaboración De Probetas Prismáticas 

 Las probetas prismáticas para la realización del ensayo de resistencia a la flexión del 

concreto fueron elaboradas de acuerdo a la normatividad del Anexo C, con una sección 

de 6” x 6” y una longitud de 20”. Además fue considerado el apisonado respectivo con 

una varilla lisa de 5/8” en dos etapas y 30 golpes distribuidos por cada etapa (dicho 
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apisonado fue calculado de acuerdo a la recomendación de la normatividad respectiva, la 

cual indica un golpe por cada 2 pulgadas cuadradas), con la finalidad de omitir vacíos en 

las probetas. 

 
Figura 15 Elaboración de probetas prismáticas 

3.5.13. Curado de los Especímenes  

La totalidad de las probetas cilíndricas (para la resistencia a la compresión) y prismáticas 

(para la resistencia a la flexión), fueron colocadas en una pozas de curado, las mismas 

que tenían las condiciones para realizar el control de temperatura de curado, y se 

mantuvieron sumergidas durante 7, 14, y 28 días, según corresponda. 

 
Figura 16 Curado de testigos 



74 
 

3.5.14. Ensayos en Estado Fresco del Concreto  

Una vez obtenido el diseño de mezclas se procedió a realizar el vaciado del concreto en 

los moldes, siendo necesario la realización de ensayos en estado fresco del concreto, con 

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

principal de control en lo que a la trabajabilidad del concreto respecta. 

3.5.14.1. Ensayo de Revenimiento o Asentamiento en el Cono de Abrams (Astm-

C143) 

 El presente ensayo se realizó de acuerdo a la norma ASTM-C143. Y 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 y 

punta semiesférica. Abanto (1995) 

Equipo utilizado 

 Varilla Lisa de 5/8”. 

 Cono de Abrams. 

Descripción del proceso 

 El molde se coloca sobre una superficie plana y humedecida, manteniéndose 

inmóvil pisando las aletas. Seguidamente se vierte una capa de concreto hasta un 

tercio del volumen. Se apisona 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 manera que la barra penetre en la capa inmediata 

inferior. 

 La tercera capa se deberá llenar en exceso, para luego enrasar al término de la 

consolidación. Lleno y enrasado el molde, se levanta 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 cinco 

segundos. 
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Figura 17 Control de asentamiento 

3.5.15. Ensayo del Concreto Sometido al Congelamiento 

El ensayo del concreto sometido a ciclos de congelamiento y deshielo se realizó según la 

norma del ASTM C 666, pero, solamente se considerará la parte en donde el concreto es 

sometido a congelamiento y como realiza el deshielo, mas no se consideró el análisis al 

daño del concreto expresado por la reducción del módulo de elasticidad y cambios 

dimensionales de la muestra tras un determinado número de ciclos, en cambio, el daño 

del concreto se determinará por la resistencia a compresión y la porosidad del concreto, 

que son uno de los factores más importantes para determinar la durabilidad de la muestra. 

El ensayo consiste en someter muestras de concreto al congelamiento simulando un 

ambiente artificial durante 12 horas en la noche en una congeladora calibrando el 

termostato de -0 a -20°C y el deshielo en un ambiente natural durante 12 horas en el día.  

La resistencia a compresión del concreto se determinó a la edad de siete (07), catorce (14) 

y veintiocho (28) días.  

 
Figura 18  testigos sometidos a ciclos de congelamiento 
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Figura 19 Testigos ya siendo sometidos a ciclos de congelamiento 

 
Figura 20 Testigos cilíndricos y prismáticos sometidos a ciclos de congelamiento 
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Figura 21 Testigo prismático sometido a ciclos de congelamiento, listos para sometidos a resistencia a la flexión 

 

3.6. Procedimiento de recolección de datos. 

3.6.1. Ensayo de Resistencia a Compresión 

 Este ensayo fue realizado en conformidad con la norma ASTM C39, y consiste en la 

aplicación de carga axial en la parte superior de la probeta, de forma constante hasta 

alcanzar la rotura del espécimen de prueba, siendo la resistencia a la compresión el 

cociente resultante de la máxima carga aplicada entre el área promedio de la probeta antes 

de que ocurra la rotura de la misma. 

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) 

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

fórmula: 

f`c = 
𝑃

𝐴
 (𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ) ;  A = 

𝜋∗𝐷2

4
 (𝑐𝑚2) 

Dónde: 

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

 P : Carga de rotura (kg).  
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 D : Diámetro de la probeta cilíndrica (cm). 

 A: Área promedio de la probeta (cm2). 

Figura 22 Testigo prismatico sometidos a la resistencia a flexion 

 

 
Figura 23 Testigos cilíndricos sometidos a la resistencia a la compresión 
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Figura 24 Medición de los diámetros de los testigos cilíndricos 

Equipo utilizado  

 Máquina de prueba. 

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

Tipo de fractura  

Según la norma ASTM C39, los tipos de fractura que pueden presentarse son: 

 

Figura Tipo de falla de cilindros de prueba estándar  

 

 

 tipo I. Conos bien formados en ambos extremos. 

 tipo II.  Cono bien formado en un extremo con grietas verticales.  

 tipo III.  Grietas columnares y conos mal formados.  
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 tipo IV.  Fractura diagonal, sin grietas. 

 tipo V.  Fracturas laterales en la parte superior o inferior. 

 tipo VI.  Fracturas laterales en la parte superior.  

3.6.2. 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  

 

EQUIPO UTILIZADO  

 Máquina de prueba  

 

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 25 Carga que actúan en los testigos prismáticos 
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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
 

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 =
3𝑃𝑎

2𝑏𝑑2
 

Dónde: 

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

la zona de tensión de la viga. 

 

Equipo utilizado 

 Máquina de ensayo, mecanismo capaz de aplicar las fuerzas a una velocidad 

uniforme sin interrupción, con 01 bloque de aplicación de carga y 02 bloques de 

soporte para la muestra. 

 Mecanismo de aplicación de carga, mediante el cual se aplican las cargas al 

espécimen, se debe emplear un bloque de aplicación de carga y dos bloques de 

soporte del espécimen. El sistema debe asegurar que todas las fuerzas se apliquen 

perpendiculares a la cara del espécimen sin excentricidad. El diagrama de un 

aparato que cumple con estos propósitos se muestra en la figura 
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Figura 26 Gradiente de la fuerza cortante 

Con el fin de obtener las lecturas de deflexión, de los especímenes al momento de la 

rotura, se acondicionó una extensión de referencia, en el bloque de aplicación de carga 

superior, tal como se muestra en la Figura 3.24. Además fue necesario la fijación de un 

aparato de medición graduado (dial) en la máquina de ensayo. 

Descripción del proceso 

 El espécimen de ensayo se gira sobre su lado con respecto a su posición como fue 

moldeado y se centra sobre los bloques de soporte. 

 Se centra luego el sistema de carga en relación a la carga aplicada. 

 Se lleva el bloque de aplicación de carga a contacto con la superficie del 

espécimen al centro de la luz y se aplica una carga entre el 3% y el 6% de la carga 

última estimada. 

 Luego usando galgas o medidores de espesor tipo hoja de 0.10 mm (0.004 pulg) 

y de 0.40mm (0.015 pulg), determinar si hay cualquier vacío entre el espécimen 

y los bloques de aplicación de carga y de soporte, que sea mayor o menor que 

cada una de las galgas en una longitud de 25 mm (1pulg) o más. Para eliminar 

cualquier vacío en exceso de 0.10 mm (0.004 pulg) puede usarse el esmerilado, el 

cabeceo, o la aplicación de bandas de cuero como calzas. Las bandas de cuero 

(Figura 3.23) deben ser de un espesor uniforme de 6 mm (0.25 pulg), de 25 a 50 

mm (1.0 a 2.0 pulg) de ancho y deben extenderse a todo lo ancho del espécimen. 

Los vacíos en exceso de 0.40 mm (0.004 pulg), solo pueden ser eliminados por 

esmerilado o por cabeceo. 

 Se asegurará de que todas las fuerzas se apliquen perpendicularmente a la cara de 

la muestra sin excentricidad, manteniendo la longitud del tramo y posición central 
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del espécimen. Todas las superficies deben ser lisas y libres de cicatrices, 

indentaciones o agujeros. 

 

Figura 27 Testigos prismáticos sometidos a cargas 

 
Figura 28 Testigos prismáticos ya siendo sometidos a la resistencia a la flexión 

Sección de la tesis donde se describe con detalle el material experimental utilizado en la 

investigación. Así mismo, los métodos materiales y técnicas empleados para cada uno de 

los objetivos propuestos (evitando repeticiones). En el caso de material de laboratorio y 

equipos se debe indicar entre paréntesis las especificaciones técnicas (modelo, marca, 

número de serie y procedencia de los mismos). En el caso de reactivos la marca, lote y 

fecha de vencimiento de los mismos. De igual manera, se debe señalar la metodología 
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experimental empleada y el análisis estadístico utilizado en la interpretación de los datos 

de la investigación. 

3.7. Recolección de Datos 

3.8. Procesamiento y Análisis de Datos 

3.8.1. Análisis Estadístico 

3.8.1.1. Análisis Estadístico Resistencia a la Compresión 

 
Tabla 3.32 Análisis estadístico: concreto normal – siete (07) días 

 

 
 
Tabla 3.33 Análisis estadístico: concreto normal - catorce (14) días 

 

 

 

F'c(xi)

142.08

138.78

136.67

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 136.67 138.67 > 137.67 1 1 137.67           -2.00              4.00               4.00               

[ 138.67 140.67 > 139.67 1 2 139.67           -                 -                 -                 

[ 140.67 142.67 > 141.67 1 3 141.67           2.00               4.00               4.00               

3 419.02           8.00               8.00               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 142.08 Xmin= 136.67 5.40

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.8 2.00

MEDIA : u 139.67

MEDIANA : um 2 138.17

MODA : uo 137.01

VARIANZA : σ2 4.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 2.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.43

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO PATRON

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

F'c(xi)

180.91

181.03

189.33

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 180.91 183.91 > 182.41 2 2 364.82           -2.00              4.00               8.00               

[ 183.91 186.91 > 185.41 0 2 -                 1.00               1.00               -                 

[ 186.91 189.91 > 188.41 1 3 188.41           4.00               16.00             16.00             

3 553.23           21.00             24.00             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 189.33 Xmin= 180.91 8.42

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.8 3.00

MEDIA : u 184.41

MEDIANA : um 2 183.16

MODA : uo 181.41

VARIANZA : σ2 12.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 3.46

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.88

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO 

PATRON

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase
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Tabla 3.34 Análisis estadístico: concreto normal - veintiocho (28) días 

 

 

 

 

Tabla 3.35 Análisis estadístico: concreto con 0.6 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire- siete (07) días 

 

F'c(xi)

215.29

210.60

212.43

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 210.60 212.60 > 211.60 2 2 423.20           -1.33              1.78               3.56               

[ 212.60 214.60 > 213.60 0 2 -                 0.67               0.44               -                 

[ 214.60 216.60 > 215.60 1 3 215.60           2.67               7.11               7.11               

3 638.80           9.33               10.67             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 215.29 Xmin= 210.60 4.69

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.6 2.00

MEDIA : u 212.93

MEDIANA : um 2 212.10

MODA : uo 211.10

VARIANZA : σ2 5.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 2.31

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.08

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 21 DIAS CONCRETO 

PATRON

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

F'c(xi)

149.52

147.42

144.74

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 144.74 146.74 > 145.74 1 1 145.74           -2.00              4.00               4.00               

[ 146.74 148.74 > 147.74 1 2 147.74           -                 -                 -                 

[ 148.74 150.74 > 149.74 1 3 149.74           2.00               4.00               4.00               

3 443.22           8.00               8.00               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 149.52 Xmin= 144.74 4.78

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.6 2.00

MEDIA : u 147.74

MEDIANA : um 2 146.24

MODA : uo 145.07

VARIANZA : σ2 4.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 2.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.35

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO CON 0.6 

Kg/m3  DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03



86 
 

Tabla 3.36 Análisis estadístico: concreto con 0.6 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire- catorce (14) días 

 

Tabla 3.37 Análisis estadístico: concreto con 0.6 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire- veintiocho (28) días 

 

F'c(xi)

216.31

217.29

213.10

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 213.10 215.10 > 214.10 1 1 214.10           66.36             4,403.83       4,403.83       

[ 215.10 217.10 > 216.10 1 2 216.10           68.36             4,673.28       4,673.28       

[ 217.10 219.10 > 218.10 1 3 218.10           70.36             4,950.72       4,950.72       

3 648.31           14,027.83     14,027.83     

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 217.29 Xmin= 213.10 4.19

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.4 2.00

MEDIA : u 216.10

MEDIANA : um 2 214.60

MODA : uo 213.44

VARIANZA : σ2 7013.92

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 83.75

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 38.75

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO CON 

0.6 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase

F'c(xi)

224.46

213.33

225.09

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 213.33 215.33 > 214.33 1 1 214.33           66.59             4,434.61       4,434.61       

[ 215.33 217.33 > 216.33 1 2 216.33           68.59             4,704.98       4,704.98       

[ 217.33 219.33 > 218.33 1 3 218.33           70.59             4,983.35       4,983.35       

3 649.00           14,122.95     14,122.95     

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 225.09 Xmin= 213.33 11.76

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 3.9 2.00

MEDIA : u 216.33

MEDIANA : um 2 214.83

MODA : uo 213.67

VARIANZA : σ2 7061.47

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 84.03

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 38.84

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO CON 

0.6 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3  ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.38 Análisis estadístico: concreto con 1.2 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3de incorporador de aire - siete (07) días 

 

Tabla 3.39Tabla 3.38 Análisis estadístico: concreto con 1.2 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de 
aire - catorce (14) días 

 

F'c(xi)

156.43

166.54

164.86

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 156.43 160.43 > 158.43 1 1 158.43           -5.33              28.44             28.44             

[ 160.43 164.43 > 162.43 0 1 -                 -1.33              1.78               -                 

[ 164.43 168.43 > 166.43 2 3 332.87           2.67               7.11               14.22             

3 491.30           37.33             42.67             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 166.54 Xmin= 156.43 10.11

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 3.4 4.00

MEDIA : u 163.77

MEDIANA : um 2 159.43

MODA : uo 156.93

VARIANZA : σ2 21.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 4.62

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.82

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO CON 1.2 

Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

F'c(xi)

203.75

199.79

203.61

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 199.79 201.79 > 200.79 1 1 200.79           -1.33              1.78               1.78               

[ 201.79 203.79 > 202.79 2 3 405.58           0.67               0.44               0.89               

[ 203.79 205.79 > 204.79 0 3 -                 2.67               7.11               -                 

3 606.38           9.33               2.67               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 203.75 Xmin= 199.79 3.95

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.3 2.00

MEDIA : u 202.13

MEDIANA : um 2 201.29

MODA : uo 200.04

VARIANZA : σ2 1.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.15

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 0.57

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO CON 

1.2 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase
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Tabla 3.40 Análisis estadístico: concreto con 1.2 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - veintiocho (28) días 

 

Tabla 3.41 Análisis estadístico: concreto con 1.8 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3de incorporador de aire - siete (07) días 

 

 

F'c(xi)

212.88

216.27

204.89

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 204.89 208.89 > 206.89 1 1 206.89           -4.00              16.00             16.00             

[ 208.89 212.89 > 210.89 1 2 210.89           -                 -                 -                 

[ 212.89 216.89 > 214.89 1 3 214.89           4.00               16.00             16.00             

3 632.66           32.00             32.00             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 216.27 Xmin= 204.89 11.39

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 3.8 4.00

MEDIA : u 210.89

MEDIANA : um 2 207.89

MODA : uo 205.22

VARIANZA : σ2 16.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 4.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.90

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO CON 

1.2 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3  ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

F'c(xi)

180.77

177.81

178.12

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 177.81 179.31 > 178.56 2 2 357.12           -0.50              0.25               0.50               

[ 179.31 180.81 > 180.06 1 3 180.06           1.00               1.00               1.00               

[ 180.81 182.31 > 181.56 0 3 -                 2.50               6.25               -                 

3 537.18           7.50               1.50               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 180.77 Xmin= 177.81 2.96

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.0 1.50

MEDIA : u 179.06

MEDIANA : um 2 178.93

MODA : uo 178.21

VARIANZA : σ2 0.75

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 0.87

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 0.48

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO CON 1.8 

Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.42 Análisis estadístico: concreto con 1.8 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - catorce (14) días 

 

Tabla 3.43 Análisis estadístico: concreto con 1.8 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - veintiocho (28) días 

 

F'c(xi)

198.88

206.39

198.52

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 198.52 201.52 > 200.02 2 2 400.04           -2.00              4.00               8.00               

[ 201.52 204.52 > 203.02 0 2 -                 1.00               1.00               -                 

[ 204.52 207.52 > 206.02 1 3 206.02           4.00               16.00             16.00             

3 606.07           21.00             24.00             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 206.39 Xmin= 198.52 7.87

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.6 3.00

MEDIA : u 202.02

MEDIANA : um 2 200.77

MODA : uo 199.02

VARIANZA : σ2 12.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 3.46

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.71

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO CON 

1.8 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase

F'c(xi)

209.59

213.62

228.76

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 209.59 216.59 > 213.09 2 2 426.17           -4.67              21.78             43.56             

[ 216.59 223.59 > 220.09 0 2 -                 2.33               5.44               -                 

[ 223.59 230.59 > 227.09 1 3 227.09           9.33               87.11             87.11             

3 653.26           114.33           130.67           

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 228.76 Xmin= 209.59 19.17

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 6.4 7.00

MEDIA : u 217.75

MEDIANA : um 2 214.84

MODA : uo 210.09

VARIANZA : σ2 65.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 8.08

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 3.71

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO CON 

1.8 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.44 Análisis estadístico: concreto con 2.4 kg/m3de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - siete (07) días 

 

Tabla 45 Tabla 3.44 Análisis estadístico: concreto con 2.4 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de 
aire - catorce (14) días 

 

F'c(xi)

184.40

183.16

182.07

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 182.07 183.07 > 182.57 1 1 182.57           -1.00              1.00               1.00               

[ 183.07 184.07 > 183.57 1 2 183.57           -                 -                 -                 

[ 184.07 185.07 > 184.57 1 3 184.57           1.00               1.00               1.00               

3 550.71           2.00               2.00               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 184.40 Xmin= 182.07 2.33

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.8 1.00

MEDIA : u 183.57

MEDIANA : um 2 182.82

MODA : uo 182.40

VARIANZA : σ2 1.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 0.54

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO CON 2.4 

Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

F'c(xi)

204.08

207.72

211.16

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 204.08 207.08 > 205.58 2 2 411.16           -2.00              4.00               8.00               

[ 207.08 210.08 > 208.58 0 2 -                 1.00               1.00               -                 

[ 210.08 213.08 > 211.58 1 3 211.58           4.00               16.00             16.00             

3 622.74           21.00             24.00             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 211.16 Xmin= 204.08 7.08

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.4 3.00

MEDIA : u 207.58

MEDIANA : um 2 206.33

MODA : uo 204.58

VARIANZA : σ2 12.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 3.46

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.67

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO CON 

2.4 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase
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Tabla 3.46 Tabla 3.44 Análisis estadístico: concreto con 2.4 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3de incorporador de 
aire - veintiocho (28) días 

 

3.8.1.2. ANÁLISIS ESTADÍSTICO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN SOMETIDO A CICLOS DE 

CONGELAMIENTO 
Tabla 3.47 Análisis estadístico del CN sometido a ciclos de congelamiento – siete (07) días 

 

F'c(xi)

226.98

228.52

223.44

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 223.44 225.44 > 224.44 1 1 224.44           -2.00              4.00               4.00               

[ 225.44 227.44 > 226.44 1 2 226.44           -                 -                 -                 

[ 227.44 229.44 > 228.44 1 3 228.44           2.00               4.00               4.00               

3 679.32           8.00               8.00               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 228.52 Xmin= 223.44 5.08

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.7 2.00

MEDIA : u 226.44

MEDIANA : um 2 224.94

MODA : uo 223.77

VARIANZA : σ2 4.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 2.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 0.88

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO CON 

2.4 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

F'c(xi)

127.87

110.77

104.52

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 104.52 112.52 > 108.52 2 2 217.04           -5.33              28.44             56.89             

[ 112.52 120.52 > 116.52 0 2 -                 2.67               7.11               -                 

[ 120.52 128.52 > 124.52 1 3 124.52           10.67             113.78           113.78           

3 341.56           149.33           170.67           

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 127.87 Xmin= 104.52 23.35

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 7.8 8.00

MEDIA : u 113.85

MEDIANA : um 2 110.52

MODA : uo 105.02

VARIANZA : σ2 85.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 9.24

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 8.11

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO PATRON 

SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.48 Análisis estadístico del CN sometido a ciclos de congelamiento – catorce (14) días 

 

Tabla 3.49 Análisis estadístico del CN sometido a ciclos de congelamiento – veintiocho (28) días 

 

F'c(xi)

145.56

138.82

145.63

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 138.82 141.82 > 140.32 1 1 140.32           -4.00              16.00             16.00             

[ 141.82 144.82 > 143.32 0 1 -                 -1.00              1.00               -                 

[ 144.82 147.82 > 146.32 2 3 292.63           2.00               4.00               8.00               

3 432.95           21.00             24.00             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 145.63 Xmin= 138.82 6.81

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.3 3.00

MEDIA : u 144.32

MEDIANA : um 2 141.07

MODA : uo 139.32

VARIANZA : σ2 12.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 3.46

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.40

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO 

PATRON SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase

F'c(xi)

209.59

187.12

202.15

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 187.12 195.12 > 191.12 1 1 191.12           -8.00              64.00             64.00             

[ 195.12 203.12 > 199.12 1 2 199.12           -                 -                 -                 

[ 203.12 211.12 > 207.12 1 3 207.12           8.00               64.00             64.00             

3 597.36           128.00           128.00           

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 209.59 Xmin= 187.12 22.47

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 7.5 8.00

MEDIA : u 199.12

MEDIANA : um 2 193.12

MODA : uo 187.45

VARIANZA : σ2 64.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 8.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 4.02

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO 

PATRON SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.50 Análisis estadístico del CPAA (0.6) sometido a ciclos de congelamiento - siete (07) días 

 

F'c(xi)

147.22

143.66

150.16

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 143.66 146.66 > 145.16 1 1 145.16           -3.00              9                     9                     

[ 146.66 149.66 > 148.16 1 2 148.16           -                 -                 -                 

[ 149.66 152.66 > 151.16 1 3 151.16           3.00               9                     9                     

3 444.49           18                   18                   

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 150.16 Xmin= 143.66 6.50

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.2 3.00

MEDIA : u 148.16

MEDIANA : um 2 145.91

MODA : uo 144.00

VARIANZA : σ2 9.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 3.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.02

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO CON 0.6 

Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE, 

SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.51 Análisis estadístico del CPAA (0.6) sometido a ciclos de congelamiento - catorce (14) días 

 

Tabla 3.52 Análisis estadístico del CPAA (0.6) sometido a ciclos de congelamiento - veintiocho (28) días 

 

F'c(xi)

212.68

214.93

212.02

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 212.02 214.02 > 213.02 2 2 426.04           -0.67              0.44               0.89               

[ 214.02 216.02 > 215.02 1 3 215.02           1.33               1.78               1.78               

[ 216.02 218.02 > 217.02 0 3 -                 3.33               11.11             -                 

3 641.07           13.33             2.67               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 214.93 Xmin= 212.02 2.91

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.0 2.00

MEDIA : u 213.69

MEDIANA : um 2 213.52

MODA : uo 212.42

VARIANZA : σ2 1.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.15

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 0.54

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO CON 

0.6 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase

F'c(xi)

223.39

213.52

214.93

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 213.52 217.52 > 215.52 2 2 431.04           -2.67              7.11               14.22             

[ 217.52 221.52 > 219.52 0 2 -                 1.33               1.78               -                 

[ 221.52 225.52 > 223.52 1 3 223.52           5.33               28.44             28.44             

3 654.57           37.33             42.67             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 223.39 Xmin= 213.52 9.86

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 3.3 4.00

MEDIA : u 218.19

MEDIANA : um 2 216.52

MODA : uo 214.02

VARIANZA : σ2 21.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 4.62

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.12

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO CON 

0.6 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.53 Análisis estadístico del CPAA (1.2) sometido a ciclos de congelamiento - siete (07) días 

 

Tabla 3.54 Análisis estadístico del CPAA (1.2) sometido a ciclos de congelamiento - catorce (14) días 

 

F'c(xi)

153.20

164.62

159.69

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 153.20 157.20 > 155.20 1 1 155.20           -4.00              16.00             16.00             

[ 157.20 161.20 > 159.20 1 2 159.20           -                 -                 -                 

[ 161.20 165.20 > 163.20 1 3 163.20           4.00               16.00             16.00             

3 477.59           32.00             32.00             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 164.62 Xmin= 153.20 11.42

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 3.8 4.00

MEDIA : u 159.20

MEDIANA : um 2 156.20

MODA : uo 153.53

VARIANZA : σ2 16.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 4.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.51

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO CON 1.2 

Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE, 

SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

F'c(xi)

200.11

213.92

200.39

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 200.11 205.11 > 202.61 2 2 405.23           -3.33              11.11             22.22             

[ 205.11 210.11 > 207.61 0 2 -                 1.67               2.78               -                 

[ 210.11 215.11 > 212.61 1 3 212.61           6.67               44.44             44.44             

3 617.84           58.33             66.67             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 213.92 Xmin= 200.11 13.80

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 4.6 5.00

MEDIA : u 205.95

MEDIANA : um 2 203.86

MODA : uo 200.61

VARIANZA : σ2 33.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 5.77

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.80

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO CON 

1.2 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase
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Tabla 3.55 Análisis estadístico del CPAA (1.2) sometido a ciclos de congelamiento - veintiocho (28) días 

 

F'c(xi)

210.91

203.59

211.36

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 203.59 206.59 > 205.09 1 1 205.09           -4.00              16.00             16.00             

[ 206.59 209.59 > 208.09 0 1 -                 -1.00              1.00               -                 

[ 209.59 212.59 > 211.09 2 3 422.19           2.00               4.00               8.00               

3 627.28           21.00             24.00             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 211.36 Xmin= 203.59 7.76

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.6 3.00

MEDIA : u 209.09

MEDIANA : um 2 205.84

MODA : uo 204.09

VARIANZA : σ2 12.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 3.46

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.66

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO CON 

1.2 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03



97 
 

Tabla 3.56 Análisis estadístico del CPAA (1.8) sometido a ciclos de congelamiento - siete (07) días 

 

Tabla 3.57 Análisis estadístico del CPAA (1.8) sometido a ciclos de congelamiento - catorce (14) días 

 

F'c(xi)

173.56

167.12

167.44

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 167.12 170.12 > 168.62 2 2 337.24           -2.00              4.00               8.00               

[ 170.12 173.12 > 171.62 0 2 -                 1.00               1.00               -                 

[ 173.12 176.12 > 174.62 1 3 174.62           4.00               16.00             16.00             

3 511.85           21.00             24.00             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 173.56 Xmin= 167.12 6.44

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.1 3.00

MEDIA : u 170.62

MEDIANA : um 2 169.37

MODA : uo 167.62

VARIANZA : σ2 12.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 3.46

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.03

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO CON 1.8 

Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE, 

SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

F'c(xi)

188.16

190.23

197.80

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 188.16 192.16 > 190.16 2 2 380.31           -2.67              7.11               14.22             

[ 192.16 196.16 > 194.16 0 2 -                 1.33               1.78               -                 

[ 196.16 200.16 > 198.16 1 3 198.16           5.33               28.44             28.44             

3 578.47           37.33             42.67             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 197.80 Xmin= 188.16 9.64

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 3.2 4.00

MEDIA : u 192.82

MEDIANA : um 2 191.16

MODA : uo 188.66

VARIANZA : σ2 21.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 4.62

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.40

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO CON 

1.8 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase
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Tabla 3.58 Análisis estadístico del CPAA (1.8) sometido a ciclos de congelamiento - veintiocho (28) días 

 

Tabla 3.59 Análisis estadístico del CPAA (2.4) sometido a ciclos de congelamiento - siete (07) días 

 

F'c(xi)

201.37

207.47

221.44

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 201.37 208.37 > 204.87 2 2 409.75           -4.67              21.78             43.56             

[ 208.37 215.37 > 211.87 0 2 -                 2.33               5.44               -                 

[ 215.37 222.37 > 218.87 1 3 218.87           9.33               87.11             87.11             

3 628.62           114.33           130.67           

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 221.44 Xmin= 201.37 20.07

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 6.7 7.00

MEDIA : u 209.54

MEDIANA : um 2 206.62

MODA : uo 201.87

VARIANZA : σ2 65.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 8.08

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 3.86

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO CON 

1.8 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

F'c(xi)

172.58

170.41

169.21

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 169.21 171.21 > 170.21 2 2 340.42           -0.67              0.44               0.89               

[ 171.21 173.21 > 172.21 1 3 172.21           1.33               1.78               1.78               

[ 173.21 175.21 > 174.21 0 3 -                 3.33               11.11             -                 

3 512.63           13.33             2.67               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 172.58 Xmin= 169.21 3.37

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.1 2.00

MEDIA : u 170.88

MEDIANA : um 2 170.71

MODA : uo 169.61

VARIANZA : σ2 1.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.15

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 0.68

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO CON 2.4 

Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE, 

SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.60 Análisis estadístico del CPAA (2.4)) sometido a ciclos de congelamiento - catorce (14) días 

 

Tabla 3.61 Análisis estadístico del CPAA (2.4)) sometido a ciclos de congelamiento - veintiocho (28) días 

 

F'c(xi)

208.69

197.09

199.71

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 197.09 201.09 > 199.09 2 2 398.18           -2.67              7.11               14.22             

[ 201.09 205.09 > 203.09 0 2 -                 1.33               1.78               -                 

[ 205.09 209.09 > 207.09 1 3 207.09           5.33               28.44             28.44             

3 605.28           37.33             42.67             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 208.69 Xmin= 197.09 11.60

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 3.9 4.00

MEDIA : u 201.76

MEDIANA : um 2 200.09

MODA : uo 197.59

VARIANZA : σ2 21.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 4.62

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.29

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO CON 

2.4 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3  ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase

F'c(xi)

213.40

219.29

212.84

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 212.84 215.84 > 214.34 2 2 428.67           -2.00              4.00               8.00               

[ 215.84 218.84 > 217.34 0 2 -                 1.00               1.00               -                 

[ 218.84 221.84 > 220.34 1 3 220.34           4.00               16.00             16.00             

3 649.01           21.00             24.00             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 219.29 Xmin= 212.84 6.46

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.2 3.00

MEDIA : u 216.34

MEDIANA : um 2 215.09

MODA : uo 213.34

VARIANZA : σ2 12.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 3.46

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.60

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA COMPRESION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO CON 

2.4 Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3  ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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3.8.1.3. ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA ALA FLEXION  
Tabla 3.62 Análisis estadístico concreto normal - siete (07) días 

 

Tabla 3.63 Análisis estadístico concreto normal - catorce (14) días 

 

R(xi)

21.34

25.45

19.45

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 19.45 21.45 > 20.45 2 2 40.90           -1.33            1.77              3.54              

[ 21.45 23.45 > 22.45 0 2 -                0.67              0.45              -                

[ 23.45 25.45 > 24.45 1 3 24.45           2.67              7.13              7.13              

3 65.35           9.35              10.67           

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      :Rx Xmax= 25.45 Xmin= 19.45 6.00

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 2.0 2.00

MEDIA : u 21.78

MEDIANA : um 2 20.95

MODA : uo 19.95

VARIANZA : σ2 5.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 2.31

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 10.60

Intervalo de Clase

MUESTRA

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS 

CONCRETO PATRON

CP - 01

CP - 02

CP - 03

R(xi)

30.23

27.45

29.40

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 27.45 28.45 > 27.95 1 1 27.95           -1.00            1.00              1.00              

[ 28.45 29.45 > 28.95 1 2 28.95           -                -                -                

[ 29.45 30.45 > 29.95 1 3 29.95           1.00              1.00              1.00              

3 86.85           2.00              2.00              

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      :Rx Xmax= 30.23 Xmin= 27.45 2.78

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.9 1.00

MEDIA : u 28.95

MEDIANA : um 2 29.45

MODA : uo 28.45

VARIANZA : σ2 1.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 3.45

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS 

CONCRETO PATRON

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 64 Análisis estadístico concreto normal - veintiocho (28) días 

 
Tabla 3.65 Análisis estadístico concreto con 0.6 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - siete (07) días 

 

R(xi)

31.47

32.26

30.81

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 30.81 31.31 > 31.06 1 1 31.06           -0.50            0.25              0.25              

[ 31.31 31.81 > 31.56 1 2 31.56           0.00              0.00              0.00              

[ 31.81 32.31 > 32.06 1 3 32.06           0.50              0.26              0.26              

3 94.69           0.50              0.50              

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      :Rx Xmax= 32.26 Xmin= 30.81 1.45

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.48 0.50

MEDIA : u 31.56

MEDIANA : um 2 31.81

MODA : uo 31.81

VARIANZA : σ2 0.25

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 0.50

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.58

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS 

CONCRETO PATRON

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

R(xi)

25.34

20.40

19.80

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 19.80 21.80 > 20.80 2 2 41.60             -1.33              1.77               3.54               

[ 21.80 23.80 > 22.80 0 2 -                 0.67               0.45               -                 

[ 23.80 25.80 > 24.80 1 3 24.80             2.67               7.13               7.13               

3 66.40             9.35               10.67             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      :Rx Xmax= 25.34 Xmin= 19.80 5.54

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.85 2.00

MEDIA : u 22.13

MEDIANA : um 2 23.80

MODA : uo 22.30

VARIANZA : σ2 5.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 2.31

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 10.43

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CON 

POLIPROPILENO 0.6 Kg/m3 Y204.3 ml/m3 de ADITIVO 

INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.66 Análisis estadístico concreto con 0.6 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3de incorporador de aire - catorce (14) días 

 

Tabla 3.67 Análisis estadístico concreto con 0.6 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - veintiocho (28) días 

 

R(xi)

30.86

29.65

30.20

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 29.65 30.15 > 29.90 1 1 29.90             -0.50              0.25               0.25               

[ 30.15 30.65 > 30.40 1 2 30.40             -                 -                 -                 

[ 30.65 31.15 > 30.90 1 3 30.90             0.50               0.25               0.25               

3 91.20             0.50               0.50               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      :Rx Xmax= 30.86 Xmin= 29.65 1.21

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.40 0.50

MEDIA : u 30.40

MEDIANA : um 2 30.65

MODA : uo 31.15

VARIANZA : σ2 0.25

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 0.50

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.64

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CON 

POLIPROPILENO 0.6 Kg/m3 Y 204.3 ml/m3 ADITIVO 

INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase

R(xi)

34.47

31.01

31.94

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 31.01 32.51 > 31.76 1 1 31.76             -1.50              2.24               2.24               

[ 32.51 34.01 > 33.26 1 2 33.26             0.00               0.00               0.00               

[ 34.01 35.51 > 34.76 1 3 34.76             1.50               2.26               2.26               

3 99.79             4.50               4.50               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      :Rx Xmax= 34.47 Xmin= 31.01 3.46

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.15 1.50

MEDIA : u 33.26

MEDIANA : um 2 34.01

MODA : uo 33.51

VARIANZA : σ2 2.25

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.50

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 4.51

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CON 

POLIPROPILENO 0.6 Kg/m3 Y 204.3 ml/m3 ADITIVO 

INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.68 Análisis estadístico concreto con 1.2 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3de incorporador de aire - siete (07) días 

 

Tabla 3.69 Análisis estadístico concreto con 1.2 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3de incorporador de aire - catorce (14) días 

 

R(xi)

25.43

23.40

26.24

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 23.40 24.40 > 23.90 1 1 23.90             -1.00              1.00               1.00               

[ 24.40 25.40 > 24.90 1 2 24.90             -                 -                 -                 

[ 25.40 26.40 > 25.90 1 3 25.90             1.00               1.00               1.00               

3 74.70             2.00               2.00               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 26.24 Xmin= 23.40 2.84

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.95 1.00

MEDIA : u 24.90

MEDIANA : um 2 25.40

MODA : uo 24.40

VARIANZA : σ2 1.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 4.02

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CON POLIPROPILENO 1.2 

Kg/m3 Y 204.3 ml/m3  ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

R(xi)

31.89

29.68

30.40

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 29.68 30.68 > 30.18 1 1 30.18             -1.00              1.00               1.00               

[ 30.68 31.68 > 31.18 1 2 31.18             -                 -                 -                 

[ 31.68 32.68 > 32.18 1 3 32.18             1.00               1.00               1.00               

3 93.54             2.00               2.00               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 31.89 Xmin= 29.68 2.21

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.74 1.00

MEDIA : u 31.18

MEDIANA : um 2 31.68

MODA : uo 30.68

VARIANZA : σ2 1.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 3.21

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CON POLIPROPILENO 1.2 

Kg/m3 Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase
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Tabla 3.70 Análisis estadístico concreto con 1.2 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - veintiocho (28) días 

 

Tabla 3.71 Análisis estadístico concreto con 1.8 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3de incorporador de aire - siete (07) días 

 

 

R(xi)

35.64

36.16

33.10

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 33.10 34.60 > 33.85 1 1 33.85             -1.50              2.24               2.24               

[ 34.60 36.10 > 35.35 1 2 35.35             0.00               0.00               0.00               

[ 36.10 37.60 > 36.85 1 3 36.85             1.50               2.26               2.26               

3 106.06           4.50               4.50               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 36.16 Xmin= 33.10 3.06

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.02 1.50

MEDIA : u 35.35

MEDIANA : um 2 36.10

MODA : uo 34.10

VARIANZA : σ2 2.25

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.50

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 4.24

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CON POLIPROPILENO 1.2 

Kg/m3 Y 204.3 ml/m3 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

R(xi)

27.50

30.66

29.98

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 27.50 29.00 > 28.25 1 1 28.25             -1.50              2.25               2.25               

[ 29.00 30.50 > 29.75 1 2 29.75             -                 -                 -                 

[ 30.50 32.00 > 31.25 1 3 31.25             1.50               2.25               2.25               

3 89.25             4.50               4.50               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      :Rx Xmax= 30.66 Xmin= 27.50 3.16

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.05 1.50

MEDIA : u 29.75

MEDIANA : um 2 30.50

MODA : uo 28.50

VARIANZA : σ2 2.25

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.50

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 5.04

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CON 

POLIPROPILENO 1.8 Kg/m3 Y 204.3 ml/m3 ADITIVO 

INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.72 Análisis estadístico concreto con 1.8 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - catorce (14) días 

 

Tabla 3.73 Análisis estadístico concreto con 1.8 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - veintiocho (28) días 

 

R(xi)

30.68

31.25

30.27

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 30.27 30.77 > 30.52 2 2 61.04             -0.17              0.03               0.06               

[ 30.77 31.27 > 31.02 1 3 31.02             0.33               0.11               0.11               

[ 31.27 31.77 > 31.52 0 3 -                 0.83               0.69               -                 

3 92.06             0.83               0.17               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      :Rx Xmax= 31.25 Xmin= 30.27 0.98

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.33 0.50

MEDIA : u 30.69

MEDIANA : um 2 30.77

MODA : uo 30.94

VARIANZA : σ2 0.08

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 0.29

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 0.94

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CON 

POLIPROPILENO 1.8 Kg/m3 Y 204.3 ml/m3  ADITIVO 

INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase

R(xi)

35.43

35.19

34.37

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 34.37 34.87 > 34.62 1 1 34.62             -0.50              0.25               0.25               

[ 34.87 35.37 > 35.12 1 2 35.12             0.00               0.00               0.00               

[ 35.37 35.87 > 35.62 1 3 35.62             0.50               0.25               0.25               

3 105.37           0.50               0.50               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      :Rx Xmax= 35.43 Xmin= 34.37 1.06

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.35 0.50

MEDIA : u 35.12

MEDIANA : um 2 35.37

MODA : uo 35.37

VARIANZA : σ2 0.25

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 0.50

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.42

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CON 

POLIPROPILENO 1.8 Kg/m3 Y 204.3 ml/m3 ADITIVO 

INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.74 Análisis estadístico concreto con 2.4 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - siete (07) días 

 

Tabla 3.75 Análisis estadístico concreto con 2.4 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/ m3de incorporador de aire - catorce 
(14) días 

 

R(xi)

30.23

29.46

28.43

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 28.43 29.43 > 28.93 1 1 28.93             -0.67              0.45               0.45               

[ 29.43 30.43 > 29.93 2 3 59.86             0.33               0.11               0.22               

[ 30.43 31.43 > 30.93 0 3 -                 -4.19              17.56             -                 

3 88.79             18.11             0.67               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 30.23 Xmin= 28.43 1.80

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.60 1.00

MEDIA : u 29.60

MEDIANA : um 2 29.43

MODA : uo 29.76

VARIANZA : σ2 0.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 0.58

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.95

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CON POLIPROPILENO 2.4 

Kg/m3 Y 204.3 ml/m3  ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

R(xi)

31.24

29.98

30.03

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 29.98 30.98 > 30.48 2 2 60.96             -0.33              0.11               0.22               

[ 30.98 31.98 > 31.48 1 3 31.48             0.67               0.45               0.45               

[ 31.98 32.98 > 32.48 0 3 -                 1.67               2.79               -                 

3 92.44             3.35               0.67               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 31.24 Xmin= 29.98 1.26

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.42 1.00

MEDIA : u 30.81

MEDIANA : um 2 31.98

MODA : uo 30.65

VARIANZA : σ2 0.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 0.58

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 1.87

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CON POLIPROPILENO 2.4 

Kg/m3 Y 204.3 ml/m3  ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase
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Tabla 3.76  Análisis estadístico concreto con 2.4 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - veintiocho (28) días 

 

 

 

 

 

3.8.1.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO RESISTENCIA A LA FLEXION SOMETIDO A CICLOS DE 

CONGELAMIENTO 

 

Tabla 3.77 Análisis estadístico concreto normal sometido a ciclos de congelamiento - siete (07) días 

 

R(xi)

34.85

35.23

32.22

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 32.22 34.22 > 33.22 1 1 33.22             -1.33              1.77               1.77               

[ 34.22 36.22 > 35.22 2 3 70.44             0.67               0.45               0.90               

[ 36.22 38.22 > 37.22 0 3 -                 2.67               7.12               -                 

3 103.66           9.34               2.67               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 35.23 Xmin= 32.22 3.01

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.00 2.00

MEDIA : u 34.55

MEDIANA : um 2 34.22

MODA : uo 34.55

VARIANZA : σ2 1.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.15

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 3.34

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CON POLIPROPILENO 2.4 

Kg/m3 Y 204.3 ml/m3  ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

R(xi)

12.43

17.56

14.56

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 12.43 14.43 > 13.43 1 1 13.43             -2.00              4.00               4.00               

[ 14.43 16.43 > 15.43 1 2 15.43             -                 -                 -                 

[ 16.43 18.43 > 17.43 1 3 17.43             2.00               4.00               4.00               

3 46.29             8.00               8.00               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 17.56 Xmin= 12.43 5.13

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.71 2.00

MEDIA : u 15.43

MEDIANA : um 2 16.43

MODA : uo 14.43

VARIANZA : σ2 4.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 2.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 12.96

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO PATRON  

SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.78 Análisis estadístico concreto normal sometido a ciclos de congelamiento - catorce (14) días 

 

Tabla 3.79 Análisis estadístico concreto normal sometido a ciclos de congelamiento - veintiocho (28) días 

 

R(xi)

24.46

22.65

21.89

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 21.89 22.89 > 22.39 2 2 44.78             -0.33              0.11               0.22               

[ 22.89 23.89 > 23.39 1 3 23.39             0.67               0.45               0.45               

[ 23.89 24.89 > 24.39 0 3 -                 1.67               2.79               -                 

3 68.17             3.35               0.67               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 24.46 Xmin= 21.89 2.57

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.86 1.00

MEDIA : u 22.72

MEDIANA : um 2 22.89

MODA : uo 22.56

VARIANZA : σ2 0.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 0.58

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.54

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO PATRON 

SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase

R(xi)

26.68

22.89

24.87

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 22.89 24.39 > 23.64 1 1 23.64             -1.50              2.25               2.25               

[ 24.39 25.89 > 25.14 1 2 25.14             -                 -                 -                 

[ 25.89 27.39 > 26.64 1 3 26.64             1.50               2.25               2.25               

3 75.42             4.50               4.50               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 26.68 Xmin= 22.89 3.79

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.26 1.50

MEDIA : u 25.14

MEDIANA : um 2 25.89

MODA : uo 24.39

VARIANZA : σ2 2.25

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.50

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 5.97

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO PATRON 

SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.80 Análisis estadístico concreto con CPAA (0.6) sometido a ciclos de congelamiento - siete (07) días  

 

Tabla 3.81 Análisis estadístico concreto con CPAA (0.6) sometido a ciclos de congelamiento - catorce (14) días 

 

R(xi)

20.34

19.23

15.64

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 15.64 17.64 > 16.64 1 1 16.64             -2.00              4.00               4.00                 

[ 17.64 19.64 > 18.64 1 2 18.64             -                 -                 -                   

[ 19.64 21.64 > 20.64 1 3 20.64             2.00               4.00               4.00                 

3 55.92             8.00               8.00                 

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 20.34 Xmin= 15.64 4.70

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.57 2.00

MEDIA : u 18.64

MEDIANA : um 2 19.64

MODA : uo 17.64

VARIANZA : σ2 4.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 2.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 10.73

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO CON 0.6 

Kg/m3 DE  PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 DE ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

R(xi)

22.48

21.68

20.98

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 20.98 21.98 > 21.48 2 2 42.96             -0.33              0.11               0.22                 

[ 21.98 22.98 > 22.48 1 3 22.48             0.67               0.45               0.45                 

[ 22.98 23.98 > 23.48 0 3 -                 1.67               2.79               -                   

3 65.44             3.35               0.67                 

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 22.48 Xmin= 20.98 1.50

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.50 1.00

MEDIA : u 21.81

MEDIANA : um 2 21.98

MODA : uo 21.65

VARIANZA : σ2 0.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 0.58

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.65

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO CON 0.6 

Kg/m3 DE PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 DE ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase
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Tabla 3.82 Análisis estadístico concreto con CPAA (0.6) sometido a ciclos de congelamiento - veintiocho (28) días 

 

Tabla 3.83 Análisis estadístico concreto con CPAA (1.2) sometido a ciclos de congelamiento - siete (07) días 

 

R(xi)

27.20

24.87

25.98

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 24.87 25.87 > 25.37 1 1 25.37             -1.00              1.00               1.00                 

[ 25.87 26.87 > 26.37 1 2 26.37             -                 -                 -                   

[ 26.87 27.87 > 27.37 1 3 27.37             1.00               1.00               1.00                 

3 79.11             2.00               2.00                 

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 27.20 Xmin= 24.87 2.33

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.78 1.00

MEDIA : u 26.37

MEDIANA : um 2 26.87

MODA : uo 25.87

VARIANZA : σ2 1.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 3.79

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO CON 0.6 

Kg/m3 DE PÓLIPROPILENO Y  204.3 ml/m3 DE ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

R(xi)

22.34

23.40

19.42

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 19.42 21.42 > 20.42 1 1 20.42             -1.33              1.77               1.77               

[ 21.42 23.42 > 22.42 2 3 44.84             0.67               0.45               0.90               

[ 23.42 25.42 > 24.42 0 3 -                 2.67               7.13               -                 

3 65.26             9.35               2.67               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 23.40 Xmin= 19.42 3.98

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.33 2.00

MEDIA : u 21.75

MEDIANA : um 2 21.92

MODA : uo 21.75

VARIANZA : σ2 1.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.15

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 5.31

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO CON 1.2 

Kg/m3 DE PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 DE ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.84 Análisis estadístico concreto con CPAA (1.2) sometido a ciclos de congelamiento - catorce (14) días 

 

Tabla 85 Análisis estadístico concreto con CPAA (1.2) sometido a ciclos de congelamiento - veintiocho (28) días 

 

R(xi)

24.65

26.45

22.76

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 22.76 24.76 > 23.76 2 2 47.52             -0.67              0.45               0.90               

[ 24.76 26.76 > 25.76 1 3 25.76             1.33               1.77               1.77               

[ 26.76 28.76 > 27.76 0 3 -                 3.33               11.09             -                 

3 73.28             13.31             2.67               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 26.45 Xmin= 22.76 3.69

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.23 2.00

MEDIA : u 24.43

MEDIANA : um 2 24.76

MODA : uo 23.43

VARIANZA : σ2 1.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.15

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 4.73

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO CON 1.2 

Kg/m3 DE PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 DE ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase

R(xi)

21.23

26.40

25.65

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 21.23 23.23 > 22.23 1 1 22.23             -2.67              7.13               7.13               

[ 23.23 25.23 > 24.23 0 1 -                 -0.67              0.45               -                 

[ 25.23 27.23 > 26.23 2 3 52.46             1.33               1.77               3.54               

3 74.69             9.35               10.67             

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 26.40 Xmin= 21.23 5.17

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.72 2.00

MEDIA : u 24.90

MEDIANA : um 2 25.73

MODA : uo 25.73

VARIANZA : σ2 5.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 2.31

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 9.28

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO CON 1.2 

Kg/m3 DE PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 DE ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.86 Análisis estadístico concreto con CPAA (1.8) sometido a ciclos de congelamiento - siete (07) días 

 

Tabla 87 Análisis estadístico concreto con CPAA (1.2) sometido a ciclos de congelamiento - catorce (14) días 

 

R(xi)

21.34

19.34

19.34

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 19.34 20.34 > 19.84 2 2 39.68             -0.67              0.45               0.90               

[ 20.34 21.34 > 20.84 0 2 -                 0.33               0.11               -                 

[ 21.34 22.34 > 21.84 1 3 21.84             1.33               1.77               1.77               

3 61.52             2.33               2.67               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 21.34 Xmin= 19.34 2.00

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.67 1.00

MEDIA : u 20.51

MEDIANA : um 2 21.34

MODA : uo 19.84

VARIANZA : σ2 1.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.15

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 5.63

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO CON 1.8 

Kg/m3 DE PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 DE ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

R(xi)

26.76

25.76

26.45

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 25.76 26.26 > 26.01 1 1 26.01             -0.92              0.85               0.85               

[ 26.26 26.76 > 26.51 2 3 53.02             -0.42              0.18               0.35               

[ 26.76 27.26 > 27.01 0 3 -                 0.08               0.01               -                 

3 79.03             1.03               1.20               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 26.76 Xmin= 25.76 1.00

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.33 0.50

MEDIA : u 26.34

MEDIANA : um 2 26.39

MODA : uo 26.59

VARIANZA : σ2 0.60

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 0.77

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.94

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO CON 1.8 

Kg/m3 DE PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 DE ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase
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Tabla 3.88 Análisis estadístico concreto con CPAA (1.2) sometido a ciclos de congelamiento - veintiocho (28) días 

 

Tabla 3.89 Análisis estadístico concreto con CPAA (2.4) sometido a ciclos de congelamiento - siete (07) días 

 

R(xi)

22.89

26.40

28.54

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 22.89 24.89 > 23.89 1 1 23.89             -2.00              4.00               4.00               

[ 24.89 26.89 > 25.89 1 2 25.89             -                 -                 -                 

[ 26.89 28.89 > 27.89 1 3 27.89             2.00               4.00               4.00               

3 77.67             8.00               8.00               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 28.54 Xmin= 22.89 5.65

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.88 2.00

MEDIA : u 25.89

MEDIANA : um 2 26.89

MODA : uo 24.89

VARIANZA : σ2 4.00

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 2.00

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 7.72

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO CON 1.8 

Kg/m3 DE PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 DE ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

R(xi)

21.68

20.40

22.34

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 20.40 21.40 > 20.90 1 1 20.90             -0.67              0.45               0.45               

[ 21.40 22.40 > 21.90 2 3 43.80             0.33               0.11               0.22               

[ 22.40 23.40 > 22.90 0 3 -                 1.33               1.77               -                 

3 64.70             2.33               0.67               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 22.34 Xmin= 20.40 1.94

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.65 1.00

MEDIA : u 21.57

MEDIANA : um 2 21.65

MODA : uo 21.73

VARIANZA : σ2 0.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 0.58

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.68

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 7 DIAS CONCRETO CON 2.4 

Kg/m3 DE PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 DE ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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Tabla 3.90 Análisis estadístico concreto con CPAA (2.4) sometido a ciclos de congelamiento - catorce (14) días 

 

Tabla 3.91 Análisis estadístico concreto con CPAA (2.4) sometido a ciclos de congelamiento – veintiocho (28) días 

 

R(xi)

26.50

24.98

25.65

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 24.98 25.98 > 25.48 2 2 50.96             -0.33              0.11               0.22               

[ 25.98 26.98 > 26.48 1 3 26.48             0.67               0.45               0.45               

[ 26.98 27.98 > 27.48 0 3 -                 1.67               2.79               -                 

3 77.44             3.35               0.67               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 26.50 Xmin= 24.98 1.52

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 0.51 1.00

MEDIA : u 25.81

MEDIANA : um 2 26.98

MODA : uo 25.65

VARIANZA : σ2 0.33

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 0.58

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 2.24

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 14 DIAS CONCRETO CON 2.4 

Kg/m3 DE PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 DE ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03

Intervalo de Clase

R(xi)

29.89

29.46

26.87

Xi fi Fi fi.Xi Xi-u (Xi-u)^2 fi.(Xi-u)^2

[ 26.87 28.37 > 27.62 1 1 27.62             -1.50              2.25               2.25               

[ 28.37 29.87 > 29.12 1 2 29.12             -                 -                 -                 

[ 29.87 31.37 > 30.62 1 3 30.62             1.50               2.25               2.25               

3 87.36             4.50               4.50               

NÚMERO DE MUESTRAS : N 3.00

RANGO DE DATOS      : Rx Xmax= 29.89 Xmin= 26.87 3.02

NÚMERO DE INTERVALOS DE CLASE : K 2.58 3.00

ANCHO O TAMAÑO DE INTERVALOS DE CLASE : C 1.01 1.50

MEDIA : u 29.12

MEDIANA : um 2 29.87

MODA : uo 27.87

VARIANZA : σ2 2.25

DESVIACIÓN ESTÁNDAR : σ 1.50

COEFICIENTE DE VARIACIÓN : CV 5.15

Intervalo de Clase

RESISTENCIA ALA FLEXION OBTENIDAS A LOS 28 DIAS CONCRETO CON 2.4 

Kg/m3 DE PÓLIPROPILENO Y 204.3 ml/m3 DE ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE, SOMETIDO A CICLOS DE CONGELAMIENTO

MUESTRA

CP - 01

CP - 02

CP - 03
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3.8.2. Prueba de Hipótesis   

3.8.2.1. Resistencia a la Compresión 

 
Figura 29 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (0.6) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire –siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-0.6  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 139.67 147.74

Varianza, σ2   4.00 4

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

 (7 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

 (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -4.94

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-4.94 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (0.6 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a 

compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 7 días de edad).

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 0.6 kg/m³

C.N (7 DÍAS) 
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Figura 30 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (0.6) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – catorce (14) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-0.6  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 184.41 216.10

Varianza, σ 2   12.00 4

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

 (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

 (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -13.72

5.ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-13.72 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (0.6 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a 

compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 14 días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 0.6 kg/m³

C.N (14 DÍAS) 
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Figura 31 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (0.6) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire –veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-0.6  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 212.93 219.33

Varianza, σ 2   5.33 16

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

 (28 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

 (28  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -2.40

5.ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-2.40< -1.645) es VERDADERA, entonces 

SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad 

del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo 

incorporador de aire (0.6 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión 

del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 28 días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 0.6 kg/m³

C.N (28 DÍAS) 
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Figura 32 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (1.2) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-1.2  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 139.67 163.77

Varianza, σ 2   4.00 21.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

 (7 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

 (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -8.29

5.  ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-8.29< -1.645) es VERDADERA, entonces 

SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad 

del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo 

incorporador de aire (1.2 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión 

del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 7 días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.2 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

C.N (7 DÍAS) 
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Figura 33 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (1.2) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – catorce (14) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-1.2  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 184.41 202.13

Varianza, σ 2   12.00 1.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

 (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

 (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -8.41

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.2 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-8.41< -1.645) es VERDADERA, entonces 

SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad 

del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo 

incorporador de aire (1.2 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión 

del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 14 días de edad).

C.N (14 DÍAS) 
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Figura 34 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (1.2) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-1.2  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 212.93 210.89

Varianza, σ 2   5.33 16

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

 (28 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

 (28  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo 0.77

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (0.77 < -1.645) es FAlSA, entonces SE 

ACEPTA Ho: u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 

95%; concluyendo así: la incorporacion del polipropileno y aditivo 

incorporador de aire (1.2 kg/m³), NO INCREMENTA la resistencia a 

compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 28 días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.2 kg/m³

C.N (28 DÍAS) 
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Figura 35 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (1.8) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-1.8 (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 139.67 179.06

Varianza, σ2   4.00 0.75

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

 (7 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

 (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -31.30

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire

C.N (7 DÍAS) 

0.0 Kg/m³ 1.8 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-31.30< -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (1.8 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a 

compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 7 días de edad
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Figura 36 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (1.8) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – catorce (14) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-1.8  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 184.41 202.02

Varianza, σ2   12.00 12

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

 (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

 (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -6.23

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-6.23< -1.645) es VERDADERA, entonces 

SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad 

del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo 

incorporador de aire (1.8 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión 

del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 14 días de edad).

0.0 Kg/m³ 1.8 kg/m³

C.N (14 DÍAS) 

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire
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Figura 37 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (1.8) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – veintiocho (28) días 

  

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-1.8  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 212.93 217.75

Varianza, σ2   5.33 65.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

 (28 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire  1.8 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

 (28  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -0.99

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-0.99 < -1.645) es FAlSA, entonces SE ACEPTA Ho: u1≥u2; con 

un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del 

polipropileno y aditivo incorporador de aire (1.8 kg/m³), NO INCREMENTA la resistencia a 

compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 28 días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.8kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

C.N (28 DÍAS) 
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Figura 38 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (2.4) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-2.4  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 139.67 183.57

Varianza, σ2   4.00 1

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

 (7 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

 (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -34.00

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 2.4 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-34.00< -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (2.4 kg/m3),  INCREMENTA la resistencia a 

compresión del concreto f'c 210 kg/cm2  ( a los 7 días de edad).

C.N (7 DÍAS) 
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Figura 39 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (2.4) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – catorce (14)  días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-2.4  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 184.41 207.58

Varianza, σ2   12.00 12

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

 (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

 (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -8.19

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire
0.0 Kg/m³ 2.4 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-8.19< -1.645) es VERDADERA, entonces 

SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad 

del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo 

incorporador de aire (2.4 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión 

del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 14 días de edad).

C.N (14 DÍAS) 

𝑢1  𝑢2

𝑜12

 1
 
𝑜22

 2

𝑢1  𝑢2

𝑜12

 1
 
𝑜22

 2

𝑢1  𝑢2

𝑜12

 1
 
𝑜22

 2

𝑢1  𝑢2

𝑜12

 1
 
𝑜22

 2

𝑢1  𝑢2

𝑜12

 1
 
𝑜22

 2

𝑢1  𝑢2

𝑜12

 1
 
𝑜22

 2

𝑢1  𝑢2

𝑜12

 1
 
𝑜22

 2

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



126 
 

 
Figura 40 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (2.4) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-2.4  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Media, u 212.93 226.44

Varianza, σ 2   5.33 4

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

 (28 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

 (28  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo #¡DIV/0!

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-7.66< -1.645) es VERDADERA, entonces 

SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad 

del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo 

incorporador de aire (2.4 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión 

del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 28 días de edad).

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

C.N (28 DÍAS) 

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 2.4 kg/m³
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3.8.2.2. Resistencia a la Compresión Sometido al Congelamiento 

 
Figura 41 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (O.6) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C.

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-0.6  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 113.85 148.16

Varianza, σ 2   85.33 9

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (7 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -6.12

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (- 6.12< -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (o.6 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a 

compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  sometidos a ciclos de 

congelamiento( a los 7 días de edad).

C.N (7 DÍAS) 

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 0.6 kg/m³
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Figura 42 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (O.6) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – catorce (14) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C.

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-0.6  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 144.32 213.69

Varianza, σ 2   12.00 1.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -32.91

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 0.6 kg/m³

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (- 32.91< -1.645) es VERDADERA, entonces SE 

RECHAZA Ho: u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%; 

concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 

(0.6 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  

sometidos a ciclos de congelamiento( a los 14  días de edad).

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

C.N (14 DÍAS) 
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Figura 43 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (O.6) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – veintiocho (28) días 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C.

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-0.6  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 199.12 218.19

Varianza, σ 2   64.00 21.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (28 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (28  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -3.58

5.  ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

0.0 Kg/m³ 0.6 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (- 3.58< -1.645) es VERDADERA, entonces SE 

RECHAZA Ho: u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%; 

concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 

(0.6 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  

sometidos a ciclos de congelamiento( a los 28  días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire

C.N (28 DÍAS) 
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Figura 44 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (1.2) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C.

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-1.2  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 113.85 159.2

Varianza, σ 2   85.33 16

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (7 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA :  ESTADÍSTICO DE PRUEBA:a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadistico de prueba usado en la prueba de hipotesis de dos 

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 : Cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -7.80

5. ESTADISTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (- 7.80< -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (1.2 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a 

compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  sometidos a ciclos de 

congelamiento( a los 7 días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.2 kg/m³

C.N (7 DÍAS) 
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Figura 45 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (1.2) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC -  catorce (14) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C.

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-1.2  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 144.32 205.95

Varianza, σ 2   12.00 33.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA :  ESTADÍSTICO DE PRUEBA:a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadistico de prueba usado en la prueba de hipotesis de dos 

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 : Cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -15.85

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.2 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-15.89 < -1.645) es VERDADERA, entonces SE 

RECHAZA Ho: u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%; 

concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 

(1.2 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  

sometidos a ciclos de congelamiento( a los 14  días de edad).

C.N (14 DÍAS) 
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Figura 46 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (1.2) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C.

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-1.2  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 199.12 209.09

Varianza, σ 2   64.00 12.00

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (28 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (28  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA :  ESTADÍSTICO DE PRUEBA:a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadistico de prueba usado en la prueba de hipotesis de dos 

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 : Cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -1.98

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (- 1.98< -1.645) es VERDADERA, entonces SE 

RECHAZA Ho: u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%; 

concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 

(1.2  kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  

sometidos a ciclos de congelamiento( a los 28  días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.2 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

C.N (28 DÍAS) 
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Figura 47 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (1.8) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C.

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-1.8  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 113.85 170.62

Varianza, σ 2   85.33 12

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (7 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -9.97

5.  ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.8 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (- 9.97 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (1.8 kg/m3),  INCREMENTA la resistencia a 

compresión del concreto f'c 210 kg/cm2  sometidos a ciclos de 

congelamiento( a los 7 días de edad

C.N (7 DÍAS) 
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Figura 48 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (1.8) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – catorce (14) días 

 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C.

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-1.8  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 144.32 192.82

Varianza, σ 2   12.00 21.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -14.55

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-14.55 < -1.645) es VERDADERA, entonces SE 

RECHAZA Ho: u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%; 

concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 

(1.8 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  

sometidos a ciclos de congelamiento ( a los 14  días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.8 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

C.N (14 DÍAS) 
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Figura 49 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (1.8) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C.

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-1.8  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 199.12 209.54

Varianza, σ 2   64.00 65.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (28 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (28  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -1.59

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-1.59 < -1.645) es FAlSA, entonces SE ACEPTA Ho: 

u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%; concluyendo asi: 

la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire (1.8 kg/m³), NO 

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f'c 210 kg/cm² sometido a 

ciclos de congelamiento (a los 28 días de edad).

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.8 kg/m³

C.N (28 DÍAS) 
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Figura 50 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (2.4) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C.

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-2.4  (7  DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 113.85 170.88

Varianza, σ 2   85.33 1.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (7 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -10.61

5.  ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-10.61  < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire 2.4  kg/m³,  INCREMENTA la resistencia a 

compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  sometidos a ciclos de 

congelamiento( a los 7 días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 2.4 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

C.N (7 DÍAS) 
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Figura 51 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (2.4) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – catorce (14) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C.

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-2.4  (14  DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 144.32 201.76

Varianza, σ 2   12.00 21.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -17.23

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 2.4 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-17.23 < -1.645) es VERDADERA, entonces SE 

RECHAZA Ho: u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%; 

concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 

(2.4 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f'c 210 kg/cm2² 

sometidos a ciclos de congelamiento( a los 14  días de edad).

C.N (14 DÍAS) 
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Figura 52 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (2.4) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C.

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-2.4  (28  DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 199.12 216.34

Varianza, σ 2   64.00 12.00

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (28 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (28  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -3.42

5.ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-3.42 < -1.645) es VERDADERA, entonces SE 

RECHAZA Ho: u1≥u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%; 

concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 

(2.4 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a compresión del concreto f'c 210 kg/cm²  

sometidos a ciclos de congelamiento( a los 28  días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 2.4 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

C.N (28 DÍAS) 
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3.8.2.3. Resistencia a la Flexión 

 

Figura 53 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (0.6) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-0.6  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 21.78 22.13

Varianza, σ 2   5.33 5.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (7 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -0.18

5.ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-0.18 < -1.645) es FAlSA, entonces SE 

ACEPTA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 

95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo 

incorporador de aire (0.6 kg/m³), NO INCREMENTA la resistencia a flexión 

del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 7 días de edad).

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 0.6 kg/m³

MUESTRA CONCRETO PATRÓN C.N (7 DÍAS) 
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Figura 54 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (0.6) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – catorce (14)  días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-0.6  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 28.95 30.40

Varianza, σ 2   1.00 0.25

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -2.25

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

MUESTRA CONCRETO PATRÓN C.N (14 DÍAS) 

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 0.6 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-2.25 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (0.6 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 14 días de edad).
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Figura 55 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (0.6) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-0.6  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 31.56 33.26

Varianza, σ 2   0.25 2.25

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (28 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (28  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 : Cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -1.86

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 0.6 kg/m³

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-1.86 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (0.6kg/m3),  INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm2  ( a los 28 días de edad).

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

MUESTRA CONCRETO PATRÓN C.N (28 DÍAS) 
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Figura 56 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (1.2) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-1.2  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 21.78 24.90

Varianza, σ 2   5.33 1

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (7 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 : Cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -2.15

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.2 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-2.15 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (1.2 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 7 días de edad).

MUESTRA CONCRETO PATRÓN C.N (7 DÍAS) 
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Figura 57 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (1.2) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire -14 días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-1.2  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 28.95 31.80

Varianza, σ 2   1.00 1

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 : Cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -3.49

5.ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.2 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-3.49 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (1.2 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 14 días de edad)

MUESTRA CONCRETO PATRÓN C.N (14 DÍAS) 
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Figura 58 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (1.2) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - veintiocho (28) 
días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-1.2  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 31.56 35.35

Varianza, σ 2   0.25 2.25

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 : Cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -4.15

5.  ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.2 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

uesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-4.15 < -1.645) es VERDADERA, entonces 

SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad 

del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo 

incorporador de aire (1.2kg/m3),  INCREMENTA la resistencia a flexión del 

concreto f'c 210 kg/cm2  ( a los 28 días de edad).

MUESTRA CONCRETO PATRÓN C.N (28 DÍAS) 
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Figura 59 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (1.8) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire – siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-1.8  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 21.78 29.75

Varianza, σ 2   5.33 2.25

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (7 días de edad).

II) HIPOTESIS ALTERNATIVA : u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -5.01

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire

C.N (7 DÍAS) 

0.0 Kg/m³ 1.8 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

P Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-5.01 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (1.8 kg/m³), INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 7 días de edad).

MUESTRA CONCRETO PATRÓN 
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Figura 60 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (1.8) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - catorce (14) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-1.8  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 28.29 30.69

Varianza, σ 2   1.00 0.08

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPOTESIS ALTERNATIVA : u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -4.00

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.8 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-4.00 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (1.8kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 14 días de edad).

MUESTRA CONCRETO PATRÓN C.N (14 DÍAS) 
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Figura 61 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (1.8) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-1.8  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 31.56 35.12

Varianza, σ 2   0.25 0.25

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (28 días de edad).

II) HIPOTESIS ALTERNATIVA : u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (28  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -8.72

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-8.72 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (1.8kg/m³), INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 28 días de edad).

1.8 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³

MUESTRA CONCRETO PATRÓN C.N (28 DÍAS) 
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Figura 62 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (2.4) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-2.4  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 21.78 29.60

Varianza, σ 2   5.33 0.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (7 días de edad).

II) HIPOTESIS ALTERNATIVA : u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -5.69

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 2.4 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-5.69 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (2.4 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 7 días de edad).

MUESTRA CONCRETO PATRÓN C.N (7 DÍAS) 
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Figura 63 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (2.4) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - catorce (14) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-2.4  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 28.95 30.81

Varianza, σ 2   1.00 0.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPOTESIS ALTERNATIVA : u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -2.79

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 2.4 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-2.79 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (2.4 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm²  ( a los 14 días de edad).

MUESTRA CONCRETO PATRÓN C.N (7 DÍAS) 
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Figura 64 Prueba de hipótesis concreto normal – CPPA (2.4) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire - veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR C.P.A.A-2.4  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 31.56 34.55

Varianza, σ 2   0.25 1.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPOTESIS ALTERNATIVA : u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -4.12

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-4.12 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (2.4kg/m3),  INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm2  ( a los 28 días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 2.4 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

MUESTRA CONCRETO PATRÓN C.N (28 DÍAS) 
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3.8.2.4. Resistencia a la Flexión (R), Sometido al Congelamiento 

  
Figura 65 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (0.6) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC - siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-0.6  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 15.44 18.64

Varianza, σ 2   4.00 4

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (7 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -1.96

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C. C.N (7 DÍAS) 

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de Z=1.645

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 0.6kg/m³

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-1.96 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (0.6 kg/m³), INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm² sometidos a ciclos de congelamiento                                           

(a los 7 días de edad).
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Figura 66 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (0.6) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC - catorce (14) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-0.6  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 22.72 21.81

Varianza, σ 2   0.33 0.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo 1.94

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 0.6 kg/m³

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (1.94 < -1.645) es FAlSA, entonces SE ACEPTA Ho: 

u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%; concluyendo así: 

la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire (0.6 kg/m³), NO 

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f'c 210 kg/cm² sometidos a ciclos 

de congelamiento( a los 14 días de edad).

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C. C.N (14 DÍAS) 
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Figura 67 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (0.6) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC - veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-0.6  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 25.14 26.37

Varianza, σ 2   2.25 1

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (28 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 0.6 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (28  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 : Cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -1.18

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

0.0 Kg/m³ 0.6 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-1.18 < -1.645) es FAlSA, entonces SE ACEPTA Ho: 

u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%; concluyendo así: 

la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire (0.6 kg/m³), NO 

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f'c 210 kg/cm² sometidos a ciclos 

de congelamiento(a los 28 días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C. C.N (28 DÍAS) 

𝑢1  𝑢2

𝑜12

 1
 
𝑜22

 2

𝑢1  𝑢2

𝑜12

 1
 
𝑜22

 2

𝑢1  𝑢2

𝑜12

 1
 
𝑜22

 2

𝑢1  𝑢2

𝑜12

 1
 
𝑜22

 2

𝑢1  𝑢2

𝑜12

 1
 
𝑜22

 2



154 
 

 
Figura 68 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (1.2) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC - siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-1.2  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 15.44 21.75

Varianza, σ 2   4.00 1.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (7 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 : Cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -4.73

5.ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.2 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-4.73 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo asi: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (1.2 kg/m³), INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm² sometidos a ciclos de congelamiento(a 

los 7 días de edad).

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C. C.N (7 DÍAS) 
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Figura 69 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (1.2) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC - catorce (14) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-1.2  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 22.72 24.43

Varianza, σ 2   0.33 1.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 : Cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -2.30

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.2 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-2.30 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (1.2 kg/m³), INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm² sometidos a ciclos de congelamiento(a 

los 14 días de edad).

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C. C.N (14 DÍAS) 
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Figura 70 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (1.2) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC - veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-1.2  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 25.14 24.9

Varianza, σ 2   2.25 5.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPÓTESIS ALTERNATIVA: u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.2 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 : Cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo 0.15

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (0.15 < -1.645) es FALSA, entonces SE 

RECHAZA H1: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 

95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y aditivo 

incorporador de aire (1.2 kg/m³), NO INCREMENTA la resistencia a flexión 

del concreto f'c 210 kg/cm²  sometidos a ciclos de congelamiento                                           

( a los 28 días de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.2 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C. C.N (28 DÍAS) 
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Figura 71 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (1.8) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC - siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-1.8  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 15.44 30.51

Varianza, σ 2   4.00 0.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (7 días de edad).

II) HIPOTESIS ALTERNATIVA : u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -12.54

5. ESTADISTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.8 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-12.54 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (1.8kg/m3),  INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm2  sometidos a ciclos de congelamiento( a 

los 7 días de edad).

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C. C.N (7 DÍAS) 
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Figura 72 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (1.8) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC - catorce (14) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-1.8  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 22.72 26.34

Varianza, σ 2   0.33 0.60

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPOTESIS ALTERNATIVA : u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -6.50

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.8 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-6.50 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo asi: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (1.8 kg/m³), INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm² sometidos a ciclos de congelamiento        

(a los 14 días de edad).

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C. C.N (14 DÍAS) 
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Figura 73 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (1.8) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC - veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-1.8  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 25.14 25.89

Varianza, σ 2   2.25 4.00

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (28 días de edad).

II) HIPOTESIS ALTERNATIVA : u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 1.8 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (28  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -0.52

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN No se rechaza Ho Se acepta Ho : u1u2

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 1.8 kg/m³

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C. C.N (28 DÍAS) 

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-0.59 < -1.645) es FAlSA, entonces SE ACEPTA Ho: 

u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%; concluyendo así: 

la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire (1.8 kg/m³), NO 

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f'c 210 kg/cm²  sometidos a ciclos 

de congelamiento( a los 28 días de edad).
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Figura 74 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (2.4) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC - siete (07) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-2.4  (7 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 15.44 21.57

Varianza, σ 2   4.00 0.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (7 días de edad).

II) HIPOTESIS ALTERNATIVA : u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (7  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -5.10

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C. C.N (7 DÍAS) 

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 2.4 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-5.10 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (2.4 kg/m³),  INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm²  sometidos a ciclos de congelamiento( a 

los 7 días de edad).
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Figura 75 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (2.4) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – catorce (14) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-2.4  (14 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 22.72 25.81

Varianza, σ 2   0.33 0.33

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPOTESIS ALTERNATIVA : u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -6.59

5. ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

0.0 Kg/m³ 2.4 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C. C.N (14 DÍAS) 

Puesto que la expresion ((Zo < -Z) o (-6.59 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo asi: la incorporacion del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (2.4kg/m3),  INCREMENTA la resistencia a 

flexion del concreto f'c 210 kg/cm2  sometidos a ciclos de congelamiento( a 

los 14 dias de edad).

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire
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Figura 76 Prueba de hipótesis CN SCC – CPPA (2.4) y 204.3 ml/m3 de incorporador de aire SCC – veintiocho (28) días 

PRUEBA DE HIPÓTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ( R)

MUESTRA CON POLIP. Y A. INCORPORADOR S.C.C C.P.A.A-2.4  (28 DÍAS)

 1. PARÁMETROS: Datos obtenidos del análisis estadístico de la distribución de frecuencias

para datos agrupados.

Numero de muestras, n 3 3

Media, u 25.14 29.12

Varianza, σ 2   2.25 2.25

2. HIPÓTESIS : u1: f'c  Media del grupo 1

u2: f'c  Media del grupo 2

I) HIPÓTESIS NULA             :Ho u1 Se rechaza si:(Zo<-Z)

La incorporación  del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

NO INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto f’c =  210 kg⁄cm²

Sometidos a ciclos de congelamiento (14 días de edad).

II) HIPOTESIS ALTERNATIVA : u1<u2 Ha unilateral con cola a la izquierda

La incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire 2.4 kg/m³

INCREMENTA la resistencia a flexión del concreto  f’c =  210 kg⁄cm²

sometidos a ciclos de congelamiento (14  días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA : a  = 0.05 Z= 1.645

4. ESTADÍSTICO DE PRUEBA: El estadístico de prueba usado en la prueba de hipótesis de dos

poblaciones con Medias y Varianzas conocias se denotan por :

Donde:

Zo=  Zo : Estadístico de prueba.

u1, u2 : Resistencia promedio de los grupos.

o1,o2: Desviación estándar de los grupos.

u1, u2 :cantidad de especímenes de los grupos.

Prueba Z : Zo -3.25

5.  ESTADÍSTICO DE PRUEBA:

Rechazar Ho si Zo <-1.645

6. CONCLUSIÓN Se rechaza Ho Se acepta Ha : u1<u2

Cantidad de fibra de polipropileno 

y aditivo incorporador de aire 0.0 Kg/m³ 2.4 kg/m³

Se tiene para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de                                                  

confiabilidad del 95%, corresponde a un valor de  Z=1.645

Puesto que la expresión ((Zo < -Z) o (-3.25 < -1.645) es VERDADERA, 

entonces SE RECHAZA Ho: u1³u2; con un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%; concluyendo así: la incorporación del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (2.4 kg/m³), INCREMENTA la resistencia a 

flexión del concreto f'c 210 kg/cm² sometidos a ciclos de congelamiento                  

(a los 28 días de edad).

MUESTRA CONCRETO PATRÓN S. C.C. C.N (28 DÍAS) 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.1. Ensayos de revenimiento o asentamiento en el cono de abrams (astm-c143).  

4.1.1.1. Interpretación de Resultados 

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

del polipropileno y aditivo incorporador de aire (CPAA); tomando como promedio el 

resultante de tres datos por cada tipo como se observa en la siguiente tabla:       

Tabla 4.1 Resumen del asentamiento del cono de Abrams 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

Descripcion 1° 2° 3°

(mm.) (") (mm.) (")

CN- 01 - -        98.00        96.00        97.00         97.00           3.82 

CN- 02 - -        97.00        91.00        91.00         93.00           3.66 

CN- 03 - -        95.00        92.00        97.00         94.67           3.73 

CPAA(0.6); -01 0.6 kg/m3 204.3 ml/m3        71.00        79.00        80.00         76.67           3.02 

CPAA(0.6); -02 0.6 kg/m3 204.3 ml/m3        72.00        75.00        77.00         74.67           2.94 

CPAA(0.6); -03 0.6 kg/m3 204.3 ml/m3        74.00        69.00        71.00         71.33           2.81 

CPAA(1.2)-O1 1.2 kg/m3 204.3 ml/m3        51.00        52.00        49.00         50.67           1.99 

CPAA(1.2)-O2 1.2 kg/m3 204.3 ml/m3        57.00        51.00        49.00         52.33           2.06 

CPAA(1.2)-O3 1.2 kg/m3 204.3 ml/m3        54.00        48.00        47.00         49.67           1.96 

CPAA(1.8)-01 1.8 kg/m3 204.3 ml/m3        34.00        40.00        39.00         37.67           1.48 

CPAA(1.8)-02 1.8 kg/m3 204.3 ml/m3        39.00        37.00        34.00         36.67           1.44 

CPAA(1.8)-03 1.8 kg/m3 204.3 ml/m3        36.00        39.00        33.00         36.00           1.42 

CPAA(2.4)-01 2.4 kg/m3 204.3 ml/m3        19.00        20.00        18.00         19.00           0.75 

CPAA(2.4)-02 2.4 kg/m3 204.3 ml/m3        21.00        17.00        19.00         19.00           0.75 

CPAA(2.4)-03 2.4 kg/m3 204.3 ml/m3        19.00        19.00        17.00         18.33           0.72 

Mediciones tomadas( mm.) Asentamiento en el cono de Abrams

promedioMedicion promedio

          3.74 

          2.92 

Cantidad de 

Polipropileno

Cantidad de 

incorporador 

de aire

        94.89 

        74.22 

        50.89 

        36.78 

        18.78 

          2.00 

          1.45 

          0.74 
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.  
Figura 77 Trabajabilidad 

 

Figura 78 Curva de evolución del asentamiento de concreto 

De la tabla 4.1 se observa que el asentamiento promedio para el concreto normal (CN) es 

de 3.74", 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. 

 El asentamiento promedio del CPAA (0.6) y ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE 204.3 ml/m3 tiene un valor de 2.92", obteniéndose una disminución de 

21.93%, con respecto al asentamiento promedio del CN con un valor de 3.74".  
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 El asentamiento promedio del CPAA (1.2) y ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE 204.3 ml/m3 tiene un valor de 2.00", obteniéndose una disminución de 

46.52%, con respecto al asentamiento promedio del CN con un valor de 3.74".  

 El asentamiento promedio del CPAA (1.8) y ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE 204.3 ml/m3 tiene un valor de 1.45", obteniéndose una disminución de 

61.23%, con respecto al asentamiento promedio del CN con un valor de 3.74".  

 El asentamiento promedio del CPAA (2.4) y ADITIVO INCORPORADOR DE 

AIRE 204.3 ml/m3 tiene un valor de 0.74", obteniéndose una disminución de 

80.21%, con respecto al asentamiento promedio del CN con un valor de 3.57".  

 

Discusión de Resultados  

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

polipropileno y aditivo incorporador de aire (CPAA) disminuye su asentamiento 

de 21.93% a 80.21% a medida que se va incrementando la dosificación del 

POLIPROPILENO y ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE. Por lo tanto se 

puede concluir que no MEJORA la TRABAJABILIDAD del concreto por ende 

rechazamos la cuarta hipótesis especifica. 

 

4.1.2. 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 polipropileno y aditivo incorporador de aire 

(CPAA) 
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Tabla 4.2 Comparación de la resistencia a la compresión de testigos cilíndricos 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 79 Evolución del concreto sin someter a ciclos de congelamiento 

 

CN 7

CN 14

CN 28
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Figura 80 curva de evolución del concreto sin someter a ciclos de congelamiento 

 

Se observa en la tabla 4.2, que la resistencia promedio para el concreto normal 

(CN) a la edad de veintiocho (28) días es de 212.93 kg/cm2 (101.40%), 

cumpliéndose con la resistencia de diseño f´c=210kg/cm2. 

 

4.1.2.1 Interpretación De Datos: Concreto Normal “CN” - Concreto Con 

Polipropileno 0.6 kg/m3 y Aditivo Incorporador De Aire 204.3 ml/m3. 

 El f’c promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

0.6 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3; es de 147.74 kg/cm², y 

representa el 105.78% respecto a la resistencia alcanzada por el concreto normal 

(139.67 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

5.78%. 

 El f’c promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con polipropileno 

0.6 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3; es de 216.10kg/cm², y 

representa el 117.18% respecto a la resistencia alcanzada por el concreto normal 

(184.41 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

4.66%. 

 El f’c promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 0.6 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3; es de 216.33 

kg/cm², y representa el 101.60 % respecto a la resistencia alcanzada por el concreto 

Niveles de resistencia a la compresion alcanzados

CN CPAA (0.6) y 204.3 ml/m3 CPAA (1.2) y 204.3 ml/m3

CPAA (1.8) y 204.3 ml/m3 CPAA (2.4) y 204.3 ml/m3
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normal (212.93 kg/cm²). Teniéndose así una reducción en la resistencia a la 

compresión de 4.66%. 

 

Figura 81 Interpretación del concreto normal - concreto con 0.6 kg/m3 y 204.3 ml/m3 sin someter a ciclos de 

congelamiento 

4.1.2.3. Interpretación de datos: concreto normal “CN” - concreto con polipropileno 

1.2 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3. 

 El f’c promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

1.2 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3; es de 163.77 kg/cm², y 

representa el 117.25% respecto a la resistencia alcanzada por el concreto normal 

(139.67 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

17.25%. 

 El f’c promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con polipropileno 

1.2 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3; es de  

202.13 kg/cm², y representa el 109.61% respecto a la resistencia alcanzada por el 

concreto normal (184.41 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a 

la compresión de 9.61%. 

 El f’c promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 1.2 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3; es de 210.89 

kg/cm², y representa el 99.04% respecto a la resistencia alcanzada por el concreto 

normal (212.93 kg/cm²). Teniéndose así una reducción en la resistencia a la 

compresión de 0.96%. 

1 2 3 4

CN 0 139,67 184,41 212,93

CPAA (0.6) y 204.3 ml/m3 0 147,74 216,10 216,33
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Figura 82Interpretación del concreto normal - concreto con 1.2 kg/m3 y 204.3 ml/m3 sin someter a ciclos de 

congelamiento 

4.1.2.4. Interpretación de datos: concreto normal “CN” - concreto con polipropileno 

1.8 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3. 

 El f’c promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

1.8 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3; es de 179.06 kg/cm², y 

representa el 128.20% respecto a la resistencia alcanzada por el concreto normal 

(139.67 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

28.20%. 

 El f’c promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con polipropileno 

1.8 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3; es de 202.02 kg/cm², y 

representa el 109.55% respecto a la resistencia alcanzada por el concreto normal 

(184.41 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

9.55%. 

 El f’c promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 1.8 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3; es de 217.75 

kg/cm², y representa el 102.26% respecto a la resistencia alcanzada por el concreto 

normal (212.93 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la 

compresión de 2.26%. 

1 2 3 4

CN 0 139,67 184,41 212,93

CPAA (1.2) y 204.3 ml/m3 0 163,77 202,13 210,89
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Figura 83 Interpretación del concreto normal - concreto con 1.8 kg/m3 y 204.3 ml/m3 sin someter a ciclos de 
congelamiento 

4.1.2.5. Interpretación de datos: concreto normal “CN” - concreto con polipropileno 

2.4 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3. 

 El f’c promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

2.4 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3; es de 183.57 kg/cm², y 

representa el 131.43% respecto a la resistencia alcanzada por el concreto normal 

(139.67 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

31.43%. 

 El f’c promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con polipropileno 

2.4 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3; es de 207.58 kg/cm², y 

representa el 112.56% respecto a la resistencia alcanzada por el concreto normal 

(184.41 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

12.56%. 

 El f’c promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 2.4 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3; es de 226.44 

kg/cm², y representa el 106.34% respecto a la resistencia alcanzada por el concreto 

normal (212.93 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la 

compresión de 6.34%. 

 

1 2 3 4

CN 0 139,67 184,41 212,93

CPAA (1.8) y 204.3 ml/m3 0 179,06 202,02 217,75
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Figura 84 Interpretación del concreto normal - concreto con 2.4 kg/m3 y 204.3 ml/m3 sin someter a ciclos de 
congelamiento 

Discusión de resultados  

Con los resultados obtenidos se puede concluir que la resistencia a compresión del 

concreto con adición del polipropileno y el aditivo incorporador de aire aumentó hasta 

43.90 kg/cm2 (31.43%), a los siete (07)  días de edad y 23.17 kg/cm2 (12.56%), a los 

catorce (14) días de edad, 13.51 kg/cm2 (6.34%), a los veintiocho (28) días de edad  

dependiendo del tipo de dosificación, con respecto al concreto normal “CN”, y por ende 

MEJORA la resistencia a compresión validando la hipótesis específica “Uno”. 

4.1.3. Comparación de la Resistencia a Compresión de Testigos Cilíndricos 

Sometidos a ciclos de Congelamiento. 

Los resultados obtenidos en laboratorio se presentan en la tabla, tanto para el concreto 

normal (CN) sometidos a ciclos de congelamiento, concreto con polipropileno y aditivo 

incorporador de aire (CPAA) sometidos a ciclos de congelamiento. 

1 2 3 4

CN 0 139,67 184,41 212,93

CPAA (2.4) y 204.3 ml/m3 0 183,57 207,58 226,44
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Tabla 4.3 Comparación de la resistencia a compresión de testigos cilíndricos sometidos a ciclos de congelamiento 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 85 Evolución del concreto sometidos a ciclos de congelamiento 
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Figura 86 Interpretación del concreto normal - concreto con polipropileno y 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 
congelamiento 

Se observa en la tabla, que la resistencia promedio para el concreto normal (CN) sometido 

a ciclos de congelamiento a la edad de veintiocho (28) días es de                    199.12 

kg/cm2 (94.82%), el cual no cumple con la resistencia de diseño f´c=210kg/cm2. Puesto 

que están siendo sometidas a temperaturas de -25 °C. 

4.1.3.1. Interpretación de datos: concreto normal “CN” sometidos a ciclos de 

congelamiento - concreto con polipropileno 0.6 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 

204.3 ml/m3 sometidos a ciclos congelamiento. 

 El f’c promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

0.6 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento; es de 148.16 kg/cm², y representa el 130.14% respecto a la 

resistencia alcanzada por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(113.85 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

30.14%. 

 

 El f’c promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con polipropileno 

0.6 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento; es de 213.69 kg/cm², y representa el 148.07% respecto a la 

resistencia alcanzada por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(144.32 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

48.07%. 

1 2 3 4

CN 0,00 113,85 144,32 199,12

CPAA (0.6) y 204.3 ml/m3 0,00 148,16 213,69 218,19

CPAA (1.2) y 204.3 ml/m3 0,00 159,20 205,95 209,09

CPAA (1.8) y 204.3 ml/m3 0,00 170,62 192,82 209,54

CPAA (2.4) y 204.3 ml/m3 0,00 170,88 201,76 216,34

Niveles de resistencia a la compresion sometido a ciclos de 
congelamiento
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 El f’c promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 0.6 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 sometidos a 

ciclos de congelamiento; es de 218.19 kg/cm², y representa el 109.58% respecto a la 

resistencia alcanzada por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(199.12 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

9.58%. 

 

 

Figura 87 Interpretación del concreto normal - concreto con 0.6 kg/m3 y 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento 

4.1.3.2. Interpretación de datos: concreto normal “CN” sometidos a ciclos de 

congelamiento - concreto con polipropileno 1.2 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 

204.3 ml/m3 sometidos a ciclos congelamiento. 

 

 El f’c promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

1.2 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento; es de 159.20 kg/cm², y representa el 139.83% respecto a la 

resistencia alcanzada por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(113.85 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

39.83%. 

 

 El f’c promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con polipropileno 

1.2 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento; es de 205.95 kg/cm², y representa el 142.70% respecto a la 

resistencia alcanzada por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

1 2 3 4

CN 0,00 113,85 144,32 199,12
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(144.32 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

42.70%. 

 

 El f’c promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 1.2 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 sometidos a 

ciclos de congelamiento; es de 209.09 kg/cm², y representa el 105.01% respecto a la 

resistencia alcanzada por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(199.12 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

5.01%. 

 

 

Figura 88 Interpretación del concreto normal - concreto con 1.2 kg/m3 y 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento 

4.1.3.3. Interpretación de datos: concreto normal “CN” sometidos a ciclos de 

congelamiento - concreto con polipropileno 1.8 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 

204.3 ml/m3 sometidos a ciclos congelamiento. 

 

 El f’c promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

1.8 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento; es de 170.62 kg/cm², y representa el 149.86% respecto a la 

resistencia alcanzada por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(113.85 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

49.86%. 
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 El f’c promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con polipropileno 

1.8 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento; es de 192.84 kg/cm², y representa el 133.62% respecto a la 

resistencia alcanzada por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(144.32 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

33.62%. 

 

 El f’c promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 1.8 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 sometidos a 

ciclos de congelamiento; es de 209.54 kg/cm², y representa el 105.23% respecto a la 

resistencia alcanzada por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(199.12 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

5.23%. 

 

 

Figura 89 Interpretación del concreto normal - concreto con 1.8 kg/m3 y 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento 

4.1.3.4. Interpretación de datos: concreto normal “CN” sometidos a ciclos de 

congelamiento - concreto con polipropileno 2.4 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 

204.3 ml/m3 sometidos a ciclos congelamiento. 

 

 El f’c promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

2.4 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento; es de 170.88 kg/cm², y representa el 150.09% respecto a la 

resistencia alcanzada por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 
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(113.85 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

50.09%. 

 

 El f’c promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con polipropileno 

2.4 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento; es de 201.76 kg/cm², y representa el 139.80% respecto a la 

resistencia alcanzada por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(144.32 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

39.80%. 

 

 El f’c promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 2.4 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 sometidos a 

ciclos de congelamiento; es de 216.34 kg/cm², y representa el 108.65% respecto a la 

resistencia alcanzada por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(199.12 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en la resistencia a la compresión de 

8.65%. 

 

 

Figura 90 Interpretación del concreto normal - concreto con 2.4 kg/m3 y 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento 

Discusión de resultados  

 Con los resultados obtenidos se puede concluir que la resistencia a compresión del 

concreto con adición del polipropileno y el aditivo incorporador de aire sometidos a 

ciclos de congelamiento, aumentó hasta 57.03 kg/cm2 (50.09%) a los siete (07)  días 

de edad y 69.37 kg/cm2 (48.07%), a los catorce (14)días de edad, 19.07 kg/cm2 

(9.58%), a los veintiocho (28) días de edad  dependiendo del tipo de dosificación, 
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con respecto al concreto normal “CN” sometidos a ciclos de congelamiento, y por 

ende MEJORA la resistencia a compresión validando la hipótesis específica “Dos”. 

 

4.1.4. Comparación De La Resistencia A Flexión Del Concreto En Vigas 

Los resultados obtenidos en laboratorio se presentan en la tabla, tanto para el concreto 

normal (CN), concreto con polipropileno y aditivo incorporador de aire (CPAA) 

Tabla 4.4 92 Comparación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 91 Evolución del concreto sin someter a ciclos de congelamiento 

 

Figura 92 Curva de evolución del concreto sin someter a ciclos de congelamiento 
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4.1.4.1. Interpretación de datos: concreto normal “CN” - concreto con polipropileno 

0.6 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 “CPAA (0.6)”: 

 

 El R promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

0.6 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3; es de 22.13 kg/cm², y 

representa el 101.61% respecto al módulo de ruptura alcanzado por el concreto 

normal (21.78 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de ruptura de 

1.61%. 

 

 El R promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con 

polipropileno 0.6 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3; es de 30.40 

kg/cm², y representa el 105.01% respecto al módulo de ruptura alcanzado por el 

concreto normal (28.95 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 5.01%.  

 

 El R promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 0.6 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3; es de 33.26 

kg/cm², y representa el 105.39% respecto al módulo de ruptura alcanzado por el 

concreto normal (31.56 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 5.39%. 

 

Figura 93 Interpretación del concreto normal - concreto con 0.6 kg/m3 y 204.3 ml/m3 sin  someter a ciclos de 
congelamiento 
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4.1.4.2. Interpretación de datos: concreto normal “CN” - concreto con polipropileno 

1.2 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 “CPAA (1.2)”: 

 

 El R promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

1.2 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3; es de 24.90 kg/cm², y 

representa el 114.33% respecto al módulo de ruptura alcanzado por el concreto 

normal (21.78 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de ruptura de 

14.33%. 

 

 El R promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con 

polipropileno 1.2 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3; es de 31.18 

kg/cm², y representa el 107.70% respecto al módulo de ruptura alcanzado por el 

concreto normal (28.95 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 7.70%.  

 

 El R promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 1.2 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3; es de 33.26 

kg/cm², y representa el 105.39% respecto al módulo de ruptura alcanzado por el 

concreto normal (31.56 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 5.39%. 

 

Figura 94 Interpretación del concreto normal - concreto con 1.2 kg/m3 y 204.3 ml/m3 sin  someter a ciclos de 
congelamiento 

1 2 3 4

CN 0,00 21,78 28,95 31,56

CPAA (1.2) y 204.3 ml/m3 0,00 24,90 31,18 35,35

0,00

21,78

28,95
31,56

0,00

24,90

31,18

35,35

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

Evolucion del CN y CPAA(1.2) y 204.3 ml/m3 de aditivo incorporador 
de aire

CN

CPAA (1.2) y 204.3 ml/m3



182 
 

4.1.4.3. Interpretación de datos: concreto normal “CN” - concreto con polipropileno 

1.8 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 “CPAA (1.8)”: 

 

 El R promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

1.8 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3; es de 29.75 kg/cm², y 

representa el 136.59% respecto al módulo de ruptura alcanzado por el concreto 

normal (21.78 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de ruptura de 

36.59%.  

 El R promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con 

polipropileno 1.8 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3; es de 30.69 

kg/cm², y representa el 106.01% respecto al módulo de ruptura alcanzado por el 

concreto normal (28.95 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 6.01%.  

 El R promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 1.8 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3; es de 35.12 

kg/cm², y representa el 111.28% respecto al módulo de ruptura alcanzado por el 

concreto normal (31.56 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 11.28%. 

 

Figura 95 Interpretación del concreto normal - concreto con 1.8 kg/m3 y 204.3 ml/m3 sin someter a ciclos de 
congelamiento 
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4.1.4.4. Interpretación de datos: concreto normal “CN” - concreto con polipropileno 

2.4 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 204.3 ml/m3 “CPAA (2.4)”: 

 

 El R promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

2.4 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3; es de 29.60 kg/cm², y 

representa el 135.90% respecto al módulo de ruptura alcanzado por el concreto 

normal (21.78 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de ruptura de 

35.90%. 

 

 El R promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con 

polipropileno 2.4 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3; es de 30.81 

kg/cm², y representa el 106.42% respecto al módulo de ruptura alcanzado por el 

concreto normal (28.95 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 6.42%.  

 

 El R promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 2.4 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3; es de 34.55 

kg/cm², y representa el 109.47% respecto al módulo de ruptura alcanzado por el 

concreto normal (31.56 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 9.47%. 

 

Figura 96 Interpretación del concreto normal - concreto con 2.4 kg/m3 y 204.3 ml/m3 sin someter a ciclos de 
congelamiento 
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Discusión de resultados  

Por lo tanto, y según los resultados obtenidos y analizados en la presente investigación, 

se concluye que la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire en el 

concreto f’c = 210kg/cm2 incrementa considerablemente el módulo de ruptura a los siete 

(07)  dias 7.97 kg/cm² (36.59%),a los catorce (14) dias 2.23 kg/cm² (7.70%) y a los 

veintiocho (28) dias 4.00 kg/cm² (11.28%), según la cantidad de polipropileno y aditivo 

incorporador de aire, y por ende MEJORA su resistencia a la flexión, aceptándose por 

completo la  hipótesis general  planteada. 

4.1.5. Comparación de la resistencia a flexión del concreto en vigas sometidos a ciclos 

de congelamiento “CN” y concreto con polipropileno y aditivo incorporador de aire 

(CPAA) sometidos a ciclos de congelamiento. 

Los resultados obtenidos en laboratorio se presentan en la tabla, tanto para el concreto 

normal (CN) sometidos a ciclos de congelamiento (-25 °C), concreto con polipropileno y 

aditivo incorporador de aire (CPAA) sometidos a ciclos de congelamiento (-25 °C). 

Tabla 4.5 comparación de la resistencia a flexión del concreto en vigas sometidos a ciclos de congelamiento 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 97 Evolución del concreto sometidos a ciclos de congelamiento 

 

 
Figura 98 Curva de evolución del concreto  sometidosr a ciclos de congelamiento 
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congelamiento; es de 18.64 kg/cm², y representa el 120.80% respecto al módulo 

de ruptura alcanzado por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(15.43 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de ruptura de 20.80%.  

 El R promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con 

polipropileno 0.6 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3 sometidos 

a ciclos de congelamiento; es de 21.81 kg/cm², y representa el 95,99% respecto al 

módulo de ruptura alcanzado por el concreto normal sometidos a ciclos de 

congelamiento (22.72 kg/cm²). Teniéndose así una reducción en el módulo de 

ruptura de 4.01%. 

 El R promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 0.6 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3 sometidos 

a ciclos de congelamiento; es de 26.37 kg/cm², y representa el 104.89% respecto 

al módulo de ruptura alcanzado por el concreto normal sometidos a ciclos de 

congelamiento (25.14 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 4.89 %. 

 

Figura 99 Interpretación del concreto normal - concreto con 0.6 kg/m3 y 204.3 ml/m3   sometidos a ciclos de 
congelamiento 
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congelamiento; es de 21.75 kg/cm², y representa el 140.96% respecto al módulo 

de ruptura alcanzado por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(15.43 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de ruptura de 40.96%. 

 

 El R promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con 

polipropileno 1.2 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3 sometidos 

a ciclos de congelamiento; es de 24.43 kg/cm², y representa el 107.53% respecto 

al módulo de ruptura alcanzado por el concreto normal sometidos a ciclos de 

congelamiento (22.72 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 7.53%. 

 

 El R promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 1.2 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3 sometidos 

a ciclos de congelamiento; es de 24.90 kg/cm², y representa el 99.05% respecto al 

módulo de ruptura alcanzado por el concreto normal sometidos a ciclos de 

congelamiento (25.14 kg/cm²). Teniéndose así una reducción en el módulo de 

ruptura de 0.95%. 

 
Figura 100 Interpretación del concreto normal - concreto con 1.2 kg/m3 y 204.3 ml/m3   sometidos a ciclos de 

congelamiento 

 

4.1.5.3. Interpretación de datos: concreto normal “CN” sometidos a ciclos de 

congelamiento - concreto con polipropileno 1.8 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 

204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de congelamiento“cpaa (1.8)”: 

 

1 2 3 4

CN 0,00 21,78 28,95 31,56

CPAA (1.2) y 204.3 ml/m3 0,00 24,90 31,18 35,35

0,00

21,78

28,95
31,56

0,00

24,90

31,18

35,35

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

Evolucion del CN y CPAA(1.2) y 204.3 ml/m3 de aditivo incorporador 
de aire sometido a cilos de congelamiento

CN

CPAA (1.2) y 204.3 ml/m3



188 
 

 El R promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

1.8 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento; es de 20.51 kg/cm², y representa el 132.92% respecto al módulo 

de ruptura alcanzado por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(15.43 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de ruptura de 32.92%. 

 

 El R promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con 

polipropileno 1.8 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3 sometidos 

a ciclos de congelamiento; es de 26.34 kg/cm², y representa el 115.93% respecto 

al módulo de ruptura alcanzado por el concreto normal sometidos a ciclos de 

congelamiento (22.72 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 15.93%. 

 

 El R promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 1.8 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3 sometidos 

a ciclos de congelamiento; es de 25.89 kg/cm², y representa el 102.98% respecto 

al módulo de ruptura alcanzado por el concreto normal sometidos a ciclos de 

congelamiento (25.14 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 2.98%. 

 
Figura 101 Interpretación del concreto normal - concreto con 1.8 kg/m3 y 204.3 ml/m3   sometidos a ciclos de 

congelamiento 
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4.1.5.4. Interpretación de datos: concreto normal “CN” sometidos a ciclos de 

congelamiento - concreto con polipropileno 2.4 kg/m3 y aditivo incorporador de aire 

204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de congelamiento “CPAA (2.4)”: 

 

 El R promedio desarrollado a los siete (07) días por el concreto con polipropileno 

2.4 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3 sometidos a ciclos de 

congelamiento; es de 21.57 kg/cm², y representa el 139.79% respecto al módulo 

de ruptura alcanzado por el concreto normal sometidos a ciclos de congelamiento 

(15.43 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de ruptura de 39.79%. 

 

 El R promedio desarrollado a los catorce (14) días por el concreto con 

polipropileno 2.4 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3 sometidos 

a ciclos de congelamiento; es de 25.81 kg/cm², y representa el 113.60% respecto 

al módulo de ruptura alcanzado por el concreto normal sometidos a ciclos de 

congelamiento (22.72 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 13.60%. 

 

 El R promedio desarrollado a los veintiocho (28) días por el concreto con 

polipropileno 2.4 kg/m3 y aditivos incorporadores de aire 204.3 ml/m3 sometidos 

a ciclos de congelamiento; es de 29.12 kg/cm², y representa el 115.83% respecto 

al módulo de ruptura alcanzado por el concreto normal sometidos a ciclos de 

congelamiento (25.14 kg/cm²). Teniéndose así un incremento en el módulo de 

ruptura de 15.83%. 

 
Figura 102Interpretación del concreto normal - concreto con 2.4 kg/m3 y 204.3 ml/m3   sometidos a ciclos de 

congelamiento 
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Discusión de resultados  

Por lo tanto, y según los resultados obtenidos y analizados en la presente investigación, 

se concluye que la incorporación del polipropileno y aditivo incorporador de aire en el 

concreto f’c = 210kg/ cm² sometidos a ciclos de congelamiento  incrementa 

considerablemente el módulo de ruptura a los siete (07) días 6.32 kg/cm² (40.96%), a los 

catorce (14) días 3.62 kg/cm² (15,93%) y a los veintiocho (28) días 3.98 kg/cm² (15.83%), 

según la cantidad de polipropileno y aditivo incorporador de aire, y por ende MEJORA 

su resistencia a la flexión, aceptándose por completo la  hipótesis general  planteada. 
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5. CONCLUSIONES 

5.1. Conclusión General 

 La incorporación del polipropileno y el aditivo incorporador de aire en el diseño 

de mezcla del concreto f’c = 210 kg/𝑐𝑚2 sometidos a ciclos de congelamiento, 

mejora parcialmente la resistencia a la compresión   y significativamente su 

resistencia a la flexión (Módulo de ruptura). Respecto a la trabajabiidad se ha 

determinado que la adición del polipropileno y el aditivo incorporador de aire 

presenta una tendencia a la reducción en el SLUMP del diseño de mezcla del 

concreto f’c = 210 kg/𝑐𝑚2 según el porcentaje de adición del polipropileno y 

aditivo incorporador de aire. 

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 a los 28 días de edad la 

adición del POLIPROPILENO y los aditivos INCORPORADORES DE AIRE 

en el concreto f’c=210 kg/𝑐𝑚2 aumenta la resistencia a la compresión en 

(+4.66%,-0.96%, +2.26% Y +6.34 %) para las dosis de 0.6 kg/𝑚3, 1.2 kg/𝑚3, 

1.8 kg/𝑚3  y 2.4 kg/𝑚3de polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de incorporador de aire 

en todos los grupos de diseño y utilizando un nivel de significancia de 0.05 y 

confiablidad del 95%, podemos afirmar que MEJORA parcialmente su 

resistencia a la compresión. 

 

 Con referencia a la resistencia a la compresión del concreto normal (CN) 

sometidos a ciclos de congelamiento (-25 °C) se obtuvo una resistencia a 

compresión de 199.12 kg/𝑐𝑚2  (94.82%), y con la incorporación del 

polipropileno i aditivo incorporador de aire se obtuvo una resistencia a 

compresión de 218.19 kg/𝑐𝑚2  (103.90%) utilizando una dosificación de 0.6 

kg/𝑚3 de polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire, 

utilizando un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%, el cual 

podemos afirmar que MEJORA la resistencia  a la compresión sometidos a 

ciclos de congelamiento (-25 °C) aceptando la segunda hipótesis especifica 

planteada. 
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 Con referencia a la resistencia a la flexión del concreto normal (CN) sometidos a 

ciclos de congelamiento (-25 °C) se obtuvo una resistencia a la flexión de 25.14 

kg/𝑐𝑚2  (100%), según los resultados obtenidos y con la incorporación del 

polipropileno i aditivo incorporador de aire se obtuvo una resistencia a la flexión 

de 29.12 kg/𝑐𝑚2  (115.83%) utilizando una dosificación de 2.4 kg/𝑚3 de 

polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire, utilizando un nivel 

de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%, el cual podemos afirmar que 

MEJORA la resistencia  a la flexión sometidos a ciclos de congelamiento (- 25 

°C) aceptando la tercera hipótesis especifica planteada. 

 

 Con respecto a la trabajabilidad, según los resultados obtenidos y analizados en 

la presente investigación, se concluye que la incorporación del polipropileno y el 

aditivo incorporador de aire en el concreto f’c = 210kg/cm2 reduce 

considerablemente su asentamiento (desde un 21.93% hasta un 80.21%, según la 

cantidad de polipropileno i aditivo incorporador de aire), y por ende NO 

MEJORA su trabajabilidad, rechazando la cuarta hipótesis específica planteada. 
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6. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda usar una dosificación de 0.6 kg/𝑚3 de polipropileno y                  

204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire para mejorar la resistencia a 

compresión del concreto sometidos a climas severos (heladas). 

 

 Se recomienda usar una dosificación de 2.4 kg/𝑚3 de polipropileno y                  

204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporador de aire para mejorar la resistencia a la flexion 

del concreto sometidos climas severos (heladas). 

 

 Continuar esta línea de investigación aumentando la cantidad de muestras, además 

evaluar la resistencia a edades superiores a los 28 días para ver la tendencia de 

concretos así poder ver el comportamiento en las propiedades de concreto ( 

resistencia a la compresión, flexión y trabajabilidad (slump) ). 

 

 Los resultados obtenidos con el desarrollo del proyecto de tesis no son definitivos 

como respuesta a los ciclos de congelamiento, son solo un primer paso en el 

análisis de este fenómeno que pretenden ser la base para futuras investigaciones 

en este campo. 
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ANEXOS A 

PRACTICA ESTANDAR PARA FABRICACIÓN Y CURADO DE 

ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C 31/ C31M – 03A) 
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ANEXO B 

MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN DE LOS ESPECÍMENES CILÍNDRICOS DE CONCRETO 

(ASTM C39/C39M – 14) 
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ANEXO C 

MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

DEL CONCRETO CON CARGA EN EL PUNTO CENTRAL (ASTM C 293 – 02) 
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ANEXO D 

HOJA TÉCNICA: SIKAFIBER® PE 
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ANEXO E  

FOTOS 
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ANEXO F 

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO 
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ANEXO G 

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO SOMETIDO AL CONGELAMIENTO 
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ANEXO H 

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN DEL 

CONCRETO SOMETIDO AL CONGELAMIENTO 
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