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RESUMEN 

Esta investigación aatuvo aapor aobjetivo aaprincipal, señalar la aainfluencia aay los efectos 

producidos adicionando fibra Sika Fibermesh150 sobre las propiedades mecánicas del concreto 

f´c aa= aa210 kg/cm2, como también f´c aa= aa280 kg/cm2; así mismo f´c aa= aa350 kg/cm2 en el distrito 

Jesús Nazareno, Ayacucho – 2022. 

Tipo aade aaaainvestigación, aaplicada y de diseño cuasiexperimental, debido  aaa aaque aase 

empleó la fibra Sika Fibermesh150 en diferentes dosificaciones 0.05%, 0.10%, 0.20% y 0.30% 

con aarespecto aaal aapeso aadel aacemento.  

Teniendo como resultados obtenidos a través de los ensayosaa de resistenciaaa a 

compresión, F´c =aa210 Kg/cm2, se obtuvieronaa valores superioresaa del 15% adicionando 0.30% 

de F.P, que incrementóaa en 20.07% respectoaa al concretoaa patrón. En la resistencia a la Tracciónaa 

Indirectaaa no se llegó a incrementaraa en un 15% para un concretoaa F´c = aa210, 280 y 350 Kg/cm2. 

La resistenciaaa a Flexiónaa en F´c =210 y 350 Kg/cm2 no se llegóaa a valores superioresaa al 10% 

respectoaa al concretoaa patrón, peroaa F´c =aa280 Kg/cm2 con 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% de F.P 

alcanzóaa medias superioresaa 13.43%, 14%, 20.95% y 30% peroaa no aasignificativas. Además, en 

el costoaa de materialesaa utilizadosaa en concretoaa que contiene F.P Sika Fibermesh150, se 

determinóaa que no hay un aumentoaa sustancialaa en comparaciónaa al concreto patrón. 

Comoaa conclusión, la fibraaa Sikaaa Fibermesh150 influyeaa en la resistenciaaa a la 

compresiónaa F´c =210 Kg/cm2 con 0.10% F.P, pero no influyeaa en la resistenciaaa a la tracción 

indirectaaa y aaflexión.  

Palabras clave: Fibra de polipropileno, propiedades mecánicas del concreto. 
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ABSTRACT aa 

The aaamain aaobjective of this research was to point out the influence and effects produced 

by adding Sika Fibermesh150 fiber on the mechanical properties of concrete f'c = aa210 kg/cm2, 

as well as f'c = aa280 kg/cm2 and likewise f'c = aa350 kg/cm2 in the Jesús Nazareno district, 

Ayacucho – 2022. 

Type aaof aaresearch,aa applied and quasi-experimental design, aabecause the Sika 

Fibermesh150 fiber was used in different dosages 0.05%, 0.10%, 0.20% and 0.30% with respect 

to the weight of the cement. 

Taking as results obtained through the compression resistance tests, F'c =210 Kg/cm2, 

values higher than 15% were obtained by adding 0.30% of F.P, which increased by 20.07% 

with respect to the standard concrete. Indirect tensile strength did not increase by 15% for a 

concrete F'c = 210, 280 and 350 Kg/cm2. The resistance to Flexion in F'c =210 and 350 Kg/cm2 

did not reach values greater than 10% with respect to the standard concrete, but F'c =280 

Kg/cm2 with 0.05%, 0.1%, 0.2% and 0.3% of F.P reached higher means 13.43%, 14%, 20.95% 

and 30% but not significant. In addition, in the cost of materials used in concrete that contains 

F.P Sika Fibermesh150, it was determined that there is no substantial increase compared to the 

standard concrete. 

As a conclusion, the Sika Fibermesh150 fiber influences the compressive strength F´c 

=210 Kg/cm2 with 0.10% F.P, but does not influence the indirect tensile and flexural resistance. 

Keywords: Polypropylene fiber, mechanical properties of concrete. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, las obras públicas y privadas en la ciudad del Ayacucho, no 

contemplan el uso de ciertas fibras para mejorar el concreto tradicional. Por lo tanto, en esta 

investigación, aase aautilizó aala fibra de polipropileno Sika Fibermesh150 para evaluar las 

propiedades que corresponden al entendimiento de vista mecánica y también a la compresión, 

tracción indirecta y cómo se flexiona un determinado concreto f`c según 210 kg/cm2, así 

correspondientemente uno de f`c para 280 kg/cm2  y posteriormente uno de f`c correspondiendo 

a 350 kg/cm2, elaborado con agregados de la cantería Chillico; la inclusión de fibra dentro del 

material concreto será dosificado en 0.05%, 0.10% , 0.20% y 0.30%  según proporcionamiento 

del peso del cemento. Se determina el nivel de influencia en las propiedades del concreto, se 

llevará a cabo repeticiones ensayadas de resistencia aa a aa compresión, aa flexión y también tracción 

aaindirecta correspondientes a la determinación si esta fibra aade aapolipropileno acrecienta la 

aaresistencia aaa tracción, junto con la aacompresión y las capacidades respecto a la flexión de un 

determinado concreto. Esta pesquisa contempla cuatro capítulos:  

En el primer capítulo, se describe el planteamiento del estudio, que incluye el modo en 

el que se fórmula el problema junto con lo correspondiente a objetivos y concretamente la 

hipótesis y la operacionalización que corresponde a las variables. 

El segundo capítulo, se encuentra el marco teórico, en el que contempla los 

antecedentes según criterio internacional, nacional y local, las bases teóricas como conceptos, 

métodos, procesos, entre otros y las definiciones de la terminología clave asociada a nuestra 

investigación.  

En el tercer capítulo, dedicado a la metodología, se exponen las metodologías y el 

alcance correspondiente, así como el diseño, la población, la muestra junto con las 

correspondientes técnicas para colectar datos y sus respectivos instrumentos. 

El cuarto capítulo, corresponde a los resultados y discusión, presenta el desarrollo 

analizado de la investigación, la comprobación de las hipótesis y las discusiones. 

En la sección final, se incluyen las conclusiones y recomendaciones de los objetivos 

principales y secundarios, referencias bibliográficas utilizadas de acuerdo a la ISO 690-2 y 

anexos sobre los ensayos de laboratorio realizados por la empresa INGEOMAX, 

INGEOTECOM, CASAGRANDE GEOTECNICA Y CONCRETO, un panel fotográfico, lista 

de acrónimos, certificado aa de calibración aa de los aa instrumentos aa de laboratorio y ficha técnica 

de la fibra de polipropileno Sika Fibermesh150.
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO aa 

1.1. Planteamiento aa y Formulación del Problema 

A medida que crece la población mundial, existe la necesidad de estructuras más 

grandes con resistencias superiores y vida útil larga. Por esta razón, la estructura es un 

componente fundamental y está aumentando para aamejorar aalas aapropiedades amecánicas 

influyentes del diseño.  

La industria del concreto en la ciudad de Ayacucho ha experimentado un rápido 

crecimiento, por lo que estos proyectos son realizados tanto por instituciones públicas como 

privadas. A pesar de ello, se sigue utilizando el concreto tradicional para cualquier tipo de obra, 

sin tener en cuenta los diversos factores que afectan al concreto, dando lugar a trabajos de baja 

calidad. La utilización de fibras de polipropileno en la ciudad de Ayacucho no es muy 

recurrente ya que carecen de información para su uso, en Ayacucho generalmente se viene 

utilizando en pavimentos pero lo que son las macrofibras, y las microfibras no son utilizadas 

en ningún proceso constructivo, por tal motivo esta investigación fomentara a la aplicación y 

al conocimiento del uso de las microfibras Sika fibermesh150 para diferentes estructuras como 

losas, veredas, cubiertas, elementos prefabricados entre otros. En Ayacucho se presentan 

precipitaciones fluviales constantemente y debido a ello las estructuras como son las losas 

tienden a reducir en su vida útil, y así perjudicando su resistencia a soportar cargas. La 

diferencia de otras ciudades es que posee un clima diverso, ya que no presenta temperaturas ni 

muy altas ni muy bajas, como para utilizar un tipo de cemento en específico, es por esa razón 

que el mayor porcentaje de la población utilizan un tipo de cemento Portland de uso general 

(Tipo I), y mediante esta investigación se dio a conocer la utilización de las fibras de 

polipropileno como un medio de refuerzo para el concreto en sus propiedades mecánicas y 

también como plásticas. La condición climática es variado y diversificado, en épocas de verano 

la ciudad de Ayacucho presenta precipitaciones que podrían alterar la mezcla de los agregados, 

por ende, aumenta la cantidad de agua y teniendo como producto una resistencia mínima, no 

alcanzando la resistencia esperada. 

A la fecha, la normalización y uniformización del uso de elementos tradicionales en el 

diseño ha sido una opción de solución en nuestro país y cada vez está más enfocada en las áreas 

volátiles del desarrollo urbano. La utilización de la información y los enfoques más recientes y 

pertinentes provocará, a corto plazo, el descontento del grupo beneficiario (1). 

Es oportuno y prudente desarrollar tecnologías que nos permitan maximizar las 

cualidades mecánicas del concreto. Estas cualidades pueden modificarse añadiendo al concreto 
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aditivo, que suelen ser de naturaleza líquida, y/o incluyendo determinadas fibras sintéticas 

durante el proceso de dosificación (2). 

1.2.  Formulación Interrogativa del Problema  

1.2.1.  Problema General. 

¿En qué nivel la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150 mejora las 

propiedades mecánicas del aaconcretoaaaaf´c aa= aa210 kg/cm2, f´c aa= a 280 kg/cm2 y f´c aa= aa350 

kg/cm2 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022? 

1.2.2. Problemas  Específicos 

✓ ¿Cuál aa es el aa nivel de aa influencia aa de la fibra aa de Polipropileno Sika Fibermesh150 

en la resistencia aaa aala a compresión del concreto f´c aa= aa210 kg/cm2, aaf´c aa= aa280 kg/cm2 

aay aaf´c aa= aa350 kg/cm2 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022? 

✓ ¿En qué medida influye la adición aade aala a fibra aade a Polipropileno Sika Fibermesh150 

en aala aaresistencia aaa aala tracción indirecta del aaconcreto a f´c aa= aa210 kg/cm2, f´c aa= aa280 

kg/cm2 aay f´c aa= aa350 kg/cm2 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022? 

✓ ¿Cuál es el nivel de influencia de la aafibra aade aaPolipropileno Sika Fibermesh150 en a la 

aaflexión aadel aaconcreto aaf´c aa= aa210 kg/cm2, aaf´c aa= aa280 kg/cm2 aay aaf´c aa= aa350 kg/cm2 

en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022? 

✓ ¿Cuál es la mejor alternativa en cuanto al análisis de costos unitarios y presupuestos 

del concreto f´c aa= a 210 kg/cm2, aaf´c aa= a 280 kg/cm2 aay f´c aa= aa350 kg/cm2, con y sin fibra 

de Polipropileno Sika Fibermesh150 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho – 2022? 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo General 

Determinar aael nivel de influencia de la fibra de Polipropileno aaSika 

Fibermesh150 mejora las propiedades mecánicas del aaconcreto aaf´c aa= aa210 aakg/cm2, 

aaf´c aa= aa280 kg/cm2 aay aaf´c = aa350 kg/cm2 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 

2022. 
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1.3.2.  Objetivos Específicos 

✓ Determinar el nivela  de influencia de la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150 

en la resistenciaa a la compresión del concreto f´ca = 210a kg/cm2, f´ca = 280a kg/cm2 

y f´c =350a kg/cm2 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022. 

✓ Determinar la influencia de la adicióna de la fibra de Polipropilenoa Sika 

Fibermesh150 en la resistenciaa a la tracción indirecta del concretoa f´c = 210a kg/ cm2, 

f´ca = 280a kg/cm2 y f´c =350a akg/cm2 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacuchoa - 2022ª. 

✓ Determinara la influenciaa de la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150 en la 

mejora de la flexión del aaconcreto aaf´c aa= aa210 kg/m2, f´c aa= aa280 kg/cm2 aay a f´c aa= 

aa350 aakg/cm2 distrito Jesús Nazareno, Ayacucho – 2022. 

✓ Comparar el análisisa de costos unitariosa y presupuestos del concretoa f´ca = 210 

aakg/cm2, f´ca = 280akg/cm2 y f´c =350akg/cm2, con y sin fibra de polipropileno Sika 

Fibermesh150 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022. 

1.4. Justificación e Importancia 

El porqué de este estudio, es obtener mejores propiedades con la inclusión de F.P 

y así garantizar un acrecentamiento a lo resultante correspondiente a la resistencia respecto 

a la compresión, y evitar posibles fallas, también sobre flexión, fracturas entre otros que 

afectan el comportamiento del concreto. 

El para qué de esta investigación es enriquecer los conocimientos sobre el uso e 

influencia de las fibrasa de polipropilenoa aplicado en el concretoa f’ca con 210 akg/cm2, 

juntamente f’c=350 kg/cm2 y de manera final f’c con 280 kg/cm2 y, evaluando lo resultante 

en diversas resistencias mecánicas. 

Esta investigación analiza los efectosa derivados de laa inclusión de fibras de 

polipropileno adicionando 0,05%, 0,1%, 0,2% y 0,3% respecto a la resistencia según cada 

caso. Por otro lado, este análisis permitirá cuantificar la resistencia óptima y la 

dosificación óptima de las F.P. 

Esta investigación considera la evaluación de los costos unitarios con y sin 

incorporación de F.P en el concreto. 
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1.5. Hipótesis y Variables 

1.5.1. Hipótesis  

1.5.1.1.  Hipótesis General 

La utilización de las fibrasa de Polipropileno Sika Fibermesh150, mejora aa las 

propiedades aa mecánicas aa del concretoa f´c = 210a kg/cm2, f´c = 280a kg/cm2 y f´c =350 

kg/cm2
a en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022. 

1.5.1.2.  Hipótesis Especifica 

✓ La resistenciaa a la compresión del concretoa f´c = 210 akg/cm2, f´c = 280a kg/cm2 y f´c 

= 350a kg/cm2, incrementa en un 15% con la adicióna de la fibra de polipropilenoa Sika 

Fibermesh150 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022. 

✓ La resistenciaa a la tracción indirecta del concretoa f´c = 210a kg/cm2, f´c = 280a kg/cm2 

y f´c = 350a kg/cm2, incrementa en un 15% con la adición de la fibra de polipropileno 

Sika Fibermesh150 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022. 

✓ La resistenciaa a la flexión del aaconcreto aaf´c = 210a kg/cm2, f´c = 280a kg/cm2 y f´c = 

350a kg/cm2, incrementa en un 10% con la aaadición aade a la aafibra aade a polipropileno Sika 

Fibermesh150 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022. 

✓ El análisisa de costosa unitariosa y presupuestos del aaconcreto f´c = 210a kg/cm2, f´c = 

280akg/cm2 y f´c =350akg/cm2, con y sin fibra de polipropileno Sika Fibermesh150 se 

obtendrá la mejor alternativa en cuanto al costo, en el distrito Jesús Nazareno, 

Ayacucho – 2022. 

1.5.2. Variables 

1.5.2.1.  Variable Independiente 

✓ Fibras de Polipropileno 

Las fibras de polipropilenoa son una forma de fibraa sintéticaa que se utiliza como 

material de refuerzo en el concreto. Están hechas de polímeros orgánicos. 

Como las fibras de polipropileno no absorben agua, son hidrofóbicas. 

 

 



28 

 

1.5.2.2.  Variable Dependiente 

✓ Propiedadesa Mecánicasa del Concretoa 

Cuando se aplica una fuerza a un concreto, sus cualidades mecánicas son 

las que influyena en la resistencia mecánicaa y la capacidad del material con 

el que se trabaja. En otras palabras, las cualidades mecánicas son las 

características de un concreto que están relacionadas con su acapacidad 

para transferir y resistira la fuerza o la adeformación. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del Problema 

Según Pilares (3), desde finales aa del sigloaa XX, Perú ha logrado un incremento 

sostenible respecto a la construcción. Esto se debe principalmente al incremento en la economía 

de los hogares, el progreso de las inversiones, las consecuencias directas del crecimiento 

económico y las mejores condiciones de financiación para las adquisiciones. No hay duda de 

que el sector inmobiliario en Perú continúa en auge, incluidas las grandes ciudades de Lima y 

las principales ciudades aledañas. 

2.1.1. Internacional 

Paricaguan y Muñoz, en su artículo científico: “Estudio realizado en las propiedades 

mecánicas con fibras a partir de aabagazo provenientes de aacaña aade aaazúcar, del concreto con 

reforzamiento - Venezuela” en el 2019. El objetivo era utilizar materiales biológicos de 

desecho en el proceso de fabricación del hormigón para minimizar los materiales y reforzar y 

mejorar las cualidades físicas como también mecánicas del hormigón durante las repeticiones 

de compresión y flexión. El resultado fue, con la inclusión de la fibra de caña de bagazo 

muestran una disminución en la resistencia en comparación con el concreto típico, esta 

reducción se atribuye principalmente a un exceso de agua absorbida que provoca un aumento 

significativo del volumen de las fibras en la mezcla. La conclusión es que los concretos que 

fueron aplicadas reforzamiento mediante fibras de origen natural y bagazo  aa de caña aa de azúcar 

poseen capacidad de ser utilizados para construir rentablemente, ya que su propensión a 

endurecerse según el tiempo de curado es comparable a la del concreto convencional (4). 

Lindao y Romero, en su tesis “Incidenciaa de las fibras de polipropilenoa y metálicas 

sobre el hormigóna utilizado para pavimentoa rígidoa f’c=350a kg/cm2, Guayaquil-Ecuador” en 

él 2018. Tiene el objetivo: evaluar las características mecánicas del hormigón con y sin refuerzo 

utilizando varios tipos de fibras. Este estudio emplea una técnica de investigación cuantitativa 

y experimental. Como resultado de la inclusión de las distintas fibras, se observó que la 

resistencia (compresióna y flexióna) aumentaron en los días (7 y 14), respectivamente. 

Asimismo, en comparación con el hormigón típico, se produce un descenso de la resistencia a 

los 28 días. La conclusión de esta tesis indica que la trabajabilidad del hormigón disminuye en 

un 33,33% cuando se le añade fibra en estado fresco, lo que demuestra que la fibra provoca 

posibilidad de ser trabajado más que todo cuando se añade fibra metálica. Esta tesis es 

importante porque tiene la virtud de desarrollar una adecuada metodología, por lo que será de 

gran utilidad en nuestra investigación (5). 
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Echeverri, en “Efectos aade la disposición de aafibra aasobre aalas propiedades a mecánicas en 

la franja de conexión de un panel diseñado en concreto de ultra alto desempeño, Medellín-

Colombia” en el 2017. Su objetivo fue analizar el efecto consecuente de la disposición y 

orientación de las fibras metálicas sobre el desempeño mecánico de las zonas de conexión de 

losas de concreto de ultra altas prestaciones. La metodología utilizada es cuantitativa y de tipo 

de investigación experimental, asimismo, el instrumento que utilizo es observación y pruebas 

estandarizadas. Los resultados que se obtuvo dentro de la zona acuosa con la fibra tienden a 

esparcir homogéneamente, aunque, durante el traslado y llegada al lugar del vaciado se ha 

observado una gran cantidad de fibras metálicas. Las conclusiones que se obtuvo es que, para 

la utilización de fibra se debe tomar en cuenta la orientación de la zona donde se realizara el 

vaciado debido a que su dispersión tiende a ser mayor. Esta tesis tiene la virtud de brindarnos 

una información detallada en el proceso constructivo de la mezcla con adición de fibras, por lo 

cual es de gran utilidad para nuestra investigación (6). 

Botto y aaSantacruz, en “Análisis de las aapropiedades de un concreto en estado aafresco 

como endurecido aapara utilizarse en pavimento aarígido, adicionado añadiendo nanocompuestos 

aade carbono, Bogotá-Colombia” del 2017. El Objetivo: Determinar el comportamiento después 

de la inclusión de nanocompuestos de carbono en las características frescas y endurecidas de 

un concreto que sería utilizado en una aplicación de pavimento rígido. La metodología utilizada 

en este estudio es cuantitativa y del tipo de investigación experimental; asimismo, el 

instrumento utilizado en este estudio es la observación y las pruebas estandarizadas. Los 

resultados que se obtuvo a través de esta investigación se descubrieron que los 

nanocompuestos de mayor longitud son más propensos a la reaglomeración después del proceso 

de dispersión. Esto se demostró ya que los nanocompuestos más largos tenían una relación 

mular de 0,33, mientras que los nanocompuestos más cortos tienen una relación mular de 2,0. 

Las conclusiones que se obtuvo es que las pruebas no mostraron un efecto significativo sobre 

la mezcla añadida y la mezcla de control. Esta tesis tiene la virtud de brindarnos una 

información detalla en el proceso constructivo de la mezcla con adición de nanocompuestos, 

por lo cual es de gran utilidad para nuestra investigación (7). 

2.1.2. Nacional 

Machuca, en su aatesis “Efecto de la inclusión de fibra aade aapolipropileno en las 

propiedades mecánicas y físicas de un concreto 210 Kg/cm2-Huancayo” del 2021. Tiene como 

objetivo: Evaluar la adición de la fibra sobre el concreto de 210 Kg/cm2. Este estudio utilizó 

diseños de investigación científica, aplicada y experimental. Según lo resultante, cuanto mayor 

es la cantidad de fibra, mayor es el impacto de la resistencia a compresión, del mismo modo se 
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reduce significativamente hasta el punto de no alcanzar la resistencia para la que fue diseñado.  

Además, se comprobó estadísticamente  la incorporación  aa de la fibra aa de polipropileno la cual 

tuvo un impacto caracteristico, como se verificó mediante una prueba de Kruskall-Wallis 

realizada con el software IBM aa SPSS aa Statistics. La conclusión de la tesis indica que la adición 

de fibra de polipropileno al hormigón modifica drásticamente las propiedades mecánicas y 

físicas del hormigón de 210 Kg/cm2 en las condiciones evaluadas. Esta tesis es importante 

porque tiene la virtud de desarrollar una adecuada metodología, por lo que será de gran utilidad 

en nuestra investigación (8). 

Jalixto y Percca, en su tesis titulado “Efecto de las fibras aade aapolipropileno sobre las 

aapropiedades mecánicas aa y plásticas del concreto - Cusco 2021”. Según los resultados 

obtenidos con F'c=210 Kg/cm2, el asentado del concreto disminuye según tendencia en 35,1%; 

se obtuvo un valor máximo de 13,53% en el ensayo de compresión con 0,30% de fibra de 

aapolipropileno; y 5,06% fue el valor máximo respecto a tracción indirecta con 0,30% de fibra 

de polipropileno. Con F'c=280 Kg/cm2, el asentado disminuye en 38,9%; y se obtuvo un valor 

máximo de 6,89% en el ensayo de compresión con un 0,30% de fibra de polipropileno. El 

estudio concluye que las fibras añadidas afectan negativamente sobre el asentamiento y que 

debían utilizarse aditivos que plastifiquen y otorguen trabajabilidad, sin embargo, la aplicación 

de fibra mejora la durabilidad. Esta tesis es importante porque tiene la virtud de desarrollar una 

adecuada metodología en los ensayos, por lo que será de gran utilidad en nuestra investigación 

(9). 

Ingaroca, en su tesis titulado “Análisis de desempeño de las propiedades mecánicas y 

plásticas del concreto añadiendo fibras de polipropileno, sobre el pavimento rígido en Av. 

Nicolas Ayllón desde Km 0+000 hasta Km 0+100, región Junín” del 2021. El propósito fue 

estudiar aael efecto en la inclusión de aafibras de polipr0pileno analizado sobre la resistencia aaa la 

flexión y compresión del concreto f'c = 280 kg/cm2, dosificado en 420, 520 y 600 g/m3, 

presenciado en 7, 14 y 28 días de curado. Fue realizado un análisis respecto a cómo se comporta 

el concreto evaluándose la resistencia analizada sobre la flexión de 7 y 28 días. Y al compararse 

los resultados se obtuvo qué el concreto cuando se le añadió la fibra de polipropileno junto con 

la utilización de agregado proveniente de Paccha Yauli, se encontró que la diferencia no fue 

estadísticamente apreciable respecto a una resistencia de (412 Kg/cm2), 11.63 por ciento con 

una dosis de 520 gr/m3 a los 28 días. Sin embargo, se demostró que cuanto mayor es la cantidad 

de fibra de polipropileno suministrada, obtendrá mejor ganancia en la resistencia respecto a la 

flexión correspondiente a 28 días. Esta tesis es importante porque tiene la virtud de desarrollar 

una adecuada metodología para las consecuencias derivadas de aplicar fibras de polipropileno 

sobre el concreto, por lo que será de gran utilidad en nuestra investigación (10). 
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Silupu y Saldaña, en su tesis, “Efecto de la fibra de polipropileno aasobre aalas 

aapropiedades mecánicas y físicas del concreto convencional sobre los pavimentos rígidos 

usando cemento Qhuna, departamento Trujillo – La Libertad 2018” en el 2019. En este estudio 

fue comparar las características físico-mecánicas de un concreto que esta reforzado mediante 

la inclusión de fibras de polipropileno Sika Fiber PE y Aditivos Z con el concreto típico 

reforzado con cemento proveniente de Qhuna. La resistencia a la flexión resultante con F.P 

SikaFiber PE de 0,7 kg/m3, la máxima resistencia respecto a la flexión alcanzó los 60,7 kg/cm2, 

pero con 0,7 Kg/m3 de aditivo Z incorporado y la resistencia máxima alcanzada, fue hasta los 

57,8 Kg / cm2. La conclusión de este estudio respecto a la resistencia, se tuvo un valor máximo 

respecto a la proporción de 0,3 kg/m3, como también 0,5 kg/m3 y juntamente 0,7 kg/m3 de las 

marcas dispuestas en uso. Esta tesis es importante porque tiene la virtud de desarrollar una 

adecuada metodología en la variación de resistencia (compresión, tracción indirecta y flexión), 

y será en gran utilidad en nuestra investigación (11). 

Champi y Espinoza, en la investigacion: “Comparativa de las aacaracterísticas 

aamecánicas sometidas a compresión, como tambien flexión, como costos analizados de los 

materiales realizados de un aaconcreto y aaotro añadiendo fibra aasintética aamejorada aaSikafiber Pe, 

hecho con agregado de la canteras Vicho y Cunyac, Cusco” del 2017. El objetivo: Analizar la 

comparativa de las propiedades aamecánicas de resistencia aaa módulo aade rotura, sometido a 

compresión,  costos de material entre dos tipos de concreto: uno con resistencia respecto a 

compresión de f'c correspondiente a 210 Kg/cm2 y otro tipo de hormigón al que se le añadió la 

fibra sintética mejorada Sikafiber Pe en diferente dosificación. Demostraron una mejora 

considerable en ensayos para la resistencia sometida a compresión realizados en el concreto 

cuando se añadieron 600 g/m3. Los datos recogidos para el módulo de rotura, se validó un 

acrecentamiento de la dosificación del concreto a 900 g/m3, proporcionando resultados 

superiores al concreto estándar y confirmando la segunda subhipótesis. Asimismo, basándose 

en el coste de los materiales utilizados en concreto reforzado con fibras, se determinó que no 

hay un aumento considerable al comparar con el concreto normal. En conclusión, se observó 

que los resultados obtenidos del concreto estándar y añadiendo fibra sintética reveló que la fibra 

aumenta su resistencia correspondiente a 28 días, teniendo respecto al estándar con f'c = 247 

Kg/cm2 y para el concreto que contiene 300 gr/m3 de fibra con resistencia sobre la compresión 

f'c = 247. 73 Kg/cm2. En relación con el módulo de rotura, el coste del concreto normal frente 

al concreto con dosis variadas aumenta proporcionalmente. Esta tesis es importante porque 

tiene la virtud de desarrollar una adecuada metodología, por lo que será de gran utilidad en 

nuestra investigación (12). 
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2.1.3. Local 

Quispe, en su tesis aa “Efecto de fibras de polipropileno sobre la capacidad de la 

durabilidad del concreto, aplicación en pavimentos aarígidos livianos, Ayacucho” en el 2019. El 

Objetivo fue analizar el desempeño mecánico y plásticas del concreto hidráulico con fibras de 

polipropileno. Esta tesis emplea una técnica cuantitativa y un diseño experimental. Los 

resultados obtenidos muestran que a los 28 días la resistencia aumenta un 5,05% respecto a la 

calificación del concreto estándar. Por otro lado, el ensayo se acrecienta un 29,80% con relación 

a la estructura de concreto estándar. Teniendo como conclusión el incremento de la cantidad 

de fibra de polipropileno utilizada reduce su trabajabilidad mientras que mejora las propiedades 

de compresión y aumenta significativamente la resistencia a la flexión. Esta tesis es importante 

porque tiene la virtud de enfocarse en la obtención de resultados y analizar los costos que 

generan la utilización de la fibra de polipropileno más minuciosa, por lo que será de gran 

utilidad en nuestra investigación (13). 

Huamaní, en su tesis titulado “Concreto autocompactante: Criterios de diseño, 

consideraciones básicas, beneficios y uso en la ciudad de Ayacucho” en el 2018. Su objetivo 

era reducir las dificultades en la trabajabilidad en el momento de la colada, así como aumentar 

la calidad, el tipo de acabados, la resistencia, los huecos internos y la durabilidad del material, 

con el fin de hacerlo más adecuado para su uso en la construcción. La metodología que utilizo 

el autor es experimental y correlacional empleada en este estudio será elegida a criterio o 

conveniencia, y se utilizarán como muestras 30 especímenes de hormigón diseñado, que serán 

sometidos a ensayos de compresión axial. La instrumentación empleada en este estudio será 

la observación y los ensayos estandarizados, y la muestra se elegirá a juicio o por conveniencia. 

Teniendo como conclusión, los materiales recolectados bajo la influencia del río Cachi se 

utilizaron para obtener el concreto aa autocompactante óptimo para este aa tipo de aa concreto (14). 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Concreto 

Es la composición de material aglutinante y de relleno (agregado fino + grueso 

+ agua) y, si es necesario, adicionar aditivos u otros materiales, para producir un material 

conjunto compacto capaz de soportar cargas (15). 

“Una combinación de cemento Portland y otros tipos de cemento de carácter 

hidráulico, juntamente con un agregado de carácter fino y otro también grueso, así misma 

agua, con o sin la adición de aditivos a la mezcla” (16). 
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Mezclar materiales de alta calidad en las proporciones adecuadas no es suficiente 

para obtener un buen concreto. También se deben considerar factores como los procesos 

de mezclado, transporte, colocación, vaciado y curado (17). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Figura 1. Componentes del Concreto. Tomada del Tópico de Tecnología del concreto 

(18). 

2.2.1.1. Características del concreto 

Entre las cualidades primordiales que contribuyen a la universalidad del 

concreto dispuesto para la construcción se encuentran las siguientes:  

a) Posibilidad de colocación en moldes de casi cualquier forma manteniendo la 

consistencia de la plasticidad.  

b) Alta resistencia a compresión, es adecuado para elementos generalmente 

comprimidos.   

c) Alta capacidad de resistencia al fuego y al agua.  

En concreto, también presenta los siguientes inconvenientes:  

a) El concreto se fabrica a menudo in situ en condiciones en las que nadie es 

absolutamente responsable de su fabricación, lo que da lugar a un control de 

calidad deficiente.  

b)  El concreto de acuerdo a las investigaciones contiene una resistencia menor a la 

tracción. Esto lo hace que sea deficiente utilizarlo en componentes susceptibles 

de recibir cargas de tracción (como puntales) o partes de secciones transversales 

(como vigas sometidas a esfuerzos de flexión y otros elementos). 
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Esta combinación permite el uso extensivo del concreto armado en el sector 

de las edificaciones de estructuras como, pavimentos, edificios, presas, y otras 

estructuras similares (16). 

2.2.1.2.  Tipos de concreto 

El Reglamentoa Nacionala de aEdificaciones, norma E.060 (19) clasifica el 

concretoa en:  

  
Figura 2. Clasificación del Concreto. Adaptada del Reglamentoa Nacionala de Edificaciones, 

normaa E.060 (19). 

✓ Ciclópeo. - Concretoa simple ena ela que se han introducido grandes piedras (19). 

✓ Cascote. - Es un material compuesto por cemento, grava fina, escombros de 

ladrillo y agua (19). 
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✓ Premezclado. - Concreto por lotes que se mezcla in situ o en mezcladores 

mecánicos y se traslada a la obra (19). 

✓ Preesforzado. - Concreto estructural que ha sido sometido a tensiones internas 

para mitigar los esfuerzosa de tracción inducidos por las acargas (19). 

2.2.1.3.  Propiedades del concreto 

2.2.1.3.1 Propiedades del concreto fresco 

Es el periodo de tiempo que transcurre entre el primer contacto del agua 

juntamente con el añadido de cemento hasta que inicia el endurecimiento y mucho 

de lo requerido de las propiedades del mismo durante este proceso está sujeto a 

cómo se desempeñan las propiedadesa del concretoa en “frescoa” (8). 

a) Trabajabilidad 

Según Abanto, la facilidada de uso del concretoa frescoa permite 

mezclar, colocar, compactara y terminara sin separación ni sangradoaa durante 

estas operaciones. Hasta el momento, no existe evidencia que permita 

cuantificaraa esta propiedad. Esto generalmentea se estima mediante una prueba 

de consistencia (16). 

b) Consistencia 

“Está relacionado con la fluideza de la mezcla, indicando sequedad o 

fluidez en estado plástico, aunque no es una dimensión derivada de manera 

directa a partir de la trabajabilidad, cohesión, disposición de manejo o 

acabado” (20). 
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Figura 3. Procedimiento del Ensayo de Asentamiento. Tomada de Tecnología de Concreto (21). 

 
Figura 4. Caracterización del Cono de Abrams. Tomada de Tecnología del concreto (16). 

 Clases de Mezclas según su Asentamiento. 

CONSISTENCIAa SLUMPa TRABAJABILIDADa 
METODOa DE 

COMPACTACIÓNa 

Secaa 

Plásticaa 

Fluidaa 

0” a 2” 

3” a 4” 

>5” 

Pocoa trabajablea 

Trabajablea 

Muya trabajablea 

Vibracióna normala 

Vibracióna ligera chuseado 

Chuseadoa 

Nota: Tomada de Tecnología del Concreto (16).  

2.2.1.3.2 Propiedades del concreto endurecido 

a) Resistenciaa 

Considerando la facultad de resistir y soportara las diversas cargas 

como también esfuerzosa y productos de ellos se tiene en la disposición de sus 

propiedades adhesivas y se comporta de mejor manera en compresión que a 

tracción. Depende sobre todo del modo en el que se concentra la pasta de 
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cemento y suele representarse como una relación de peso y su proporción de 

agua con respecto a la presencia de cemento. En la fabricación, también 

intervienen los mismos elementos que influyen las cualidades de la resistencia 

de la pasta, y el tiempo, el tipo específico y las propiedades de resistencia del 

cemento utilizado, así como los factores adicionales del agregado de alta 

calidad (18).  

b) Durabilidad 

El concreto debe poder endurecerse con el tiempo y mantener sus 

propiedades, incluso en condiciones expuestas que normalmente reducirían o 

perderían la capacidad estructural. Por consiguiente, el concreto duradero se 

define como aquel que puede sobrevivir a los impactos de las circunstancias 

de exposición. Los factores externos o internos que pueden amenazar la 

durabilidad del concreto incluyen la congelación y descongelación; 

humedecerlo y secarlo; exposición a productos químicos, especialmente 

cloruros y sulfatos; agente descongelante (22). 

La durabilidada de una estructuraa de aconcreto “podemos apreciarla 

con la variacióna en el tiempo sin modificacionesa esenciales en su 

comportamientoa” es definida por el comitéa 201 del Americana Concreto 

Institutea (aACIa) como “la habilidad del concretoa para resistira la acción del 

ambiente atmosférico, ataques químicos, abrasión, o cualquier otro tipo de 

deterioro”. Dondea los más resaltantes investigadoresa prefieren decir que “es 

aquella propiedada del concreto endurecido que define la capacidad a de éste 

para resistir la accióna del medio ambiente que lo arodea; los ataques, ya sea de 

la abrasión, la accióna del fuego y las radiaciones: la acción de la acorrosión 

y/o cualquier otro aproceso de adeterioro” (23). 

La durabilidad se puede ver afectada por el proceso químico 

(carbonatación), mediante la pérdida del PH que reacciona con la humedad, 

para tener una información más detallada de este fenómeno de la 

carbonatación, se realizan estudios experimentales a largo plazo. 

El aa indicador aa de aa pH de fenolftaleína aa permite diferenciar aa tres zonas 

aa de pH, inferior aa a 8, donde aa la disolución aa se torna incolora, entre aa 8 y 9.5, 

donde adquiere aa una tonalidad rosa aa suave, y mayor aa de 9.5, donde adquiere aa 

un color aa rosa intenso. En la prevención aa de la corrosión del hormigón aa 
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armado la coloración aa por fenolftaleína aa es una técnica aa muy utilizada aa ya que 

a pH por debajo aa de 8 el acero aa se puede corroer, mientras aa que a pH aa muy 

alcalinos aa se encuentra aa pasivo. A la profundidad aa que alcanza aa la zona de pH 

inferior aa a 8, zona incolora, se le suele aa llamar “profundidad aa de 

carbonatación”. Tonalidades aa de la fenolftaleína. El ensayo aa de coloración por 

fenolftaleína aa se realizó fracturando aa el molde utilizado aa en la prueba de 

Evaluación aa del Agrietamiento aa por Contracción aa Plástica, se retiró aa el polvo 

superficial aa de las caras recién aa fracturadas con un pincel aa e inmediatamente 

a continuación aa se aplicó mediante aa un pulverizador aa la disolución de 

fenolftaleína aa al 1% en alcohol aa etílico. En pocos aa minutos se produce aa la 

coloración aa de las diferentes aa zonas y mediante aa un calibre se mide aa la 

profundidad aa de carbonatación aa (24)  

2.2.2. Concreto reforzado con fibras de polipropileno  

2.2.2.1. La historia de la incorporación de fibras de polipropileno al 

concreto 

“Con el tiempo, los humanos han perfeccionado los materiales de 

construcción con el objeto de mejorar los estilos de vida. Por lo tanto, comenzó a 

agregar paja a los adobes y crin de caballo a la mampostería de mortero, así como las 

diversas técnicas de construcción que datan de tiempos memorables” (25). 

El usoa de fibrasa en la matriz del hormigóna forma un material diverso que 

consiste en esqueletos de piedra dispersos en el núcleo de pasta de cemento hidratada 

con medios de refuerzo, formando aglomerados que ya pueden ser considerados 

como un material más. De diferentes tipos de materiales textiles. Recientemente, la 

industria de materiales de construcción ha decidido utilizar fibras en una variedad de 

productos como cerámica, plásticos y cementos para mejorar propiedades como 

resistencia a tracción, al impacto y control de grietas (25). 

Hoy en día, se utilizan como refuerzo en losas de suelos industriales, 

segmentos de túneles y segmentos prefabricados, y se está revelando a diario que es 

el producto ideal para las carreteras que soportan un alto volumen de tráfico (25). 

2.2.2.2. Componentes del concreto reforzado con fibras de polipropileno  

Dependiendo del número de fibras añadidas al hormigón y de su forma, el 

compuesto deberá realizar ciertos cambios en comparación con el concreto 
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tradicional. Estos cambios se deben principalmente a la limitación del tamaño 

máximo de agregado, la reducción de la proporción de grava a arena, el incremento 

de agente reductor de agua y la creciente demanda de gránulos finos (26). 

a) Cemento 

El cemento constituye significativamente a la flexibilidad en su estado 

fresco y, de la misma forma en su estado endurecido. generando la utilización 

de las múltiples diversidades de cemento con el objeto que satisfaga las 

especificaciones del concreto común y proporcionando a la vez las cualidades 

necesarias al proyecto (1). 

A medida que las cantidades adicionen el porcentaje de fibra y el 

tamaño máximo de los agregados, tienden a aumentar, dando como producto 

también el incremento de la cantidad de cementoa necesaria paraa producir una 

proporción de pasta (26). 

✓ Cemento portland 

Según Sánchez de Guzmán, “También conocido como cemento 

hidráulico, se caracteriza por fraguar y endurecerse con incorporación de agua 

y por llevar a cabo una reacción química con ella como característica principal” 

(15). 

El cemento hidráulico se fabrica pulverizando el Clinker, constituido 

principalmente por silicatosa de calcio de carácter hidráulicoa y puede incluir 

también sulfato de calcioa y piedra caliza, así como también aditivos en el 

proceso de MOLIENDA, para formar un polvo fino (NTP 334.001-2005) (27) 

✓ Clasificación y uso 

EL cemento portland se clasifica en 5 de acuerdo a sus propiedades 

específicas (NTP 334.009-2005) (28). 

 Tipos de Cemento 

Tipo I: Para aplicaciones generales que no necesitan el empleo de las 

características específicas de ningún otro tipo. 

Tipo II: Según uso general, pero especialmente donde se requiere resistencia a los 

sulfatosa o al calor de ahidratación. 

Tipo III: Empleado únicamente en alta resistencia inicial. 

Tipo IV: Se utiliza cuando se necesita un nivel mínimo de calor de aahidratación. 
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Tipo V: Se utiliza únicamente en casos de elevada resistencia a los sulfatos. 

Tipo IS: Cemento comprendido entre el 2.7% y el 70% en peso a de escoriaa de alto 

horno. 

Tipo 

ISM: 

Comprende menosa del 25% en peso de escoriaa de altoa ahorno. 

Tipo IP: Comprendido entre el 15% y el 40% en peso de puzolana. 

IPM: Tipo comprende menosa del 15% en peso de apuzolana. 

Nota: Adaptada de la Norma técnica peruana (NTP 334.009-2005) (28). 

La puzolana es un material que adquiere propiedades aglomerantes pero que 

individualmente no tiene estímulos bajo productos con humectación del cemento, de la 

misma forma al hidróxido de calcio y el agua. 

b) Agua 

“Componente esencial para la hidratación de cemento y de esta forma 

pueda desarrollar su capacidad de fraguar y endurecer y así formar una sola pasta 

con los aagregados. Y se puede dividira en: agua de mezcla y agua ade acurado” 

(18). 

“Cualquier agua que cumpla las mismas normas descritas con 

anterioridad puede ser utilizada en la fabricación de concreto reforzado con fibra 

de polipropileno, teniendo cuidado de evitar los agentes que puedan influir en la 

fibra” (26). 

Agua para mezcla 

El aguaa empleada en el mezclado del concretoa debe estar limpia y libre 

de cantidades perjudiciales de aceites, ácidos, álcalis, sales, materia orgánica u 

otras sustancias nocivas para el aconcreto. Casi cualquier aaagua natural aaque se 

puede abeber (potable) y que no tiene un sabor u olor amarcado, puede utilizarse 

como aaagua de aamezclado en la aelaboración de concreto. aaCuando las aaimpurezas 

en el agua aade mezclado aason excesivas, aapueden afectar aano sólo el tiempo de 

afraguado, la resistencia del concreto y la aestabilidad avolumétrica (variación 

dimensional), aasino que aatambién pueden aaprovocar eflorescencia aao corrosión en 

el refuerzo (29).  

Según Pasquel (18), la función principal del agua para la mezcla del 

concreto es: 

1. Involucrar al cemento en una reacción que lo hidrate. 
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2. Mejora la trabajabilidad (lubricante). 

Agua para curado  

Según la NTP 339.088 (30), los siguientes criterios deben estar presentes 

para que el agua mezclada o el agua endurecida se consideren aceptables. Sin 

embargo, si el agua se mueve lentamente sobre la superficie y se evapora 

rápidamente, el hierro y los materiales orgánicos pueden crear decoloración. Este 

es el caso, sobre todo, cuando el agua fluye lentamente sobre la superficie. Por 

otra parte, nunca debe incluir productos químicos perjudiciales para el concreto 

endurecido, como el dióxido de carbono (18). 

 Requerimiento - Agua de Mezcla y Agua de Curado. 

DESCRIPCIÓN LIMITE PERMISIBLE 

Sólidosa en suspensióna 

Materiaa Orgánicaa 

Carbonatosa y Bicarbonatosa 

alcalinosa (alcalinidad total 

expresadaa en NaHCO3) 

Sulfatosa (Ión SO4) 

Clorurosa (Ión CL) 

PHa 

5000 ppm máximo 

3 ppm máximo 

1000 ppm Máximoa 

 

 

600ppm máximoa 

1000ppm máximoa 

Entre 5.5 y 8 

Nota: Tomada de la Norma Técnica Peruana (NTP 339.088) (30). 

Relación agua: material cementante  

Resistencia y durabilidad son dependientes, de la misma forma que los 

coeficientes de contracción y fluencia. Sin embargo, influyen en la disposición 

estructural interior de la pasta de cemento tras su solidificación. 

R=A/C 

R: Relacióna agua/materiala cementante 

A: Masa de aguaa del concretoa fresco. 

C: Masa del material cementante del concreto fresco. 

Cuanto más dura sea la pasta de cemento, mejores serán sus cualidades; 

por el contrario, cuanto mayor sea la relación A/C, mayor será los poros capilares 

que habrá en la pasta de cemento; esto incrementara la permeabilidad, pero una 

reducción de la resistencia (31).  
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Pasquel (32), menciona que:  

✓ Para A/C > 0.42 sobra de agua de hidratación y todo el cemento se 

hidrata. 

✓ Para A/C = 0.42 no sobra de agua de hidratación. 

✓ Para A/C < 0.42 queda cemento sin hidratar. 

c) Agregados 

Corresponde a las partículas inorgánicas en conjunto provenientes de 

origen artificial o natural su calidad debe encontrarse dentro de los parámetros 

señalados en la NTP 400.011 (33) y así garantizar un mejor rendimiento. Estas 

partículas deben ser duraderas, puro, duras y resistentes, y deben estar 

independientemente libres finos que puedan interferir en el proceso de 

hidratación y en la capacidad de adhesión de la pasta al cemento. No es deseable 

que las partículas de los agregados sean frágiles o propensas a las fracturas.  

Estos elementos ocupan entre el 60% a 80% del volumen de una unidad. 

cúbica de concreto y están embebidos en la pasta. Constituye la parte discontinua 

del concreto.  

Según Abanto (16), los agregados naturales se clasifican en:  

 Clasificación Natural de los agregados 

Agregados 

Finos 

• Arena fina. Agregados 

Gruesos 

• Grava 

• Arena gruesa. • Piedra 

Nota: Adaptado de Tecnología del Concreto (16). 

El agregado grueso y fino se manipulan como materiales separados. 

Cada uno de ellos se procesa, transporta, manipula, almacena y pesa de forma 

que se minimice la perdida de partículas, se preserve la homogeneidad, se evite 

la contaminación por materias y se evite el daño y separación perceptible.  

c.1. Agregado fino 

Según las limitaciones especificadas por la NTP 400.037 (34) o la 

ASTM C33 (35), cómo se ve después de haber pasado por un tamiz de 9.5 mm 

(3/8") y retenido como último proceso en el tamiz de 0.047 (N° 200). Se 

considera piedra natural finamente triturada (16). 
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Según lo prescrito por la norma, lo que difiere entre el pasante por la 

malla y el material que se mantiene en la siguiente no debe superar el 45% del 

tamaño total de la muestra. Es posible producir una granulometría más uniforme 

de esta manera.  

Para lograr trabajabilidad adecuada sobre el concreto, el agregado grueso 

debe dispersarse y moverse con facilidad a lo largo de los procesos de mezcla y 

colocación. Debido a la lubricación que proporciona el agregado fino, el 

agregado grueso recibe una ventaja (16). 

Abanto (16), menciona las especificaciones que se debe cumplir:  

✓ Debe utilizarse arena completamente natural. Las partículas deben tener 

un perfil limpio, anguloso, duro, compacto y resistente. 

✓ Eliminar cualquier nivel peligroso de polvo, esquisto, pizarra, álcalis, 

materia orgánica, sales y otros contaminantes del entorno. 

✓ El huso granulométrico debe realizarse con sus especificaciones. 

✓ Es esencial que las partículas peligrosas no superen el valor máximo. 

Partículas quebradizas: 3%. De material pasante el tamiz # 200: 5%.  

 Requisitos Granulométricos del Agregado Fino. 

REQUISITOS DE TAMAÑO DE PARTÍCULA QUE DEBE 

CUMPLIR EL AGREGADOa FINOa 

Tamiz Estándar % en peso del materiala que pasaa el tamiz 

3/8” 

#4 

#8 

#16 

#30 

#50 

#100 

100a 

95 a 100a 

80 a 100a 

50 a 85a 

25 a 60a 

05 a 30a 

0 a 10a 

Fuente: Tomada de la Norma Técnica Peruana (NTP 400.037) (34).  

Módulo de Fineza 

Los áridos finos que no se ajusten a las normas de granulometría y 

módulo de finura, especificadas podrán utilizarse si el contratista puede 

demostrarlo a la supervisión: 
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“Es un indicador del mayora o menora dimensión respecto al grosora del 

conjuntoa de partículas que se recaban a partir de un agregado” (36).  

Debe ser preferiblemente mayor o igual a 2,3 y menor o igual a 3,1 y 

dentro de más o menos 0,2 del valor esperado para la selección de la relación de 

mezcla. Si se excede la tolerancia debido a un exceso u omisión, el supervisor 

puede aceptar un reajuste de cálculo rechazarlo en compensación de la 

variabilidad de clasificación. Estos cambios no suponen una disminución del 

contenido de cemento (36). 

Los agregados finos que no se ajusta a las normas de granulometría y 

módulo de fineza especificadas podrán utilizarse en caso el contratista puede 

demostrar a supervisión:  

✓ Los concretos fabricados con agregados finos que se obtuvieron de la 

misma fuente de suministro tienen un historial de servicio aceptable en 

los proyectos que también se hicieron con concreto semejante. 

✓ Ausente de un historial de servicio aceptable, puede demostrarse que, de 

la clase requerida construidos, con agregado fino en cuestión tiene las 

mismas cualidades esenciales que los concretos construidos con los 

mismos componentes. 

✓ El agregado fino se recoge de un proveedor con un historial satisfactorio 

en la producción de concretos comparables. 

El A.F, que satisface las especificaciones granulométricas de las normas 

establecidas por otra entidad y que se utiliza habitualmente en la zona tiene un 

historial de servicio suficiente en cuanto a los factores de calidad del concreto que 

podrían verse afectados por la granulometría. 

✓ Además, según la granulometría, el A.F debe incluir un número idóneo 

de materiales pasante la malla N° 50 para proporcionar una adecuada 

trabajabilidad en el concreto, particularmente en combinaciones con 

pastas débiles. 

✓ Que no pase más del 3% al 5% del material por el tamiz de N° 200, para 

no confundir las partículas de los agregados con limo, u otras impurezas 

no deseadas. 
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✓ Para evitar un concreto grueso y granuloso con un acabado difícil, utilice 

agregados gruesos con poco o ningún material en las mallas N° 4 y N° 8 

cuando el agregado fino tenga una cantidad importante de material en 

estas mallas. 

✓ Evite utilizar un agregado demasiado fino a menos que las condiciones 

ambientales lo requieran, como en la selva baja peruana. 

✓ Recuerde que los rangos aceptables dependen de alguna manera del perfil 

de la partícula y las propiedades de la superficie. 

c.2.  Agregado grueso 

Es el materiala que queda en la criba de 4,75 amm (N.º 4) después de ser 

extraído de las rocas por medios naturales o mecánicos, y cumplir los 

requerimientosa de la NTP 400.037 o la aASTMa C33 (16). 

La grava natural o la piedra triturada componen el agregado grueso. Las 

partículas son limpias, preferiblemente de perfil angular o semi angular, y tienen 

una textura dura, compacta, tolerante, preferiblemente gruesa. Debe estar libre 

de partículas escamosas, sustancias nocivas y material orgánico (16). 

El agregado grueso tiene el perfil más angulado posible, duro, compacto, 

resistente, tiene la textura más gruesa posible, es químicamente estable, escamas, 

tierra, polvo, limo, humus, Debe estar compuesto de depósitos superficiales, 

sustancias orgánicas, libre de sal, limpio de partículas u otros contaminantes. Si 

selecciona una granulometría, el retenido en la criba 1 1/2" no debe ser mayor a 

5 litros y el pasante de la malla 11/4", no debe ser mayor a 6 litros (16). 

Además, según el RNE E 0.60, establece que nunca debe haber un caso, 

en el que el máximo agregado grueso sea mayor que el siguiente: 

a) 1/5a de la distancia mínima entre los ladosa del aencofrado. 

b) 1/3 de la altura de la losa, si ésta es apropiada.  

c) 3/4 aade la distanciaa libre mínima aa entre barrasa de refuerzoa o alambres 

aaindividuales, disposiciones de barras de refuerzo. 
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 Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso. 

 

 

Huso 

 

Tamaño 

Máximo 

Nominal 

PORCENTAJEa QUE PASAa POR LOS TAMICESa NORMALIZADOSa 

100mm 

(4 pulg) 

90mm 

(3½ 

pulg) 

75mm 

(3 

pulg) 

63mm 

(2½ 

pulg) 

50mm 

(2 

pulg) 

37,5mm 

(1½ 

pulg) 

25,0mm 

(1 pulg) 

19,0mm 

(3/4pulg) 

12,5mm 

(1/2pulg) 

9,5mm 

(3/8 

pulg) 

4,75m

m 

(No.4) 

2,36m

m 

(No.8) 

1,18m

m 

(No.16) 

300µm 

(No.50) 

1 

90mm a 37,5mm 

(3½ pulg a 1½ 

pulg) 

100 
90 a 

100 
… 

25 a 

60 
… 0 a 15 … 0 a 5 … … … … … … 

2 

63 mm a 37,5mm 

(2½ pulg a 1½ 

pulg) 

… … 100 
90 a 

100 

35 a 

70 
0 a 15 … 0 a 5 … … … … … … 

3 
50 mm a 25,0mm 

(2 pulg a 1 pulg) 
… … … 100 

90 a 

100 
35 a 70 0 a 15 … 0 a 5 … … … … … 

357 
50 mm a 4,75mm 

(2 pulg a No.4) 
… … … 100 

95 a 

100 
… 35 a 70 … 10 a 30 … 0 a 5 … … … 

4 

37,5mm a 19,0 

mm 

(1½ pulg a 

3/4pulg) 

… … … … 100 
90 a 

100 
20 a 55 0 a 5 … 0 a 5 … … … … 

467 

37,5mm a 4,75 

mm 

(1½ pulg a No.4) 

… … … … 100 
95 a 

100 
… 35 a 70 … 

10 a 

30 
0 a 5 … … … 

5 

25,0 mm a 

12,5mm 

(1 pulg a ½ pulg) 

… … … … … 100 
90 a 

100 
20 a 55 0 a 10 0 a 5 … … … … 

56 

25,0  mm a 

9,5mm 

(1 pulg a 3/8 

pulg) 

… … … … … 100 
90 a 

100 
40 a 85 10 a 40 0 a 15 0 a 5 … … … 

57 
25,0  mm a 

4,75mm 
… … … … … 100 

95 a 

100 
… 25 a 60 … 0 a 10 0 a 5 … … 
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(1 pulg a No.4) 

6 

19,0 mm a 

9,5mm 

(3/4 pulg a 3/8 

pulg) 

… … … … … … 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5 … … … 

67 
19,0 mm a 4 mm 

(3/4 pulg a No.4 
… … … … … … 100 90 a 100 … 

20 a 

55 
0 a 10 0 a 5 … … 

7 

12,5 mm a 

4,75mm 

(½ pulg a No.4) 

… … … … … … … 100 90 a 100 
40 a 

70 
0 a 15 0 a 5 … … 

8 

9,5 mm a 

2,36mm 

(3/8 pulg a No.8) 

… … … … … … … … 100 
85 a 

100 

10 a 

30 
0 a 10 0 a 5 … 

89 

12,5 mm a 

9,5mm 

(1/2 pulg a 3/8 

pulg) 

… … … … … … … … 100 
90 a 

100 

20 a 

55 
5 a 30 0 a 10 0 a 5 

9 

4,75 mm a 1,18 

mm 

(No.4 a No.16) 

… … … … … … … … … 100 
85 a 

100 

10 a 

40 
0 a 10 0 a 5 

Nota: Adaptada de la Norma Técnica Peruana (NTP. 400.037) (34). 
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Tamañoa Máximoa (T.M) 

“El T.M. corresponde al tamiz más bajo por el que pasa la muestra 

completa de agregados gruesos, tal como se indica en la NTP 400.037” (34). 

“El T.M de agregados se determina pora la separacion de la malla 

inmediatamente mayor a la retenible el 15% o mayor del agregado más grueso” 

(16). 

Granulometrías muy diversas pueden dar lugar a un mismo tamaño 

máximo para el agregado grueso. Esto debe tenerse en cuenta al seleccionar el 

agregado, su granulometría y sus proporcionesa de la mezclaa (36). 

Tamaño Máximo Nominal (T.M.N) 

Según la NTP 400.037 (34), el T.M.N, define como el acorrespondiente 

al tamiza más bajo de la seriea empleada que retiene el material inicial. El T.M.N 

del agregado no debe exceder: 

✓ El 5% de la distancia más estrecha entre las caras del encofrado. 

✓ Aproximadamente un 1/3a del peraltea de la losa. 

✓ 3/4 del espacioa mínimo entre alambresa individuales para el refuerzo. 

En componentes de reducido espesor o con grandes cantidades de 

armadura, resulta que, el grueso se puede reducir, siempre que se mantenga la 

trabajabilidad aceptable, el establecimiento y la tenacidad requerida. 

Si, a razón del supervisor, la trabajabilidad, la consistencia y las técnicas 

de compactación, llevando a que el concreto pueda ser colocado sin huecos ni 

cangrejeras, las restricciones anteriores también pueden ser obviadas (36). 

Peso Unitarioa de los Agregadosa 

Se determina dividiendo la masa por todo el volumen, vacíos incluidos. 

Al añadir los espacios entre las partículas, viéndose influenciado por disposición 

de las partículas, lo que lo convierte en una característica relativa. La ASTM C-

29 especifica la técnica estándar para evaluar el estado de acomodación de 

partículas después de uniformizarlas o compactar en el molde mediante 25 golpes 
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utilizando unaa varillaa de 5/8 pulgadas en tres acapas. En varios procedimientos de 

diseño de mezclas, este número se utiliza para estimar la relación entre las dosis 

de peso y volumen (18). 

 

✓ Peso Unitario Suelto Seco (PUSS) 

𝑃𝑈𝑆𝑆 =
𝑃. 𝐴

𝑉. 𝐴
 

P. A= Peso del agregado (Kg) 

V.A= Volumen del agregado  (𝑚3) 

✓ Peso Unitario Compacto Seco (PUCS) 

𝑃𝑈𝐶𝑆 =
𝑃. 𝐶. 𝐴

𝑉. 𝐶. 𝐴
 

P.C.A. = Peso compactado del agregado (Kg) 

V.C.A. = Volumen compactado del agregado. 

Peso Específico (Pe) 

Es también conocido como adensidad, permite un índice de acalidad, ya 

que los avalores altos se correlacionan con mayor rendimiento y los valores bajos 

suelen ser indicativos de agregados débiles y absorbentes, para los que deben 

realizarse pruebas adicionales (36). 

✓ Agregado Fino 

Absorción de Pe y A.F, según NTP 400.022 (37). 

𝑃𝑒. 𝑚𝑓 =
𝑊𝑚𝑠

𝑊𝑃𝐴𝐴 − 𝑊𝑃𝑀𝐴 + S
 

Donde:  

𝑃𝑒. 𝑚𝑓: Peso Específico de la muestra fina. 

𝑊𝑚𝑠: Pesoa en el aire de la muestra secada al ahorno a 110 °C.  

S    : Peso de la muestra SSS.  

𝑊𝑃𝑀𝐴: Peso del apicnómetro con muestra y aagua 

𝑊𝑃𝐴𝐴: Peso del apicnómetro aforado lleno de agua 
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✓ Agregado Grueso 

De acuerdo con el método de prueba establecido NTP 400.021 (38) 

en la determinación del Pe y la absorción del A.G.  

𝑃𝑒. 𝑚𝑔 =
𝑊𝑚𝑠

𝑆 − 𝑊𝑚𝑎
 

Donde:  

𝑊𝑚𝑠: Peso en el aire de la muestraa secada ala hornoa a 110 °C.  

  S    : Pesoa en el aire de la muestra saturadaa de superficiea seca.  

𝑊𝑚𝑎: Peso en el agua de la muestra saturada. 

Peso Específico Nominal (Pen) 

✓ Agregado Fino 

Según aa la NTP 400.022 aa (37). 

𝑃𝑒𝑛𝑓 =
𝑊𝑚𝑠

𝑊𝑚𝑠 − 𝑊𝑃𝑀𝐴 + 𝑊𝑃𝐴𝐴
 

Donde:  

𝑊𝑚𝑠: Peso en el aaaire de la muestraa secada aa al horno a 110 °C.  

𝑊𝑃𝑀𝐴 : Peso aa del picnómetro aa con muestra y agua 

𝑊𝑃𝐴𝐴 : Peso aa del picnómetro aa aforado lleno de agua 

✓ Agregado Grueso 

Según la NTP 400.021 (38). 

𝑃𝑒𝑛𝑔 =
𝑊𝑚𝑠

𝑊𝑚𝑠 − 𝑊𝑚𝑎
 

Donde:  

𝑊𝑚𝑠: Peso en el aire de la muestraa secada ala horno a 110 °C.  

𝑊𝑚𝑎 : Peso aa asumergido en agua de la amuestra aSSS. 
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Absorción (Abs.) 

La definición de absorción está relacionada con contenido de humedad en 

el interior de un agregado saturado pero seco en la superficie. Tras 24 horas de ser 

expuestas al agua y secadas superficialmente, genera que la masa determinada a 

partir de la muestra aumento después de ser secada en horno, donde podemos 

determinar la capacidad de absorción del agregado. Se supone que esta situación 

refleja el estado del agregado en una mezcla de concreto (36). 

Según la ASTM C-127 (39) y ASMT C-128 (40) (American Society for 

Testing Materials). 

𝐴𝑏𝑠 =
𝑆 − 𝑊𝑚𝑠

𝑊𝑚𝑠
∗ 100 

Donde:  

𝑊𝑚𝑠: Peso de la muestra secada al horno a 110 °C.  

S   : Peso de la muestra saturada de superficie seca. 

Porcentaje de Vacíos 

En cuanto a la masa de agregados, la palabra denotada "vacíos" se dice a 

los espacios vacíos, entre los grupos de partículas. Se trata de diferenciar el 

volumena brutoa o el volumena de la masa en total y el área real que se ocupa por 

las partículas (36). 

✓ Porcentaje de Vacíos Suelto  

%𝑉𝑠 =  
𝑃𝑒−𝑃𝑈𝑆𝑆

𝑃𝑒
∗100 

Donde: aa 

PUSS: Peso unitario suelto seco 

Pe: Peso específico  

✓ Porcentaje de Vacíos Varillado  

%𝑉𝑣 =  
𝑃𝑒−𝑃𝑈𝑆𝐶𝑆

𝑃𝑒
∗100 

Donde: 

𝑃𝑒  : peso específico  
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PUCS: peso unitario compactado seco 

Contenido de Humedad 

“El contenido de humedad del agregado o el contenido total de agua es la 

diferencia entre el contenido real de humedad del agregado y su estado seco” (36). 

Según la NTP 339.185 (41). 

𝑊% =
𝑀𝐻 − 𝑀𝑆

𝑀𝑆
∗ 100 

Donde:  

MH : Peso de la muestra húmeda. 

MS: Peso de muestra seca al horno a una temperatura de 110 °C ± 5 °C. 

d) Fibra de polipropileno   

Concepto  

Sika en sus especificaciones técnicas nos dice que “las fibras aade 

aapolipropileno son de forma discretas, dispersas en la mezcla de concreto. Siendo 

su material el polipropileno para mejorarlas” (42). 

Así como todos los polímeros, ya sean sintéticos o naturales, están 

formadas por un conjunto de macromoléculas de diferentes pesos moleculares y 

longitudes con una distribución entre un amplio rango de valores, además, las 

fibras de polipropileno son unas de las utilizadas en la construcción debido a su 

excelente propiedad que ayudan al concreto común (42). 

Características de la fibra de polipropileno  

“Incrementa la durabilidad del concreto, es decir la facultad de la 

estructura para soportar presiones incluso después de haber sido dañadas por la 

carga” (42). 

Las principales características de fibra de polipropileno son resistencia y 

la elasticidad que permite al concreto se vuelva rígido y flexible para mejorar su 

estructura. 
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La colocación de la fibra sintética en el estado endurecido del concreto 

incrementa la tenacidad y su resistencia al impacto, al tiempo que evita la 

contracción plástica en su estado fresco. Además, limita la incidencia de las 

fracturas durante aa la vida aa útil que tiene estructura aa y ofrece resistencia aa a la fatiga 

aa (42). 

Tipos de fibras de Polipropileno 

Según Sika (42): 

a) SikaCem®-1 Fiber 

El refuerzo de materiales como el hormigón y el mortero mediante la 

fibra SikaCem®-1, que es una forma de fibra sintética de alta tenacidad, ayuda 

a evitar que el material se agriete o se fracture. Además, está hecha de una 

combinación de monofilamentos reticulados y enrollados a lo largo del 

proceso de fabricación. Durante el proceso de mezcla, se dispersa de forma 

aleatoria por la masa del hormigón o mortero, dando fruto a la formación de 

una red tridimensional bastante homogénea. 

USO 

✓ Losas de hormigón (placas, pavimentos, veredas, techos, pisos, etc) 

✓ Mortero y hormigón proyectado (Shotcrete). 

✓ Elementos prefabricados. 

✓ Superposición de canales. 

CARACTERISTICAS / VENTAJAS 

Adicionando SikaCem®-1 Fiber, tiene por objeto absorber tensiones que 

suceden en el fraguado y durante el proceso de endurecimiento del concreto, 

proporcionando las siguientes ventajas: 

✓ Reduce el agrietamiento por retracción y evita su propagación. 

✓ Aumenta los indicios de tenacidad a partir del concreto significativamente. 

✓ Mejorar la resistencia, reducir la fragilidad. 
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✓ Progreso considerable de la tracción y la resistencia a la compresión. 

✓ Las reacciones de SikaCem®-1 Fiber es física y no influye su proceso de 

hidratación del cemento. 

b) SikaFiber® PE 

SikaFiber® PE, fibra de alta tenacidad característico sintético, que impiden 

el agrietamiento del hormigón y mortero. Está elaborado con una mezcla de 

monofilamento enrollados y reticulados. Durante el proceso de mezclado, dispone 

de manera aleatoria generando una red tridimensional homogénea. 

USO 

✓ Losas de hormigón (placas, pavimentos, techos, etc.) 

✓ Morteros y hormigón proyectado (Shotcrete). 

✓ Elementos prefabricados. 

✓ Revestimientos de canales. 

CARACTERISTICAS / VENTAJAS 

Adicionando SikaFiber® PE está diseñada para lograr absorción de las tensiones 

producidas en el hormigón fragua y al endurecer, proporcionado las siguientes 

ventajas: 

✓ Reduce el agrietamiento por retracción y evita su propagación. 

✓ Aumenta significativamente el indicador de tenacidad aa del concreto. 

✓ Mejorar su resistencia aa frente al aaimpacto, reducir la aafragilidad. 

✓ Mejorar considerablemente la tracción y la resistencia a la comprensión. 

✓ Las reacciones de SikaFiber® PE es física y no influye en la hidratación 

del cemento. 

c) Sika Fibermesh150 

SikaFibermesh150 12mm es una microfibra sintética monofilamento de 

color blanco (procesada con 100% de resina de polipropileno virgen) que actúa 
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reforzando físicamente al concreto con una red de fibras que pueden reducir la 

contracción plástica y agrietamiento en presencia de fuego, la fibra reduce la 

posibilidad de explosión del concreto, de igual forma no se afecta químicamente 

durante el fraguado y no absorbe agua. 

 
Figura 5. Fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150. 

USO 

Sika fibermesh150, aumenta la resistencia al impacto, que actúa como 

soporte al concreto, reduciendo el tiempo y los costos en base a las técnicas de 

reforzamiento que eran elaborados con mallas de acero; así otorgando ductilidad y 

generando un crecimiento del refuerzo tradicional. Puede darle ductilidad, a su vez 

aumentar la tenacidad. Puede evitar el agrietamiento durante el proceso de secado y 

retracción plástica. al igual en los elementos prefabricados: pavimentos, pisos 

industriales aa (tráfico aaalto, medio y aa ligero) losas de concreto sustituyendo armaduras 

secundarias (malla aa de aatemperatura),aaaapuertos, aaaeropuertos, cimentaciones de 

equipos vibratorios, reservorios, tanques de almacenamiento, calzadas, cubiertas, 

bordillos, aceras, revestimientos, etc. 

 Propiedades de la Fibra Sika Fibermesh150. 

Propiedades Valor Unidad 

Densidad 0.91 g/cm3 

Dimensiones 
Longitud: 12 

Diámetro: 0.03 – 0.05 
mm 
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Punto de Fusión ~162 °C 

Resistencia a la Tensión 165 MPa 

Módulo aade Elasticidad 1.4 GPa 

Elongación aade Rotura > aa250 % 

Nota: Tomada de la Hoja de datos del producto Sika Fibermesh150 (43). 

CARACTERISTICAS / VENTAJAS 

✓ Aumenta su resistencia del hormigón al impacto, la fatiga y fisuración. 

✓ Manipulación sencilla, tanques de almacenamiento. 

✓ Reducción de fisuras por retracción plástica. 

✓ Mejora la resistencia aa del concreto aa al aaimpacto, la rotura y abrasión.  

✓ Reduce el sangrado.  

✓ Reduce el daño de los ciclos de hielos – deshielo.  

✓ Mayor durabilidad.  

✓ Reducción en caso de incendio.  

d) SikaFiber® PPF-300 

Fibra de polipropileno fibrilada de alta calidad para refuerzo de hormigón 

con la finalidad de reducir la contracción del hormigón utilizado en losas de concreto 

convencional y elementos prefabricado, SikaFiber® PPF 300 optimiza la unión 

mecánica optimizada entre la red de fibras y el cemento matriz, que ayuda a controlar 

mejor el asentamiento del plástico fisurado.  

USO 

SikaFiber® PPF 300, le da alta resistencia en muchas aplicaciones; darle 

ductilidad aa y aumentar la tenacidad aadel hormigón. Así como elementos prefabricados 

reforzados de hormigón; en pisos industriales aa(tráfico alto, aa medio y ligero) 

cimentaciones de hormigón reemplazando armaduras secundarias para reducir la 

retracción del concreto, en puertos, aeropuertos, cimientos de equipos vibratorios, 

reservorios, tanques de almacenamiento, etc. 
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CARACTERISTICAS aa / VENTAJAS aa 

✓ Incrementa su resistencia aa frente al impacto, rotura y abrasión.  

✓ Aumenta su ductilidad como también la absorción de energía.  

✓ Disminuye la retracción del hormigón. 

✓ Reducir la fisuración por retracción. 

✓ No influye en el tiempo de fraguado. 

✓ Mejoría en su durabilidad y tenacidad del concreto. 

✓ Reducción en retracción plástica y el agrietamiento por secado.  

e) SikaFiber®-6 Micro 

El concreto y mortero de microfibra de polipropileno modificado reduce el 

agrietamiento del hormigón y el mortero. 

USO 

✓ Proporciona alta capacidad de soporte. 

✓ Elementos prefabricados.  

✓ Losas de hormigón (placas de piso, pavimentos, etc.) 

✓ Revestimiento de Canales.  

De hormigón armado pre-fabricados; en losas de piso industrial y 

cimentaciones con el objeto de sustituir armaduras secundarias, aeropuertos, 

cimentaciones de equipos vibratorios, reservorios, como también en puertos, tanques 

de almacenamiento, etc. 

CARACTERISTICAS / VENTAJAS 

✓ Impulsa mejoría en la resistencia al impacto, reducir la fragilidad.  

✓ Reduce el agrietamiento por retracción y previene la propagación.  

✓ No afecta el tiempo de fraguado. 
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✓ No afecta la trabajabilidad al igual que al asentamiento de la mezcla de concreto.  

✓ Su estado de fibras aa sueltas le aa permite su uso en concreto, aaconcreto aaproyectado 

(shotcrete) mezclas húmedas y secas. 

✓ No afecta la hidratación del cemento.  

✓ Incrementa la resistencia al fuego del hormigón.  

Fibras de polipropileno y sus aplicaciones 

“Son numerosas sus aplicaciones, construcción de terraplenes, refuerzos de 

bases de pavimentos y mejoramiento de suelos, pisos, muros y pavimentos” (42). 

✓ Pisos y Pavimentos 

Las microfibras han descubierto su uso y aplicación natural con una elevada 

relación superficie con respecto al volumen. Si lo que nos interesa es "secar" el concreto, 

hay pocas configuraciones que faciliten la evaporación de forma más eficiente que la 

distribución del material con una capa fina. En las primeras fases de fraguado y 

endurecimiento, esto hace que los pavimentos, suelos y morteros de nivelación sean muy 

propensos a agrietarse (44). 

A pesar de su modesta dosificación con peso (1 kg/m3 de hormigón), las 

microfibras proporcionan una auténtica separación de millones de fibras en el interior 

de la matriz del concreto que absorben las micro tensiones causadas por la contracción 

plástica y evitan la formación o propagación de grietas. Cuanto más fina sea la 

aplicación, más barata será la inclusión por metro cuadrado y mejor será su rendimiento. 

El uso de microfibras no impide al constructor curar el concreto (su coste por metro 

cuadrado podría ser comparable), pero es un elemento de seguridad muy valorado en la 

industria de la construcción. A principios, se afirmaba que el sesenta por ciento de los 

usos de las microfibras son para el refuerzo secundario en placas sobre terreno (44). 

✓ Prefabricados 

Desde los años 70, las fibras son un componente integral de las piezas 

prefabricadas con dimensiones y espesores óptimos. El transporte y la instalación de 

estos componentes los somete a desprendimientos, grietas y desportillamientos. En estos 

casos, las fibras (micro y macro) son muy valiosas, ya que disminuyen el agrietamiento 
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del elemento y, si se produce, permiten que la unidad siga funcionando sin ser 

desechada. 

En el caso de los componentes ligeros de baja densidad, las microfibras 

funcionaron históricamente para acortar el agrietamiento en su estado fresco, así como 

ocasionar una mejoría en el monolitismo y hacerlo menos "frágil", es decir, ocasionado 

incremento en la deformación, haciéndolo más "dúctil" antes del colapso. El uso de 

fibras en tuberías, vigas, prelosas, micro y macroestructuras es habitual, ya que permiten 

que estos componentes convivan con el agrietamiento o lo eliminen. Durante muchos 

años, las fibras de asbesto se utilizaron en la producción de componentes finos, como 

tejas y chapas, hasta que surgió la preocupación por la salud debido a la presencia de 

esta sustancia (44). 

En la fabricación de componentes prefabricados se utilizan fibras no peligrosas 

como el polipropileno, el nylon, el polietileno, el metal, etc. Se utilizan tanto 

prefabricados pesados como ligeros (pilotes, postes, dovelas, vigas, viguetas) y 

(ladrillos, chapas, etc.) (44).  

✓ Concreto Lanzado 

Las fibras sintéticas han ganado un gran atractivo en las aplicaciones hidráulicas 

porque no se corroen ni producen residuos de óxido, que pueden decolorar la superficie 

del concreto. En las aplicaciones de túneles, la resistencia al fuego de las microfibras de 

polipropileno ha demostrado ser una ventaja añadida a las cualidades mecánicas del 

material. Los incendios en túneles son uno de los escenarios de riesgo más complejos 

para este tipo de estructuras debido a la dificultad de renovación del aire, la acumulación 

de calor y el hecho de que, a partir de cierta temperatura (350 °C, dependiendo de la 

porosidad y la humedad del material), el concreto comienza a "disparar" fragmentos 

superficiales a alta presión (44). 

Las microfibras, concretamente el polipropileno, en dosis de 1 kg/m3 de 

concreto han demostrado aminorar la descamación explosiva de la superficie del 

concreto. Esto se debe a que, a una temperatura de 160 °C, el material se funde y permite 

la salida del vapor atrapado en su interior, eliminando o reduciendo las presiones 

generadas por este vapor en el interior del material (44). 
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✓ Concreto con Ultra-Alta Resistencia 

Los concretos aa con una aa resistencia del orden de 1200 kg/cm2 a 1800 kg/cm2 se 

denominan concretosa de ultra alta resistenciaa u concretos de polvoa reactivo. Al tener 

una capacidad mínima de deformación (son frágiles), estos concretos tan resistentes se 

rompen de forma explosiva al colapsar. Esto se debe a que su módulo elástico es superior 

a 500.000 kg/cm2. 

La eliminación de la rotura rápida y el aumento de la ductilidad del material son 

dos ventajas que se derivan de la introducción de fibras en los concretos de polvo 

reactivo. En los concretos de altísima resistencia, también conocidos como BPR (Béton 

des Poudres Reactives), las fibras empleadas suelen tener entre 4 y 15 milímetros de 

longitud y un diámetro bastante cercano a los 0,2 milímetros del acero de alto carbono. 

Si se tiene en cuenta que se utilizan cantidades cercanas a los 160 kg/m3 de concreto, 

esta cantidad es muy superior a la que se utiliza en las aplicaciones típicas. Esta cantidad 

representa alrededor del 2% del volumen total. Las fibrasa contribuyen 

considerablementea a la resistencia y al corte del material cuando se utilizan en 

concentraciones tan elevadas (44). 

2.2.3. Climatología 

Se realizó los procedimientos de ensayo para concreto tomando como referencia 

los datos obtenidos del aSenamhi en la región de Ayacucho como la Temperatura y la 

Precipitación. 

  Datos Hidrometeorológicos en Ayacucho del mes de marzo. 

Añoa / Mesa / 

Díaa 

aTemperatura (°C) 
aHumedad 

Relativaa 

(%) 

aPrecipitación 

(mm/día) 

Max. Min. Totala 

01/03/2022 23.4 12.5 81.3 2.8 

02/03/2022 25.2 9.7 78.6 0.7 

03/03/2022 25.6 8.7 76.1 11.2 

04/03/2022 25.5 13.3 77.9 3.1 

05/03/2022 22.6 12.9 82.3 2.2 

06/03/2022 26.4 13.5 77.4 22.7 

07/03/2022 24.2 12.1 82.1 1.9 

08/03/2022 26.3 9.6 75.8 3.2 

09/03/2022 24.8 13.2 87.4 2.1 

10/03/2022 26.6 13.4 74.3 0.4 

11/03/2022 25.4 13 77 0.2 

12/03/2022 25.7 12.9 76.7 3.7 

13/03/2022 23.5 13.4 74.3 0.2 
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14/03/2022 24 10 74.3 14.1 

15/03/2022 24.4 12.6 76.6 2.9 

16/03/2022 26.6 10.3 65.6 0 

17/03/2022 26.9 7 70 0 

18/03/2022 26.3 6.8 71.8 0 

19/03/2022 27.5 7.1 68.9 0 

20/03/2022 25.9 9.4 75.3 4.1 

21/03/2022 25.1 12.5 81.2 0 

22/03/2022 25.7 12.1 77.3 0 

23/03/2022 25.5 9.5 64.9 0 

24/03/2022 27.6 8.8 70.4 1.6 

25/03/2022 26.7 10.5 76.2 4.4 

26/03/2022 25.5 11.7 77.3 6 

27/03/2022 25.7 11.4 76.1 2.3 

28/03/2022 25.4 12.8 77.1 4.6 

29/03/2022 26.3 12 78.4 23.5 

30/03/2022 24.8 12 79.7 1 

31/03/2022 26.4 10 74.9 0 

Nota: Tomado de Senamhi datos hidrometeorológicos en Ayacucho (45).  

 
Figura 6. Evolución de los datos Hidrometeorológicos en la ciudad de Ayacucho del mes de marzo 

(45). 
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 Datos Hidrometeorológicos de la ciudad de Ayacucho del mes de abril. 

Año / Mes / Día 
Temperatura (°C) 

Humedad 

Relativa 

(%) 

Precipitación 

(mm/día) 

Max. Min. Total 

01/04/2022 25.2 13.6 75.6 0 

02/04/2022 24.4 13.5 75.8 11.8 

03/04/2022 25.1 12.1 75.4 4.5 

04/04/2022 24.7 13.2 88.9 4 

05/04/2022 25.4 10.2 78.7 0 

06/04/2022 25.7 6.4 76.1 0 

07/04/2022 24.7 8.2 78.8 0 

08/04/2022 25.3 8.4 73.6 0 

09/04/2022 25.8 8.3 64.9 9.4 

10/04/2022 26.3 8.6 71.8 0 

11/04/2022 27.6 6.7 66.9 0 

12/04/2022 28.5 5.5 72.1 0 

13/04/2022 28.6 3 68.5 0 

14/04/2022 28.7 3.3 73.6 0 

15/04/2022 28.5 5.4 71.6 0 

16/04/2022 29 6.1 71.9 0 

17/04/2022 29.5 6.4 68 0 

18/04/2022 29.6 7.8 71.2 0 

19/04/2022 28.8 7.6 69.7 0 

20/04/2022 28.3 6.2 70.7 0 

21/04/2022 27.4 4.3 66.5 0 

22/04/2022 30.2 3.6 68 0 

23/04/2022 29.6 3.6 70.1 0 

24/04/2022 29.4 4.4 71.5 1.5 

25/04/2022 26.5 10.4 77.1 0 

26/04/2022 27.7 6.4 70.8 0 

27/04/2022 28.3 7 72.5 0 

28/04/2022 27.8 7.1 68.5 0 

29/04/2022 27.2 6.6 68.1 0 

30/04/2022 26 8.6 70.7 0 

Nota: Tomado de Senamhi datos hidrometeorológicos en Ayacucho (45). 
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Figura 7. Evolución de los datos Hidrometeorológicos en la ciudad de Ayacucho del mes de abril (45). 

 Datos Hidrometeorológicos de la ciudad de Ayacucho del mes de mayo. 

Año / Mes / Día 
Temperatura (°C) Humedad 

Relativa (%) 

Precipitación 

(mm/día) 

Max. Min. Total 

01/05/2022 28 9.4 69 0 

02/05/2022 30.8 4.2 68.2 0 

03/05/2022 28.4 7 68.1 0 

04/05/2022 28 7.2 66.4 0 

05/05/2022 29.7 7 70.8 0 

06/05/2022 28.3 5 69 0 

07/05/2022 28.1 3.9 76.5 0 

08/05/2022 27.9 5.7 66.7 0 

09/05/2022 28.1 7 66.7 0 

10/05/2022 27.5 4.7 68.6 0 

11/05/2022 27.3 5.1 70.6 0 

12/05/2022 26.4 6.7 67 0 

13/05/2022 26.2 8.2 73.7 0 

14/05/2022 28.2 4.5 70.9 0 

15/05/2022 28 3.1 68.4 0 

16/05/2022 28.6 5 64 0 

17/05/2022 27.2 9.5 72.4 0 

18/05/2022 25.7 3.9 75.3 0 

19/05/2022 29.3 3 62.2 0 

20/05/2022 28.4 2.1 66 0 

21/05/2022 28.5 1.3 64.3 0 

22/05/2022 27 1.2 67.4 0 

23/05/2022 29.1 -0.2 61.5 0 

24/05/2022 27.3 1.5 70 0 

25/05/2022 27.1 5.6 71.7 0 

26/05/2022 27.3 2.3 68.7 0 
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27/05/2022 26.9 4.3 71 0 

28/05/2022 27.3 2.7 69.8 0 

29/05/2022 27.7 3.5 62.9 0 

30/05/2022 28.3 2.6 68.9 0 

31/05/2022 27.4 6.7 65.3 0 

Nota: Tomado de Senamhi datos hidrometeorológicos en Ayacucho (45). 

 
Figura 8. Evolución de los datos Hidrometeorológicos en la ciudad de Ayacucho del mes de mayo 

(45). 

2.2.4. Investigaciones realizadas sobre la Fibra de Polipropileno  

Investigaciones que trataron sobre la contracción plástica y la aparición  aa de fisuras aa 

en el concreto: 

Esta investigación se realizóa según la Norma Internacionala ASTM C1579–12 

EvaluatingaPlasticaShrinkage Crackingaof RestrainedaFiber ReinforcedaConcrete. 

teniendo como muestra 12 losas de concreto que para ser estudiadas fueron colocadas aen 

elatúnelade viento, con un ambiente con temperatura aaainterior  aaconstante de aa30°C, aacon la 

aafinalidadade obtenera tasas de evaporacióna mayores o aiguales a aa1.5 L/m²/h, aaque es el 

valor el cuala supone un alto riesgoa de fisuración, asimismo se  realizaron aa6 aaensayos   de 

afisuración por aacontracción  plástica en condiciones ambientales reales, para corroborara la 

selección de la dosis de fibraa que logre aareducir la aafisuración por aacontracción aplástica. 

Los resultados obtenidos muestran que para los aatres aadiseños de aamezcla 175, aa210 y aa280 

aakg/cm² con adición de aafibra de aapolipropileno con una dosis 0, 200, 300 y 400 aagr/m³, pero 

con 400 aagr/m³ logra aainhibir la fisuración por hasta aaen un 65% aaproximadamente, según 

aaresultados aaobtenidos aaen el aatúnel de aaviento, a diferencia de los resultados en condiciones 

ambientales con una aadosis de aa400 gr/m³ se muestra que aalogra aainhibir la fisuracióna hasta 
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aaun 90% aproximadamente, demostrándose aaque esta adosis causa los aasiguientes aaefectos 

respecto aaa sus aapropiedades aaplásticas, aareduce el aaasentamiento aahasta en un aa50%, aael 

aacontenido aade aaaire lo adisminuyo hasta en un aa25%,y no aaaltera la temperaturaa y el aapeso 

aaunitario aadel aconcreto afresco (46). 

Esta investigación se realizó de acuerdo a la normaa aASTM C1579-13, Evaluating 

Plastica Shrinkagea Crackinga of Restraineda Fibera Reinforced aConcrete, teniendo como 

muestra paneles rectangulares de mortero de 560 mm x 360 mm. Los resultados que se 

muestran son de acuerdo a los parámetros ambientales de la ciudad Trujillo, mediante la 

simulación de una cámara ambiental controlada la cual se construyó, protegido con una 

cubierta plástica, donde se instaló un termómetro, asimismo se obtuvo los resultados de 

acuerdo a la inspección visual por un periodo de 24 horas donde se muestra a mayor 

dosificación de fibra de polipropileno, los anchos son menores, así como sus longitudes de 

fisura tienden a disminuir, también se apreció el tiempo de aparición de las primeras fisuras 

por cada muestra, así como el tiempo de su propagación, donde se utilizó un fisurómetro y 

una regla de acero (47). 

Esta investigación se realizó el ensayo de agrietamiento a por contracción aplástica, 

teniendo como muestras anillos ade concreto de 80 mm de altura, adiámetros interior y 

exteriora de 280 mm y 580 mm respectivamente, estas al someterlos a un flujo de viento de 

4 m/s, que fueron colocadas a un túnel de viento en un ambiente, con temperatura de 20ºC 

y una humedad relativa de 40%, presenta los aaresultados de un aaestudio aaexperimental 

realizado aaen el Laboratorio de Materialesa del Institutoa de Ingeniería de la aUniversidad 

Nacional Autónoma de aMéxico, en el que se evalúa el acomportamiento del aconcreto al 

adicionar fibras de apolipropileno. El estudioa comprende la fabricacióna de mezclas de 

concretoa con dos tamaños aade agregado aagrueso (9.5 y aa19.0 mm), y aacuatro contenidos aade 

fibra de polipropilenoa (0, 1, 3 y 5 kg/m3), aaen mezclas con revenimiento apromedio de 100 

mm aay una aaresistencia aanominal a aacompresión de 300 aakg/cm2. aaSe evalúan aalas aapropiedades, 

en estado aaplástico, de aarevenimiento, masa aaunitaria, aire aaatrapado y aaagrietamiento por 

acontracción plástica. Los resultados que se pueden apreciar al aadicionar  afibras de 

polipropileno, es que, el número de aagrietas y el aaancho de las aamismas aadisminuyen, 

asimismo se puede observar que al adicionar 3 aakg/m3 de fibras al  concreto se aatienen anchos 

aade grietas aadel orden de aalas centésimas de amilímetro y al adicionar fibra de 5 kg/m3 de 

concreto ya no se presentan grietas (48). 
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2.3.  Definición de Términos Básicos  

✓ Agregado. - Los materiales granulares naturales o artificiales, como arena, 

piedra triturada, grava, se emplean con aglutinantes para formar hormigón (19). 

✓ Agregado denominado Hormigón. - Compuesta de arena y grava, 

generalmente empleada en su en forma original o natural (19). 

✓ Agregado Fino. - Los agregados de descomposición natural o artificial pasan a 

través de una criba de 9,5 mm (3/8 in) (19). 

✓ Agregado Grueso. - Agregado en la criba de 4.75 mm (No. 4), debido a la 

disgregación o mecánica de la roca (19). 

✓ Agregado liviano. - Agregado poseedor de una densidad de 1100 kg/cm3 o 

menor cuando está seco y suelto (19). 

✓ Arena. - Resultado debido a la meteorización natural de las rocas (19). 

✓ Cemento. - Material pulverizado, cuando se mezcla con una cantidad suficiente 

de agua, produce un aglomerante para sedimentar, por debajo del agua y respecto 

al aire (19). 

✓ Cemento Portland. - La producción de cemento consiste en triturar el Clinker 

Portland y añadir sulfato de calcio al polvo resultante. Está permitido añadir 

productos adicionales siempre que su peso combinado no supere el uno por 

ciento del total, y la norma aplicable debe estipular que las cualidades del 

cemento no se verán alteradas como consecuencia de su incorporación. Se exige 

que a cada producto adicional se le aplique Clinker (19). 

✓ Concreto. – Se compone de cemento portland, agregados (tanto finos como 

gruesos) y agua, y puede tener o no aditivos añadidos (19). 

✓ Concreto simple. - Estructuras de hormigón con/sin refuerzo inferior al mínimo 

especificado para hormigón armado (19). 

✓ Fibra. - Producida a base de alambre trefilado, acero bajo en carbono, se 

distingue por su alta elasticidad (800-1500 MPa), y en algunos casos puede 

sustituir por completo al tradicional refuerzo de hormigón enrejado y acero 

corrugado. 
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✓ Grava. - Es un agregado grueso producido por la desintegración espontánea de 

fuentes rocosas. Se encuentran en canteras y cuencas de ríos, depositados 

naturalmente (19). 

✓ Mortero de Cemento. - Es compuesta por cemento, predominando árido fino y 

agua (19). 

✓ Pasta de Cemento. - Combinación de cemento y agua (19). 

✓ Piedra Triturada o Chancada. – Roca artificial de roca o grava que por 

trituración tiene como fruto agregado grueso (19). 

✓ Resistencia a la fluencia. - Estipulado para el refuerzo. De acuerdo  aa a la norma 

técnica aa peruana (NTP) correspondiente, el límite de fluencia se calcula por 

tracción (19). 

✓ Resistencia de diseño. – Considera resistencia nominal que se debe multiplicar 

por el factor de reducción Φ (19). 
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CAPITULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Métodos y alcance de la investigación 

3.1.1. Métodos 

Tiene un método cuantitativo porque se recogieron datos  aa de resistencias a flexión, 

compresión aa y tracción de manera indirecta respecto al concreto adicionando 0.05%, 0.1%, 

0.2% y 0.3% de fibras de polipropileno. Para examinar las hipótesis establecidas (49). 

3.1.2. Alcance de la Investigación 

Respecto a la determinacióna de la resistenciaa a la compresióna establecido en el 

primer objetivo, se realizaron los ensayos estándar en todos los especímenes planteados, con 

F´c de 210 Kg/cm2, F´c de 280 Kg/cm2 y F´c de 350 Kg/cm2 obteniéndose así datos a los 7, 

14 y 28 días de edada del concreto con y sin adición de F.P Sika Fibermesh150, en la ciudad 

de Ayacucho, distrito Jesús Nazareno.  

Respecto a la determinación aa de la resistencia aa a la Tracción Indirecta establecido 

en el segundo objetivo, se realizaron los ensayos estándar en todos los especímenes 

planteados, con F´c de 210 Kg/cm2, F´c de 280 Kg/cm2 y F´c de 350 Kg/cm2 obteniéndose 

así datos a los 7, 14 y 28 días de edad del concreto con y sin adición de F.P Sika 

Fibermesh150, en la ciudad de Ayacucho, distrito Jesús Nazareno.  

Respecto a la determinación de la resistencia a la Flexión establecido en el tercer 

objetivo, se realizaron los ensayos estándar en todos los especímenes planteados, con F´c de 

210 Kg/cm2, F´c de 280 Kg/cm2 y F´c de 350 Kg/cm2 obteniéndose así datos del módulo de 

rotura a los 7, 14 y 28 días de edad del concreto con y sin adición de F.P Sika Fibermesh150, 

en la ciudad de Ayacucho, distrito Jesús Nazareno.  

A su vez se plantea realizar una mejor dosificación del concreto con la adición de 

F.P Sika Fibermesh150 para la aplicación en diferentes tipos de estructuras y así evitar fallas 

posteriores. 

3.2. Diseño de Investigación 

Diseño es de tipo experimental, ya que se manipulan en forma deliberada una o más 

variables independientes para observar sus efectos en la(s) variable(s) dependiente(s) (50). 

Pero se ubica en el subdiseño cuasiexperimental, aa ya que no aa existe aleatoriedad aa al 

momento aa de seleccionar aa una aamuestra, aapor lo que aa contiene un aa control patrón, aaya que tiene aa 
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repeticiones. Su único propósito es manipular la dosificación de la F.P Sika Fibermesh150 con 

0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% del peso de cemento para poder definir si es factible su uso. 

3.2.1. Tipo de Investigación  

Producto de nuestro fundamento, el tipo de investigación es aplicada, debido a que 

busca afectar, modificar y conocer el comportamiento aa del concreto normal con resistencia aa 

f´c para 210 kg/cm2, como también f´c con 280 kg/cm2 y f´c con 350 kg/cm2, adicionando 

fibras de polipropileno Sika fibermesh150 (49). 

3.3. Población y Muestra 

3.3.1. Población 

Desde el punto de vista estadístico, descrito como un conjunto  aa de factores o sujetos 

que serán objeto de un estudio (51). 

La población de estudio está establecida por muestras elaboradas en ensayos  aa de 

compresión, aa flexión y aa tracción indirecta aa del concreto con f´c para 210 kg/cm2, como 

también f´c con 280 kg/cm2 y f´c con 350 kg/cm2, en el distrito aa de Jesús Nazareno – 

Ayacucho. 

 Población de Estudio. 

ESPECÍMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYOa A aCOMPRESIÓN, FLEXIÓN 

Y TRACCIÓNa INDIRECTAa 

Resistencia Compresión Flexión 
Traccióna 

indirectaa 

Total de 

Muestras 

f´c = 210 kg / cm2 

f´c = 280 kg / cm2 

f´c = 350 kg / cm2 

45 

45 

45 

30 

30 

30 

45 

45 

45 

120 

120 

120 

SUMA TOTAL 135 90 135 360 

Para aalos aaensayos aade COMPRESION aay aaTRACCION aaINDIRECTA, 

constituyeron la totalidad de 270 muestras cilíndricas las cuales se repartieron de la siguiente 

manera: 

✓ Consiste en 216 especímenes con adición de fibra de Polipropileno con porcentajes 

de 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% del peso del cemento, que constan de 36 probetas a los 

7, 14 y 28 días para el concreto de f´c para 210 kg/cm2, como también f´c con 280 

kg/cm2 y f´c con 350 kg/cm2. 
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✓ 54 especímenes aa sin adición aa de fibra aa de Polipropileno, que constituye de 9 probetas 

a los 7, 14 y 28 días para el concreto de f´c para 210 kg/cm2, como también f´c con 

280 kg/cm2 y f´c con 350 kg/cm2. 

 Ensayos de Compresión y Tracción Indirecta F´c=210 kg/cm2. 

ESPECÍMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO A COMPRESIÓN Y 

TRACCIÓN INDIRECTA 

RESISTENCIA f´c = 210 kg / cm2 

Dosificación 
Edad de 

Curado 
Compresión 

Tracción 

indirecta 

Total de 

Muestras 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

7 

7 

7 

7 

7 

14 

14 

14 

14 

14 

28 

28 

28 

28 

28 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

SUMA TOTAL 45 45 90 

 Ensayos de Compresión y Tracción Indirecta F´c=280 kg/cm2. 

ESPECÍMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO A COMPRESIÓN Y 

TRACCIÓN INDIRECTA 

RESISTENCIA f´c = 280 kg / cm2 

Dosificación 
Edad de 

Curado 
Compresión 

Tracción 

indirecta 

Total, de 

Muestras 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

7 

7 

7 

7 

7 

14 

14 

14 

14 

14 

28 

28 

28 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 
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0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

28 

28 

3 

3 

3 

3 

6 

6 

SUMA TOTAL 45 45 90 

 Ensayos de Compresión y Tracción Indirecta F´c=350 kg/cm2. 

ESPECÍMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO A COMPRESIÓN Y 

TRACCIÓN INDIRECTA 

RESISTENCIA f´c = 350 kg / cm2 

Dosificación 
Edad de 

Curado 
Compresión 

Tracción 

indirecta 

Total de 

Muestras 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

7 

7 

7 

7 

7 

14 

14 

14 

14 

14 

28 

28 

28 

28 

28 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

SUMA TOTAL 45 45 90 

Los ensayos a FLEXIÓN requirieron un total de 90 especímenes de concreto, cada una 

de las cuales se preparó con medidas estándar. A continuación, se distribuyeron de la siguiente 

manera: 

✓ Constituye en 72 ejemplares con de fibra de Polipropileno en los porcentajes de 

0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% del peso del cemento, que constan de 24 testigos en forma 

de viga a los 7, también 14 y hasta 28 días aa para concreto aa de f´c para 210 kg/cm2, 

como también f´c con 280 kg/cm2 y f´c con 350 kg/cm2. 

✓ 18 especímenes aa sin adición aa de fibra de Polipropileno, que constan de 6 probetas a 

los 7,14 y 28 días para el concreto de f´c para 210 kg/cm2, como también f´c con 280 

kg/cm2 y f´c con 350 kg/cm2. 
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 Ensayo de Flexión F´c=210 kg/cm2. 

ESPECÍMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO DE 

FLEXIÓN 

RESISTENCIA f´c = 210 kg / cm2 

Dosificación 
Edad de 

Curado 
Flexión 

Total de 

Muestras 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

7 

7 

7 

7 

7 

14 

14 

14 

14 

14 

28 

28 

28 

28 

28 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

SUMA TOTAL 30 

 Ensayo de Flexión F´c=280 kg/cm2. 

ESPECÍMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO DE 

FLEXIÓN 

RESISTENCIA f´c = 280 kg / cm2 

Dosificación 
Edad de 

Curado 
Flexión 

Total de 

Muestras 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

7 

7 

7 

7 

7 

14 

14 

14 

14 

14 

28 

28 

28 

28 

28 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

SUMA TOTAL 30 
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 Ensayo de Flexión F´c=350 kg/cm2. 

ESPECÍMENES ELABORADOS PARA EL ENSAYO DE 

FLEXIÓN 

RESISTENCIA f´c = 350 kg / cm2 

Dosificación 
Edad de 

Curado 
Flexión 

Total de 

Muestras 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

0% de Fibra 

0.05% de Fibra 

0.1% de Fibra 

0.2% de Fibra 

0.3% de Fibra 

7 

7 

7 

7 

7 

14 

14 

14 

14 

14 

28 

28 

28 

28 

28 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

SUMA TOTAL 30 

3.3.2. Muestra  

La muestra a utilizarse es censal, por lo tanto, se usa todos los testigos de la 

población. 

Como guía para la selección del número de muestras, nos referimos a lo establecido 

en el RNE E060 (19), que se basó en la norma aa ASTM aaC-192 (52) "Práctica estándar para 

la elaboración y el curado aa de muestras aa de concreto para ensayos de laboratorio  a".  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1. Técnicas 

Las técnicas esenciales será la observación directa, junto pruebas 

estandarizadas y de análisis de documentos y de muestras de forma de cilindro con y sin 

la adición aa de fibras aa de aapolipropileno. 

✓ Toma de muestras de agregados. 

✓ Peso unitario de los agregados. 
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✓ Gravedad específica y absorción del A.G. y A.F. 

✓ Porcentaje de vacíos. 

✓ Humedad efectiva, absorción y humedad superficial. 

✓ Analizar y evaluar la granulometría del agregado grueso y agregado fino. 

✓ Aplicación del Comité 211 del ACI para el diseño de mezcla correspondiente. 

✓ Ensayos del concreto endurecido. 

✓ Prueba para determinar la resistencia a compresión NTP 339.034. 

✓ Evaluación de la resistencia basado en la flexión NTP 339.078. 

✓ Prueba de resistencia a tracción indirecta ASTM C 496. 

3.4.2. Instrumentos 

Las herramientas utilizadas para ejecutar el estudio son: cuaderno de campo, fichas 

técnicas e instrumentos mecánicos de laboratorio. 

✓ Formato de prueba para gravedad específica y absorción de A.G (NTP 400.037, 

ASTM C33). 

✓ Formulario de prueba de peso aa específico aa y absorción aa de A.F (NTP 400.037, ASTM 

C33). 

✓ Formulario de prueba de aa humedad, absorción aa efectiva y aa humedad aa superficial. 

✓ Formato de ensayo de análisis aa de tamaño aa de partículas (granulométrico) para 

agregado aa grueso (17). 

✓ Formato de ensayo de análisis aa de tamaño aa de partículas (granulométrico) para 

agregado aa fino (17). 

✓ Formato de ensayo del método 211 del ACI. 

✓ Formato de ensayo resistencia aa a compresión aa (ASTM C 39 aa - NTP 339.034).  

✓ Formato de ensayo de resistencia a tracción indirecta (ASTM C 496). 

✓ Formato de ensayo de resistencia a aala aaflexión o aamódulo aade aarotura (ASTM C78). 
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✓ Formatos para granulometría. 

✓ Ficha técnica para ensayos de rotura en probetas cilíndricas. 

✓ Equipos de compresión y tracción. 

✓ Ficha de check list para controlar la elaboración de especímenes. 

✓ Mescladora de 4.5 p3. 

✓ Cuaderno de campo. 

✓ Cámaras aa fotográficas. 

✓ Balanza aa Digital. 

✓ Clasificación aa de Fisuras aa (regla). 

✓ Molde aa de madera aa según la ASTM aa C 1579. 

✓ Reactivo aa de aa Fenolftaleína. 
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1.  Análisis Granulométrico del Agregado 

Este aaensayo aase aarealiza aamediante una serie de tamices estándar, distribuyendo 

partículas de agregado aa grueso y fino para establecer la sucesión de los materiales que se 

proponen para su uso como agregado. 

Procedimiento.  

Se realiza la mezcla completa de la muestra, seguida del cuarteo manual, una vez 

completa el cuarteto se pasa por los tamices estandarizados con diferentes aberturas. 

 
Figura 9. Cuarteo de la Muestra del A.G. 

 
Figura 10. Cuarteo de la Muestra del A.F. 
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Figura 11. Tamizado de los Agregados. 

4.1.1. Agregado Fino 

 Análisis Granulométrico del Agregado Fino. 

Tamiz 

ASTM 

Abertura 

(mm) 

Peso (gr) 

Retenido 

% Reten. 

Parcial 

% Reten. 

Acumulado 

% Que 

Pasa 

3” 

2 ½” 

2” 

1 ½” 

1” 

3/4" 

1/2” 

3/8” 

1/4” 

N° 4 

N°6 

N°8 

N°10 

N°16 

N°20 

N°30 

N°40 

N°50 

N°60 

N°80 

N°100 

N°200 

Fondo 

Lavado 

76.200 

63.500 

50.800 

38.100 

25.400 

19.050 

12.700 

9.525 

6.350 

4.760 

3.360 

2.380 

2.000 

1.190 

0.840 

0.590 

0.426 

0.297 

0.250 

0.177 

0.149 

0.074 

0 

0 

 

 

 

 

 

 

 

11.00 

18.00 

35.00 

- 

247.00 

121.00 

439.60 

311.20 

271.50 

174.40 

154.40 

60.50 

62.50 

23.60 

38.60 

 

38.4 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0.55 

0.90 

1.74 

- 

12.31 

6.03 

21.91 

15.51 

13.53 

8.69 

7.69 

3.01 

3.11 

1.18 

1.92 

- 

1.91 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0.55 

1.45 

3.19 

3.19 

15.50 

21.53 

43.43 

58.94 

72.47 

81.16 

88.86 

91.87 

94.99 

96.16 

98.09 

98.09 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

99.45 

98.55 

96.81 

96.81 

84.50 

78.47 

56.57 

41.06 

27.53 

18.84 

11.14 

8.13 

5.01 

3.84 

1.91 

1.91 

0.00 

TOTAL 2,006.70 100.00   
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𝑀𝐹

=
∑ %𝑅𝐸𝑇𝐸𝑁𝐼𝐷𝑂 𝐴𝐶𝑈𝑀. (3+1 1/2+3/4 + 3/8" + 𝑁°4 + 𝑁°8 + 𝑁°16 + 𝑁°30 + 𝑁°50 + 𝑁°100) 

100
 

𝑀𝐹(𝑓) =
0 + 0 + 0 + 0.55 + 3.19 + 15.50 + 43.43 + 72.47 + 88.86 + 96.16

100
 

𝑀𝐹 = 3.20 

Interpretación: El agregado aafino utilizado pertenece aaa aala aacantera Chillico ubicado en la 

localidad de Pacaycasa a 30 minutos de la ciudad de Ayacucho. 

Del análisis granulométrico se aprecia que el Módulo de Fineza del agregado fino es 

3.20, el cual se encuentra ligeramente fuera del rango del módulo de fineza recomendado en la 

NTP 400.037 (34) que esta entre 2.3 a 3.1, el M.F es aceptable para el presente diseño de 

mezcla. 

Figura 12. Curva Granulométrica del A.F. 

Interpretación: El estudio granulométrico del A.F, revela que satisface las exigencias del 

Ámbito C de la NTP. 400.037 (34). 
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4.1.2. Agregado Grueso 

 Análisis Granulométrico de Agregado Grueso. 

Tamiz 

ASTM 

Abertura 

(mm) 

Peso (gr) 

Retenido 

% Reten. 

Parcial 

% Reten. 

Acumulado 

% Que   

Pasa 

3” 

2 ½” 

2” 

1 ½” 

1” 

3/4" 

1/2” 

3/8” 

1/4” 

N° 4 

N°6 

N°8 

N°10 

N°16 

N°20 

N°30 

N°40 

N°50 

N°60 

N°80 

N°100 

N°200 

Fondo 

Lavado 

76.200 

63.500 

50.800 

38.100 

25.400 

19.050 

12.700 

9.525 

6.350 

4.760 

3.360 

2.380 

2.000 

1.190 

0.840 

0.590 

0.426 

0.297 

0.250 

0.177 

0.149 

0.074 

 

 

 

 

 

157.20 

1,151.30 

1,386.20 

356.10 

158.00 

4.30 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

12.8 

 

- 

- 

- 

4.87 

35.69 

42.97 

11.04 

4.90 

0.13 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0.40 

 

- 

- 

- 

4.87 

40.56 

83.53 

94.57 

99.47 

99.60 

99.60 

99.60 

99.60 

99.60 

99.60 

99.60 

99.60 

99.60 

99.60 

99.60 

99.60 

99.60 

99.60 

100.00 

 

100.00 

100.00 

100.00 

95.13 

59.44 

16.47 

5.43 

0.53 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

- 

TOTAL 3,225.9 100.00   

𝑀𝐹

=
∑ %𝑅𝐸𝑇𝐸𝑁𝐼𝐷𝑂 𝐴𝐶𝑈𝑀. (3+1 1/2+3/4 + 3/8" + 𝑁°4 + 𝑁°8 + 𝑁°16 + 𝑁°30 + 𝑁°50 + 𝑁°100) 

100
 

𝑀𝐹 =
0 + 0 + 40.56 + 94.57 + 99.6 + 99.6 + 99.6 + 99.6 + 99.6 + 99.6

100
 

𝑀𝐹 = 7.33 

Interpretación: El agregado aagrueso utilizado pertenece aaa aala cantera Chillico ubicado en la 

localidad de Pacaycasa, situado a 30 minutos de la ciudad de Ayacucho. 
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Del análisis granulométrico se aprecia que el módulo de fineza para el caso del agregado grueso 

es de 7.33. 

Figura 13. Curva Granulométrica del A.G. 

interpretación: De acuerdo al análisis granulométrico aadel aaagregado aagrueso se aprecia el 

Tamaño Mayor igual a 1 ½” y el Tamaño Máximo Nominal de ¾”, que 

cumple con el Huso granulométrico 56+ (1” – 3/8”) de la NTP 400.037 (34). 

a) Peso unitario y vacío de los agregados  

El objeto de estos ensayos es establecer el (P.U.S) o compactado (P.U.C), así como el 

porcentaje de vacíos correspondiente a agregados finos y gruesos, ya que estos valores son 

importantes y requeridos para el diseño de mezcla. 

a.1) Pesos unitario suelto (P.U.S). 

Procedimiento. 

Se llena con una pala o cuchara la muestra aa en un recipiente aa hasta que rebase 

la muestra procediendo a eliminar el material en exceso, luego para determinación del 

peso correspondiente al recipiente incluyendo el contenido. 
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Figura 14. Pesos Unitario Suelto Fino. 

 
Figura 15.  Molde para Determinar el Peso Unitario del Agregado Fino. 

Se utiliza un aamolde aametálico que tiene un diámetro de 22,57 centímetros y una altura 

de 22,56 centímetros para estimar el P.U. del agregado aa fino. 

a.2) Peso Unitario compactado (P.U.C) 

Procedimiento. 

A continuación, se aacoloca aael aaagregado aaen el tercio restante del recipiente y 

se alisa la superficie con la varilla en un total de 25 golpes que se realizan de la misma 
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manera. El siguiente paso es llenar dos tercios del recipiente, tras lo cual se repiten los 

pasos anteriores para terminar de llenar el último tercio del recipiente. Después, hay 

que calcular el peso total del recipiente junto con su contenido. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 16.  Peso Unitario Compactado Grueso. 

 
Figura 17.  Molde para determinar el Peso Unitario del Agregado Grueso. 

 Agregado Fino (PUSS). 

AGREGADO FINO 

CANTERA CHILLICO 

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) 

Nº de Ensayo 
Ensayo Nº 

01 

Ensayo Nº 

02 

Ensayo Nº 

03 

A 

B 

C 

D 

E 

Peso Molde (gr) 

Peso Agregado + Molde (gr) 

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 

Volumen del Molde (cm3) 

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m3) = (C)/(D) 

1,854.0  

6,264.0  

4,410.0  

2,832.0  

1,557 

1,854.0  

6,264.0  

4,410.0  

2,832.0  

1,557 

1,854.0  

6,214.0  

4,360.0  

2,832.0  

1,540 
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       PROMEDIO PUSS (Kg/m3) 1,551  

 Agregado Fino (PUCS). 

AGREGADO FINO 

CANTERA CHILLICO 

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) Método del Apisonado 

Nº de Ensayo 
Ensayo Nº 

01 

Ensayo Nº 

02 

Ensayo Nº 

03 

A 

B 

C 

D 

E 

Peso Molde (gr) 

Peso Agregado + Molde (gr) 

Peso Agregado Compactado (gr) = (B)-(A) 

Volumen del Molde (cm3) 

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m3) = 

(C)/(D) 

1,854.0 

6,658.0 

4,804.0 

2,832.0 

1,696 

1,854.0 

6,678.0 

4,824.0 

2,832.0 

1,703 

1,854.0 

6,625.0 

4,771.0 

2,832.0 

1,685 

       PROMEDIO PUCS (Kg/m3) 1,695  

Interpretación: Del ensayo de peso unitario, se puede ver la Tabla 20 y Tabla 21 que el 

promedio es de 1551 Kg/m3 del P.U. Suelto Seco (PUSS) y 1695 Kg/m3 del 

P.U. Compacto Seco (PUCS) del agregado fino respectivamente. 

 Agregado Grueso (PUSS). 

AGREGADO GRUESO 

CANTERA CHILLICO 

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) 

Nº de Ensayo 
Ensayo Nº 

01 

Ensayo Nº 

02 

Ensayo Nº 

03 

A 

B 

C 

D 

E 

Peso Molde (gr) 

Peso Agregado + Molde (gr) 

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 

Volumen del Molde (cm3) 

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m3) = (C)/(D) 

1,854.0  

5,789.0  

3,935.0  

2,832.0  

1,389 

1,854.0  

5,766.0  

3,912.0  

2,832.0  

1,381 

1,854.0  

5,725.0  

3,871.0  

2,832.0  

1,367 

       PROMEDIO PUSS (Kg/m3) 1,379  

 Agregado Grueso (PUCS). 

AGREGADO GRUESO 

CANTERA CHILLICO 

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) 

Nº de Ensayo 
Ensayo 

Nº 01 

Ensayo Nº 

02 

Ensayo Nº 

03 

A 

B 

C 

D 

Peso Molde (gr) 

Peso Agregado + Molde (gr) 

Peso Agregado Compactado (gr) = (B)-(A) 

Volumen del Molde (cm3) 

1,854.0 

6,152.0 

4,298.0 

2,832.0 

1,854.0 

6,122.0 

4,268.0 

2,832.0 

1,854.0 

6,158.0 

4,304.0 

2,832.0 
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E Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m3) = 

(C)/(D) 

1,518 1,507 1,520 

       PROMEDIO PUCS (Kg/m3) 1,515  

Interpretación: El ensayo de peso unitario, nos muestra la Tabla 22 y Tabla 23 que el promedio 

es de 1379 Kg/m3 del PUSS y 1515 Kg/m3 del PUCS del aaagregado aagrueso 

respectivamente. 

b) Peso Específico (Pe) y Absorción del Agregado Fino. 

El (Pe) se emplea para determinar su volumen correspondiente al agregado mediante 

la mezcla con el concreto. En cambio, la absorción para determinar el cambio de masa del 

agregado a consecuencia de la absorción de agua entre los espacios porosos de las partículas 

que lo componen. 

 Peso Específico y % Absorción del Agregado Fino. 

Interpretación: Tabla 24, muestra el peso específico promedio del A.F de la cantera Chillico, 

mostrando resultados que están dentro de los parámetros de la norma ASTM 

C 127 para agregados normales. 

c) Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso. 

Prueba diseñada para evaluar el peso específico aparente, así aacomo aala aaabsorción, aapeso 

aaespecífico en condiciones secas y peso específico en condiciones de saturación con una 

superficie seca. 

Procedimiento. 

Los agregados deben saturarse durante 24 horas antes de la prueba, luego se retira 

con el objeto de eliminar la película de agua de la superficie, evitar que evapore en nuestra 

AGREGADO FINO 

Identificación 
Ensayo 

Nº 01 

Ensayo 

Nº 02 

Promedio 

A 

B 

C 

D 

 

Peso aa  al aire de la muestra aa  secada (gr) 

Peso aadel Picnómetro aaaforado lleno de agua (gr) 

Peso del Picnómetro con la muestra y agua (gr) 

Peso de la muestra en SSS (gr) 

 Peso Específico Aparente = A/(B-C+S) 

 Peso Específico Aparente SSS = S/(B-C+S) 

 Peso Específico Nominal = A/(A-C+B) 

 % de Absorción = ((S - A) /A) x 100 

243.40  

656.40  

807.90  

251.30  

2.44  

2.52  

2.65  

3.25 

247.40  

650.20  

803.30  

255.10  

2.43  

2.50  

2.62  

3.11 

 

 

 

 

2.43  

2.51  

2.64  

3.18 
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muestra, inmediatamente en condiciones superficialmente seca y luego sumergir el 

agregado en un horno y se pesa después del secado. 

 Peso Específico y % Absorción del Agregado Grueso. 

AGREGADO GRUESO 

Identificación 
Ensayo 

Nº 01 

Ensayo 

Nº 02 

Promedio 

A 

B 

C 

 

Peso en el aire de la muestra seca (gr) 

Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 

Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 

 Peso Específico Aparente = A/(B-C) 

 Peso Específico Aparente SSS = B/(B-C) 

 Peso Específico Nominal = A/(A-C) 

 % de Absorción = ((B - A) /A) x 100 

1,579.00  

1,621.20  

968.00  

2.42  

2.48  

2.58  

2.67 

1,582.90  

1,620.20  

956.00  

2.38  

2.44  

2.52  

2.36 

 

 

 

2.40  

2.46  

2.55  

2.51 

Interpretación: Tabla 25, muestra el peso específico promedio del A.G de la cantera Chillico, 

mostrando resultados al interior del parámetro de la norma ASTM C 127 

para agregados normales. 

 Porcentaje de Vacíos. 

PORCENTAJE DE VACIOS 

CANTERA CHILLICO 

Identificación 
Agregado 

Grueso 

Agregado Fino 

Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm3) 

 Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm3) 

 Gravedad Especifica de Masa 

 Peso de los Solidos (gr) 

 Porcentaje de Vacíos (%) Agregado suelto 

 Porcentaje de Vacíos (%) Agregado varillado 

1,379 

1,515 

2.40 

2,400 

42.5 

36.9 

1,551  

1,695  

2.43  

2,432  

36.2  

30.3 

d) Contenido de Humedad. 

En base a la NTP 339.185 (41) AGREGADOS, se realizó el ensayo en los agregados 

gruesos y finos. 
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 Contenido de Humedad, Absorción Efectiva y Humedad Superficial. 

CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCIÓN EFECTIVA Y HUMEDAD 

SUPERFICIAL 

 

 

 

 

 

 

Cantera 

Chillico 

  

Identificación Agregado Grueso Agregado Fino 

Peso Húmedo de la muestra (gr) 64.09 74.56 61.14 54.61 

Peso Seco de la muestra (gr) 62.89 72.56 55.54 49.31 

Peso del agua en la muestra (gr) 1.20 2.00 5.60 5.30 

% de absorción  2.51 3.18 

Contenido de Humedad (%) 1.91 2.76 10.08 10.75 

Contenido de Humedad (%) 2.33 10.42 

Absorción Efectiva (%) 0.18 - 

Humedad Superficial (%) - 7.24 

4.2.  Diseño de Mezcla. 

Método para calcular las cantidades de cada componente en una mezcla de concreto. A 

consecuencia de la presencia de agregados se encuentran dentro de los husos granulométricos, 

como se muestra en la Figura 12 y 13, se utilizó el ACI-211. 

4.2.1. Metodología de diseño ACI  

1) Datos utilizados para el diseño  

 Datos obtenidos del laboratorio (A.F y A.G). 

DATOS DE LOS AGREGADOS 

Características Agregado Grueso Agregado Fino 

Cantera Chillico Chillico 

Material Grava Chancada Arena Zarandeada 

Perfil Angular Sub Anguloso 

PUSS (kg/m3) 1379 1551 

PUCS (kg/m3) 1515 1695 

Peso Específico Aparente SSS  2.46 2.51 

Peso Específico Nominal  2.55 2.64 

Absorción (%)  2.51 3.18 

Humedad (%)  2.33 10.42 

Módulo de Fineza  7.3sS3 3.2 

Tamaño Máximo  1 1/2 - 

Tamaño Máximo Nominal  3/4"  - 

PUSH (kg/m3) 1411 1713 
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 Propiedades del Cemento Portland. 

CEMENTO PORTLAND 

Marca Andino Premium Tipo I 

Peso Específico 3.15 

 Propiedades del Agua utilizado en el Concreto. 

AGUA 

Potable 
Densidad (Kg/m3) 

1000 

2) Selección de la resistencia del concreto (Kg/cm2) 

Cuando no exista una data de lo resultante de las pruebas que permita el cálculo 

correspondiente a la desviación típica como se ha mencionado, la resistencia media 

necesaria debe estimarse utilizando los valores de la Tabla 31. Esto debe hacerse 

siempre que no haya un registro aade los aaresultados de aalas aapruebas. 

 Selección de la Resistencia del Concreto Promedio. 

F´c aaespecificado F´cr aa(kg/cm2) 

< 210 F´c + 70 

210 a 350 F´c + 84 

> 350 F´c + 98 

 

RESISTENCIA PROMEDIO f´cr 

Resistenciaa de Diseño f´c (kg/cm2) 350 F´cr 434 

Resistenciaa de Diseño f´c (kg/cm2) 280 F´cr 364 

Resistenciaa de Diseño f´c (kg/cm2) 210 F´cr 294 

3) Selección del asentamientoa 

El concreto será proporcionado a una consistenciaa plásticaa mediante un 

asentamiento de 3"-4" (75 mm a 100 mm), y la consistencia será determinada por el 

grado de humedad que está presente en la mezcla. 

 Selección del Slump. 

ASENTAMIENTOa 

Mezcla Plásticaa 3"-4" 
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4) Selección del volumen unitario de agua 

Cuando el agregado se encuentra en estado seco y se utiliza la mezcladora para 

crear una determinada consistencia, hay una cantidad específica de agua que debe 

suministrarse a la mezcladora. 

 Volumen Unitario del Agua. 

ASENTAMIENTO 

Aguaa en L/m3 de Concretoa para los Tamañosa Nominales 

Máximos del Agregado aGrueso y 

 Consistenciaa Indicadaa 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 

                            Concretos sin Aire Incorporado 

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 - 

Contenidoa de Aire 

atrapado (%) 
3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

                                   Concretos con Aire Incorporado 

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 - 

Contenido total de 

Aire (%) 
8 7 6 5 4.5 4 3.5 3 

  

Volumena unitarioa de aguaa 

Volumen Unitario de Agua (L/m3) 205 

Tabla 33, basado en el comité 211 del ACI, para obtener un asentamiento a de 

3" a 4" con un tamaño máximo nominala de 3/4", se utilizará una cantidad de agua de 

205 L/m3, y el contenidoa de aire del agregado gruesoa se fijará en 2%. 

5) Selección del contenido de aire 

 Contenido de Aire. 

CONTENIDO DE AIRE 

Airea Atrapado (%) 2 

Tabla 34, nos muestra que para un TMN de 3/4" el (%) del aacontenido aade aaaire 

aaatrapado con consistencia de ¾” (75 mm a 100 mm) será del 2 %. 
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6) Selección de la relación Agua/Cemento por resistencia 

 Relación Agua/Cemento F´c=210 Kg/cm2. 

Resistenciaa a la 

compresióna a los 

RELACIÓNa AGUA / CEMENTOa DE DISEÑOa EN 

PESOa 

28 díasa (kg / cm2) Concretoa sin Airea Concretoa con Aire 

f´cr Incorporadoa Incorporadoa 

450 0.38 - 

400 0.43 - 

350 0.48 0.40 

300 0.55 0.46 

250 0.62 0.53 

200 0.70 0.61 

150 0.80 0.71 

 Relación Agua/Cemento F´c=280 Kg/cm2. 

Resistenciaa a la 

compresióna a los 

RELACIÓNaa AGUA / CEMENTOa DE 

DISEÑO aEN PESOa 

28 díasa (kg / cm2) Concretoa sin Airea Concretoa con Airea 

f´cr Incorporadoa Incorporadoa 

450 0.38 - 

400 0.43 - 

350 0.48 0.40 

300 0.55 0.46 

250 0.62 0.53 

200 0.70 0.61 

150 0.80 0.71 

 Relación Agua/Cemento F´c=350 Kg/cm2. 

Resistenciaa a la 

compresióna a los 

RELACIÓNa AGUA / CEMENTOaa DE 

DISEÑOaa EN PESOa 

28 días (kg / cm2) Concretoa sin Airea Concretoa con Airea 

f´cr Incorporadoaa Incorporadoa 

450 0.38 - 

400 0.43 - 

350 0.48 0.40 

300 0.55 0.46 

250 0.62 0.53 

200 0.70 0.61 

150 0.80 0.71 

La interpolación se utiliza para calcular la relación correspondiente el agua y 

también el cementoa basándose en los valoresa para la resistenciaa a la compresión, 

también conocida comoa F'cr. 
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300 0.55  

294 X 0.57 

250 0.62  

 

400 0.43  

364 X 0.49 

350 0.48  

 

450 0.38  

444 X 0.43 

400 0.43  

 Relación Agua/Cemento F´c=210, 280 y 350 Kg/cm2. 

RELACION AGUA/CEMENTO 

F´c F´cr W/C 

350 434 0.43 

280 364 0.49 

210 294 0.57 

7) Contenido de Cemento, Factor Cemento y Volumen Absoluto 

Ya calculado lo que es: porción de agua con su debida relación a/c; la cuantía 

de cemento necesaria para un volumen unitario de concreto puede hallarse mediante 

una división de cantidad de agua entre a/c. 

𝐶𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂 =
𝐶𝑂𝑁𝑇𝐸𝑁𝐼𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐴𝐺𝑈𝐴

𝑎/𝑐
  ;  𝐹𝐴𝐶𝑇𝑂𝑅 𝐶𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂 =

𝐶𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂

42.5
   y 

𝑉𝑂𝐿. 𝐴𝐵𝑆. 𝐶𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂 =
𝐶𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂

𝑃𝐸.𝐶𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂∗100
 

 Cemento, Factor Cemento y Volumen Absoluto. 

FACTOR CEMENTO Y VOLUMEN ABSOLUTO 

Cemento 

(kg/m3) 
Factor Cemento (bl/m3) 

Volumen Absoluto 

(m3) 

481.77 11.3 0.1529 

419.40 9.9 0.1331 

358.60 8.4 0.1138 

Tabla 39, la cantidad de cemento en resistencia. 

8) Peso del Agregado Grueso 

Para calcular el peso de A.G se utiliza la Tabla 40, creada por el Comité 211 

del ACI. Este cálculo se realiza en base al T.M.N del A.G, así como al módulo de finura 

del A.F. 
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 Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen del Concreto. 

TAMAÑOaa 

MÁXIMOaa 

NOMINAL DEL 

AGREGADOaa 

Volumen del Agregadoaa Grueso, Seco y Compactadoaa por 

Unidadaa de Volumenaa 

del Concretoaa para Diferentesaa Módulosaa de Finuraaa del 

Agregadoaa Finoaa 

2.40 2.60 2.80 3.00 

3 / 8 " 0.50 0.46 0.46 0.44 

1 / 2 " 0.59 0.57 0.55 0.53 

3 / 4 " 0.66 0.64 0.62 0.60 

1 " 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2 " 0.75 0.73 0.71 0.69 

2 " 0.78 0.76 0.74 0.72 

3 " 0.82 0.80 0.78 0.76 

6 " 0.87 0.85 0.83 0.81 

Interpolación:   

2.8 0.62  

3 0.6  

3.2 X 0.58 

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐴. 𝐺. = 𝑃𝑈𝐶𝑆 ∗ 𝑋. 𝐴. 𝐺 

 Contenido de Agregado Grueso Seco. 

CONTENIDO DEL AGREGADOaa GRUESOaa SECOaa 

Agregadoaa Grueso Secoaa Compactado por Unidadaa de Volumen 

del Concretoaa 
0.58 

Pesoaa del Agregadoaa Gruesoaa (Kg / m3)  878.36 

9) Cálculo de Volumen Absoluto 

𝑉. 𝐴. 𝑆. 𝐶𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂 = 𝐹. 𝐶.     ;   𝑉. 𝐴. 𝑆. 𝐴𝐺𝑈𝐴 =
𝑉𝑂𝐿𝑈𝑀𝐸𝑁 𝑈𝑁𝐼𝑇𝐴𝑅𝐼𝑂 𝐷𝐸 𝐴𝐺𝑈𝐴

1000
      

𝑉. 𝐴. 𝑆. 𝐴𝐼𝑅𝐸 =
𝐶𝑂𝑁𝑇𝐸𝑁𝐼𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐴𝐼𝑅𝐸

100
 

 Cálculo de Volúmenes Absolutos. 

CÁLCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 

F´c (kg/cm2) Cemento Agua Aire Suma 

350 0.15 0.21 0.02 0.38 

280 0.13 0.21 0.02 0.36 

210 0.11 0.21 0.02 0.34 

𝑉. 𝐴. 𝑆. 𝐴. 𝐺. =
𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐴. 𝐺.

(
𝑃. 𝐸. 𝑁𝑂𝑀𝐼𝑁𝐴𝐿

𝑃𝑈𝐶𝑆
) ∗ 1000
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𝑉. 𝐴. 𝑆. 𝐴. 𝐹. = 1 − (𝑉. 𝐴. 𝑆. 𝐶𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂 + 𝑉. 𝐴. 𝑆. 𝐴𝐺𝑈𝐴 + 𝑉. 𝐴. 𝑆. 𝐴𝐼𝑅𝐸 + 𝑉. 𝐴. 𝑆. 𝐴. 𝐺) 

 Volumen Absoluto de los Agregados. 

VOLUMENaa ABSOLUTOaa DE LOS AGREGADOSaa 

f`c (kg/cm2) 

Método ACI 

Volumen Absoluto del AG 

(m3) 

Volumen Absoluto del 

AF (m3) 

350 0.344 0.278 

280 0.344 0.298 

210 0.344 0.317 

10) Cálculo del Peso Seco por m3 del Concreto 

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐴. 𝐹. 𝑆𝐸𝐶𝑂 = 𝑉. 𝐴. 𝐴. 𝐹. 𝑆𝐸𝐶 ∗ 𝑃. 𝐸. 𝑁𝑂𝑀𝐼𝑁𝐴𝐿 

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐴. 𝐺. 𝑆𝐸𝐶𝑂 = 𝑉. 𝐴. 𝐴. 𝐺. 𝑆𝐸𝐶 ∗ 𝑃. 𝐸. 𝑁𝑂𝑀𝐼𝑁𝐴𝐿  

 Peso Seco por m3 del Concreto. 

RESUMENaa DE MATERIALESaa SECO POR M3 DEaa CONCRETOaa 

aaMétodoaa ACIaa 

F´caa (kg/cm2) Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua (L) 

350 481.8 733.4 878.4 205.0 

280 419.4 785.6 878.4 205.0 

210 358.6 836.5 878.4 205.0 

11) Cálculo del Peso Húmedo por m3 del Concreto 

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐴. 𝐹. 𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝑂 = 𝑃. 𝐴. 𝐹. 𝑆𝐸𝐶𝑂 ∗ (1 +
𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 𝐴. 𝐹

100
) 

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐴. 𝐺. 𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝑂 = 𝑃. 𝐴. 𝐺. 𝑆𝐸𝐶𝑂 ∗ (1 +
𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 𝐴. 𝐺

100
) 

𝐴𝐺𝑈𝐴 𝐸𝐹𝐸𝐶𝑇𝐼𝑉𝐴 = 𝐴𝐺𝑈𝐴 − (
𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 𝐴. 𝐹. −𝐴𝐵𝑆𝑂𝑅𝐶𝐼𝑂𝑁 𝐴. 𝐹.

100
) ∗ 𝑃. 𝐸. 𝐴. 𝐹. 𝑆𝐸𝐶𝑂

+ (
𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 𝐴. 𝐺. −𝐴𝐵𝑆𝑂𝑅𝐶𝐼𝑂𝑁 𝐴. 𝐺.

100
) ∗ 𝑃. 𝐸. 𝐴. 𝐺. 𝑆𝐸𝐶𝑂 

 

 

 



 

94 

 

 Peso Húmedo por m3 del Concreto. 

RESUMENaa DE MATERIALESaa HUMEDOaa POR M3 DE CONCRETOaa 

Métodoaa ACIaa 

F´caa (kg/cm2) Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua Efectiva (L) 

350 481.8 809.8 898.8 153.5 

280 419.4 867.4 898.8 149.8 

210 358.6 923.6 898.8 146.1 

12) Dosificación en Peso Húmedo (C:AF:AG: AGUA lt/bls) 

 Dosificación en Peso Húmedo. 

DOSIFICACIÓNaa EN PESOaa HUMEDOaa (C:AFaa:AGaa: AGUAaa L/bls) 

Método ACI 

f`caa (kg/cm2) 
Cemento 

(bls) 
AF AG Agua Efectiva (L/bolsa) 

350 1.0 1.68 1.87 13.5 

280 1.0 2.07 2.14 15.2 

210 1.0 2.58 2.51 17.3 

13) Peso por tanda de bolsa 

 Peso por Tanda de Bolsa. 

METODOaa ACIaa 

F´caa 

(kg/cm2) 
Cementoaa (kg) AF AG 

Agua Efectiva 

(L/bolsa) 

350 42.50 71.44 79.29 13.54 

280 42.50 87.90 91.08 15.17 

210 42.50 109.46 106.5 17.31 

4.3.  Asentamiento del Concreto 

Con este ensayo se da a conocer la trabajabilidad aa del concreto en su estado aafresco 

antes de ser colocados en las probetas para los ensayos respectivos respetando la NTP 339.035 

(53). 

✓ Se aacolocó el aacono en aauna base aaplana, aano absorbente. 

✓ Se aahumedeció todos los aaaparatos aaa aautilizar antes del colocado del concreto. 

✓ Se mantuvo firmeaa aacontra la base, parándoseaa sobre aalas dos aaaletas. 

✓ Se aallenó el cono en 3 aacapas de aaaproximadamente 1/3 del aavolumen del a cono aacada una 

y se aacompactó aacon la aavarilla aacada aacapa aacon 25 aagolpes. 

✓ Se levantóaa el cono aaverticalmente. 
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✓ Se aamidió la aadistancia aaentre la aaaltura del aamolde aay el aacentro aade la aacara aasuperior aadel 

concretoaa (asentamiento). 

✓ Se tomaron nota los aaasentamientos. 

 
Figura 18. Medición aadel aaasentamiento aadel concreto aacon 0 % F.P de F´c=210 Kg/cm2. 

 
Figura 19. Medición del asentamiento del concreto con 0.1% F.P de F´c=350 Kg/cm2. 

Concretoaa con F´c=210aa Kg/cm2 con dosificación de 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% 

del peso de cementoaa se obtuvieron asentamientos de 3.8”, 3.5”, 3.2”, 2.9” y 2.4” 

respectivamente; concretoaa de F´c=280 Kg/cm2 con dosificación de 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 

0.3% del peso de cemento se obtuvieron asentamientos de 3.7”, 3.4”, 3.0”, 2.7” y 2.5” 

respectivamente. Y Concreto con F´c=350 Kg/cm2 con dosificación de 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% 

y 0.3% del peso de cemento se obtuvieron asentamientos de 3.5”, 3.3”, 3.0”, 2.6” y 2.5” 
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respectivamente. El Slump realizado durante la obtención de las probetas cilíndricas y 

prismáticas.  

4.4.  Resistencia a la Compresión  

El objetivo de este ensayoaa es aplicar una fuerza de compresiónaa para evaluar la 

resistenciaaa a compresiónaa de los ejemplares de forma cilíndrica de aaconcreto, y el ensayo en sí 

está destinado a medir la resistencia en el caso de la compresión correspondiente a las probetas. 

Es necesario realizar esta prueba para determinar si el elemento en cuestión cumple o no los 

criterios establecidos en el diseño. 

Procedimiento. 

Para este ensayo de compresión, los especímenes deben estar curadas en agua y 

después de ser extraídas se realizará el ensayo, de lo contrario, se mantendrán húmedos 

hasta que se ensayen. 

 
Figura 20. Elaboración de especímenes cilíndricos. 
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Figura 21. Curado del espécimen en cilindros con agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22.  Extracción de los Moldes de Concreto para Realizar el Ensayo. 

Tras el ensayo, se mide y registra la mayor carga que se puede alcanzar en la 

máquina de compresión. El espécimen se coloca de forma que quede en la carga inferior 

de la plataforma de la máquina. Después, se alinea con el eje que pasa por el centro de 

presión.  
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Figura 23.  Ensayo de la Resistencia a Compresión. 

Resultados. 

Paraaa esta prueba, se elaboraron muestras cilíndricas con las resistencias 

correspondientes a los 7, 14 y 28 días, con patrón de 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3 % de 

fibra de polipropileno sikafibermesh150. A continuación, se dispone lo resultante de las 

pruebas para el concreto con fibra de polipropileno: 

 Resistencia a la Compresión de Concreto Patrón + adición de Fibras Polipropileno. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE 210 Kg/cm2 

N° 

Probeta 
Estructura Edades 

Resistencia 

de Testigo 

(kg/cm2) 

Resistencia 

de Diseño 

(Kg/cm2) 

Resistencia 

Obtenida 

(%) 

Promedio 

M-1 

Concreto 

Patrón 0% 

F.P 

7 198.20 210 94.4 

95.1 M-2 7 202.70 210 96.5 

M-3 7 198.30 210 94.4 

M-4 14 236.00 210 107.9 

113.5 M-5 14 238.90 210 124.8 

M-6 14 240.00 210 107.8 

M-7 28 246.60 210 117.4 

116.5 M-8 28 246.60 210 117.4 

M-9 28 241.10 210 114.8 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.05% F.P 

7 224.00 210 106.7 

101.6 M-2 7 213.50 210 101.7 

M-3 7 202.60 210 96.5 

M-4 14 210.30 210 100.1 

114.1 M-5 14 269.80 210 128.5 

M-6 14 238.70 210 113.7 

M-7 28 289.00 210 137.6 
125.4 

M-8 28 212.00 210 101.0 
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M-9 28 288.90 210 137.6 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.1% F.P 

7 215.00 210 102.4 

103.0 M-2 7 216.30 210 103.0 

M-3 7 217.60 210 103.6 

M-4 14 215.50 210 102.6 

106.5 M-5 14 221.70 210 105.6 

M-6 14 233.70 210 111.3 

M-7 28 280.30 210 133.5 

130.4 M-8 28 268.80 210 128.0 

M-9 28 272.50 210 129.8 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.2% F.P 

7 213.10 210 101.5 

105.0 M-2 7 218.70 210 104.1 

M-3 7 229.50 210 109.3 

M-4 14 242.70 210 115.6 

116.9 M-5 14 250.30 210 119.2 

M-6 14 243.50 210 116.0 

M-7 28 261.20 210 124.4 

134.3 M-8 28 297.80 210 141.8 

M-9 28 287.20 210 136.8 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.3% F.P 

7 225.20 210 107.2 

107.7 M-2 7 244.70 210 116.5 

M-3 7 208.90 210 99.5 

M-4 14 251.30 210 119.7 

121.8 M-5 14 250.70 210 119.4 

M-6 14 265.00 210 126.2 

M-7 28 295.20 210 140.6 

140.0 M-8 28 293.00 210 139.5 

M-9 28 293.50 210 139.8 

 

 
Figura 24. Resistencia a la Compresión f´c=210 kg/cm2 Concreto Patrón a los 7, 14 y 28 días. 
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Según los resultados con un valor de f'c = 210 kg/cm2, la Figura 24 muestra que el 

concreto patrón alcanza mayor resistencia en los 7 días en 202,70 kg/cm2, 14 días de 240,00 

kg/cm2 y 28 días de 246,60 kg/cm2. 

 
Figura 25. Resistencia a Compresión f´c=210 kg/cm2 concreto patrón + 0.05% F.P a los 7, 14 y 

28 días. 

De acuerdo con lo resultante de la resistenciaaa a compresiónaa con un valor de f'c = 

210 kg/cm2, se puede apreciar en la Figura 25 que la aaadición de 0,05% de fibra de 

polipropileno Sikafibermesh150 hace que adquiera una resistenciaaa de 224,00 kg/cm2, 

269,80 kg/cm2 y 289,00 kg/cm2 a los días (7, aa14 aay 28). 

 
Figura 26. Resistencia a Compresión f´c=210 kg/cm2 concreto patrón + 0.1% F.P a los 7, 14 y 28 

días. 
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De acuerdo con la resistencia a compresión f'c = 210 kg/cm2, que se puede ver en 

la Figura 26, se puede observar con la inclusión de 0,1% de fibra de polipropileno Sika 

fibermesh150, se alcanza una resistencia de 217,60 kg/cm2, 233,70 kg/cm2 y 280,30 

kg/cm2 a los días (7, 14 y 28). 

 
Figura 27. Resistencia a Compresión f´c=210 kg/cm2 concreto patrón + 0.2% F.P a los 7, 14 y 28 

días. 

Añadiendo 0,2 % de fibra de polipropileno Sika Fibermesh150, los resultados del 

ensayoaa de resistencia a compresiónaa f'c = 210aa kg/cm2 que se encuentra en la Figura 27, 

muestran que se alcanza una resistencia de 229,50 kg/cm2, 250,30 kg/cm2 y 297,80 kg/cm2 

después de 7, 14 y 28 aadías, correspondientemente. 

 
Figura 28. Resistencia a Compresión f´c=210 kg/cm2 concreto patrón + 0.3% F.P a los 7, 14 y 28 

días. 
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La Resistenciaaa a Compresiónaa f´c = 210 kg/cm2 que se observaaa en la Figura 28 

adicionando 0.3% de fibra de polipropileno Sika Fibermesh150 que adquiere una 

resistenciaaa de 244.70 kg/cm2, 265.00 kg/cm2 y 295.20 kg/cm2 a los díasaa (7, 14 y 28). 

 Resumen del Promedio de Resistencias del Concreto Patrón y con adición de Fibra en 

los 7,14 y 28 días. 

f`caa=210aa kg/cm2 DOSIFICACIÓNaa DE FIBRAaa DE POLIPROPILENOaa  

Edades P+0.0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%  

7 199.73 213.37 216.30 220.43 226.27 

14 238.30 239.60 223.63 245.50 255.67 

28 244.77 263.30 273.87 282.07 293.90 

Se aprecia el promedio de resistencias de testigo en la Tabla 49 a los días 7, 14 y 28. 

Figura 29. Resistencia a Compresión del Concreto Patrón y con adición de F.P en 0.05%, 0.1%, 0.2% 

y 0.3% en los 7, 14 y 28 días. 



 

103 

 

De la Figura 29, vemos que el concretoaa patrónaa adquiere resistenciaaa de 199.73 kg/cm2, 

238.30 kg/cm2 yaa 244.77 aakg/cm2 a los 7, 14 y 28 días, adicionando 0.05% de F.P adquiere una 

resistencia de 213.37 aakg/cm2, 239.60 kg/cm2   y 263.30 aakg/cm2 a los 7, 14 y 28 días, 

adicionando 0.1% de F.P aaadquiere resistencia de 216.30 aakg/cm2, 223.63 kg/cm2 y 273.87 

kg/cm2 a los días (7, 14 y 28) adicionando 0.2% de F.P  adquiere una aaresistencia de 220.43 

kg/cm2, 245.50 aakg/cm2 y 282.07 kg/cm2 a los días (7, 14 y 28), adicionando 0.3% de F.P 

adquiere resistencia de 226.27 kg/cm2, 255.67 kg/cm2  y 293.90 aakg/cm2 a los días 7, 14 y 28, 

por lo tanto cuando se adiciona la F.P Sika Fibermesh150 aumenta relativamente durante los 

28 días. 

Figura 30. Análisis de las Curvas de Evolución del Concreto de Resistencia a Compresión f´c=210 

kg/cm2. 

Figura 30, observamos mediante la adición de F.P se tiene una mayor resistencia en los 

28 días. 

 Resistencia la compresión con concreto patrón + adición de fibra de polipropileno de 

resistencia f´c = 280 kg/cm2. 

RESISTENCIAaa A LA COMPRESIÓNaa DE 280 aaKg/cm2  

N° 

Probetaaa 
Estructura Edades 

Resistenciaaa 

de Testigoaa 

(kg/cm2
aa) 

Resistenciaaa 

de Diseñoaa 

(Kg/cm2
aa) 

Resistenciaaa 

Obtenidaaaaa 

(%) 

aaPromedio 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0% F.P 

7 174.20 280 62.2 

70.6 M-2 7 175.60 280 62.7 

M-3 7 243.00 280 88.8 

M-4 14 245.30 280 87.6 

88.7 M-5 14 254.40 280 90.9 

M-6 14 244.90 280 87.5 

M-7 28 289.80 280 103.5 

109.1 M-8 28 322.50 280 115.2 

M-9 28 304.00 280 108.6 
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M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.05% F.P 

7 185.00 280 66.1 

72.0 M-2 7 190.00 280 67.9 

M-3 7 229.30 280 81.9 

M-4 14 294.40 280 105.1 

94.3 M-5 14 262.20 280 93.6 

M-6 14 236.10 280 84.3 

M-7 28 355.00 280 126.8 

117.9 M-8 28 308.80 280 110.3 

M-9 28 326.80 280 116.7 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.1% F.P 

7 212.60 280 75.9 

75.8 M-2 7 218.30 280 78.0 

M-3 7 206.10 280 73.6 

M-4 14 225.30 280 80.5 

89.5 M-5 14 275.40 280 98.4 

M-6 14 251.10 280 89.7 

M-7 28 325.10 280 116.1 

118.6 M-8 28 329.20 280 117.6 

M-9 28 342.10 280 122.2 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.2% F.P 

7 234.40 280 83.7 

74.6 M-2 7 205.50 280 73.4 

M-3 7 186.80 280 66.7 

M-4 14 248.10 280 88.6 

92.1 M-5 14 283.90 280 101.4 

M-6 14 241.80 280 86.4 

M-7 28 360.90 280 128.9 

128.2 M-8 28 367.10 280 131.1 

M-9 28 348.80 280 124.6 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.3% F.P 

7 232.80 280 83.1 

93.4 M-2 7 264.80 280 94.6 

M-3 7 286.80 280 102.4 

M-4 14 267.50 280 95.5 

108.0 M-5 14 346.20 280 123.6 

M-6 14 293.70 280 104.9 

M-7 28 342.30 280 122.3 

134.5 M-8 28 391.20 280 139.7 

M-9 28 396.30 280 141.5 
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Figura 31. Resistencia a Compresión f´c=280 kg/cm2 concreto patrón a los días 7, 14 y 28. 

De acuerdo a lo resultante con un valor de f'caa = 280aa kg/cm2, se puede observar aaen la 

Figuraaa 31 con el concreto patrón que gana unaaa resistenciaaa de 243.00 kg/cm2, 254.40 kg/cm2 

y 322.50 kg/cm2
aa a los días 7a, 14aa y 28. 

 
Figura 32. Resistencia a Compresión f´c=280 kg/cm2 concreto patrón + 0.05% F.P a los días 

7, 14 y 28. 

De acuerdo con lo resultante del ensayoaa de resistenciaaa a compresiónaa f´caa = 210 kg/cm2, 

se aprecia en la Figuraaa 32 adicionando 0.05% de F.P que adquiere una resistenciaaa de 229.30 

kg/cm2, 294.40 kg/cm2
aa

   y 355.00 kg/cm2 en los días aa7, 14aa y aa28. 
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Figura 33. Resistencia a Compresión f´c=280 kg/cm2 concreto patrón + 0.1% F.P a los días 

7, 14 y 28 

Lo resultante del ensayoaa Resistenciaaa a Compresiónaa f´c = 210aa kg/cm2, vemos en la 

Figura 33 adicionando 0.1% de fibra de polipropileno que adquiere una resistencia de 218.30 

kg/cm2, 275.40 kg/cm2
aa

   y 342.10 kg/cm2
aa en los días aa7, aa14 y aa28. 

 
Figura 34. Resistencia a Compresión f´c=280 kg/cm2 concreto patrón + 0.2% F.P en los 7, 

14 y 28 días. 

Lo resultante del ensayoaa Resistenciaaa a Compresiónaa f ácaa = 210 aakg/cm2, se aprecia en 

la Figura 34 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno que adquiere, resistencia de 234.40 

kg/cm2, 283.90 kg/cm2   y 367.10 kg/cm2 a los días aa7, aa14 y aa28. 
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Figura 35. Resistencia a Compresión f´c=280 kg/cm2 concreto patrón + 0.3% Fibra de 

Polipropileno en los días 7, 14 y 28. 

Lo resultante del ensayoaa de Resistenciaaa a Compresiónaa f´c = aa280 kg/cm2, se aprecia 

en la Figura 35 adicionando 0.3% F.P que adquiere, resistencia de aa286.80 kg/cm2, 346.20 

kg/cm2 y aa396.30 kg/cm2 en los días (aa7, aa14 y aa28). 

 Resumen del Promedio de Resistencias del Concreto Patrón y con adición de Fibra en los 7, 

14 y 28 días. 

f`c=280 kg/cm2 DOSIFICACIÓN DE FIBRA DE POLIPROPILENO  

EDADES P+0.0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%  

7 197.60 201.43 212.33 208.90 261.47 

14 248.20 264.23 250.60 257.93 302.47 

28 305.43 330.20 332.13 358.93 376.60 

Tabla 51, se aprecia el promedio de resistencias de testigo a los días aa7, aa14 y aa28.     
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Figura 36. Resistencia a Compresión del Concreto Patrón y con adición de Fibra en 0.05%, 0.1%, 0.2% 

y 0.3% en los 7, 14 y 28 días. 

En la aaFigura 36, observamosaa el aaconcreto patrón adquiere una resistencia  

promediándose de 197.60 kg/cm2, 248.20 kg/cm2  y 305.43 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28), 

adicionando 0.05% de fibra de polipropileno adquiere una resistencia promediada de 201.43 

kg/cmaa

2, 264.23 kg/cm2
aa

   y 320.20 kg/cm2
aa en los días (7, 14 y 28), adicionando 0.1% de fibra 

de polipropileno adquiere, resistencia de 212.33 kg/cm2, 250.60 kg/cm2   y 332.13 kg/cm2
aa a los 

días 7, 14 y 28 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno adquiere, resistencia de 208.90 

kg/cm2, 257.93 kg/cm2 y 358.93 kg/cm2 en los días (7,14 y 28), adicionando 0.3% de F.P 

adquiere, resistencia de 261.47 kg/cm2
aa, 302.47 kg/cm2 y 376.60 kg/cm2

aa a los días 7, 14 y 28, 

por lo tanto cuando se adiciona la fibras de polipropileno Sika Fibermesh150 aumenta 

relativamente durante los 28 días. 
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Figura 37. Análisis de las Curvas de Evolución del Concreto de Resistencia a Compresión f´c=280 

kg/cm2. 

Figura 37, observamos con adición de F.P se tiene una mayor resistencia en los 28 días.  

 Resistencia a compresión con concreto patrón + adición de F.P de resistencia f´c = 350 

kg/cm2. 

RESISTENCIAaa A LA COMPRESIÓNaa DE 350 aaKg/cmaa

2 

N° 

Probetaaa 
Estructuraaa Edadesaa 

Resistenciaaa 

de Testigoaa 

(kg/cm2
aa) 

Resistencia 

aade Diseñoaa 

(Kg/cm2
aa) 

Resistenciaaa 

Obtenida aa 

(%) 

Promedioaa 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0% F.P 

7 236.00 350 67.4 

67.1 M-2 7 210.50 350 60.1 

M-3 7 258.70 350 73.9 

M-4 14 286.10 350 81.7 

80.5 M-5 14 231.90 350 66.3 

M-6 14 327.30 350 93.5 

M-7 28 331.00 350 94.6 

102.1 M-8 28 366.60 350 104.7 

M-9 28 374.70 350 107.1 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.05% F.P 

7 253.60 350 72.5 

70.8 M-2 7 249.90 350 71.4 

M-3 7 240.00 350 68.6 

M-4 14 235.80 350 67.4 

82.1 M-5 14 331.60 350 94.7 

M-6 14 295.20 350 84.3 

M-7 28 356.60 350 101.9 

105.5 M-8 28 368.10 350 105.2 

M-9 28 383.00 350 109.4 

M-1 
Concreto 

Patrón + 

0.1% F.P 

7 310.30 350 88.7 

83.6 M-2 7 284.60 350 81.3 

M-3 7 282.80 350 80.8 

M-4 14 314.90 350 90.0 91.7 
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M-5 14 313.20 350 89.5 

M-6 14 335.00 350 95.7 

M-7 28 355.20 350 101.5 

108.0 M-8 28 400.90 350 114.5 

M-9 28 378.50 350 108.1 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.2% F.P 

7 283.90 350 81.1 

76.8 M-2 7 252.80 350 72.2 

M-3 7 269.60 350 77.0 

M-4 14 342.30 350 97.8 

88.3 M-5 14 275.20 350 78.6 

M-6 14 309.60 350 88.5 

M-7 28 383.40 350 109.5 

108.4 M-8 28 379.20 350 108.3 

M-9 28 375.70 350 107.3 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.3% F.P 

7 227.20 350 64.9 

69.6 M-2 7 269.30 350 76.9 

M-3 7 234.80 350 67.1 

M-4 14 359.80 350 102.8 

103.3 M-5 14 359.00 350 102.6 

M-6 14 365.50 350 104.4 

M-7 28 384.40 350 109.8 

112.5 M-8 28 401.20 350 114.6 

M-9 28 395.50 350 113.0 
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Figura 38. Resistencia a Compresión f´c=350 kg/cm2 concreto patrón a los días 7, 14 y 28. 

De acuerdo con lo resultante de la prueba de Resistenciaaa a Compresiónaa f´c = 350 

kg/cm2
aa, se aprecia en la Figura 38aa con concreto patrón que adquiere resistenciaaa de 258.70 

kg/cm2
aa, 327.30 kg/cm2

aa

 y 374.30 kg/cm2
aa en los días aa7, aa14 y aa28. 

 

Figura 39. Resistencia a Compresión f´c=350 kg/cm2 concreto patrón + 0.05% F.P a los días 

7, 14 y 28. 

Los resultadosaa ensayados a Compresiónaa f´caa = 350 kg/cm2
aa, se aprecia en la aaFigura 39 

adicionando 0.05% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 253.60 kg/cm2, 331.50 

kg/cm2   y 383.00 kg/cm2 en los días aa7, aa14 y aa28. 
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Figura 40. Resistencia a Compresión f´c=350 kg/cm2 concreto patrón + 0.1% F.P a los 7, 14 

y 28 días. 

Lo resultante a la prueba de aaResistencia a aaCompresión f´c = 350 kg/cm2
aa, vemos en la 

Figura 40 adicionando 0.1% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 310.30 

kg/cm2
aa, 335.00 kg/cm2

aa

   y 400.90 kg/cm2 aaen los días (aa7, aa14 y aa28) respectivamente. 

 
Figura 41. Resistencia a Compresión f´c=350 kg/cm2 concreto patrón + 0.2% F.P a los días 7, 

14 y 28. 

Lo resultante de la prueba de aaResistencia a aaCompresión f´caa = 350 kg/cm2
aa, se aprecia 

en la Figura 41 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 283.90 

kg/cm2
aa, 342.30 kg/cmaa

2  
aa

 y 383.40 kg/cm2
aa en los días (aa7, aa14 y aa28) respectivamente.  
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Figura 42. Resistencia a Compresión f´c=350 kg/cm2 concreto patrón + 0.3% F.P a los días 7, 

14 y 28. 

Lo aaresultante de la prueba de aaResistencia a aaCompresión f´c aa= 350 kg/cm2
aa, se aprecia 

en la Figura 42 adicionando 0.3% F.P que adquiere una resistencia de 269.30 kg/cm2, 365.50 

kg/cm2
aa

   y 401.20 kg/cm2
aa a los días aa7, aa14 y aa28. 

 Resumen del Promedio de Resistencias del Concreto Patrón y con adición de Fibra en los 7, 

14 y 28 días. 

f`c=350 kg/cm2 DOSIFICACIÓN DE FIBRA DE POLIPROPILENO  

EDADES P+0.0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%  

7 235.07 247.83 292.57 268.77 243.77 

14 281.77 287.53 321.03 309.03 361.43 

28 357.43 369.23 378.20 379.43 393.70 

Tabla 53, se aprecia el promedio de resistencias de testigo a los aa7, aa14 y aa28 días. 
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Figura 43. Resistencia a Compresión del Concreto Patrón y con adición de Fibra en 0.05%,0.1%,0.2% y 

0.3% en los 7, 14 y 28 días. 

De la Figura 43, se muestraaa que el concretoaa patrónaa adquiere resistencia de 235.07 

kg/cm2, 281.77 kg/cm2 y 357.43 kg/cm2 en los días  7, 14 y 28, adicionando 0.05% de fibra de 

polipropileno adquiere resistencia de 247.83 kg/cm2, 287.53 kg/cm2 y 369.23kg/cm2 en los días 

(7, 14 y 28), adicionando 0.1% de F.P adquiere una resistencia de 314.83 kg/cm2, 305.87 kg/cm2   

y 378.20 kg/cm2
aa a los días 7, 14 y 28 adicionando 0.2% de fibraaa de polipropilenoaa adquiere 

una resistencia de 268.77 kg/cm2
aa, 309.03kg/cm2

aa

 y 379.43 kg/cmaa

2 a los aa7, aa14 yaaaa28 días, 

adicionando 0.3% de F.P adquiere resistencia de 243.77 kg/cm2, 361.43 kg/cm2 y 393.70 kg/cm2 

a los días  aa7, aa14 y aa28, por lo tanto cuando se adiciona la fibras de polipropileno aumenta 

relativamente durante los 28 días. 

 
Figura 44. Análisis de las Curvas de Evolución del Concreto de Resistencia a Compresión f´c=350 

kg/cm2. 
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Figura 44, observamos mediante la adición de F.P se tiene una mayor resistencia en los 

28 días. 

4.5.  Resistencia a la Tracción Indirecta 

Durante la prueba, se evaluará la aaresistencia aaa aatracción aaindirecta de ejemplares de 

forma cilíndrica de aaconcreto y el proceso de ejecución de los ensayos de tracción indirecta. 

Procedimiento. 

Para este ensayo de tracción indirecta, las muestras deben estar curadas en agua y 

después de ser extraídas se realizará el ensayo, de lo contrario, se mantendrán húmedos 

hasta que se ensayen. 

 
Figura 45.  Curado de las briquetas. 
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Figura 46.  Elaboración de Probetas y Vigas para los ensayos. 

El centro de la placa inferior recibe una tira de soporte que recorre su longitud. A 

continuación, se coloca la probeta sobre la barra de forma aaque el puntoaa tangente aade las dos 

bases quede centrado en la placa de aaapoyo. A continuación, se inserta la segunda barra en 

sentido longitudinal de la probeta y, por último, se registra la aacarga aamáxima adquirida en el 

aaensayo aade resistenciaaa a la tracción indirecta.  

 
Figura 47.  Colocación de la Probeta. 
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Figura 48.  Ensayo a la Resistencia a la Tracción Indirecta. 

Resultados 

Para este aaensayo se realizaron muestras aacilíndricas con una resistencia f´caa = 210 

kg/cm2
aa, como también de f´c = 280 kg/cm2

aa y según corresponda de f´caa =350 kg/cm2
aaaa en 

los días (aa7, aa14 y aa28), con diferentes adiciones 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% de fibra 

de polipropileno Sika fibermesh150. Los resultados de las pruebas de concreto con fibra 

de polipropileno Sika fibermesh150 son las siguientes: 

 Resistencia a tracción indirecta con concreto patrón + adición de F.P de resistencia f´c = 

210 kg/cm2. 

RESISTENCIAaa A LA TRACCIÓNaa INDIRECTAaa DE 210aa Kg/cm2
aa 

N° 

Probeta 
Estructura Edades 

Resistenciaaa 

de Diseñoaa 

(Kg/cmaa

2) 

Resistenciaaa a 

laaa aaTracción 

Indirectaaaa 

(Kg/cmaa

2) 

Promedioaa 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0% F.P 

7 210 21.54 

21.09 M-2 7 210 21.49 

M-3 7 210 20.25 

M-4 14 210 24.08 

25.12 M-5 14 210 27.51 

M-6 14 210 23.76 

M-7 28 210 31.02 

32.91 M-8 28 210 30.41 

M-9 28 210 37.29 

M-1 
Concreto 

Patrón + 

0.05% F.P 

7 210 21.86 

22.39 M-2 7 210 20.78 

M-3 7 210 24.53 

M-4 14 210 26.75 25.88 
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M-5 14 210 27.71 

M-6 14 210 23.19 

M-7 28 210 32.04 

33.85 M-8 28 210 34.59 

M-9 28 210 34.92 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.1% F.P 

7 210 24.07 

22.72 M-2 7 210 21.30 

M-3 7 210 22.78 

M-4 14 210 27.11 

26.40 M-5 14 210 26.22 

M-6 14 210 25.87 

M-7 28 210 37.95 

35.36 M-8 28 210 32.41 

M-9 28 210 35.73 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.2% F.P 

7 210 22.86 

24.68 M-2 7 210 25.68 

M-3 7 210 25.50 

M-4 14 210 29.09 

29.24 M-5 14 210 29.35 

M-6 14 210 29.27 

M-7 28 210 42.68 

40.16 M-8 28 210 38.19 

M-9 28 210 39.60 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.3% F.P 

7 210 25.15 

24.93 M-2 7 210 25.38 

M-3 7 210 24.26 

M-4 14 210 29.68 

30.24 M-5 14 210 30.45 

M-6 14 210 30.58 

M-7 28 210 43.67 

39.96 M-8 28 210 35.62 

M-9 28 210 40.60 
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Figura 49. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=210 kg/cm2 concreto patrón en los días 7, 14 

y 28. 

De acuerdo con lo resultante del ensayoaa Resistenciaaa a Tracciónaa Indirecta f´c = 210 

kg/cm2
aa, es apreciado en la Figura 49 que adquiere con concreto patrón una resistencia de 21.54 

kg/cm2
aa, 27.51 kg/cm2 y 37.29 kg/cm2

aa en los días (aa7, aa14 y aa28). 

 
Figura 50. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=210 kg/cm2 concreto patrón + 0.05% F.P a los 

días. 

Lo resultante del ensayo Resistencia a Tracción Indirecta f´caa = 210 kg/cm2
aa, se verifica 

en la Figura 50 adicionando 0.05% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 24.53 

kg/cm2, 27.71 kg/cm2
aa y 34.92 kg/cm2

aa a los aadías aa7, aa14aa y 28. 
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Figura 51. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=210 kg/cm2 concreto patrón + 0.1% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 

Lo resultante del ensayo Resistencia a Tracción Indirecta f´c = 210 kg/cm2, se aprecia 

en la Figura 51 adicionando 0.1% de F.P que adquiere resistencia de 24.07 kg/cm2, 27.11 

kg/cm2 y 37.95 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28). 

 
Figura 52. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=210 kg/cm2 concreto patrón + 0.2% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 
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Los resultados del aaensayo aaResistencia aaa aaTracción Indirecta f´c = 210 kg/cm2, se 

aprecia en la Figura 52 adicionando 0.2% de F.P que adquiere resistencia de 25.68 kg/cm2, 

29.35 kg/cm2 y 42.68 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28. 

 
Figura 53. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=210 kg/cm2 concreto patrón + 0.3% F.P en 

los días 7, 14 y 28. 

Los resultados del ensayo Resistenciaaa a Tracciónaa Indirecta f´c = aa210 aakg/cm2, se 

aprecia en la Figura 53 adicionando 0.3% de F.P que adquiere resistencia de 25.38 kg/cm2, 

aa30.58 kg/cm2 y 43.67 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28). 

 Resumen del Promedio de Resistencias a Tracción Indirecta Patrón y con adición de Fibra en 

los 7, 14 y 28 días. 

f`caa=210 kg/cm2 DOSIFICACIÓNaa aaDE FIBRAaa DE POLIPROPILENOaa  

EDADES P+0.0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%  

7 21.09 22.39 22.72 24.68 24.93 

14 25.12 25.88 26.40 29.24 30.24 

28 32.91 33.85 35.36 40.16 39.96 

Tabla 55, se aprecia el promedio de resistencias de Tracción Indirecta en los días (7, 

aa14 aay aa28). 
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Figura 54. Resistencia a Tracción Indirecta del Concreto Patrón y con adición de Fibra en 0.05%, 0.1%, 

0.2% F y 0.3% en los 7, 14 y 28 días. 

Figura 54, muestra que el concreto patrón adquiere resistencia  de 21.09 kg/cm2, 25.12 

kg/cm2 y 32.91 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28), adicionando 0.05% de fibra de polipropileno 

adquiere resistencia de 22.39 kg/cm2, 25.88 kg/cm2   y 33.85 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28), 

adicionando 0.1% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 22.72 kg/cm2, 26.40 kg/cm2 

y 35.36 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28), adicionando 0.2% de fibra de polipropileno adquiere 

resistencia de 24.68 kg/cm2, 29.24 kg/cm2 y 40.16 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28), adicionando 

0.3% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 24.93 kg/cm2, 30.24 kg/cm2 y  39.96 

kg/cm2 en los días (7, 14 y 28), por lo tanto cuando se adiciona la fibra de polipropileno aumenta 

relativamente durante los 28 días. 
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Figura 55. Análisis de las Curvas de Evolución del Concreto de Resistencia a Tracción Indirecta 

f´c=210kg/cm2. 

En la Figura 55, incrementa su resistencia a los 28 días con inclusión de la F.P Sika 

Fibermesh150. 

 Resistencia la tracción indirecta con concreto patrón + adición de F.P de resistencia f´c = 280 

kg/cm2. 

RESISTENCIAaa A LA TRACCIÓNaa INDIRECTAaa DE 280aa Kg/cm2 

N° 

Probeta 
Estructura Edades 

Resistenciaaa de 

Diseñoaa (Kg/cm2) 

Resistenciaaa a laaa 

Tracciónaa Indirectaaa aa 

(Kg/cm2
aa) 

Promedioaa 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0% F.P 

7 210 19.03 

20.88 M-2 7 210 17.96 

M-3 7 210 25.64 

M-4 14 210 28.82 

29.25 M-5 14 210 29.96 

M-6 14 210 28.98 

M-7 28 210 39.96 

38.35 M-8 28 210 36.10 

M-9 28 210 38.98 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.05% F.P 

7 210 21.85 

22.68 M-2 7 210 22.16 

M-3 7 210 24.03 

M-4 14 210 33.38 

30.42 M-5 14 210 28.88 

M-6 14 210 29.01 

M-7 28 210 38.05 

37.57 M-8 28 210 35.63 

M-9 28 210 39.03 

M-1 
Concreto 

Patrón + 

0.1% F.P 

7 210 26.16 

24.60 M-2 7 210 21.82 

M-3 7 210 25.81 

M-4 14 210 36.08 35.16 
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M-5 14 210 31.79 

M-6 14 210 37.61 

M-7 28 210 39.63 

39.06 M-8 28 210 35.48 

M-9 28 210 42.08 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.2% F.P 

7 210 25.50 

27.32 M-2 7 210 25.90 

M-3 7 210 30.55 

M-4 14 210 37.01 

36.43 M-5 14 210 35.02 

M-6 14 210 37.27 

M-7 28 210 38.24 

39.27 M-8 28 210 39.56 

M-9 28 210 40.01 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.3% F.P 

7 210 17.69 

22.51 M-2 7 210 26.78 

M-3 7 210 23.07 

M-4 14 210 39.30 

36.16 M-5 14 210 37.62 

M-6 14 210 31.57 

M-7 28 210 39.02 

39.27 M-8 28 210 40.31 

M-9 28 210 38.47 

 

 
Figura 56. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=280 kg/cm2 concreto patrón en los días 7, 14 

y 28. 

De acuerdo con los resultados aadel aaensayo Resistenciaaa a aaTracción Indirecta f´c = 280 

kg/cm2, se aprecia en la Figura 56 con inclusión de concreto patrón adquiere resistencia de 

25.64 kg/cm2, 29.96 kg/cm2 y 39.96 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28). 
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Figura 57. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=280 kg/cm2 concreto patrón + 0.05% F.P en 

los días 7, 14 y 28. 

Lo resultante del ensayo Resistenciaaa a Tracciónaa Indirecta f´c = 280 kg/cm2, se verifica 

en la Figura 57 adicionando 0.05% de F.P que adquiere resistencia de 24.03 kg/cm2, 33.38 

kg/cm2   y 39.03 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28). 

 
Figura 58. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=280 kg/cm2 concreto patrón + 0.1% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 

Lo resultante del ensayo Resistenciaaa a Tracciónaa Indirectaaa f´c = 280 kg/cm2, se estima 

en la Figura 58, adicionando 0.1% de F.P que adquiere resistencia de 26.16 kg/cm2 ,37.61 

kg/cm2   y 42.08 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28). 
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Figura 59. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=280 kg/cm2 concreto patrón + 0.2% F.P en 

los días 7, 14 y 28. 

Lo resultante del ensayo Resistenciaaa a Tracciónaa Indirectaaa f´c = 280 kg/cm2
aa, se estima 

concerniente en la Figura 59, adicionando 0.2% de F.P que adquiere resistencia de 30.55 

kg/cm2, 37.27 kg/cm2 
aay 40.01 kg/cmaa

2 en los días (aa7, aa14 y aa28). 

 
Figura 60. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=280 kg/cm2 concreto patrón + 0.3% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 

Lo resultante del ensayoaaResistencia a aaTracción aaIndirecta f´c = 280 kg/cm2
aa, se aprecia 

concerniente en la Figura 60, adicionando 0.3% de fibra de polipropileno que adquiere 

resistencia de 26.78 kg/cm2
aa, 39.30 kg/cm2

aa

 y 40.31 kg/cm2
aa en los días (aa7, aa14 y aa28). 
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 Resumen del Promedio de Resistencia a la Tracción Indirecta del Concreto Patrón y con 

adición de Fibra a los días 7, 14 y 28. 

f`caa=280 kg/cm2 DOSIFICACIÓNaa DE FIBRAaa DE POLIPROPILENOaa  

EDADESaa P+0.0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%  

7 20.88 22.68 24.60 27.32 22.51 

14 29.25 30.42 35.16 36.43 36.16 

28 38.35 37.57 39.06 39.27 39.27 

Los promedios de resistencia a tracción indirecta en los días (7, 14 y 28) se visualizan 

en la Tabla 57. 

 
Figura 61. Resistencia a Tracción Indirecta del Concreto Patrón y con adición de Fibra en 0.05%, 0.1%, 

0.2% y 0.3% en los 7, 14 y 28 días. 

Figura 61, observamos que el concreto patrónaa adquiere una resistencia  promediada de 

20.88 kg/cm2, 29.25 kg/cm2 y 38.35 kg/en los días (7, 14 y 28), adicionando 0.05% de fibra de 

polipropileno adquiere resistencia de 22.68 kg/cm2, 30.42 kg/cm2 y 37.57 kg/cm2 a los días 7, 

14 y 28, adicionando 0.1% aade aafibra aade aapolipropileno adquiere resistencia de 24.60 kg/cm2, 

35.16 kg/cm2  y 39.06 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28), adicionando 0.2% de fibra de 

polipropileno adquiere resistencia de 27.32 kg/cm2, 36.43 kg/cm2 y 39.27 kg/cm2 en los días (7, 

14 y 28), adicionando 0.3% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 22.51 kg/cm2, 

36.16 kg/cm2 y 39.27 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28), por lo tanto cuando se adiciona la fibras 

de polipropileno aumenta relativamente durante los 28 días. 
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Figura 62. Análisis de las Curvas de Evolución del Concreto de Resistencia a Tracción Indirecta 

f´c=280kg/cm2. 

Figura 62, observamos que la adición de F.P Sika Fibermesh150 tiene una mayor 

resistencia a los 28 días.  

 Resistencia a tracción indirecta con concreto patrón + adición de F.P de resistencia f´c = 350 

kg/cm2. 

RESISTENCIAaa A LA TRACCIÓNaa INDIRECTAaa DE 350 Kg/cm2
aa 

N° 

Probeta 
Estructura Edades 

Resistenciaaa de 

Diseñoaa (Kg/cm2) 

Resistenciaaa a la Tracciónaa 

Indirectaaa (Kg/cm2) 
Promedioaa 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0% F.P 

7 210 30.28 

33.06 M-2 7 210 34.28 

M-3 7 210 34.63 

M-4 14 210 38.07 

35.66 M-5 14 210 32.13 

M-6 14 210 36.78 

M-7 28 210 49.89 

48.44 M-8 28 210 45.57 

M-9 28 210 49.85 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.05% F.P 

7 210 34.87 

34.19 M-2 7 210 33.93 

M-3 7 210 33.77 

M-4 14 210 35.80 

37.19 M-5 14 210 34.66 

M-6 14 210 41.10 

M-7 28 210 46.17 

48.29 M-8 28 210 47.22 

M-9 28 210 51.49 

M-1 
Concreto 

Patrón + 

0.1% F.P 

7 210 35.87 

35.28 M-2 7 210 31.20 

M-3 7 210 38.77 

M-4 14 210 38.92 39.02 
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M-5 14 210 42.69 

M-6 14 210 35.45 

M-7 28 210 46.67 

50.04 M-8 28 210 50.73 

M-9 28 210 52.71 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.2% F.P 

7 210 38.63 

37.00 M-2 7 210 33.85 

M-3 7 210 38.51 

M-4 14 210 42.54 

40.87 M-5 14 210 41.76 

M-6 14 210 38.32 

M-7 28 210 53.61 

51.93 M-8 28 210 50.54 

M-9 28 210 51.65 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.3% F.P 

7 210 33.72 

36.71 M-2 7 210 37.29 

M-3 7 210 39.12 

M-4 14 210 41.82 

41.53 M-5 14 210 40.55 

M-6 14 210 42.21 

M-7 28 210 48.27 

49.26 M-8 28 210 50.44 

M-9 28 210 49.06 

 

 
Figura 63. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=350 kg/cm2 concreto patrón en los días 7, 14 y 

28. 

De acuerdo con lo resultante del ensayo Resistenciaaa a Tracciónaa Indirecta f´c = 350 

kg/cm2, vemos en la Figura 63 con concreto patrón, adquiere resistencias mayores de 34.63 

kg/cm2, 38.07 kg/cm2 y 49.89 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28). 
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Figura 64.  Resistencia a Tracción indirecta f´c=350 kg/cm2 concreto patrón + 0.05% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 

De acuerdo con lo resultante del ensayo Resistencia a Tracción Indirecta f´c = 350 

kg/cm2, vemos en la Figura 64, adicionando 0.05% de fibra de polipropileno que adquiere 

resistencias mayores de 34.87 kg/cm2, 41.10 kg/cm2 y 51.49 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28). 

 
Figura 65. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=350 kg/cm2 concreto patrón + 0.1% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 
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Lo resultante del ensayo Resistenciaaa a Tracciónaa Indirectaaa f´c = 350 kg/cm2
aa, vemos 

en la Figura 65 adicionando 0.1% de F.P que adquiere resistencias mayores de 38.77 kg/cm2, 

42.69 kg/cm2
aa

   y 52.71 kg/cm2
aa en los días (aa7, aa14 y aa28). 

 
Figura 66. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=350 kg/cm2 concreto patrón + 0.2% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 

Los resultados del ensayo aaResistencia a aaTracción aaIndirecta f´c = 350 kg/cm2, vemos 

en la Figura 66, adicionando 0.2% de F.P que adquiere resistencias mayores de 38.63 kg/cm2, 

42.54 kg/cma

2
aa

   y 53.61 kg/cm2
aaen los días (aa7, aa14 y aa28). 

 
Figura 67. Resistencia a Tracción Indirecta f´c=350 kg/cm2 concreto patrón + 0.3% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 
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Los resultados aadel aaensayo Resistenciaaa a Tracción Indirecta f´c = 350 kg/cm2
aa, se 

aprecia en la Figura 67, adicionando 0.3% de fibra de polipropileno que adquiere resistencias 

mayores de 39.12 kg/cm2
aa, 42.21 kg/cma

2
aa

   y 50.44 kg/cm2
aa en los días (aa7, aa14 y aa28). 

 Resumen del Promedio de Resistencia a Tracción Indirecta del concreto Patrón y con adición 

de Fibra en los días 7, 14 y 28. 

f`caa=350 kg/cm2 DOSIFICACIÓNaa DE FIBRAaa DE POLIPROPILENOaa  

EDADESaa P+0.0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%  

7 33.06 34.19 35.28 37.00 36.71 

14 35.66 37.19 39.02 40.87 41.53 

28 48.44 48.29 50.04 51.93 49.26 

Tabla 59, muestra aael aapromedio aade resistencias a aaTracción aaIndirecta en los días (7, 

aa14 aay aa28). 

 

Figura 68. Resistencia a Tracción Indirecta del Concreto Patrón y con adición de Fibra en 0.05%, 0.1%, 

0.2% y 0.3% en los 7, 14 y 28 días. 

Figura 68; el concreto patrón adquiere resistencia de 33.06 kg/cm2, 35.66 kg/cm2 y 

48.44 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28), adicionando 0.05% de fibra de polipropileno adquiere 

resistencia de 34.19 kg/cm2, 37.19 kg/cm2 y 48.29 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28), adicionando 

0.1% aade aafibra aade aapolipropileno adquiere resistencia de 35.28 kg/cm2, 39.02 kg/cm2   y 50.04 

kg/cm2 en los días (7, 14 y 28), adicionando 0.2% de fibra de polipropileno adquiere resistencia 

de 37.00 kg/cm2, 40.87 kg/cm2 y 51.93 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28), adicionando 0.3% de 

fibra de polipropileno adquiere resistencia de 36.71 kg/cm2, 41.53 kg/cm2 y 49.26 kg/cm2 en 

los días (7, 14 y 28), por lo tanto cuando se adiciona la fibra de polipropileno aumenta 

relativamente durante los 28 días. 
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Figura 69. Análisis de las Curvas de Evolución del Concreto de Resistencia a la Tracción Indirecta 

f´c=350 kg/cm2. 

Como se puede observar en la Figura 69, al incorporar la fibra de polipropileno da lugar 

a una mayor resistencia tras un periodo de 28 días.  

4.6.  Resistencia a la Flexión 

Se emplea una aaviga sencilla cargada aaen el tercio medio de su luz, se utilizará para 

calcular la resistencia del concreto en base a la flexión. 

Procedimiento 

Para este ensayo de flexión, las muestras deben estar curadas en agua y después de 

ser extraídas se realizará el ensayo, de lo contrario, se mantendrán húmedos hasta que se 

ensayen. 
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Figura 70.  Elaboración de especímenes en forma de viga. 

Se procede a marca la aaviga aaa una aadistancia aade 150 mm aa(parte superior) aay 450 

mm aa(parte inferior) aapara su posterior aacolocación aaen la máquina aade aaflexión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 71.  Se observa el marcado de la Viga. 

La viga se coloca sobre los rodillos inferiores, verificando que tenga una separación 

de 450 mm y 150 mm, después del ensayo, se registra la carga máxima obtenida en la 

máquina de flexión.  
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Figura 72.  Ensayo de la Resistencia a Flexión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 73.  Se observa la Rotura de la Viga. 

 Resistencia a flexión con concreto patrón + adición de F.P de resistencia f´c = 210 kg/cm2. 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE 210 Kg/cm2 

N° Probeta Estructura Edades 

Resistencia 

de Diseño 

(Kg/cm2) 

Módulo de 

Rotura 

(Kg/cm2) 

Promedio 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0% F.P 

7 210 31.88 
33.68 

M-2 7 210 35.47 

M-3 14 210 37.89 
38.26 

M-4 14 210 38.62 

M-5 28 210 43.63 
43.23 

M-6 28 210 42.82 
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M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.05% F.P 

7 210 35.19 
35.00 

M-2 7 210 34.81 

M-3 14 210 36.77 
37.30 

M-4 14 210 37.83 

M-5 28 210 43.88 
43.92 

M-6 28 210 43.96 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.1% F.P 

7 210 40.41 
37.19 

M-2 7 210 33.97 

M-3 14 210 38.31 
39.07 

M-4 14 210 39.82 

M-5 28 210 43.90 
44.05 

M-6 28 210 44.20 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.2% F.P 

7 210 40.34 
40.21 

M-2 7 210 40.07 

M-3 14 210 41.60 
42.01 

M-4 14 210 42.42 

M-5 28 210 43.43 
44.43 

M-6 28 210 45.43 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.3% F.P 

7 210 41.43 
41.16 

M-2 7 210 40.89 

M-3 14 210 41.46 
42.37 

M-4 14 210 43.27 

M-5 28 210 43.33 
45.91 

M-6 28 210 48.48 

 
Figura 74. Resistencia a Flexión f´c=210 kg/cm2 concreto patrón a los 7, 14 y 28 días. 
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Lo resultante del ensayo Resistencia a Flexión f´c = 210 kg/cm2, se aprecia en la Figura 

74, con concreto patrón que adquiere resistencia de 35.47 kg/cm2, 38.62 kg/cm2 y 43.63 kg/cm2 

en los días (7, 14 y 28). 

 
Figura 75. Resistencia a Flexión f´c=210 kg/cm2 concreto patrón + 0.05% F.P a los 7, 

14 y 28 días. 

Lo resultante del ensayo Resistencia a Flexión f´c = 210 kg/cm2, se aprecia en la Figura 

75, adicionando 0.05% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 35.19 kg/cm2, 

37.83 kg/cm2 y 43.96 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28). 

 
Figura 76. Resistencia a Flexión f´c=210 kg/cm2 concreto patrón + 0.1% F.P a los 7, 14 

y 28 días. 
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Lo resultante del ensayo Resistencia a Flexión f´c = 210 kg/cm2, se aprecia en la Figura 

76 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 40.41 kg/cm2, 39.82 

kg/cm2 y 44.20 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28). 

 
Figura 77. Resistencia a Flexión f´c=210 kg/cm2 concreto patrón + 0.2% F.P a los 7, 14 

y 28 días. 

Lo resultante del ensayo Resistencia a Flexión f´c = 210 kg/cm2, se aprecia en la Figura 

77, adicionando 0.2% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 40.34 kg/cm2, 42.42 

kg/cm2 y 45.43 kg/cm2 en los días (7, 14 y 28). 

 
Figura 78. Resistencia a Flexión f´c=210 kg/cm2 concreto patrón + 0.3% F.P en los días 

7, 14 y 28. 
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De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a flexión f´c = 210 kg/cm2, se aprecia 

en la Figura 78 adicionando 0.3% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia de 41.43 

kg/cm2, 43.27 kg/cm2 y 48.48 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28. 

 Resumen del Promedio de Módulo de Rotura del Concreto Patrón y con adición de Fibra en 

los 7, 14 y 28 días. 

f`c=210 kg/cm2 DOSIFICACIÓN DE aaFIBRA aaDE aaPOLIPROPILENO  

EDADES P+0.0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%  

7 33.68 35.00 37.19 40.21 41.16 

14 38.26 37.30 39.07 42.01 42.37 

28 43.23 43.92 44.05 44.43 45.91 

En la tabla 61 se aprecia el promedio de resistencias a Flexión a los 7, 14 y 28 días. 

 

Figura 79. Módulo de Rotura del Concreto Patrón y con adición de Fibra en 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% 

en los 7, 14 y 28 días. 

En la Figura 79, vemos que el concreto patrón adquiere resistencia de 33.68 kg/cm2, 

38.26 kg/cm2 y 43.23 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28, adicionando 0.05% de fibra de polipropileno 

adquiere resistencia de 35.00 kg/cm2, 37.30 kg/cm2 y 43.92 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28, 

adicionando 0.1% aade aafibra aade aapolipropileno adquiere resistencia de 37.19 kg/cm2, 39.07 

kg/cm2 y 44.05 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno 

adquiere resistencia de 40.21 kg/cm2, 42.01 kg/cm2 aay 44.43 kg/cm2 en los aadías 7, 14 y 28, 

adicionando 0.3% de aafibra aade polipropileno adquiere resistencia aade 41.16 kg/cm2, 42.37 

kg/cm2   y 45.91 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28, por lo tanto cuando se adiciona la fibras de 

polipropileno aumenta relativamente durante los 28 días. 
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Figura 80. Análisis de las Curvas de Evolución del Concreto de Resistencia a Flexión f´c=210 kg/cm2. 

Figura 80, observamos que con la adición de fibra de polipropileno se tiene una mayor 

resistencia en los 28 días. 

 Resistencia a Flexión con concreto patrón + adición F.P de resistencia f´c=280 kg/cm2. 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE 280 Kg/cm2 

N° Probeta Estructura Edades 
Resistencia de 

Diseño (Kg/cm2) 

Módulo de 

Rotura 

(Kg/cm2) 

Promedio 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0% F.P 

7 280 26.68 
27.76 

M-2 7 280 28.83 

M-3 14 280 29.18 
29.51 

M-4 14 280 29.84 

M-5 28 280 33.32 
32.15 

M-6 28 280 30.98 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.05% F.P 

7 280 32.22 
31.73 

M-2 7 280 31.24 

M-3 14 280 33.40 
33.84 

M-4 14 280 34.28 

M-5 28 280 36.70 
36.47 

M-6 28 280 36.23 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.1% F.P 

7 280 31.50 
32.31 

M-2 7 280 33.12 

M-3 14 280 36.81 
35.03 

M-4 14 280 33.24 

M-5 28 280 38.42 
36.65 

M-6 28 280 34.88 

M-1 
Concreto 

Patrón + 

0.2% F.P 

7 280 34.24 
31.54 

M-2 7 280 28.83 

M-3 14 280 35.24 
36.03 

M-4 14 280 36.82 
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M-5 28 280 37.83 
38.88 

M-6 28 280 39.93 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.3% F.P 

7 280 38.86 
38.45 

M-2 7 280 38.04 

M-3 14 280 39.86 
39.37 

M-4 14 280 38.88 

M-5 28 280 43.32 
41.81 

M-6 28 280 40.29 

 
Figura 81. Resistencia a Flexión f´c=280 kg/cm2 concreto patrón en los días 7, 14 y 

28. 

De acuerdo a los resultados aadel aaensayo aaresistencia aaa aaflexión aaf´c aa= aa210 kg/cm2, se 

aprecia en la Figura 81 con concreto patrón, adquiere una resistencia de 28.83 kg/cm2, 29.84 

kg/cm2 y 33.32 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28. 

 
Figura 82. Resistencia a Flexión f´c=280 kg/cm2 concreto patrón + 0.05% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 
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De acuerdo a los resultados aadel aaensayo aaresistencia aaa aaflexión aaf´c aa= aa210 kg/cm2, se 

aprecia en la Figura 82 adicionando 0.05% de fibra de polipropileno que adquiere una 

resistencia de 32.22 kg/cm2, 34.28 kg/cm2 y 36.70 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28. 

 
Figura 83. Resistencia a Flexión f´c=280 kg/cm2 concreto patrón + 0.1% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 

De acuerdo a los resultados aadel aaensayo aaresistencia aaa aaflexión f´c aa= aa210 kg/cm2, se 

aprecia en la Figura 83 adicionando 0.1% de fibra de polipropileno que adquiere una aaresistencia 

aade 33.12 kg/cm2, 36.81 kg/cm2 y 38.42 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28. 

 
Figura 84. Resistencia a Flexión f´c=280 kg/cm2 concreto patrón + 0.2% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 

De acuerdo a los aaresultados del ensayo resistencia aaa la flexión f´c = 210 kg/cm2, se 

aprecia en la Figura 84 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno que adquiere una resistencia 

de 34.24 kg/cm2, 36.82 kg/cm2 y 39.93 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28. 
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Figura 85. Resistencia a Flexión f´c=280 kg/cm2 concreto patrón + 0.3% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 

De acuerdo a los resultados aadel aaensayo aaresistencia a aaflexión aaf´c aa= aa210 kg/cm2, se 

aprecia en la Figura 85 adicionando 0.3% de fibra de polipropileno que adquiere una resistencia 

de 38.86 kg/cm2, 39.86 kg/cm2 y 43.32 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28. 

 Resumen del Promedio de Modulo de Rotura del Concreto Patrón y con adición de Fibra en 

los 7, 14 y 28 días. 

f`caa=280 kg/cm2 DOSIFICACIÓN DE FIBRAaa DE POLIPROPILENOaa  

EDADES P+0.0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%  

7 27.76 31.73 32.31 31.54 38.45 

14 29.51 33.84 35.03 36.03 39.37 

28 32.15 36.47 36.65 38.88 41.81 

En la Tabla 63 se aprecia el promedio de resistencias a Flexión a los 7, 14 y 28 días. 

 
Figura 86. Módulo de Rotura del Concreto Patrón y con adición de Fibra en 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% 

en los 7, 14 y 28 días. 
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Figura 86, vemos al concreto patrón adquiere resistencia  de 27.76 kg/cm2, 29.51 

kg/cm2 y 32.15 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28, adicionando 0.05% de fibra de polipropileno 

adquiere resistencia de 31.73 kg/cm2, 33.84 kg/cm2 y 36.47 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28, 

adicionando 0.1% aade aafibra aade aapolipropileno adquiere resistencia de 32.31 kg/cm2, 35.03 

kg/cm2 y 36.65 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno 

adquiere resistencia de 31.54 kg/cm2, 36.03 kg/cm2 y 38.88 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28, 

adicionando 0.3% de fibra de polipropileno adquiere resistencia de 38.45 kg/cm2, 39.37 kg/cm2  

y 41.81 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28, por lo tanto cuando se adiciona la fibras de polipropileno 

aumenta relativamente durante los 28 días. 

 
Figura 87. Análisis de las Curvas de Evolución del Concreto de Resistencia a Flexión f´c=280 kg/cm2. 

Figura 87 observamos que con la adición de F.P se tiene una mayor resistencia en los 

28 días.  

 Resistencia a Flexión con concreto patrón + adición de F.P de resistencia f´c = 350 kg/cm2. 

RESISTENCIAaa A LA FLEXIÓNaa DE 350 Kg/cm2
aa 

N° probeta Estructura Edades 

Resistenciaaa de 

Diseñoaa 

(Kg/cm2) 

Móduloaa de 

Rotura 

(Kg/cm2) 

Promedio 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0% F.P 

7 350 34.52 
32.59 

M-2 7 350 30.65 

M-3 14 350 35.63 
35.65 

M-4 14 350 35.66 

M-5 28 350 38.31 
38.25 

M-6 28 350 38.18 

M-1 
Concreto 

Patrón + 

0.05% F.P 

7 350 31.75 
31.91 

M-2 7 350 32.06 

M-3 14 350 32.74 
34.76 

M-4 14 350 36.77 
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M-5 28 350 40.43 
41.50 

M-6 28 350 42.56 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.1% F.P 

7 350 33.05 
32.68 

M-2 7 350 32.31 

M-3 14 350 38.89 
37.17 

M-4 14 350 35.45 

M-5 28 350 45.98 
39.46 

M-6 28 350 32.94 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.2% F.P 

7 350 34.61 
35.06 

M-2 7 350 35.50 

M-3 14 350 35.76 
36.27 

M-4 14 350 36.78 

M-5 28 350 38.88 
39.46 

M-6 28 350 40.03 

M-1 

Concreto 

Patrón + 

0.3% F.P 

7 350 30.76 
33.26 

M-2 7 350 35.75 

M-3 14 350 39.78 
38.00 

M-4 14 350 36.22 

M-5 28 350 42.08 
41.80 

M-6 28 350 41.52 

 
Figura 88. Resistencia a Flexión f´c=350 kg/cm2 concreto patrón en los días 7, 14 y 

28. 

De acuerdo a los resultados del ensayoaa resistenciaaa a flexión f´c = 350 kg/cm2
aa, se 

aprecia en la Figura 88 con concreto patrón, adquiere una resistencia de 34.52 kg/cm2, 35.66 

kg/cm2
aa y 38.31 kg/cm2

aa en los días aa7, aa14 y aa28. 
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Figura 89. Resistencia a Flexión f´c=350 kg/cm2 concreto patrón + 0.05% F.P en los 

días 7, 14 y 28. 

De acuerdo a los resultados del ensayoaa resistenciaaa a flexiónaa f´c = 350 kg/cm2
aa, se 

aprecia en la Figura 89 adicionando 0.05% de fibra de polipropileno que adquiere resistencia 

de 32.06 kg/cm2
aa, 36.77 kg/cm2

aa y 42.56 kg/cm2
aa en los días aa7, aa14 yaa 28. 

 
Figura 90. Resistencia a Flexión f´c=350 kg/cm2 concreto patrón + 0.1% F.P en los días 

7, 14 y 28. 

De acuerdo a los resultados del ensayo resistenciaaa a flexiónaa f´c = 350 kg/cm2
aa, se 

aprecia en la Figura 90 adicionando 0.1% aade aafibra aade aapolipropileno que adquiere resistencia 

de 33.05 kg/cm2, 38.89 kg/cm2 y 45.98 kg/cm2 en los días aa7, aa14 y aa28. 
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Figura 91. Resistencia a Flexión f´c=350 kg/cm2 concreto patrón + 0.2% F.P en los días 

7, 14 y 28. 

De acuerdo a los resultados aadel aaensayo resistenciaaa a aaflexión f´c = 350 kg/cm2
aa, se 

aprecia en la Figura 91 adicionando 0.2% de fibra de polipropileno que quiere resistencia de 

35.50 kg/cm2, 36.78 kg/cm2 y 40.03 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28. 

 
Figura 92. Resistencia a Flexión f´c=350 kg/cm2 concreto patrón + 0.3% F.P en los días 

7, 14 y 28. 

De acuerdo a los resultados del ensayo resistencia a flexión f´c = 350 kg/cm2, se aprecia 

en la Figura 92 adicionando 0.3% aade aafibra de polipropileno que adquiere resistencia aade 35.75 

kg/cm2, 39.78 kg/cm2 y 42.08 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28. 
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 Resumen del Promedio de Módulo de Rotura del Concreto Patrón y con adición de Fibra en 

los 7, 14 y 28 días. 

f`c=350 kg/cm2 DOSIFICACIÓNaa DE FIBRAaa DE POLIPROPILENOaa  

EDADES P+0.0% P+0.05% P+0.1% P+0.2% P+0.3%  

7 32.59 31.91 32.68 35.06 33.26 

14 35.65 34.76 37.17 36.27 38.00 

28 38.25 41.50 39.46 39.46 41.80 

Tabla 65, se aprecia el promedio de Resistencias a Flexión a los 7, 14 y 28 días. 

 
Figura 93. Módulo de Rotura del Concreto Patrón y con adición de Fibra en 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% 

en los 7, 14 y 28 días. 

En la Figura 93 vemos que al concreto patrón adquiere resistencia  de 32.59 kg/cm2, 

35.65 kg/cm2 y 38.25 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28, adicionando 0.05% de fibra de polipropileno 

adquiere resistencia de 31.91 kg/cm2, 34.76 kg/cm2 y 41.50 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28, 

adicionando 0.1% aade fibra aade aapolipropileno adquiere resistencia de 32.68 kg/cm2, 37.17 

kg/cm2 y 39.46 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28; adicionando 0.2% de fibra de polipropileno 

adquiere resistencia de 35.06 kg/cm2, 36.27 kg/cm2 y 39.46 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28, 

adicionando 0.3% de fibra de polipropileno adquiere resistencia  de 33.26 kg/cm2, 38.00 kg/cm2 

y 41.80 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28, por lo tanto cuando se adiciona la fibras de polipropileno 

aumenta relativamente durante los 28 días. 
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Figura 94. Análisis de las Curvas de Evolución del Concreto de Resistencia a Flexión f´c=350 kg/cm2. 

Figura 94, observamos que con la adición de fibra de polipropileno se tiene una mayor 

resistencia a los 28 días.  

4.7.  Costos de Materiales de Concreto Patrón y Adición de Fibras de Polipropileno  

Se desarrolló una evaluación de los costos por m3 de los materiales dispuestos en la 

creación de concreto patrón y concreto de fibras de polipropileno de diferentes resistencias. 

4.7.1. Procesamiento de Datos.  

 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón f´c=210 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa 

Descripción Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portlandaa Tipo I (Andino 

Premium) 
Bolsas 8.4 29 243.6 

Agregadoaa Finoaa m3 0.54 65 35.1 

Agregadoaa Gruesoaa m3 0.64 65 41.6 

Aguaaaaa L 205 0.01 2.1 

Costo del Concreto S/       322.4 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

150 

 

 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón + 0.05% Fibra Polipropileno 

f´c=210 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa + 0.05% FIBRA POLIPROPILENO 

Descripción Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portlandaa Tipo I (Andino 

Premium) 
Bolsas 8.4 29 243.6 

Agregadoaa Finoaa m3 0.54 65 35.1 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Fibra Polipropileno Sika Fibermesh150 Kg 0.179 38 6.8 

Costo del Concreto S/ 329.1 

 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón + 0.1% Fibra Polipropileno 

f´c=210 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa + 0.1% FIBRA POLIPROPILENO 

Descripción Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portlandaa Tipo I (Andino 

Premium) 
Bolsas 8.4 29 243.6 

Agregadoaa Fino m3 0.54 65 35.1 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Fibra Polipropileno Kg 0.357 38 13.6 

Costo del Concreto S/     335.9 

 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón + 0.2% Fibra Polipropileno 

f´c=210 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRONaa + 0.2% FIBRA POLIPROPILENO  

Descripción  Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento aaPortland Tipoaa I (Andino Premium) Bolsas 8.4 29 243.6 

Agregadoaa Fino  m3 0.54 65 35.1 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Fibra Polipropileno  Kg 0.714 38 27.1 

Costo del Concreto  S/    349.5 
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 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón + 0.3% Fibra Polipropileno 

f´c=210 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa + 0.3% FIBRA POLIPROPILENOaa  

Descripción  Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portland Tipo Iaa (Andino Premium) Bolsas 8.4 29 243.6 

Agregadoaa Fino  m3 0.54 65 35.1 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Fibra Polipropileno  Kg 1.071 38 40.698 

Costo del Concreto  S/    363.0 

 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón f´c=280 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa  

Descripción  Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portlandaa Tipo I (Andino Premium) Bolsas 9.9 29 287.1 

Agregadoaa Fino  m3 0.51 65 33.2 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Costo del Concreto  S/     363.9 

 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón + 0.05% Fibra Polipropileno 

f´c=280 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa + 0.05% FIBRA POLIPROPILENO  

Descripción  Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portlandaa Tipo I (Andino 

Premium) 

Bolsas 9.9 29 287.1 

Agregadoaa Fino  m3 0.51 65 33.2 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Fibra Polipropileno  Kg 0.210 38 8.0 

Costo del Concreto  S/    371.9 

 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón + 0.1% Fibra Polipropileno 

f´c=280 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa + 0.1% FIBRA POLIPROPILENO  

Descripción  Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portlandaa Tipoaa I (Andino Premium) Bolsas 9.9 29 287.1 

Agregadoaa Fino  m3 0.51 65 33.2 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 
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Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Fibra Polipropileno  Kg 0.421 38 16.0 

Costo del Concreto  S/   379.9 

 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón + 0.2% Fibra Polipropileno 

f´c=280 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa + 0.2% FIBRA POLIPROPILENO  

Descripción  Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portlandaa Tipo I (Andino Premium) Bolsas 9.9 29 287.1 

Agregadoaa Fino  m3 0.51 65 33.2 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Fibra Polipropileno Kg 0.842 38 32.0 

Costo del Concreto   S/   395.9  

 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón + 0.3% Fibra Polipropileno 

f´c=280 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa + 0.3% FIBRA POLIPROPILENO  

Descripción  Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portlandaa Tipo I (Andino 

Premium) 

Bolsas 9.9 29 287.1 

Agregadoaa Fino  m3 0.51 65 33.2 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Fibra Polipropileno Kg 1.262 38 48.0 

Costo del Concreto   S/   411.9  

 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón f´c=350 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓN  

Descripción  Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portlandaa Tipo I (Andino 

Premium) 

Bolsas 11.3 29 327.7 

Agregadoaa Fino  m3 0.47 65 30.6 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Costo del Concreto   S/     401.9 
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 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón + 0.05% Fibra Polipropileno 

f´c=350 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa + 0.05% FIBRA POLIPROPILENO  

Descripción  Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portlandaa Tipo I (Andino 

Premium) 
Bolsas 11.3 29 327.7 

Agregado Fino  m3 0.47 65 30.6 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Fibraaa Polipropileno  Kg 0.240 38 9.1 

Costo del Concreto   S/      411.0  

 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón + 0.1% Fibra Polipropileno 

f´c=350 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa + 0.1% FIBRA POLIPROPILENO  

Descripción  Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portlandaa Tipo I (Andino 

Premium) 

Bolsas 11.3 29 327.7 

Agregadoaa Fino  m3 0.47 65 30.6 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Fibraaa Polipropileno  Kg 0.480 38 18.2 

Costo del Concreto S/    420.2 

 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón + 0.2% Fibra Polipropileno 

f´c=350 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa + 0.2% FIBRA POLIPROPILENO  

Descripción aa  Unidad aa Cantidad 

aa 
P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portland Tipo I (Andino 

Premium) 

Bolsas 11.3 29 327.7 

Agregadoaa Fino  m3 0.47 65 30.6 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Fibraaa Polipropileno Kg 0.961 38 36.5 

Costo del Concreto  S/    438.4 
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 Análisis de Costos de Materiales por m3 para Concreto Patrón + 0.3% Fibra Polipropileno 

f´c=350 kg/cm2. 

EVALUACIÓN DE COSTOS CONCRETO PATRÓNaa + 0.3% FIBRA POLIPROPILENO  

Descripción aa  Unidad Cantidad P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cementoaa Portland  Tipo I (Andino Premium) Bolsas 11.3 29 327.7 

Agregadoaa Fino  m3 0.47 65 30.6 

Agregadoaa Grueso m3 0.64 65 41.6 

Aguaaa L 205 0.01 2.1 

Fibraaa Polipropileno Kg 1.441 38 54.7 

Costo del Concreto  S/    456.7 

 Resumen de Promedios de Resistencias a Compresión f´c=210 kg/cm2, f´c=280 kg/cm2 y 

f´c=350 kg/cm2. 

RESUMEN DE PROMEDIO DE RESISTENCIAS A LA COMPRESIÓN 

Resistencia 

de Diseño 
Edades 

P+0%  

F. P 

P+0.05% 

 F. P 

P+0.1% 

F. P 

P+0.2%  

F. P 

P+0.3%  

F. P 

210 28 244.77 263.30 273.87 282.07 293.90 

280 28 305.43 330.20 332.13 358.93 376.60 

350 28 357.43 369.23 378.20 379.43 393.70 

La Tabla 81 representa la resistencia a comprensión promedio f´c aa= aa210 kg/cm2, aaf´c aa= 

aa280 kg/cm2 y aaf´c aa= aa350 kg/cm2 tanto para el concreto patrón y para diferentes proporciones 

con F.P, que se utiliza en el proceso de comparación de costos. 

 Evaluación de costo F`c=210 kg/cm2+0.05 F.P. 

F´c=210kg/cm2 + 0.05% F.P. 

Concreto Patrón F´c=226 kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibra F´c=226 kg/cm2 

Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento 

Portland Tipo I 

(Andino 

Premium) 

Bls. 8.8 29 255.2 

Cemento 

Portland Tipo I 

(Andino 

Premium) 

Bls. 8.4 29 243.6 

Agregado Fino m3 0.53 65 34.6 Agregado Fino m3 0.54 65 35.1 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.4 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.6 

Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1 

     Fibra 

Polipropileno 
Kg 0.179 38 6.8 

Costo del Concreto S/ 333.2 Costo del Concreto S/ 329.1 

De una aaresistencia f´c=226 kg/cm2 según la aaTabla 82 (patrón + 0.05 % de fibra de 

polipropileno) se necesita un costo de S/ 329.1, por lo que, si hacemos una modificación en el 

diseño aade aamezcla aapara obtener dicha resistencia y así obtener un concreto patrón modificado, 
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el costo será de S/ 333.2, siendo está más caro en S/ 4.1. Hemos determinado que la fabricación 

del concreto patrón con 0.05% de fibra de polipropileno es más rentable para lograr la 

resistencia evaluada. 

 Evaluación de costo F`c=210 kg/cm2+0.1 F.P. 

F´c=210 kg/cm2 + 0.1% F.P. 

Concreto Patrón F´c=235 kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibra F´c=235 kg/cm2 

Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 8.9 29 258.1 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 8.4 29 243.6 

Agregado 

Fino 
m3 0.53 65 34.3 

Agregado 

Fino 
m3 0.54 65 35.1 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.4 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.6 

Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1 

     Fibra 

Polipropileno 
Kg 0.357 38 13.6 

Costo del Concreto S/ 335.9 Costo del Concreto S/ 335.9 

De una aaresistencia aaf´c=235 kg/cm2 según la Tabla 83 (patrón + 0.1% de fibra de 

polipropileno) se necesita un costo de S/ 335.9, por lo que, si hacemos una modificación en el 

diseño aade aamezcla aapara obtener dicha resistencia y así obtener un concreto patrón modificado, 

el costo será de S/ 335.9, teniendo el mismo costo uno al respecto del otro. 

 Evaluación de costo F`c=210 kg/cm2+0.2 F.P. 

F´c=210 kg/cm2 + 0.2% F.P. 

Concreto Patrón F´c=243 kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibra F´c=243 kg/cm2 

Descripción Und Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripción Und Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 9.1 29 263.9 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 8.4 29 243.6 

Agregado 

Fino 
m3 0.52 65 34.1 

Agregado 

Fino 
m3 0.54 65 35.1 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.4 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.6 

Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1 

     Fibra 

Polipropileno 
Kg 0.714 38 27.1 

Costo del Concreto S/ 341.4 Costo del Concreto S/ 349.5 

De una resistencia f´c=243 kg/cm2 según la Tabla 84 (patrón + 0.2% de fibra de 

polipropileno) se necesita un costo de S/ 349.5, por lo que. Si hacemos una modificación en el 

diseño aade aamezcla aapara obtener dicha resistencia y así obtener un concreto patrón modificado 

el costo será de S/ 341.4, siendo está más económica a S/ 8.1. Concluyentemente que es más 

rentable hacer un concreto patrón modificado para obtener la resistencia evaluada. 
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 Evaluación de costo F`c=210 kg/cm2+0.3 F.P. 

F´c=210 kg/cm2 + 0.3% F.P. 

Concreto Patrón F´c=253 kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibra F´c=253 kg/cm2 

Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento 

Portland 

Tipo I 

(Andino 

Premium) 

Bls. 9.3 29 269.7 

Cemento 

Portland 

Tipo I 

(Andino 

Premium) 

Bls. 8.4 29 243.6 

Agregado 

Fino 
m3 0.52 65 33.7 

Agregado 

Fino 
m3 0.54 65 35.1 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.4 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.6 

Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1 

     Fibra 

Polipropileno 
Kg 1.071 38 40.7 

Costo del Concreto S/ 346.9 Costo del Concreto S/ 363.0 

De una resistencia f´c=253 kg/cm2 según la Tabla N° 85 (patrón + 0.3% de fibra de 

polipropileno) se necesita un costo de S/ 363.0, por lo que, si hacemos una modificación en el 

diseño aade aamezcla aapara obtener dicha resistencia y así obtener un concreto patrón modificado 

el costo será S/ 346.9 siendo está más económica a S/ 16.1. En conclusión, es más rentable 

hacer un concreto patrón modificado para obtener la resistencia evaluada. 

 
Figura 95.  Resumen de Costos Respecto a la Resistencia Promedio F`c=210 kg/cm2. 
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En la Figura 95, muestra una estimación de costos del concreto patrón modificado en 

promedio observada en el laboratorio, llegando a la conclusión que a partir de la adición de 

0.2% de fibra aade aapolipropileno es más rentable realizar un concreto patrón con aaresistencia aade 

aadiseño modificado F`c=243 kg/cm2. 

 Evaluación de costo F`c=280 kg/cm2+0.05 F.P. 

F´c=280 kg/cm2 + 0.05% F.P. 

Concreto Patrón F´c=303 kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibra F´c=303 kg/cm2 

Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 10.4 29 301.6 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 9.9 29 287.1 

Agregado 

Fino 
m3 0.50 65 32.2 

Agregado 

Fino 
m3 0.51 65 33.2 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.4 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.6 

Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1 

     Fibra 

Polipropileno 
Kg 0.210 38 8.0 

Costo del Concreto S/ 377.2 Costo del Concreto S/ 371.9 

De una aaresistencia f´c=303 kg/cm2 según la Tabla 86 (patrón + 0.05 % de fibra de 

polipropileno) se necesita un costo de S/ 371.9, por lo que, si hacemos una modificación en el 

diseño aade aamezcla para obtener dicha resistencia y así obtener un aaconcreto patrón modificado, 

el costo será de S/ 377.2, siendo está más costosa en S/ 5.3. Hemos determinado que la 

fabricación del concreto patrón con 0.05% de fibra de polipropileno es más rentable para lograr 

la resistencia evaluada. 

 Evaluación de costo F`c=280 kg/cm2+0.1 F.P. 

F´c=280 kg/cm2 + 0.1% F.P. 

Concreto Patrón F´c=305 kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibra F´c=305 kg/cm2 

Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento 

Portland Tipo I 

(Andino 

Premium) 

Bls. 10.4 29 301.6 

Cemento 

Portland Tipo I 

(Andino 

Premium) 

Bls. 9.9 29 287.1 

Agregado Fino m3 0.49 65 32.1 Agregado Fino m3 0.51 65 33.2 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.4 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.6 

Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1 

     Fibra 

Polipropileno 
Kg 0.421 38 16.0 

Costo del Concreto S/ 377.2 Costo del Concreto S/ 379.9 

De una aaresistencia aaf´c=305 kg/cm2 según la aaTabla 87 (patrón + 0.2% de fibra de 

polipropileno) se necesita un costo de S/ 379.9, por lo que. Si hacemos una modificación en el 



 

158 

 

diseño aade aamezcla para obtener dicha resistencia y así obtener un concreto patrón modificado 

el costo será de S/ 377.2, siendo está más económica a S/2.7. En consecuencia, se observa que 

es más rentable hacer un concreto patrón modificado para obtener la resistencia evaluada. 

 Evaluación de costo F`c=280 kg/cm2+0.2 F.P. 

F´c=280 kg/cm2 + 0.2% F.P. 

Concreto Patrón F´c=330 kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibra F´c=330 kg/cm2 

Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 10.92 29 316.7 

Cemento 

Portland Tipo I 

(Andino 

Premium) 

Bls. 9.9 29 287.1 

Agregado 

Fino 
m3 0.48 65 31.3 Agregado Fino m3 0.51 65 33.2 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.4 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.6 

Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1 

     Fibra 

Polipropileno 
Kg 0.842 38 32.0 

Costo del Concreto S/ 391.5 Costo del Concreto S/ 395.9 

De una resistencia f´c=330 kg/cm2 según la Tabla 88 (patrón + 0.2% de fibra de 

polipropileno) se necesita un presupuesto de S/395.9, por lo que. Si hacemos una modificación 

en el diseño aade aamezcla aapara conseguir dicha resistencia y así obtener un aaconcreto patrón 

modificado el costo será de S/ 391.5, siendo está más económica a S/ 4.4. Por consiguiente, es 

más rentable hacer un concreto patrón modificado para obtener la resistencia evaluada. 

 Evaluación de costo F`c=280 kg/cm2+0.3 F.P. 

F´c=280 kg/cm2 + 0.3% F.P. 

Concreto Patrón F´c=346 kg/cm2 Concreto Reforzado Con Fibra F´c=346 kg/cm2 

Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 11.25 29 326.3 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 9.9 29 287.1 

Agregado 

Fino 
m3 0.48 65 30.9 

Agregado 

Fino 
m3 0.51 65 33.2 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.4 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.6 

Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1 

     Fibra 

Polipropileno 
Kg 1.262 38 48.0 

Costo del Concreto S/ 400.6 Costo del Concreto S/ 411.9 

De una resistencia f´c=346 kg/cm2 según la Tabla 89 (patrón + 0.3% de fibra de 

polipropileno) se necesita un costo de S/ 411.9, por lo que, si hacemos una modificación en el 

diseño aade aamezcla aapara obtener dicha resistencia y así obtener un aaconcreto patrón modificado 
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el costo será S/ 400.6 siendo está más económica a S/ 11.3. Por lo tanto, es más rentable hacer 

un concreto patrón modificado para obtener la resistencia evaluada. 

 
Figura 96.  Resumen de Costos Respecto a Resistencia Promedio F`c=280 kg/cm2. 

En la Figura 96, muestra una estimación de costos del concreto patrón modificado 

relacionado a la resistencia a compresión promedio observada en el laboratorio, concluyendo 

que a partir de la adición aade aa a0.1% aade aafibra de aapolipropileno aaes más rentable realizar un 

concreto patrón con aaresistencia aade aadiseño modificado F`c=305 kg/cm2. 

 Evaluación de costo F`c=350 kg/cm2+0.05 F.P. 

F´c aa= aa350 kg/cm2 + 0.05% F.P. 

Concreto Patrón F´c=362 kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibra F´c=362 kg/cm2 

Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento aa 

Portland aaTipo I 

(Andino 

Premium) 

Bls. 11.85 29 343.7 

Cemento Portland 

Tipo I (Andino 

Premium) 

Bls. 11.3 29 327.7 

Agregado aaFino m3 0.46 65 30.0 Agregado Fino m3 0.47 65 30.6 

Agregado aa 

Grueso aa 
m3 0.64 65 41.4 Agregado Grueso m3 0.64 65 41.6 

Agua aa L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1 

     Fibra 

Polipropileno 
Kg 0.240 38 9.1 

Costo del Concreto S/ 417.1 Costo del Concreto S/ 411.0 
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De una aaresistencia f´c=362 kg/cm2 según la aaTabla 90 (patrón + 0.05 % de fibra de 

polipropileno) se necesita un costo de S/ 411.0, por lo que, si hacemos una modificación en el 

diseño aade aamezcla aapara obtener dicha resistencia y así obtener un aaconcreto patrón modificado, 

el costo será de S/ 417.1, siendo está más costosa en S/ 6.1. Hemos determinado que la 

fabricación del concreto patrón con 0.05% de fibra de polipropileno es más rentable para lograr 

la resistencia evaluada. 

 Evaluación de costo F`c=350 kg/cm2+0.1 F.P. 

F´c=350 kg/cm2 + 0.1% F.P. 

Concreto Patrón F´c=371 kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibra F´c=371 kg/cm2 

Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 12.02 29 348.6 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 11.3 29 327.7 

Agregado aa 

Fino aa 
m3 0.46 65 29.7 

Agregado aa 

Fino aa 
m3 0.47 65 30.6 

Agregado aa 

Grueso aa 
m3 0.64 65 41.4 

Agregado aa 

Grueso aa 
m3 0.64 65 41.6 

Agua aa L 205 0.01 2.1 Agua aa L 205 0.01 2.1 

     Fibra 

Polipropileno 
Kg 0.480 38 18.2 

Costo del Concreto S/ 421.7 Costo del Concreto S/ 420.1 

De una aaresistencia f´c=371 kg/cm2 según la aaTabla 91 (patrón + 0.2% de fibra de 

polipropileno) se necesita una inversión de S/420.1, por lo que. Si hacemos una modificación 

en el diseño aade aamezcla aapara obtener dicha resistencia y así obtener un concreto patrón 

modificado el costo será de S/ 421.7, siendo está más económica a S/ 1.6. Hemos determinado 

que la fabricación del concreto patrón con 0.1% de aafibra aade aapolipropileno es más rentable para 

lograr la aaresistencia evaluada. 

 Evaluación de costo F`c=350 kg/cm2+0.2 F.P. 

F´c=350 kg/cm2 + 0.2% F.P. 

Concreto Patrón F´c=372 kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibra F´c=372 kg/cm2 

Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 12.04 29 349.2 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 11.3 29 327.7 

Agregado aa 

Fino 
m3 0.46 65 29.7 

Agregado aa 

Fino 
m3 0.47 65 30.6 

Agregado aa 

Grueso 
m3 0.64 65 41.4 

Agregado aa 

Grueso 
m3 0.64 65 41.6 

Agua aa L 205 0.01 2.1 Agua aa L 205 0.01 2.1 

     Fibra 

Polipropileno 
Kg 0.961 38 36.5 

Costo del Concreto S/ 422.3 Costo del Concreto S/ 438.4 
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De una aaresistencia f´c=372 kg/cm2 según la aaTabla 92 (patrón + 0.2% de fibra de 

polipropileno) se necesita un costo de S/ 438.4, por lo que. Si hacemos una modificación en el 

diseño aade aamezcla aapara obtener dicha resistencia y así obtener un aaconcreto patrón modificado 

el costo será de S/ 422.3, siendo está más económica a S/16.1. Por lo que, es más rentable hacer 

un concreto patrón modificado para obtener la resistencia evaluada. 

 Evaluación de costo F`c=350 kg/cm2+0.3 F.P. 

F´c=350 kg/cm2 + 0.3% F.P. 

Concreto Patrón F´c=386 kg/cm2 Concreto Reforzado con Fibra F´c=386 kg/cm2 

Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) Descripción Und. Cant. P.U.(S/.) Total(S/.) 

Cemento 

Portland Tipo 

I (Andino 

Premium) 

Bls. 12.3 29 356.7 

Cemento 

Portland 

Tipo I 

(Andino 

Premium) 

Bls. 11.3 29 327.7 

Agregado 

Fino 
m3 0.45 65 29.3 

Agregado 

Fino 
m3 0.47 65 30.6 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.4 

Agregado 

Grueso 
m3 0.64 65 41.6 

Agua L 205 0.01 2.1 Agua L 205 0.01 2.1 

     Fibra 

Polipropileno 
Kg 1.441 38 54.7 

Costo del Concreto S/ 429.5 Costo del Concreto S/ 456.6 

De una aaresistencia f´c=386 kg/cm2 según la aaTabla 93 (patrón + 0.3% de fibra de 

polipropileno) se necesita un costo de S/ 456.6, por lo que, si hacemos una modificación en el 

diseño aade aamezcla para lograr dicha resistencia y así obtener un aaconcreto patrón modificado el 

costo será S/429.5 siendo está más económica a S/ 27.1. En consecuencia, es más rentable hacer 

un concreto patrón modificado para obtener la resistencia evaluada. 



 

162 

 

 
Figura 97. Resumen de Costos Respecto a Resistencia Promedio F`c=350 kg/cm2. 

4.8. Contracción Plástica 

Procedimiento. 

Se llena aa con una pala aa o cuchara la muestra aa en un recipiente aa para luego proceder aa a 

determinar aa el peso aa correspondiente aa del agregado aa grueso. 

 
Figura 98. Peso del Molde + Agregado Grueso para determinar la contracción plástica. 
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Figura 99. Peso del Molde + Agregado Fino para determinar la contracción plástica. 

 
Figura 100. Peso del Molde + fibra de polipropileno Sika Fibermesh150 para determinar 

la contracción plástica. 
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A continuación, se comienza aa a llenar aa la mezcla aa de concreto aa fresco aa en el 

recipiente aa conocido. Una aa vez llenado aa el recipiente aa se procede, a calcular aa el peso aa 

total aa del contenido. 

 
Figura 101. Peso del Molde F´c=210 kg/cm2, con 0.0% de fibra de polipropileno Sika 

Fibermesh150 para determinar la contracción plástica. 

 
Figura 102. Peso del Molde F´c=280 kg/cm2, adicionando 0.30% de fibra de 

polipropileno Sika Fibermesh150 para determinar la contracción plástica. 
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Figura 103. Peso del Molde F´c=350 kg/cm2, adicionando 0.30% de fibra de 

polipropileno Sika Fibermesh150 para determinar la contracción plástica. 

Una vez terminado aa la actividad, se procede aa a calcular aa y analizar el 

comportamiento aa de nuestra aa fibra de aa polipropileno, así como aa la perdida aa de agua que 

experimenta aa el concreto aa en cada hora aa transcurrida aa con temperatura aa ambiente aa 

normal. 

 
Figura 104. Moldes con contenido F´c=210 kg/cm2, adicionando 0.0% y 0.30% de 

fibra de polipropileno Sika Fibermesh150. 

 
Figura 105. Moldes con contenido F´c=280 kg/cm2, adicionando 0.0% y 0.30% de 

fibra de polipropileno Sika Fibermesh150. 
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Figura 106. Moldes con contenido F´c=350 kg/cm2, adicionando 0.0% y 0.30% de fibra 

de polipropileno Sika Fibermesh150. 

Se muestra aa la toma aa de pesos aa del recipiente aa incluyendo aa el contenido aa durante 

el transcurso aa del tiempo, con la finalidad aa de analizar aa el comportamiento aa del concreto 

adicionando aa fibra aa de polipropileno. 

 Datos recopilados para determinar la contracción plástica para 210 kg/cm2 adicionando 

0.0% F.P Sika Fibermesh150. 

Mezcla Adición Horas 

Peso 

Molde 

Kg 

Perdida de 

Humedad 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

210 kg/cm2 
0.0% 

F. P 

03:42 p.m. 6.860 

0.20 

24°C 

04:42 p.m. 6.795 12°C 

05:19 p.m. 6.745 12°C 

06:21 p.m. 6.740 11°C 

07:30 p.m. 6.730 11°C 

08:30 p.m. 6.725 11°C 

10:00 p.m. 6.720 11°C 

08:00 a.m. 6.660 22°C 
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 Datos recopilados para determinar la contracción plástica para 210 kg/cm2 

adicionando 0.30% F.P Sika Fibermesh150 

Mezcla Adición Horas 
Peso Molde 

Kg 

Perdida 

de 

Humedad 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

210 

kg/cm2 

0.30% 

F. P 

03:42 p.m. 6.820 

0.15 

24°C 

04:42 p.m. 6.770 12°C 

05:19 p.m. 6.755 12°C 

06:21 p.m. 6.745 11°C 

07:30 p.m. 6.740 11°C 

08:30 p.m. 6.735 11°C 

10:00 p.m. 6.730 11°C 

08:00 a.m. 6.675 22°C 

 Datos recopilados para determinar la contracción plástica para 280 kg/cm2 

adicionando 0.0% F.P Sika Fibermesh150. 

Mezcla Adición Horas 
Peso Molde 

Kg 

Perdida 

de 

Humedad 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

280 

kg/cm2 

0.00% 

F. P 

04:07 p.m. 5.720 

0.13 

24°C 

04:42 p.m. 5.685 12°C 

05:19 p.m. 5.670 12°C 

06:21 p.m. 5.665 11°C 

07:30 p.m. 5.660 11°C 

08:30 p.m. 5.630 11°C 

10:00 p.m. 5.625 11°C 

08:00 a.m. 5.590 22°C 

 Datos recopilados para determinar la contracción plástica para 280 kg/cm2 

adicionando 0.30% F.P Sika Fibermesh150. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Datos recopilados para determinar la contracción plástica para 350 kg/cm2 

adicionando 0.0% F.P Sika Fibermesh150. 

Mezcla Adición Horas 

Peso 

Molde 

Kg 

Perdida de 

Humedad 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

Mezcla Adición Horas 

Peso 

Molde 

Kg 

Perdida 

de 

Humedad 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

280 

kg/cm2 

0.30% 

F. P 

04:07 p.m. 5.920 

0.12 

24°C 

04:42 p.m. 5.880 12°C 

05:19 p.m. 5.865 12°C 

06:21 p.m. 5.855 11°C 

07:30 p.m. 5.850 11°C 

08:30 p.m. 5.840 11°C 

10:00 p.m. 5.835 11°C 

08:00 a.m. 5.800 22°C 
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350 

kg/cm2 

0.00% 

F. P 

04:21 p.m. 5.090 

0.17 

24°C 

05:19 p.m. 5.010 12°C 

06:21 p.m. 4.995 11°C 

07:30 p.m. 4.990 11°C 

08:30 p.m. 4.985 11°C 

10:00 p.m. 4.970 11°C 

08:00 a.m. 4.925 22°C 

 Datos recopilados para determinar la contracción plástica para 350 kg/cm2 

adicionando 0.30% F.P Sika Fibermesh150. 

Mezcla Adición Horas 
Peso Molde 

Kg 

Perdida 

de 

Humedad 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

350 kg/cm2 
0.30% 

F. P 

04:21 p.m. 5.125 

0.11 

24°C 

05:19 p.m. 5.100 12°C 

06:21 p.m. 5.085 11°C 

07:30 p.m. 5.080 11°C 

08:30 p.m. 5.075 11°C 

10:00 p.m. 5.070 11°C 

08:00 a.m. 5.015 22°C 

 Resumen de datos recopilados para determinar la contracción plástica adicionando 

0% y 0.30% de F.P Sika Fibermesh150. 

Mezcla Adición Horas 

Variación 

de Peso 

(Kg) 

Tasa de Evaporación 

(Kg/m2/h) 

210 

kg/cm2 

0.0% F. P 
03:42 p.m. 

0.20 0.28 
08:00 a.m. 

0.30% F. P 
03:42 p.m. 

0.15 0.21 
08:00 a.m. 

280 

kg/cm2 

0.0% F. P 
04:07 p.m. 

0.13 0.18 
08:00 a.m. 

0.30% F. P 
04:07 p.m. 

0.12 0.17 
08:00 a.m. 

350 

kg/cm2 

0.0% F. P 
04:21 p.m. 

0.17 0.24 
08:00 a.m. 

0.30% F. P 
04:21 p.m. 

0.11 0.16 
08:00 a.m. 

En la tabla aa 100, se aprecia aa para F´c aa = aa 210, 280 aa y 350 Kg/cm2 sin aa adición aa de F.P 

Sika aa Fibermesh150, tienen aa una tasa aa de evaporación aa mayor aa con respecto aa a 0.30% F.P, 

incrementando aa la posibilidad aa de agrietamiento aa por contracción aa plástica. 
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Figura 107. Resumen de perdida de humedad con respecto a resistencia promedio F´c=210 kg/cm2, 

F´c=280 kg/cm2 y F´c=350 kg/cm2 adicionando 0.0% y 0.3% F.P. 

De la aa figura aa 107, podemos aa observar aa que la perdida aa de humedad aa con resistencia aa 

de F´c aa = aa 210 Kg/cm2, F´c aa = aa 280 Kg/cm2 aa y F´c aa = aa 350 Kg/cm2, adicionando aa 0.0% F.P se 

tiene aa 0.20, 0.13 aa y 0.17, al adicionar aa 0.30% F.P se logra aa tener aa 0.15, 0.12 y 0.11, por aa lo tanto 

se aa muestra aa que al adicionar aa fibras aa de polipropileno aa la perdida aa de humedad aa es mínima.  

4.9.  Aparición de Fisuras en el Concreto 

El ensayo de fisuración aa se realizó según aa la norma aa ASTM aa C 1579 (54), Evaluating aa 

Plastic aa Shrinkage aa Cracking of Restrained aa Fiber aa Reinforced aa Concrete. Donde se obtuvieron 

aa 15 losas aa de concreto aa como muestra aa para la evaluación aa de la aparición aa de fisuras aa a 

condiciones aa ambientales aa normales en los diseños aa de mezcla aa F´c=210, 280 aa y 350 Kg/cm2. 

 
Figura 108. Molde en vista planta. Tomado de ASTM C 1579. 
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Figura 109. Molde en vista elevación. Tomado de ASTM C 1579. 

Se contó aa con un medidor aa de fisuras aa para poder aa realizar la evaluación aa de las aa losas 

de aa concreto. 

 
Figura 110. Medidor de fisuras. 

 
Figura 111. Molde de madera para la elaboración de losas de concreto. 
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Figura 112. Moldes de losas de concreto del segundo grupo de muestra de F´c= 280 

Kg/cm2 + adición de F.P en 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3%. 

 Aparición de fisuras con F´c=210 Kg/cm2 + 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% F.P. 

Mezcla Dosis 

Temperatura 

del Concreto 

°C 

Aparición 

de Fisura 

Ancho 

promedio 

de fisura 

(mm) 

CRR % 
Temperatura 

ambiente 

210 

kg/cm2 

0% F. P 22.00 
2 hr 15 

min 
1.00 0.00 22 °C 

0.05% 

F. P 
21.20 

2 hr 35 

min 
0.50 50.00 21 °C 

0.10% 

F. P 
22.10 

2 hr 55 

min 
0.35 30.00 22 °C 

0.20% 

F. P 
20.30 

3 hr 10 

min 
0.20 42.86 22 °C 

0.30% 

F. P 
21.60 

4 hr 18 

min 
0.15 25.00 21 °C 
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Figura 113. Control de Fisuras con F´c=210 Kg/cm2. 

De la figura aa 113, podemos aa observar el control aa de fisuras aa con resistencia aa de F´c=210 

Kg/cm2 donde aa el ancho aa de fisuras aa en el concreto aa patrón es de aa 1.0 mm, mientras aa que con la 

adición aa de fibras aa de polipropileno aa al 0.05%, 0.10%, 0.20% y 0.30 % se obtuvo  aa un ancho aa de 

0.50 mm, 0.35 mm, 0.20 mm y 0.15 mm  aa respectivamente, donde aa que mediante aa el porcentaje 

de aa la adición aa de fibras aa de polipropileno aa aumenta, tiende aa a disminuir aa el ancho aa de las aa 

fisuras. 

 Aparición de fisuras con F´c=280 Kg/cm2 + 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% F.P. 

Mezcla Dosis 

Temperatura  

del Concreto 

°C 

Aparición 

de Fisura 

Ancho 

promedio 

de fisura 

(mm) 

CRR 

% 

Temperatura 

ambiente 

 

280 

kg/cm2 

0% F. P 20.00 2 hr 15 

min 

0.75 0.00 
19 °C 

 

0.05% F. P 21.20 2 hr 35 

min 

0.50 33.33 
19 °C 

 

0.10% F. P 20.10 2 hr 55 

min 

0.30 40.00 
19 °C 

 

0.20% F. P 21.70 3 hr 10 

min 

0.20 33.33 
20 °C 

 

0.30% F. P 20.60 4 hr 18 

min 

0.10 50.00 
20 °C 
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Figura 114. Control de Fisura con F´c=280 Kg/cm2. 

De la figura aa 114, podemos aa observar el control aa de fisuras aa con resistencia aa de F´c aa = aa 

280 Kg/cm2 donde aa el ancho aa de fisuras aa en el concreto aa patrón es de 0.75 mm, mientras aa que 

con la adición aa de fibras aa de polipropileno aa al 0.05%, 0.10%, 0.20% y 0.30 % se obtuvo  aa un 

ancho aa de 0.50 mm, 0.30 mm, 0.20 mm y 0.10 mm aa respectivamente. Por consiguiente, 

observamos aa que mediante aa el porcentaje aa de la adición aa de fibras aa de polipropileno, aa tiende aa a 

disminuir aa el ancho de las fisuras. 

 Aparición de fisuras con F´c=350 Kg/cm2 + 0%, 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% F.P. 

Mezcla Dosis 

Temperatura 

del Concreto 

°C 

Aparición 

de Fisura 

Ancho 

promedio 

de fisura 

(mm) 

CRR 

% 

Temperatura 

ambiente 

 

350 

kg/cm2 

0% F. P 21.00 2 hr 15 min 0.50 0.00 20 °C  

0.05% F. P 20.20 2 hr 35 min 0.40 20.00 21 °C  

0.10% F. P 20.80 2 hr 55 min 0.25 37.50 21 °C  

0.20% F. P 20.30 3 hr 10 min 0.10 60.00 21 °C  

0.30% F. P 22.10 4 hr 18 min 0.03 70.00 21 °C  
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Figura 115. Control de Fisura con F´c=350 Kg/cm2. 

De la figura aa 115, podemos observar aa el control aa de fisuras aa con resistencia aa de F´c=350 

Kg/cm2 donde aa el ancho de fisuras aa en el concreto aa patrón es de 0.50 mm, mientras aa que con la 

adición aa de fibras aa de polipropileno aa al 0.05%, 0.10%, 0.20% y 0.30 % se obtuvo  aa un ancho aa de 

0.40 mm, 0.25 mm, 0.10 mm y 0.03 mm aa respectivamente, ya aa que mediante aa el porcentaje de 

la adición aa de fibras aa de polipropileno, aa tiende aa a disminuir aa el ancho aa de las fisuras. 

 
Figura 116. Aparición de la fisura del molde de concreto de F´c=350 Kg/cm2 + 0.05% F. P. 
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Figura 117. Molde de concreto para la evaluación de fisuras F´c=210 Kg/cm2 + 

0.30% F. P. 

 
Figura 118. Evaluación de la Fisura de F´c=280 Kg/cm2 + 0.0% F. P. 

4.10. Durabilidad del Concreto 

En el ensayo aa de durabilidad aa se obtuvieron aa 6 fragmentos aa de las losas aa de concreto aa 

como muestra aa para la evaluación aa de durabilidad aa en los diseños aa de mezcla aa F´c=210, 280 y 

350 Kg/cm2 
aa mediante aa la adición aa de fenolftaleína. 

 



 

176 

 

 

 
Figura 119. A) Testigos con F`c=210 Kg/cm2 adicionando 0.0% y 0.3% F.P; B) Disolución de 

fenolftaleína a los testigos con F`c=210 Kg/cm2 adicionando 0.0% y 0.3% F.P; C) Proceso de 

coloración de la muestra con F`c=210 Kg/cm2 adicionando 0.0% y 0.3% F.P.  

En la figura aa 119, indicador aa de pH aa mediante la disolución aa de fenolftaleína aa en la 

muestra aa F`c aa = aa 210 Kg/cm2 adicionando aa 0.0% y 0.3% F.P, se obtuvo aa un color aa rojo aa púrpura 

intenso aa cuyo pH > 9.5, por lo aa tanto, es aa durable. 

  
Figura 120. A) Disolución de fenolftaleína en la muestra F`c=280 Kg/cm2 con adición de 0.0% F.P; B) 

Proceso de coloración en la muestra F`c=280 Kg/cm2 con adición de 0.0% F.P. 

En la figura aa 120, indicador aa de pH aa mediante la disolución aa de fenolftaleína aa en la 

muestra aa F´c aa = aa 280 Kg/cm2 con adición aa de 0.0% F.P, se obtuvo aa un color aa rojo púrpura aa 

intenso aa cuyo pH > 9.5, por aa lo tanto, es durable. 
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Figura 121. A) Disolución de fenolftaleína en la muestra F`c=280 Kg/cm2 con adición de 0.30% F.P; 

C) Proceso de coloración de la muestra F`c=280 Kg/cm2 + 0.30% F.P. 

En la figura aa 121, indicador aa de pH aa mediante aa la disolución aa de fenolftaleína aa en la 

muestra aa F´c=280 Kg/cm2 con adición aa de 0.30% F.P, se obtuvo aa un color aa rojo púrpura aa intenso 

cuyo aa pH > 9.5, por lo aa tanto, es aa durable. 

 

 
Figura 122. A) Muestra F`c=350 Kg/cm2 con adición de 0.0% F.P; B) Disolución de fenolftaleína 

en la muestra F`c=350 Kg/cm2 con adición de 0.0% F.P; C) Proceso de coloración de la 

muestra F`c=350 Kg/cm2 con adición de 0.0% F.P.  

En la figura aa 122, indicador aa de pH aa mediante aa la disolución aa de fenolftaleína aa en la 

muestra aa F´c aa = aa 350 Kg/cm2 se obtuvo aa un color aa rojo púrpura aa intenso cuyo aa pH > 9.5, por aa lo 

tanto, es aa durable.  
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Figura 123. A) Muestra F`c=350 kg/cm2 con adición 0.30% F.P; B) Disolución de fenolftaleína en la 

muestra F`c=350 kg/cm2 con adición de 0.30% F.P; C) Proceso de coloración de la muestra 

F`c=350 kg/cm2 con adición de 0.30% F.P.  

En la figura aa 123, indicador aa de pH aa mediante la disolución aa de fenolftaleína aa en la 

muestra aa F´c aa = aa350 kg/cm2 con adición aa de 0.30% F.P, se obtuvo aa un color aa rojo púrpura 

intenso aa cuyo pH aa > 9.5, por lo tanto, es aa durable. 

 Testigos de muestra evaluados mediante la carbonatación. 

Testigo de 

muestra 
Resistencia 

Espesor de 

testigo (m) 

Fenolftaleína al 1% en 

alcohol etílico 

1 F´c=210 kg/cm2 0.1 SI 

2 F´c=210 kg/cm2 + 0.30% F.P 0.1 SI 

3 F´c=280 kg/cm2 0.1 SI 

4 F´c=280 kg/cm2 + 0.3% F.P 0.1 SI 

5 F´c=350 kg/cm2 0.1 SI 

6 F´c=350 kg/cm2 + 0.3% F.P 0.1 SI 

Se muestra 6 aa testigos aa de muestras aa con 6 diferentes aa resistencias aa (con y sin adición 

de fibra aa de polipropileno) con aa un espesor aa de 0.1 m y serán aa sometidos aa a la prueba aa de 

carbonatación aa mediante la adición aa de fenolftaleína aa al 1% de alcohol aa etílico. 
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 Resultados de los testigos de muestra evaluados mediante la carbonatación. 

Testigo de 

muestra 
Resistencia Coloración 

Profundidad de 

carbonatación 

(m) 

Porcentaje de 

carbonatación 

(%) 

1 F´c=210 kg/cm2 Rosa Intensa 0.0 0.0 

2 F´c=210 kg/cm2 +0.3% F.P Rosa Intensa 0.0 0.0 

3 F´c=280 kg/cm2 Rosa Intensa 0.0 0.0 

4 F´c=280 kg/cm2 +0.3% F.P Rosa Intensa 0.0 0.0 

5 F´c=350 kg/cm2 Rosa Intensa 0.0 0.0 

6 F´c=350 kg/cm2 +0.3% F.P Rosa Intensa 0.0 0.0 

Se muestra aa que los aa 6 aa testigos de muestras aa con 6 aa diferentes aa resistencias aa (con y sin 

adición aa de fibra aa de polipropileno) obtuvieron aa cero metros aa de profundidad aa de carbonatación 

teniendo aa como resultado aa cero porcentajes aa de carbonatación. 

4.11.  Prueba de Hipótesis  

4.11.1. Análisis de la influencia de la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150 en la 

resistencia a la compresión del concreto. 

a) Análisis descriptivo 

Análisis aaestadístico aadescriptivo aade la aaresistencia a compresión en relación a 

su diseño, adición y edad. 

 Evaluación de la Desviación típica y Coeficiente de Asimetría. 
Resistencia 

de diseño 
Adición F.P 

Edad 

(días) 

Media 

(kg/cm2) 

Desviación 

típica  

Coeficiente 

de asimetría 

210 kg/cm2 0% 7 199.733   2.5697   1.729 

  14 238.300 20.5254   1.732 

  28 244.767   3.1754 –1.732 

 0.05% 7 213.367 10.7006 –0.056 

  14 239.600 29.7602   0.136 

  28 263.300 44.4271 –1.732 

 0.1% 7 216.300   1.3000 0 

  14 223.633   9.2527   0.899 

  28 273.867   5.8705   0.991 

 0.2% 7 220.433   8.3363   0.895 

  14 245.500   4.1761   1.661 

  28 282.067 18.8322 –1.135 

 0.3% 7 226.267 17.9238   0.267 

  14 255.667   8.0885   1.721 

  28 293.900   1.1533   1.373 

280 kg/cm2 0% 7 197.600 42.6142   1.730 
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  14 248.200   5.3731   1.721 

  28 305.433 16.3971   0.390 

 0.05% 7 201.433 24.2624   1.650 

  14 264.233 29.2031   0.312 

  28 330.200 23.2869   0.643 

 0.1% 7 212.333   6.1044 –0.196 

  14 250.600 25.0537 –0.090 

  28 332.133   8.8715   1.325 

 0.2% 7 208.900 23.9815   0.625 

  14 257.933 22.7073   1.583 

  28 358.933   9.3072 –0.908 

 0.3% 7 261.467 27.1539 –0.544 

  14 302.467 40.0757   0.937 

  28 376.600 29.8139 –1.675 

350 kg/cm2 0% 7 235.067 24.1136 –0.174 

  14 281.767 47.8474 –0.404 

  28 357.433 23.2474 –1.499 

 0.05% 7 247.833   7.0316 –1.208 

  14 287.533 48.3580 –0.695 

  28 369.233 13.2364   0.382 

 0.1% 7 292.567 15.3839   1.705 

  14 321.033 12.1253   1.694 

  28 378.200 22.8515 –0.059 

 0.2% 7 268.767 15.5667 –0.240 

  14 309.033 33.5536 –0.076 

  28 379.433   3.8553   0.271 

 0.3% 7 243.767 22.4367   1.511 

  14 361.433   3.5445   1.633 

  28 393.700   8.5434 –0.906 

Interpretación de datos en base a la resistencia de diseño 210 kg/cm2 

En general, la resistencia media del ensayo a la comprensión oscila entre 199.733 

kg/cm2 con una desviación típica de 2.5697 kg/cm2 para 0% F.P a la edad de 7 días y 

293.9 kg/cm2 con una desviación típica de 1.1533 kg/cm2 para 0.3% F.P a la edad de 28 

días. 

Por edad, a los 7 días, la resistencia media fluctúa entre 199.733 kg/cm2 con una 

desviación típica de 2.5697 kg/cm2 para una dosificación 0% F.P y 226.267 kg/cm2 con 

desviación típica de 17.9238 kg/cm2 para 0.3% F.P de dosificación. A los 14 días, la 

resistencia media fluctúa entre 223.633 kg/cm2 con una desviación típica de 9.2527 

kg/cm2 para la dosificación 0.1% F.P y 255.667 kg/cm2 con una desviación típica de 

8.0885 kg/cm2 para 0.3% F.P de dosificación. A los 28 días, la resistencia media fluctúa 

entre 244.767 kg/cm2 con una desviación típica de 3.1754 kg/cm2 para la dosificación de 
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0% F.P y 293.9 kg/cm2 con una desviación típica de 1.1533 kg/cm2 para la dosificación 

de 0.3% F.P. 

Interpretación de datos en base a la resistencia de diseño 280 kg/cm2 

En general, la resistencia media del ensayo a la comprensión oscila entre 197.6 

kg/cm2 con una desviación típica de 42.6142 kg/cm2 para 0% F.P a la edad de 7 días y 

376.6 kg/cm2 con una desviación típica de 29.8139 kg/cm2 para 0.3% F.P y 28 días.  

Por edad, a los 7 días, la resistencia media fluctúa entre 197.6 kg/cm2 con una 

desviación típica de 42.6142 kg/cm2 para una dosificación 0% F.P y 261.467 kg/cm2 con 

una desviación típica de 27.1539 kg/cm2 para 0.3% F.P de dosificación. A los 14 días, la 

resistencia media fluctúa entre 248.2 kg/cm2 con una desviación típica de 5.3731 kg/cm2 

para la dosificación 0% F.P y 302.467 kg/cm2 con una desviación típica de 40.0757 

kg/cm2 para 0.3% F.P de dosificación. A los 28 días, la resistencia media fluctúa entre 

305.433 kg/cm2 con desviación típica de 16.3971 kg/cm2 para la dosificación 0% F.P y 

376.6 kg/cm2 con una desviación típica de 29.8139 kg/cm2 para la dosificación de 0.3% 

F.P. 

Interpretación de datos en base a la resistencia de diseño 350 kg/cm2 

En general, la resistencia media a la comprensión oscila entre 235.067 kg/cm2 

con una desviación típica de 24.1136 kg/cm2 para 0% a la edad de 7 días y 393.7 kg/cm2 

con una desviación típica de 8.5434 kg/cm2 para 0.3% y 28 días.  

Por edad, a los 7 días, la resistencia media fluctúa entre 235.067 kg/cm2 con una 

desviación típica de 24.1136 kg/cm2 para 0% de dosificación y 292.567 kg/cm2 con una 

desviación típica de 15.3839 kg/cm2 para 0.1% de dosificación. A los 14 días, la 

resistencia media fluctúa entre 281.767 kg/cm2 con una desviación típica de 47.8474 

kg/cm2 para 0% de dosificación y 361.433 kg/cm2 con una desviación típica de 3.5445 

kg/cm2 para 0.3% de dosificación. A los 28 días, la resistencia media fluctúa entre 

357.433 kg/cm2 con una desviación típica de 23.2474 kg/cm2 para 0% de dosificación y 

393.7 kg/cm2 con una desviación típica de 8.5434 kg/cm2 para 0.3% de dosificación. 

La distribución de la resistencia a la compresión de 20 combinaciones de 

resistencia de diseño, la dosificación y la edad es sesgada a la derecha, pues su coeficiente 

de asimetría es mayor a 0.5, entre 0.625 para una resistencia 280 kg/cm2, adicionando 

0.2% F.P y edad de 7 días y 1.732 para la resistencia de diseño de 210 kg/cm2, 0% F.P 

de dosificación y edad 14 días. La distribución de la resistencia a la compresión de 10 
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combinaciones es sesgada a la izquierda, pues su coeficiente de asimetría es menor a –

0.5, entre –1.732 para aaresistencia de diseño de 210 kg/cm2, dosificación de 0% F.P y 

0.05% F.P y 28 días de edad y –0.544 para una resistencia 280 kg/cm2, 0.3% F.P 

adicionado y edad de 7 días. La distribución de la resistencia a compresión de 15 

combinaciones es simétrica, pues su coeficiente de asimetría es mayor a –0.5 y menor a 

0.5, entre –0.404 para aauna aaresistencia aade aadiseño aade 350 aakg/cm2, aadosificación de 0% 

F.P y edad de 14 días y 0.39 para una resistencia 280 kg/cm2, 0% F.P de dosificación y 

edad de 28 días. 

b) Análisis inferencial 

b.1) Análisis de la normalidad 

 Evaluación de la Normalidad. 

Resistencia 

de diseño 
Adición F.P 

Edad 

(días) 

Estadístico 

Shapiro–Wilk 
Valor p ¿Normal? 

210 kg/cm2 0% 7 .767 .037 No 

  14 .756 .014 No 

  28 .750 0 No 

 0.05% 7 1 .979 Si 

  14 .999 .950 Si 

  28 .751 .002 No 

 0.1% 7 1 1 Si 

  14 .967 .652 Si 

  28 .959 .612 Si 

 0.2% 7 .968 .654 Si 

  14 .828 .183 Si 

  28 .944 .545 Si 

 0.3% 7 .997 .902 Si 

  14 .781 .071 Si 

  28 .910 .417 Si 

280 kg/cm2 0% 7 .764 .031 No 

  14 .782 .071 Si 

  28 .994 .855 Si 

 0.05% 7 .833 .197 Si 

  14 .996 .885 Si 

  28 .984 .758 Si 

 0.1% 7 .999 .928 Si 

  14 1 .967 Si 

  28 .918 .445 Si 

 0.2% 7 .985 .765 Si 

  14 .859 .266 Si 

  28 .967 .649 Si 

 0.3% 7 .989 .797 Si 

  14 .964 .636 Si 

  28 .820 .164 Si 

350 kg/cm2 0% 7 .999 .936 Si 

  14 .994 .850 Si 
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  28 .883 .334 Si 

 0.05% 7 .935 .508 Si 

  14 .981 .737 Si 

  28 .995 .858 Si 

 0.1% 7 .799 .112 Si 

  14 .808 .134 Si 

  28 1 .978 Si 

 0.2% 7 .998 .911 Si 

  14 1 .972 Si 

  28 .997 .900 Si 

 0.3% 7 .880 .325 Si 

  14 .841 .216 Si 

  28 .967 .650 Si 

De acuerdo con el estadístico Shapiro–Wilk, a partir del ensayo de la resistencia 

a la compresión, se puede observar que la mayoría de combinaciones tiene una 

distribución normal (40 de 45 datos) de la resistencia de diseño, adicionando las fibras 

de polipropileno Sika fibermesh150 y la edad, al reportar un valor p mayor que el nivel 

de significación de .05, entre p=0.071 para una resistencia 210 kg/cm2, adición de 0.3% 

F.P y edad de 14 días, también como resistencia de aadiseño aade 280 aakg/cm2, aaadicionando 

0% F.P y edad de 14 días, y p=1 para una resistencia 210 kg/cm2, adicionar 0.1% F.P y 

edad de 7 días.  

En cambio, cinco combinaciones no tienen distribución normal, pues sus valores 

p son menores que .05, entre p=0 para una resistencia 210 kg/cm2, adicionar 0% F.P y 

edad de 28 días, y p= .037 para aauna aaresistencia aa210 aakg/cm2, adicionar 0% F.P y edad 

de 7 días. 

b.2) Contraste de hipótesis 

Hipótesis de investigación: 

“La resistencia a la compresión del concreto f´c = 210 kg/cm2, f´c = 280 kg/cm2 

y f´c = 350 kg/cm2, incrementa en un 15% con la adición de la fibra de polipropileno 

Sika Fibermesh150 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022.” 

El incremento del 15% de la resistencia a la comprensión del concreto se realiza 

una comparación entre la resistencia media del testigo con adición de 0.05% F.P, 0.1% 

F.P, 0.2% F.P y 0.3% F.P, con respecto a la resistencia media del testigo patrón para cada 

una de las resistencias de diseño a edad de los 28 días. 
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Las medias de la resistencia del testigo patrón son: 244.77 kg/cm2 aapara una 

aaresistencia de diseño 210 kg/cm2, 305.43 kg/cm2 para la resistencia de 280 kg/cm2 y 

357.43 kg/cm2 para una aaresistencia de 350 kg/cm2. 

En la Tabla 107 se detectó que la distribución de la resistencia aaa la aacompresión 

aaa la edad de 28 días es normal con la adición de 0.05% F.P, 0.1% F.P, 0.2% F.P y 0.3% 

F.P de cada resistencia de diseño, salvo la distribución de resistencia con adición de 

0.05% con una resistencia de diseño de 210 kg/cm2. 

Por ello, la evaluación del incremento del 15% se realiza con la estadística 

paramétrica t de Student para la media en muestras pequeñas y distribuciones normales, 

y con la estadística no paramétrica W de los rangos con signo de Wilcoxon para la 

mediana en muestras pequeñas y distribuciones no normales, al 95% de confianza 

estadística. 

i) Contraste estadístico de la media de la resistencia a la comprensión cuando las 

distribuciones son normales 

Paso 1. Hipótesis estadísticas 

La hipótesis nula (H0) e hipótesis alternativa (H1) a contrastar son: 

H0: La media de la resistencia a la compresión del concreto es igual a 15 % (es decir, 

H0: µ = 15%) 

H1: La media de la resistencia a la compresión del concreto es mayor a 15% (es decir, 

H1: µ > 15%) 

Paso 2. Niveles de significación y de confianza 

Los niveles de significación (α) y de confianza (1-α) para la prueba de hipótesis 

son 5% y 95%, respectivamente. 

Paso 3. Estadística de prueba 

Dado que la muestra es pequeña (n = 3, n < 30) y la resistencia a compresión 

tiene distribución normal, la estadística de prueba paramétrica es la función t de Student 

con (n–1) grados de libertad para una media en muestras pequeñas, definida como: 

𝒕 =  
𝒙 − µ

𝑺/√𝒏
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Aquí,  𝑥̅ y µ son la media muestral y poblacional de la resistencia a la compresión, 

S es la desviación típica muestral de la resistencia a la compresión y n es el número de ensayos. 

Paso 4. Regla de decisión 

El valor teórico de la t de Student con 2 grados de libertad con un 95% de 

confianza para un mayor contraste unilateral es 2.92, rechazando la hipótesis nula H0 si 

el valor calculado de la función t es mayor que 2.92; en caso contrario, se aceptara H0. 

Para el valor de p, será rechazada la hipótesis nula H0, si el valor p es menor que 

el nivel de significancia de .05; en caso contrario, se aceptara H0. 

Paso 5. Valores calculados 

En la Tabla 108, notamos que para dosis de 0.1% y resistencia de diseño 210 

kg/cm2, x  ̅= 11.867, S = 2.4007 y n = 3, y para la hipótesis nula, µ = 15. Remplazando 

estos valores en la función t se logra el valor calculado de –2.26. El programa estadístico 

Minitab v.21 reporta un valor calculado de –2.26 con un valor p de 0.924 (Figura 124). 

𝑡 =  
−11.867−15

2.4007/√3
 = -2.26 

  
Figura 124. Prueba hipótesis de la media de la resistencia a compresión de la dosis de 0.1% 

y la resistencia de diseño de 210 kg/cm2. 

Paso 6. Decisión estadística 

Dado que el valor Z de Gauss calculado (t= –2.26) es inferior a 2.92 y el valor p 

(0.924) es superior a .05, se aaacepta aala hipótesis aanula, frente a la aahipótesis alternativa. 

Paso 7. Conclusión 

Con una confianza estadística del 95%, se rechaza que la media de la resistencia a 

compresión del concreto es mayor a 15%. 

La evaluación de significación para el incremento del 15% en la resistencia a la 

compresión se detalla en la Tabla 108. En esta tabla se aprecia que el valor medio de 
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resistencia a compresión para resistencia aade aadiseño de aa210 aakg/cm2, aaadicionando 0.3% F.P 

y la edad de 28 días (20.067 k/cm2) es significativa al 95% de confiabilidad estadística. 

 Evaluación de la significación del incremento del 15% de la resistencia a la 

compresión por resistencia de diseño y dosis a la edad de 28 días. 

Resistencia 

de diseño 

Adición F. 

P 

Distribución 

normal 

Incremento (%) Prueba t 

Media 
Desviación 

típica  

Estadístico 

t 

Valor 

p 

210 

kg/cm2 

0.05%a/ No   7.567 18.1577   –0.71 .724 

 0.1% Si 11.867   2.4007   –2.26 .924 

 0.2% Si 15.233   7.7106     0.05 .481 

 0.3% Si 20.067   0.4726   18.57 .001 

280 

kg/cm2 

0.05% Si   8.100   7.6099   –1.57 .872 

 0.1% Si   8.733   2.9143   –3.72 .967 

 0.2% Si 17.533   3.0551     1.44 .144 

 0.3% Si 23.333   9.7654     1.48 .139 

350 

kg/cm2 

0.05% Si   3.333   3.7112   –5.44 .984 

 0.1% Si   5.833   6.4003   –2.48 .934 

 0.2% Si   6.167   1.1015 –13.89 .997 

 0.3% Si 10.133   2.4007   –3.51 .964 
a/ Prueba no paramétrica W de los rangos con signo de Wilcoxon para la mediana de 10.175 

Sin embargo, al adicionar 0.2% F.P para una resistencia de diseño de 210 kg/cm2 

y 0.2% F.P y 0.3% F.P para una aaresistencia aade aadiseño aade 280 kg/cm2 alcanzan medias 

superiores al 15%, pero no significativas, pues sus valores p son mayores a .05. 

ii) Contraste estadístico de la media de la resistencia a la compresión cuando las 

distribuciones son no normales. 

Paso 1. Hipótesis estadísticas 

La hipótesis nula (H0) e hipótesis alternativa (H1) a contrastar son: 

H0: La mediana de la resistencia a la compresión del concreto es igual a 15% (es decir, 

H0:  = 15%) 

H1: La mediana de la aaresistencia aaa aacompresión aadel aaconcreto es superior que 15% (es 

decir, H1:  > 15%) 

Paso 2. Niveles de significación y de confianza 
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Los niveles de significación (α) y de confianza (1-α) para la prueba de hipótesis 

son 5% y 95%, respectivamente. 

Paso 3. Estadística de prueba 

Dado que la muestra es pequeña (n = 3, n < 30) y la resistencia a la compresión 

tiene distribución no normal, la estadística de prueba no paramétrica es la función W de 

Wilcoxon para una mediana en muestras pequeñas. 

Paso 4. Regla de decisión 

La hipótesis nula H0 será rechazada, si el valor p es menor que el nivel de 

significancia de .05; En caso contrario, se aceptara H0. 

Paso 5. Valores calculados 

En la Tabla 108, se observa que 𝜇̃ = 7.567 y n = 3, y por la hipótesis nula,  = 

15. El programa estadístico Minitab v.21 reporto un valor p de 0.605 (Figura 125). 

 
Figura 125. Prueba hipótesis de la mediana de la resistencia a compresión de la dosis de 

0.05% y la resistencia de diseño de 210 kg/cm2 con la W de Wilcoxon. 

Paso 6. Decisión estadística 

Dado que el valor p (0.605) es mayor que .05, aase acepta aala hipótesis aanula, en 

contra de la hipótesis alternativa. 

Paso 7. Conclusión 

Con una confianza estadística del 95%, se rechaza que la resistencia media a la 

aacompresión aacon adición aade 0.05% F.P y la resistencia aade aadiseño de aa210 aakg/cm2 es mayor 

al 15%. 

De los resultados de las secciones i) y ii), se rechaza la hipótesis de investigación, 

aunque se puede afirmar que la resistencia a la compresión del concreto incrementa en 15% 
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cuando se adiciona 0.3% de fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150, la resistencia de 

diseño es 210 kg/cm2 aay aala edad aade aa28 días. 

4.11.2. Análisis de la influencia de la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150 en la 

resistencia a la tracción indirecta del concreto 

a) Análisis descriptivo 

 Análisis estadístico descriptivos de la resistencia a la tracción indirecta del concreto 

por resistencia de diseño, dosificación y edad. 

Resistencia 

de diseño 
Adición F.P 

Edad 

(días) 
Media 

Desviación 

típica  

Coeficiente 

de asimetría 

210 kg/cm2 0% 7 21.0933 0.73078 –1.723 

  14 25.1167 2.07885   1.686 

  28 32.9067 3.80831   1.682 

 0.05% 7 22.3900 1.93036   1.142 

  14 25.8833 2.38137 –1.421 

  28 33.8500 1.57617 –1.647 

 0.1% 7 22.7167 1.38609 –0.205 

  14 26.4000 0.63930   1.167 

  28 35.3633 2.78814 –0.582 

 0.2% 7 24.6800 1.57873 –1.707 

  14 29.2367 0.13317 –1.056 

  28 40.1567 2.29618   1.027 

 0.3% 7 24.9300 0.59152 –1.442 

  14 30.2367 0.48645 –1.594 

  28 39.9633 4.06259 –0.688 

280 kg/cm2 0% 7 20.8767 4.15972   1.604 

  14 29.2533 0.61720   1.602 

  28 38.3467 2.00642 –1.279 

 0.05% 7 22.6800 1.17936   1.598 

  14 30.4233 2.56137   1.727 

  28 37.5700 1.75009 –1.141 

 0.1% 7 24.5967 2.41102 –1.691 

  14 35.1600 3.01710 –1.245 

  28 39.0633 3.33629 –0.742 

 0.2% 7 27.3167 2.80728   1.693 

  14 36.4333 1.23087 –1.646 

  28 39.2700 0.91995 –1.278 

 0.3% 7 22.5133 4.57050 –0.540 

  14 36.1633 4.06567 –1.405 

  28 39.2667 0.94448   1.095 

350 kg/cm2 0% 7 33.0633 2.41678 –1.691 

  14 35.6600 3.12437 –1.406 

  28 48.4367 2.48269 –1.732 

 0.05% 7 34.1900 0.59431   1.592 

  14 37.1867 3.43665   1.520 

  28 48.2933 2.81774   1.465 

 0.1% 7 35.2800 3.81933 –0.679 

  14 39.0200 3.62104   0.124 
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  28 50.0367 3.07911 –0.962 

 0.2% 7 36.9967 2.72575 –1.728 

  14 40.8733 2.24538 –1.500 

  28 51.9333 1.55449   0.793 

 0.3% 7 36.7100 2.74632 –0.908 

  14 41.5267 0.86801 –1.347 

  28 49.2567 1.09829   0.780 

Interpretación de datos en base a la resistencia de diseño 210 kg/cm2 

En general, la resistencia media del ensayo a la tracción indirecta oscila entre 

21.0933 kg/cm2 con una desviación típica de 0.73078 kg/cm2 para 0% F.P a la aaedad aade 

7 aadías y 40.1567 kg/cm2 con una desviación típica de 2.29618 kg/cm2 para 0.2% F.P a 

la edad de 28 días.  

Por edad, a los 7 días, la resistencia media fluctúa entre 21.0933 kg/cm2 con una 

desviación típica de 0.73078 kg/cm2 para una dosificación 0% F.P y 24.93 kg/cm2 con 

una desviación típica de 0.59152 kg/cm2 para 0.3% F.P de dosificación. A los 14 días, la 

resistencia media fluctúa entre 25.1167 kg/cm2 con una desviación típica de 2.07885 

kg/cm2 para la dosificación 0% F.P y 30.2367 kg/cm2 con una desviación típica de 

0.48645 kg/cm2 para 0.3% F.P de dosificación. A los 28 días, la resistencia media fluctúa 

entre 32.9067 kg/cm2 con una desviación típica de 3.80831 kg/cm2 para la dosificación 

de 0% F.P y 40.1567 kg/cm2 con una desviación típica de 2.29618 kg/cm2 para la 

dosificación de 0.2% F.P. 

Interpretación de datos en base a la resistencia de diseño 280 kg/cm2 

En general, la resistencia media del ensayo a la tracción indirecta oscila entre 

20.8767 kg/cm2 con una desviación típica de 4.15972 kg/cm2 para 0% F.P a la aaedad aade 

7 aadías y 39.27 kg/cm2 con una desviación típica de 0.91995 kg/cm2 para 0.2% F.P y 28 

días. 

Por edad, a los 7 días, la resistencia media fluctúa entre 20.8767 kg/cm2 con una 

desviación típica de 4.15972 kg/cm2 para una dosificación 0% F.P y 27.3167 kg/cm2 con 

una desviación típica de 2.80728 kg/cm2 para 0.2% F.P de dosificación. A los 14 días, la 

resistencia media fluctúa entre 29.2533 kg/cm2 con una desviación típica de 0.6172 

kg/cm2 para 0% F.P y 36.4333 kg/cm2 con una desviación típica de 1.23087 kg/cm2 para 

0.2% F.P de dosificación. A los 28 días, la resistencia media fluctúa entre 37.57 kg/cm2 

con una desviación típica de 1.75009 kg/cm2 para la dosificación de 0.05% F.P y 39.27 

kg/cm2 con una desviación típica de 0.91995 kg/cm2 para la dosificación de 0.2% F.P. 
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Interpretación de datos en base a la resistencia de diseño 350 kg/cm2 

En general, la resistencia media del ensayo a la tracción indirecta oscila entre 

33.0633 kg/cm2 con una desviación típica de 2.41678 kg/cm2 para 0% F.P a la aaedad aade 

7 aadías y 51.9333 kg/cm2 con una desviación típica de 1.55449 kg/cm2 para 0.2% F.P y 

28 días.  

Por edad, a los 7 días, la resistencia media fluctúa entre 33.0633 kg/cm2 con una 

desviación típica de 2.41678 kg/cm2 para una dosificación 0% F.P y 36.9967 kg/cm2 con 

una desviación típica de 2.72575 kg/cm2 para 0.2% F.P de dosificación. A los 14 días, la 

resistencia media fluctúa entre 35.66 kg/cm2 con una desviación típica de 3.12437 kg/cm2 

para 0% F.P y 41.5267 kg/cm2 con una desviación típica de 0.86801 kg/cm2 para 0.3% 

F.P de dosificación. A los 28 días, la resistencia media fluctúa entre 48.2933 kg/cm2 con 

una desviación típica de 2.81774 kg/cm2 para la dosificación 0.05% F.P y 51.9333 

kg/cm2 con una desviación típica de 1.55449 kg/cm2 para la dosificación de 0.2% F.P. 

La distribución de la resistencia a la tracción indirecta de 16 combinaciones de 

resistencia de diseño, la dosificación y la edad es sesgada a la derecha, pues su coeficiente 

de asimetría es mayor a 0.5, entre 0.78 para la resistencia 350 kg/cm2, adicionando 0.3% 

F.P y edad de 28 días y 1.727 para la resistencia de diseño de 280 kg/cm2, 0.05% F.P de 

dosificación y edad de 14 días. La distribución de la resistencia a la tracción indirecta de 

27 combinaciones es sesgada a la izquierda, pues su coeficiente de asimetría es menor a 

–0.5, entre –1.732 para aauna aaresistencia aade aadiseño de aa350 aakg/cm2, adición de 0% F.P y 

0.05% F.P y edad de 28 días y –0.54 para la resistencia de diseño de 280 kg/cm2, 0.3% 

F.P y edad de 7 días. La distribución de la resistencia a la tracción indirecta de 2 

combinaciones es simétrica, pues su coeficiente de asimetría es mayor a –0.5 y menor a 

0.5, entre –0.205 para una resistencia de diseño de 210 kg/cm2, adicionando 0.1% F.P y 

edad de 7 días y 0.124 para una aaresistencia aade diseño de350 kg/cm2, 0.1% F.P de 

dosificación y edad de 14 días. 

b) Análisis inferencial 

b.1) Análisis de la normalidad 

 Evaluación de la normalidad de la data. 

Resistencia 

de diseño 

Adición 

F.P 

Edad 

(días) 

Estadístico 

Shapiro–Wilk 
Valor p ¿Normal? 

210 kg/cm2 0% 7 .779 .065 Si 

  14 .813 .147 Si 

  28 .816 .153 Si 

 0.05% 7 .943 .541 Si 
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  14 .901 .388 Si 

  28 .835 .200 Si 

 0.1% 7 .998 .924 Si 

  14 .941 .530 Si 

  28 .987 .782 Si 

 0.2% 7 .798 .109 Si 

  14 .953 .583 Si 

  28 .956 .596 Si 

 0.3% 7 .896 .374 Si 

  14 .856 .256 Si 

  28 .982 .740 Si 

280 kg/cm2 0% 7 .852 .246 Si 

  14 .853 .248 Si 

  28 .925 .471 Si 

 0.05% 7 .854 .252 Si 

  14 .772 .048 No 

  28 .944 .542 Si 

 0.1% 7 .810 .139 Si 

  14 .930 .490 Si 

  28 .978 .718 Si 

 0.2% 7 .809 .136 Si 

  14 .835 .202 Si 

  28 .925 .472 Si 

 0.3% 7 .989 .798 Si 

  14 .904 .397 Si 

  28 .949 .564 Si 

350 kg/cm2 0% 7 .810 .138 Si 

  14 .904 .397 Si 

  28 .757 .015 No 

 0.05% 7 .856 .258 Si 

  14 .878 .318 Si 

  28 .891 .358 Si 

 0.1% 7 .982 .744 Si 

  14 .999 .954 Si 

  28 .962 .625 Si 

 0.2% 7 .769 .042 No 

  14 .883 .333 Si 

  28 .975 .697 Si 

 0.3% 7 .967 .649 Si 

  14 .914 .433 Si 

  28 .976 .703 Si 

De acuerdo con el estadístico Shapiro–Wilk, a partir del ensayo de la resistencia 

a la aatracción aaindirecta, aase puede observar que la mayoría de combinaciones. Tiene una 

distribución normal (42 de 45 datos), de la resistencia de diseño, adicionando las fibras 

de polipropileno Sika fibermesh150 y la edad, al reportar un valor p mayor que el nivel 

de significación de .05, entre .065 para la aaresistencia aade diseño aade 210 kg/cm2, aaadición 

de 0% F.P y edad de 7 días, y p=.954 para aauna aaresistencia aade diseño aade 350 aakg/cm2, 

adición de 0.1% F.P y edad de 14 días.  
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En cambio, tres combinaciones no tienen distribución normal, pues sus valores 

p son menores que .05, entre p=.015 para aauna aaresistencia aade aadiseño de aa350 aakg/cm2, 

adicionando de 0% F.P y edad de 28 días, y p=.048 para una resistencia aade aadiseño aade 

280 aakg/cm2, adicionar 0.05% F.P y edad de 14 días. 

b.2) Contraste de hipótesis 

Hipótesis de investigación: 

La resistencia a la tracción indirecta del concreto f´c aa= aa210 aakg/cm2, aaf´c aa= 280 

aakg/cm2 aay aaf´c aa= 350 aakg/cm2, incrementa en un 15% con la adición de la fibra de 

polipropileno Sika Fibermesh150 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022. 

El incremento del 15% de la resistencia aaa la aatracción indirecta del concreto se 

realiza una comparación entre la resistencia media del módulo de rotura con adición de 

0.05% F.P, 0.1% F.P, 0.2% F.P y 0.3% F.P, con respecto a la resistencia media del testigo 

patrón para cada una de las resistencias de diseño (210 kg/cm2, 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2) 

a la edad de 28 días. 

Las medias de la resistencia del módulo de rotura patrón son: 32.91 kg/cm2 para 

una aaresistencia aade diseño 210 kg/cm2, 38.35 kg/cm2 para la resistencia de 280 kg/cm2 y 

48.44 kg/cm2 para una resistencia de 350 kg/cm2. 

Tabla 110, se detectó que la distribución de la resistencia a la tracción indirecta 

a la edad de 28 días es normal con la adición de 0.05%, 0.1%, 0.2% y 0.3% de cada 

resistencia de diseño (210 kg/cm2, 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2) 

Por ello, la evaluación del incremento del 15% utilizando la estadística 

paramétrica t de Student para la media en muestras pequeñas y distribuciones normales, 

con una confianza estadística del 95%. 

Paso 1. Hipótesis estadísticas 

La hipótesis nula (H0) e hipótesis alternativa (H1) a contrastar son: 

H0: La media de la aaresistencia a aatracción aaindirecta aadel concreto es igual a 15% (es 

decir: H0: µ = 15%) 

H1: La media de la resistencia a aatracción aaindirecta del aaconcreto es mayor a 15% (es 

decir, H1: µ > 15%) 
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Paso 2. Niveles de significación y de confianza 

Los niveles de significación (α) y de confianza (1-α) para la prueba de hipótesis 

son 5% y 95%, respectivamente. 

Paso 3. Estadística de prueba 

Dado que la muestra es pequeña (n = 3, n < 30) y la resistencia a tracción 

indirecta tiene distribución normal, la estadística de prueba paramétrica es la función t 

de Student con (n–1) grados de libertad para una media en muestras pequeñas, definida 

como: 

𝑡 =  
𝑥̅ − µ

𝑆/√𝑛
  

Aquí, 𝑥̅ y µ son la media muestral y poblacional, S es la desviación típica muestral y n 

es el número de ensayos de la prueba de resistencia a la tracción indirecta. 

Paso 4. Regla de decisión 

El valor teórico de la t de Student con 2 grados de libertad con un 95% de 

confianza para un contraste unilateral superior es 2.92, con el cual la hipótesis nula H0 

será rechazada, si el valor calculado de la función t es mayor que 2.92; en caso contrario, 

será aceptada H0. Para el valor p, será rechazada la hipótesis nula H0, si el valor p es 

menor que el nivel de significancia de .05; en caso contrario, H0 será aceptada. 

Paso 5. Valores calculados 

En la Tabla 111, notamos que para la dosis de 0.05% y la resistencia aade aadiseño 

a de 210 kg/cm2, x ̅ = 2.867, S = 4.7606 y n = 3, y para la hipótesis nula, µ = 15. 

Remplazando estos valores en función t, el valor calculado es –4.41. El programa 

estadístico Minitab v.21 reporta un valor calculado de –4.41 con un valor p de 0.976 

(Figura 126). 

𝑡 =  
2.867−15

4.7606/√3
 = -4.41 
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Figura 126. Prueba hipótesis de la media de la resistencia a la tracción indirecta con la 

adición de 0.05% F.P y la resistencia de diseño de 210 kg/cm2. 

Paso 6. Decisión estadística 

Dado que el valor calculado Z de Gauss calculado (–4.41) es inferior a 2.92 y el 

valor p (0.976) es superior a 0.05, aase acepta la aahipótesis aanula, en contra de la aahipótesis 

alternativa. 

Paso 7. Conclusión 

Con una confianza estadística del 95%, se rechaza que la resistencia media a la 

tracción indirecta del concreto es mayor a 15%. 

La evaluación de la significación del incremento del 15% de la resistencia a tracción 

indirecta se detalla en la Tabla 111. En esta tabla se aprecia que ninguna de las resistencias a 

la tracción indirecta es estadísticamente significativa al 95%. Con base en estos resultados, 

se rechaza la hipótesis de investigación. 

 Evaluación de la significación del incremento del 15% de la resistencia a tracción 

indirecta por resistencia de diseño y dosis a la edad de 28 días. 

Resistencia 

de diseño 
Dosis 

Distribución 

normal 

Incremento (%) Prueba t 

Media 
Desviación 

típica  

Estadístico 

t 

Valor 

p 

210 k/cm2 0.05% Si   2.867   4.7606   –4.41 .976 

 0.1% Si   7.467   8.4571   –1.54 .869 

 0.2% Si 22.033   6.9637     1.75 .111 

 0.3% Si 21.433 12.3678     0.90 .231 

280 k/cm2 0.05% Si –2.033   4.5764   –6.45 .988 

 0.1% Si   1.833   8.6933   –2.62 .940 

 0.2% Si   2.400   2.4021   –9.09 .994 

 0.3% Si   2.400   2.4556   –8.89 .994 

350 k/cm2 0.05% Si –0.300   5.8207   –4.55 .977 

 0.1% Si   3.300   6.3174   –3.21 .958 

 0.2% Si   7.200   3.2419   –4.17 .973 

 0.3% Si   1.700   2.2271 –10.34 .995 
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Sin embargo, con la adición de 0.2% F.P y 0.3% F.P para la resistencia de diseño 

de 210 kg/cm2 alcanzaron medias superiores a 15%, pero no fueron significativas, porque 

los valores de p fueron superiores a 0.05. 

4.11.3. Análisis de la influencia de la fibra de Polipropileno Sika Fibermesh150 en la 

resistencia a la flexión del concreto 

a) Análisis descriptivo. 

 Análisis estadístico descriptivo de la resistencia a la flexión en relación a su diseño, 

dosificación y edad. 

Resistencia de 

diseño 
Adición F.P  

Edad 

(días) 
Media 

Desviación 

típica  

210 kg/cm2 0% 7 33.675 2.53851 

  14 38.255 0.51619 

  28 43.225 0.57276 

 0.05% 7 35.000 0.26870 

  14 37.300 0.74953 

  28 43.920 0.05657 

 0.1% 7 37.190 4.55377 

  14 39.065 1.06773 

  28 44.050 0.21213 

 0.2% 7 40.205 0.19092 

  14 42.010 0.57983 

  28 44.430 1.41421 

 0.3% 7 41.160 0.38184 

  14 42.365 1.27986 

  28 45.905 3.64160 

280 kg/cm2 0% 7 27.755 1.52028 

  14 29.510 0.46669 

  28 32.150 1.65463 

 0.05% 7 31.730 0.69296 

  14 33.840 0.62225 

  28 36.465 0.33234 

 0.1% 7 32.310 1.14551 

  14 35.025 2.52437 

  28 36.650 2.50316 

 0.2% 7 31.535 3.82545 

  14 36.030 1.11723 

  28 38.880 1.48492 

 0.3% 7 38.450 0.57983 

  14 39.370 0.69296 

  28 41.805 2.14253 

350 k/cm2 0% 7 32.585 2.73650 

  14 35.645 0.02121 

  28 38.245 0.09192 

 0.05% 7 31.905 0.21920 

  14 34.755 2.84964 

  28 41.495 1.50614 

 0.1% 7 32.680 0.52326 
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  14 37.170 2.43245 

  28 39.460 9.22067 

 0.2% 7 35.055 0.62933 

  14 36.270 0.72125 

  28 39.455 0.81317 

 0.3% 7 33.255 3.52846 

  14 38.000 2.51730 

  28 41.800 0.39598 

Interpretación de datos en base a la resistencia de diseño 210 kg/cm2. 

En general, la resistencia media del ensayo a la flexión oscila entre 33.675 

kg/cm2 con aa una desviación aa típica de 2.53851 kg/cm2 para 0% F.P a la aaedad aade 7 días 

y 45.905 kg/cm2 con aa una desviación aa típica de 3.6416 kg/cm2 para 0.3% F.P y 28 días.  

Por edad, a los 7 días, la resistencia media fluctúa entre 33.675 kg/cm2 con aa una 

desviación aa típica de 2.53851 kg/cm2 para una dosificación 0% F.P y 41.16 kg/cm2 con 

una desviación típica de 0.38184 kg/cm2 para 0.3% F.P de dosificación. A los 14 días, la 

resistencia media fluctúa entre 37.3 kg/cm2 con aa una desviación aa típica de 0.74953 

kg/cm2 para 0.05% F.P de dosificación y 42.365 kg/cm2 con aa desviación aa típica de 

1.27986 kg/cm2 para 0.3% F.P. A los 28 días, la resistencia media fluctúa entre 43.225 

kg/cm2 con aa una desviación aa típica de 0.57276 kg/cm2 para la dosificación de 0% F.P y 

45.905 kg/cm2 con una desviación típica de 3.6416 kg/cm2 para la dosificación de 0.3% 

F.P. 

Interpretación de datos en base a la resistencia de diseño 280 kg/cm2 

En general, la resistencia media del ensayo a la flexión oscila entre 27.755 

kg/cm2 con aa una desviación aa típica de 1.52028 kg/cm2 para 0% F.P a la aaedad de aa7 días 

y 41.805 kg/cm2 con una desviación típica de 2.14253 kg/cm2 para 0.3% F.P de 

dosificación y 28 días.  

Por edad, a los 7 días, la resistencia media fluctúa entre 27.755 kg/cm2 con aa una 

desviación aa típica de 1.52028 kg/cm2 para una dosificación 0% F.P y 38.45 kg/cm2 con aa 

desviación aa típica de 0.57983 kg/cm2 para 0.3% F.P de dosificación. A los 14 días, la 

resistencia media fluctúa entre 29.51 kg/cm2 con aa una desviación aa típica de 0.46669 

kg/cm2 para 0% F.P de dosificación y 39.37 kg/cm2 con aa una desviación aa típica de 

0.69296 kg/cm2 para 0.3% F.P. A los 28 días, la resistencia media fluctúa entre 32.15 

kg/cm2 con aa una desviación aa típica de 1.65463 kg/cm2 para 0% F.P y 41.805 kg/cm2 con 

aa una desviación aa típica de 2.14253 kg/cm2 para la dosificación de 0.3% F.P. 

Interpretación de datos en base a la resistencia de diseño 350 kg/cm2 
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En general, la resistencia media del ensayo a la flexión oscila entre 31.905 kg/cm2 

con una desviación típica de 0.2192 kg/cm2 para 0.05% F.P a la aaedad de aa7 días y 41.8 

kg/cm2 con una desviación típica de 0.39598 kg/cm2 para 0.3% F.P de dosificación y 28 

días.  

Por edad, a los 7 días, la resistencia media fluctúa entre 31.905 kg/cm2 con una 

desviación típica de 0.2192 kg/cm2 para una dosificación 0.05% F.P y 35.055 kg/cm2 con 

una desviación típica de 0.62933 kg/cm2 para 0.2% F.P de dosificación. A los 14 días, la 

resistencia media fluctúa entre 34.755 kg/cm2 con aa una desviación aa típica de 2.84964 

kg/cm2 para 0.05% F.P y 38 kg/cm2 con aa una desviación aa típica de 2.5173 kg/cm2 para 

0.3% F.P. A los 28 días, la resistencia media fluctúa entre 38.245 kg/cm2 con aa una 

desviación aa típica de 0.09192 kg/cm2 para 0% F.P y 41.8 kg/cm2 con aa una desviación aa 

típica de 0.39598 kg/cm2 para la dosificación de 0.3% F.P. 

b) Análisis inferencial 

b.1) Análisis de la normalidad 

 Evaluación de la normalidad de la data. 

Resistencia 

de diseño 

Adición 

F.P 

Edad 

(días) 

Estadístico 

Anderson–Darling 

Valor 

p 
¿Normal? 

210 k/cm2 0% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

 0.05% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

 0.1% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

 0.2% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

 0.3% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

280 k/cm2 0% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

 0.05% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

 0.1% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

 0.2% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 
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  28 0.25 .227 Si 

 0.3% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

350 k/cm2 0% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

 0.05% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

 0.1% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

 0.2% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

 0.3% 7 0.25 .227 Si 

  14 0.25 .227 Si 

  28 0.25 .227 Si 

De acuerdo con el estadístico Anderson–Darling, a partir del ensayo de la 

resistencia a flexión, se puede observar que las combinaciones tienen una distribución 

normal con respecto aa a la resistencia aa de diseño, adición y la edad, al reportar un valor p 

de .227, que es mayor que el nivel aa de significancia aa de 0,05. 

b.2) Contraste de hipótesis 

Hipótesis de investigación: 

“La aaresistencia a aaflexión del concreto f´c = aa210 aakg/cm2, aaf´c = aa280 aakg/cm2 aay 

aaf´c = aa350 aakg/cm2, incrementa en un 10% con la adición de la fibra de polipropileno Sika 

Fibermesh150 en el distrito Jesús Nazareno, Ayacucho - 2022.” 

El incremento del 10% de la resistencia a la aaflexión aadel concreto se realiza una 

comparación entre la resistencia media del módulo de rotura con adición de 0.05% F.P, 

0.1% F.P, 0.2% F.P y 0.3% F.P con respecto a la resistencia media del módulo de rotura 

patrón para cada una de las aaresistencias aade diseño (210 aakg/cm2, aa280 aakg/cm2 aay 350 

aakg/cm2) a la edad de 28 días. 

Las medias de la resistencia del módulo aade aarotura son: 43.23 kg/cm2 para una 

resistencia aade diseño 210 kg/cm2, 32.15 kg/cm2 para la resistencia de 280 kg/cm2 y 38.2 

kg/cm2 para una resistencia aa de 350 kg/cm2. 
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En la Tabla 113 se detectó que la distribución de la resistencia aa a la flexión a la 

edad aa de aa28 días a es normal con la adición de 0.05% F.P, 0.1% F.P, 0.2% F.P y 0.3% F.P 

de cada resistencia de diseño (210 kg/cm2, aa280 kg/cm2 y aa350 aakg/cm2). 

Por ello, la evaluación del incremento del 15% se realiza con la estadística 

paramétrica t de Student para la media en muestras pequeñas y distribuciones normales, 

al 95% de confianza estadística. 

Paso 1. Hipótesis estadísticas 

La hipótesis nula (H0) e hipótesis alternativa (H1) a contrastar son: 

H0: La resistencia media a flexión del concreto es igual a 10% (H0: µ = 10%) 

H1: La resistencia media a la flexión del concreto es superior al 10% (H1: µ > 10%) 

Paso 2. Niveles de significación y de confianza 

Los niveles de significación (α) y de confianza (1-α) para la prueba de hipótesis 

son 5% y 95%, respectivamente. 

Paso 3. Estadística de prueba 

Dado que la muestra es pequeña (n = 2, n < 30) y la resistencia a la flexión tiene 

distribución normal, la estadística de prueba paramétrica es una función t de Student 

con (n–1) grados de libertad para la media de las muestras pequeñas, definida como: 

𝑡 =  
𝑥̅ − µ

𝑆/√𝑛
  

Aquí,  𝑥̅ y µ son la media muestral y poblacional, S es la desviación típica muestral y n 

es el número de ensayos de la prueba de resistencia a la flexión. 

Paso 4. Regla de decisión 

El valor teórico de la t de Student con 1 grado de libertad con un 95% de 

confianza para un contraste unilateral superior es 6.31, con el cual la hipótesis nula H0 

será rechazada, si el valor calculado de la función t es mayor que 6.31; en caso contrario, 

será aceptada H0. Para el valor p, será rechazada la hipótesis nula H0, si el valor p es 

menor que el nivel de significancia de .05; en caso contrario, se aceptara H0. 

Paso 5. Valores calculados 
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En la Tabla 114, notamos que para la dosis de 0.05% y resistencia de diseño de 

210 kg/cm2, x ̅ = 1.6, S = 0.141 y n = 2, y para la hipótesis nula, µ = 10. Remplazando 

estos valores en la función t se logra el valor calculado de –84. El programa estadístico 

Minitab v.21 reporta un valor calculado de –84 con un valor p de 0.996 (Figura 127). 

𝑡 =  
1.6−10

0.141/√2
 = -84 

 

 

Figura 127. Prueba hipótesis de la media de la resistencia a la flexión de la dosis 

de 0.05% y la resistencia de diseño de 210 kg/cm2. 

Paso 6. Decisión estadística 

Dado que el valor Z Gauss calculado (–84) es inferior a 6.31 y el valor p (0.996) es 

superior a 0.05, aase acepta aa la aahipótesis aanula en contra de la aahipótesis alternativa. 

Paso 7. Conclusión 

Con una confianza del 95%, la resistencia media a flexión aadel aaconcreto a se rechazó 

como superior al 10%. La evaluación de la significación del incremento aadel aa10% aaen la 

aaresistencia aaa flexión se detalla en la Tabla 114. En esta tabla se aprecia que la media de la 

resistencia a la flexión no es significativa con una confianza estadística del 95%. Con base 

en estos resultados, se rechaza la hipótesis de investigación. 

 Evaluación de la significación del incremento del 10% de la resistencia a flexión por 

resistencia de diseño y dosis a la edad de 28 días. 

Resistencia 

de diseño 
Dosis F.P 

Distribució

n normal 

Incremento (%) Prueba t 

Media 
Desviación 

típica  

Estadístico 

t 

Valor 

p 

210 kg/cm2 0.05% Si   1.60   0.141 –84.00 0.996 

 0.1% Si   2.00   0.495 –23.00 0.986 

 0.2% Si   2.80   3.250   –3.13 0.900 

 0.3% Si   6.20   8.490   –0.63 0.680 

280 kg/cm2 0.05% Si 13.45   1.061     4.60 0.068 

 0.1% Si 14.00   7.780     0.73 0.300 

 0.2% Si 20.95   4.600     3.37 0.092 

 0.3% Si 30.00   6.650     4.26 0.073 
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350 kg/cm2 0.05% Si   8.50   3.960   –0.54 0.657 

 0.1% Si   3.10 24.100   –0.40 0.622 

 0.2% Si   3.20   2.120   –4.53 0.931 

 0.3% Si   9.30   0.990   –1.00 0.750 

Sin embargo, las dosis de 0.05% F.P, 0.1% F.P, 0.2% F.P y 0.3% F.P para una 

resistencia de diseño de 280 kg/cm2 alcanzan medias superiores a 10%, pero no 

significativas, pues sus valores p son mayores a 0.05. 

4.12. Discusiones de Resultados 

1. En comparación con el estudio de Silupu y Saldaña (11), en su  trabajo de investigación 

propone y señala los efectos producidos en las aapropiedades aamecánicas del concreto 

f´c=280 kg/cm2 aacon la aaadición de 0.3 kg/cm3, 0.5 kg/cm3 y 0.7 kg/cm3 de fibra 

polipropileno Sika Fiber PE, lo que condujo a un aumento significativo en la adición 

de 0.7 kg/m3 a los 28 días, asimismo recopilaron los impactos producidos en los 

ensayos  resistencia a la compresión 8%, resistencia a la tracción 18% y resistencia  a 

la flexión 26%, y en comparación con la investigación realizada, alcanzamos valores 

notables a los 28 días aaf´c aa= aa210 kg/cm2, aaf´c=280 aaKg/cm2 y f´c=350 aaKg/cm2 

adicionando 0.0%, 0.10%, 0.20 % y 0.30% de F.P Sika Fibermesh150, se puede 

apreciar que cuanto mayor es el grado de influencia en las propiedades mecánicas, 

mejor es con la adición de  0.30% al concreto de f´c=280 kg/cm2 en la resistencia aa a la 

aacompresión, no pudiéndose comparar con concreto de f´c=210 kg/cm2 y f´c=350 

kg/cm2 puesto que los autores no investigaron con estas resistencias, los resultados con 

280 son concordantes con la investigación. 

2. En comparación con el estudio de Jalixto y Percca (9), en su trabajo de investigación 

señala valores recopilados durante el proceso de investigación con respecto al ensayo 

de resistencia aaa aacompresión aaf´c aa= aa210 aaKg/cm2 aaa los aa28 días, adicionando  0.0%, 

0.10%, 0.20% y 0.30% de Fibra de Polipropileno Sika Cem – 1 Fiber, a continuación 

valores representativos f´c=214.4 Kg/cm2, f´c=225.9 Kg/cm2, f´c=236.3 Kg/cm2 y 

f´c=243.4 Kg/cm2 aarespectivamente, También se aamuestran valores recopilados para 

F´c=280 Kg/cm2, aaadicionando 0.0%,0.10%,0.20% y 0.30% de Fibra de Polipropileno 

Sika Cem – 1 Fiber donde resaltan valores representativos f´c=288.8 kg/cm2, 

f´c=294.6kg/cm2, f´c=299.1 kg/cm2 y f´c=305.3 kg/cm2 y en comparación a la 

investigación realizada, alcanzamos valores considerables a los 28 días para f´c aa= aa210 

kg/cm2 aaadicionando 0.0%, 0.10%, 0.20 % y 0.30% de Fibra de Polipropileno Sika 

Fibermesh150 se obtienen f´c=244.76 kg/cm2, f´c=273.86 kg/cm2, f´c=282.06 kg/cm2 

y f´c=293.90 kg/cm2 respectivamente, referente al concreto a f´c=280 aakg/cm2
 aa con las 
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mismas proporciones se obtienen resultados de f´c=244.76 kg/cm2, f´c=273.86 kg/cm2, 

f´c=282.06 kg/cm2 y f´c=293.90 kg/cm2 aarespectivamente, no pudiéndose comparar con 

los valores considerables de la investigación concerniente a la resistencia a tracción 

indirecta f´c=350 kg/cm2; puesto que el autor no investigó concerniente a esta 

resistencia, los resultados con f´c=210 aakg/cm2 aay f´c=280 aakg/cm2 son concordantes 

con el estudio. 

3. En comparación con el estudio de Jalixto y Percca (9), indica los resultados obtenidos 

en el proceso de investigación en relación al ensayo aade aaresistencia a aatracción indirecta, 

f´c=280 kg/cm2, adicionando 0.0%, 0.10%, 0.20% y 0.30% Fibra de Polipropileno 

SikaCem – 1 Fiber a los 28 días, mostrando los valores representativos  f´c=16.1 

kg/cm2, f´c=16.5 kg/cm2, f´c=16.9kg/cm2 y f´c=17.2 kg/cm2 aarespectivamente, también 

se aamuestran  los resultados aa obtenidos aa  en relación a la resistencia a tracción indirecta 

f´c=210 kg/cm2, aaadicionando 0.0%,0.10%,0.20% y 0.30% Fibra de Polipropileno 

SikaCem – 1 Fiber a los 28 mostrando valores resaltantes F´c=15.0 Kg/cm2, F´c=15.1 

Kg/cm2, F´c=15.3 Kg/cm2 y F´c=15.8 Kg/cm2 y en comparación a la investigación 

realizada, logramos alcanzar valores considerables a los 28 días para 280 kg/cm2 

aaadicionando 0.0%, 0.10%, 0.20 % y 0.30% de Fibra de Polipropileno Sika 

Fibermesh150 mostramos valores representativos  f´c=38.35 kg/cm2, f´c=39.06 

kg/cm2, f´c=39.27 kg/cm2 y f´c=39.27 kg/cm2 respectivamente, concerniente a f´c=210 

kg/cm2 con las mismas proporciones se muestran valores resaltantes f´c=32.91kg/cm2, 

f´c=35.36kg/cm2, f´c=40.16 kg/cm2 y f´c=39.96 kg/cm2 respectivamente, no 

pudiéndose comparar la aaresistencia a tracción aa indirecta de f´c=350 kg/cm2 puesto el 

autor no investigo concerniente a esta resistencia, los valores de f´c=210 aakg/cm2 aay 

f´c=280 aakg/cm2 son concordantes con el estudio. 

4. En comparación con el estudio de Champi y Espinoza (12), indican resultados 

sobresalientes obtenidos en el ensayo aade aaresistencia aaa la aaflexión aaf´c=210 aakg/cm2 

adicionando 0 gr/cm3 y 300 gr/m3, de Fibra de Sintética mejorada a los 28 días 

f´c=34.41 kg/cm2 y f´c=35.78kg/cm2. y en comparación a la investigación realizada, 

los valores considerables se lograron a los 28 días adicionando 0% y 0.3% Fibra de 

Polipropileno Sika Fibermesh150 f´c=43.22 kg/cm2 y f´c=45.90 kg/cm2 

respectivamente, no pudiéndose comparar la resistencia aaa la flexión de f´c=280 aakg/cm2 

y f´c=350 kg/cm2 puesto que los autores no investigaron concerniente a estas 

resistencias, los valores de f´c=210 kg/cm2 son concordantes con el estudio donde 

muestra que adicionar más fibras mejora la resistencia. 
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5. En comparación con el estudio de (Champi y Espinoza (12), señalan que de acuerdo a 

los resultados obtenidos durante el proceso de investigación en relación a la prueba de 

resistencia a compresión f´c=210 kg/cm2, adicionando  0 gr/cm3 y 300 gr/m3, de Fibra 

de Sintética mejorada, los costos de producción a nivel de material, no incrementaron 

significativamente en relación al concreto inicial y  en comparación a la investigación 

realizada, y los valores  recopilados durante el proceso de investigación en la prueba 

de resistencia a compresión f´c=210 kg/cm2 adicionando 0.0%, 0.30% fibra de 

polipropileno Sika fibermesh150, deducimos que los costos  no incrementan 

considerablemente  concerniente al concreto inicial, siendo concordante con la 

investigación. 
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CONCLUSIONES 

1. Concerniente al objetivo general, al adicionar 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.3% de fibra  aa de 

polipropileno aa Sika fibermesh150 al concreto F´c=210 kg/cm2, f´c=280 kg/cm2 y 

f´c=350 kg/cm2 en el distrito Jesús Nazareno – Ayacucho, la aainfluencia en las 

propiedades aamecánicas aumenta considerablemente, así como en relación aa a los 

ensayos de resistencia aa (compresión, flexión y tracción aa indirecta), donde apreciamos 

una mejora en los valores resaltantes obtenidos en cuanto a propiedades mecánicas. 

2. Concerniente al objetivo específico 01, al adicionar fibra de polipropileno Sika 

fibermesh150 al concreto f´c=210 kg/cm2, f´c=280 kg/cm2 y f´c=350 kg/cm2 en el 

distrito Jesús Nazareno – Ayacucho, la influencia en las pruebas aa de resistencia aa a 

compresión aa en los 28 aa días aumento considerablemente, logrando la obtención de 

valores superiores al 15%. al adicionar 0.30% F.P para f´c=210 aakg/cm2. A diferencia 

f´c=280 a kg/cm2 aay aaf´c=350 aakg/cm2, que no alcanzaron un aumento del 15%. 

3. Concerniente al objetivo específico 02, al adicionar 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.3% fibras 

polipropileno Sika fibermesh150 en el distrito Jesús Nazareno – Ayacucho, resaltamos 

que no influye significativamente en la aaresistencia aaa tracción aaindirecta en los aa28 días, 

para f´c=210 aakg/cm2, aa f´c=280 aakg/cm2 aay aaf´c=350 aakg/cm2, por lo que podemos señalar 

que no existe aumento significativo del 15% en la aaresistencia a  aatracción aaindirecta 

4. Concerniente al objetivo específico 03, al adicionar fibras 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.3% 

Sika fibermesh150 en el distrito Jesús Nazareno – Ayacucho, no se evidencia un 

progreso significativo en los ensayos de resistencia a Flexión para f´c=210 kg/cm2 y 

f´c=350 kg/cm2 a los 28 días. Pero se obtuvo medias superiores al 10% al adicionar 

fibra 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.3% Sika fibermesh150 conaaresistencia f´c=280 aakg/cm2, 

pero no significativas. 

5. Concerniente al objetivo específico 04, en el distrito Jesús Nazareno – Ayacucho, para 

un concreto f´c=210 kg/cm2; con una resistencia modificada de 226 kg/cm2 al adicionar 

0.05 % de F.P se obtiene un mejor costo disminuyendo en un 1.23% respecto al 

concreto aa patrón; pero con una aa resistencia aa modificada de 235 kg/cm2 con y sin adición 

de 0.1% F.P se obtienen costos equitativos, a partir de la adición de 0.2 % y 0.3 % de 

F.P es más rentable realizar un concreto patrón con aaresistencia de aadiseño modificado 

F`c=243 kg/cm2 y 253 kg/cm2 ya que se obtiene un incremento con la adición de F.P 

en 2.37% y 4.64 % respecto aa al concreto aa patrón. Con f´c=280 aakg/cm2, y una 

aaresistencia  modificada de 303 kg/cm2, se obtiene un mejor costo con adición de 0.05% 
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F.P, con una disminución de 1.41 % respecto al concreto patrón, pero en cuanto a la 

resistencia modificada de 305 kg/cm2 , 330 kg/cm2 y 346 kg/cm2 la mejor opción en 

costo, es el concreto patrón, ya que mediante la adición de 0.1%, 0.2% y 0.3% de F.P 

posee un incremento de 0.72%, 1.12% y 2.82% respectivamente. Y f´c=350 aakg/cm2 

aacon una resistencia modificada de 362 kg/cm2 y 371 kg/cm2 la mejor opción en cuanto 

al costo es mediante la adición de 0.05% y 0.1% de F.P ya que disminuye el costo en 

1.49% y 0.38% respectivamente al concreto patrón; pero con resistencia modificada de 

372 kg/cm2 y 386 kg/cm2 con 0.2% y 0.3% de F.P se obtiene un incremento de los 

costos unitarios en 3.81%  y 6.31% respectivamente al concreto patrón.  
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RECOMENDACIONES 

1. De acuerdo con los valores determinados para el objetivo general para f´c=210 kg/cm2, 

f´c=280 kg/cm2 y f´c=350 kg/cm2 en el distrito Jesús Nazareno – Ayacucho, pudimos 

observar mejoría en las propiedades aamecánicas aadel concreto, proponiendo efectuar 

más estudios del comportamiento aa de fibras aa de polipropileno aa Sika fibermesh150 en 

relación a las aapropiedades aafísicas aadel aaconcreto.  

2. De acuerdo con los valores determinados para el primer objetivo específico para 

f´c=210 kg/cm2, f´c=280 kg/cm2 y f´c=350 kg/cm2 en el distrito Jesús Nazareno – 

Ayacucho, la utilización de fibras de polipropileno Sika fibermesh150 aumenta en los 

aaensayos aade aaresistencia a aala aacompresión, lo que, se propone realizar estudios para 

encontrar la dosificación aaoptima de aafibras aade polipropileno. 

3. De acuerdo con los valores determinados para el segundo objetivo específico para 

f´c=210 kg/cm2, f´c=280 kg/cm2 y f´c=350 kg/cm2 en el distrito Jesús Nazareno – 

Ayacucho, la utilización de fibras de polipropileno Sika fibermesh150 no influye 

significativamente en los valores de los ensayos de resistencia a la Tracción indirecta, 

por lo tanto, proponemos realizar estudios en distintas resistencias. 

4. De acuerdo con los valores determinados para el tercer objetivo específico del aaconcreto 

f´c=210 aakg/cm2, aaf´c=280 aakg/cm2 aay aaf´c=350 aakg/cm2 en el distrito Jesús Nazareno – 

Ayacucho, la utilización de la fibra de polipropileno Sika fibermesh150 no representa 

una mejoría significativa en la resistencia a la Flexión, por lo que se propone realizar 

estudios en distintas dosificaciones de fibra. 

5. De acuerdo con los valores determinados para el cuarto objetivo específico, en el 

distrito Jesús Nazareno – Ayacucho, para un aaconcreto aaf´c=210 aakg/cm2: mediante la 

aaadición de 0.05 % de F.P se obtiene un mejor costo, ya que disminuye en un 1.23% 

respecto al concreto patrón, por tal motivo es más económico el uso de la F.P para su 

aplicación y obtener una resistencia deseada de 226 kg/cm2. Con f´c=280 aakg/cm2: aase 

obtiene un mejor costo con adición de 0.05% F.P, porque posee una disminución de 

1.41 % respecto al concreto patrón, por tal motivo es más económico utilizar la adición 

de F.P para obtener una resistencia modificada de 303 kg/cm2. aaY aaf´c=350 aakg/cm2: la 

mejor opción en cuanto al costo es mediante la adición de 0.05% y 0.1% de F.P ya que 

disminuye el costo en 1.49% y 0.38% respectivamente al concreto patrón, para obtener 

una aaresistencia modificada de 362 kg/cm2 y 371 kg/cm2.  
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6. De acuerdo a nuestros resultados obtenidos encontramos resistencias superiores en el 

distrito Jesús Nazareno – Ayacucho, a los 28 días con 293.90 kg/cm2, 376.60 kg/cm2 y 

393.70 kg/cm2 con aaf´c=210 aakg/cm2, aaf´c=280 kg/cm2 aay aaf´c=350 aakg/cm2, mediante la 

adición de 0.3% F.P, por lo tanto es posible la aplicación en el aasector aapúblico aay 

aaprivado en la aaciudad de Ayacucho, así como para diferentes elementos estructurales 

como: Pavimentos, Puentes, Túneles, Edificaciones, donde estos elementos requieren 

de una resistencia superiores debido a las cargas que están sometidas. 

7. De acuerdo a nuestros resultados obtenidos para f´c=210 kg/cm2, f´c=280 kg/cm2 y 

f´c=350 kg/cm2, adicionando 0.0% y 0.30% F.P se muestra que la variación de perdida 

de humedad, es mínima en condiciones ambientales normales, por lo tanto, para futuras 

investigaciones someter a diferentes condiciones ambientales. Y la aparición de fisuras 

en los concretos de f´c=210 kg/cm2, f´c=280 kg/cm2 y f´c=350 kg/cm2, mediante la 

comparación del concreto patrón y con las adiciones de la fibra de polipropileno Sika 

Fibermesh150, la fibra aporta contra la aparición de fisuras en el concreto, por lo tanto, 

su aplicación es conveniente. 

8. De acuerdo a los resultados obtenidos, a los 28 días, en condiciones ambientales 

normales, se aprecian resultados de 0% de carbonatación en el concreto patrón y con 

adición de 0.30% de F.P Sika Fibermesh150, por lo tanto, para futuras investigaciones 

se debe realizar este ensayo en largos plazos. 

9. De acuerdo a los resultados obtenidos en el asentamiento del concreto con F´c=210, 

280 y 350 kg/cm2, la adición de F.P Sika Fibermesh150 tienden a disminuir la 

trabajabilidad, por tal motivo para futuras investigaciones tomar en cuenta la 

incorporación de aditivos plastificantes. 
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ANEXO A. MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

TITULO: "UTILIZACIÓN DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO SikaFibermesh150 PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO  

aa f´c = 210 aakg/cm2, aaf´c = 280 aakg/cm2 aaY aaf´c = 350 aakg/cm2, DISTRITO JESÚS NAZARENO, AYACUCHO - 2022" 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS 

VARIABLES, INDICADORES E INSTRUMENTOS  METODOLOGIA  
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL 

HIPOTESIS 

GENERAL 

¿En qué nivel la fibra aade 

Polipropileno aa Sika 

Fibermesh150 mejora las 

propiedades aamecánicas aadel 

concreto aaf´c = 210 

aaKg/cm2, aaf´c = 280 aa 

kg/cm2 y aaf´c =350 aa kg/cm2 

en el distrito Jesús 

Nazareno, Ayacucho - 

2022? 

Determinar el nivel de 

influencia de la fibra de 

Polipropileno Sika 

Fibermesh150 mejora las 

propiedades mecánicas del 

concreto aaf´c = 210 aakg/cm2, 

aaf´c = 280 aakg/cm2 y aaf´c 

=350 aa kg/cm2 en el distrito 

Jesús Nazareno, Ayacucho 

- 2022. 

La utilización de las 

fibras aade Polipropileno aa 

Sika Fibermesh150, 

mejora las propiedades 

mecánicas del concreto 

f´c = 210kg/cm2, f´c = 

280 aa kg/cm2 y f´c =350 

kg/cm2 distrito Jesús 

Nazareno, Ayacucho - 

2022. 

VARIABLE DEPENDIENTE: PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO  
TIPO 

DIMENSIONES  INDICADORES INSTRUMENTOS  

APLICADA 

PROBLEMA 

ESPECIFICO 

OBJETIVO 

ESPECIFICO 

HIPOTESIS 

ESPECIFICO 
Resistencia aa a la 

aaCompresión 

f´c = 210 aa kg/cm2 
Máquina eléctrica 

digital para ensayos 

de concreto 

¿Cuál es el nivel de 

influencia aa de la fibra aa de 

Polipropileno Sika 

Fibermesh150 en la 

resistencia aa a la compresión 

aadel concreto aaf´c = 210 aa 

kg/cm2, aaf´c = 280 aakg/cm2 y 

aaf´c =350 aakg/cm2 en el 

distrito Jesús Nazareno, 

Ayacucho - 2022? 

Determinar el nivel de 

influencia aa de la fibra de 

Polipropileno Sika 

Fibermesh150 en la 

resistencia a la compresión 

del concreto f´c = 210 

kg/cm2, f´c = 280 kg/cm2 y 

f´c =350 aakg/cm2 distrito 

Jesús Nazareno, Ayacucho 

- 2022. 

La resistencia a la 

compresión del concreto 

f´c = 210 aakg/cm2, f´c = 

280 kg/cm2 y f´c = 350 

aakg/cm2, incrementa en un 

15% con la adición de la 

fibra de Polipropileno 

Sika Fibermesh150 

distrito Jesús Nazareno, 

Ayacucho - 2022. 

f´c = 280 aa kg/cm2  METODOS 

 f´c =350 aa kg/cm2  

CUANTITATIVO  

Resistencia aa a la 

aaFlexión 

f´c = 210 aa kg/cm2 

Máquina digital doble 

rango para ensayos de 

concreto 

f´c = 280 aa kg/cm2  

 f´c =350 aa kg/cm2  

¿En qué medida aa influye aala 

adición de la fibra aade 

aaPolipropileno Sika 

Fibermesh150 en la 

resistencia a la tracción 

indirecta del concreto f´c = 

Determinar la influencia de 

la adición de la fibra de 

Polipropileno Sika 

Fibermesh150 en la 

resistencia a la tracción 

indirecta del concreto f´c = 

La resistencia aa la 

aatracción del concreto f´c 

= 210 aakg/cm2, aaf´c = 280 

aakg/cm2 y f´c = 350 aa 

kg/cm2, incrementa en un 

15% con la adición de la 

Resistencia a la 

Tracción Indirecta 

f´c = 210 aa kg/cm2 

Prensa Hidráulica f´c = 280 aa kg/cm2  

 f´c =350 aa kg/cm2  DISEÑO: 
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210kg/cm2, f´c = 280 

kg/cm2 y f´c =350kg/cm2 

en el distrito Jesús 

Nazareno, Ayacucho - 

2022? 

210 kg/ cm2, f´c = 

280kg/cm2 y f´c 

=350kg/cm2 distrito Jesús 

Nazareno, Ayacucho - 

2022 

fibra de Polipropileno 

Sika Fibermesh150 

distrito Jesús Nazareno, 

Ayacucho - 2022. 

Costos y 

Presupuestos 

Análisis de Costos 

Unitarios y 

Metrados 

Moneda en Soles 

VARIABLE INDEPENDIENTE: FIBRAS DE 

POLIPROPILENO   

EXPERIMENTAL  

¿Cuál es el nivel de 

influencia aa de la fibra aa de 

Polipropileno Sika 

Fibermesh150 en la flexión 

del concreto f´c = 210 aa 

kg/cm2, f´c = 280 aa kg/cm2 aa 

y f´c =350 aa kg/cm2 en el 

distrito Jesús Nazareno, 

Ayacucho - 2022? 

Determinar la influencia aa 

de la fibra aa de 

Polipropileno Sika 

Fibermesh150 en la mejora 

de la flexión del concreto 

f´c = 210kg/m2, f´c = 

280kg/cm2 y f´c =350 

kg/cm2 distrito Jesús 

Nazareno, Ayacucho – 

2022. 

La resistencia aaa la aaflexión 

del aaconcreto aaf´c = 210 

aakg/cm2, aaf´c = 280 

aakg/cm2 y f´c = 350 

aakg/cm2, incrementa en un 

10% con la adición de la 

fibra de Polipropileno 

Sika Fibermesh150 

distrito Jesús Nazareno, 

Ayacucho - 2022. 

DIMENSIONES  INDICADORES INSTRUMENTOS  

¿Cuál es la mejor 

alternativa en cuanto al 

análisis aade costos aa unitarios 

y presupuestos del concreto 

f´c = 210 aakg/cm2, f´c = 280 

aakg/cm2 y f´c =350 aakg/cm2, 

con y sin fibra de 

Polipropileno Sika 

Fibermesh150 en el distrito 

Jesús Nazareno, Ayacucho 

– 2022? 

Comparar el análisis de 

costos unitarios ay 

presupuestos del concreto 

f´c = 210 aakg/cm2, f´c = 280 

aakg/cm2 y f´c =350 aa kg/cm2, 

con y sin fibra de 

Polipropileno Sika 

Fibermesh150 en el distrito 

Jesús Nazareno, Ayacucho 

- 2022. 

El análisis de costos 

unitarios y presupuestos 

del concreto f´c = 210 

aakg/cm2, f´c = 280 aa kg/cm2 

y f´c =350 aa kg/cm2, con y 

sin fibra de Polipropileno 

Sika Fibermesh150 se 

obtendrá aa la mejor 

alternativa aa en cuanto al 

costo, en el distrito Jesús 

Nazareno, Ayacucho – 

2022. 

Dosificación de las 

Fibras 

0.05% del peso aadel 

aacemento 

Balanza Digital 

0.1 % del peso aadel 

aacemento 

0.2 % del aapeso del 

aacemento 

0.3% del aapeso del 

aacemento 
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ANEXO B. MATRIZ aa DE OPERACIONALIZACIÓN aa DE LAS VARIABLES aa 

CONCEPTUALIZACIÓN VARIABLES aa 
DEFINICIÓN aa 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN aa 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES 

aa INDICADORES 

aa INSTRUMENTACIÓN HERRAMIENTAS 

VARIABLE aa 

INDEPENDIENTE 

FIBRAS DE 

POLIPROPILENO 

Las fibras de 

polipropileno 

son una forma de 

fibra sintética 

que se utiliza 

como material de 

refuerzo en el 

concreto. Están 

hechas de 

polímeros 

orgánicos. Como 

las fibras de 

polipropileno no 

absorben agua, 

son hidrofóbicas 

(54)  

Fibra de 

Polipropileno con 

características 

mecánicas con 

distintas 

dosificaciones de 

0.05 %, 0.1%, 

0.2% y 0.3% del 

peso del cemento 

en el concreto. 

Dosificación de 

las Fibras 

0.05% del peso 

del cemento 

Balanza Digital Ficha Técnica Sika  

0.1 % del peso 

del cemento 

0.2 % del peso 

del cemento 

0.3% del peso del 

cemento 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

DEL CONCRETO  

Cuando se aplica 

una fuerza a un 

concreto, sus 

cualidades 

mecánicas son 

las que influyen 

en la resistencia 

mecánica y la 

capacidad del 

material con el 

que se trabaja. 

En otras 

palabras, las 

cualidades 

Propiedades para 

evaluar la 

Resistencia a 

Compresión, 

Flexión y 

Tracción Indirecta 

del concreto con 

f´c = 210 aakg/cm2, 

f´c = 280 aakg/cm2 

y f´c =350 aakg/cm2  

Resistencia a la 

Compresión 

f´c = 210 kg/cm2 

Máquina eléctrica digital 

para ensayos de concreto 

NTP 339.034 

(Concreto) 
f´c = 280 kg/cm2  

 f´c =350 kg/cm2  

Resistencia a la 

Flexión 

f´c = 210 kg/cm2 
Máquina digital doble 

rango para ensayos de 

concreto 

NTP 339.078 

(Concreto) 
f´c = 280 kg/cm2  
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mecánicas son 

las 

características de 

un concreto que 

están 

relacionadas con 

su capacidad 

para transferir y 

resistir la fuerza 

o la deformación 

(22)  

 f´c =350 kg/cm2  

Resistencia a la 

Tracción 

Indirecta 

f´c = 210 kg/cm2 

Prensa Hidráulica 

NLT-346/90   

f´c = 280 aakg/cm2  

 f´c =350 aakg/cm2  ASTM C 496  

Costos y 

Presupuestos 

Costos Unitarios 

y Metrados 
Moneda en Soles Hojas Excel 
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ANEXO C. LISTA DE ACRÓNIMOS 

 

F.P         : Fibra de Polipropileno. 

A.F        : Agregado aa Fino. 

A.G       : Agregado aa Grueso. 

T.M       : Tamaño Máximo. 

T.M.N   : Tamaño aaMáximo aaNominal. 

Pe          : Peso Específico. 

M.F       : Módulo de Fineza. 

a/c         : Relación aa agua/cemento. 

ACI       : American Concrete Institute. 

ASTM   : American aa Society of aaTesting a Materials. 

NTP       : Norma aaTécnica aaPeruana. 

W%       : Contenido de Humedad. 

P.U        : Precio Unitario. 

F´c         : Resistencia aaa la compresión aadel concreto aa(Kg/cm2) 

M.R       : Módulo de Rotura (Kg/cm2) 

Ho         : Hipótesis Nula. 

Ha         : Hipótesis Alterna. 

𝛔           : Desviación estándar. 
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ANEXO D. PANEL FOTOGRÁFICO 

 

  
Fotografía N° 1 y 2. Peso del A.F y A.G para el proceso aa de elaboración aa de la mezcla aa del 

concreto con fibra de polipropileno. 

 

Fotografía N° 3. Peso de la fibra de polipropileno sikafibermesh150 en la mezcla del concreto. 

 

Fotografía N° 4. Selección del agregado fino + agregado grueso + fibra de polipropileno 

sikafibermesh150 para la preparación de la mezcla del concreto. 
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Fotografía N° 5 y 6. Preparación y muestra de la mezcla de concreto adicionada fibra de 

polipropileno Sika Fibermesh150. 

  

Fotografía N° 7 y 8. Moldes normalizados y desarrollo del ensayo de cono aa de abrahams aa para 

cuantificar el asentamiento aa del aaconcreto. 

 

Fotografía N° 9. De acuerdo a los resultados del ensayo de cono de abrahams se procede a la 

cuantificación del asentamiento del concreto. 
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Fotografía N° 10 y 11. Proceso de elaboración y muestra de los especímenes prismáticos. 

  

Fotografía N° 12 y 13. Proceso de fabricación de los especímenes prismáticos de aaconcreto. 

 

Fotografía N° 14. Muestra de los moldes prismáticos de aaconcreto. 
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Fotografía N° 15 y 16. Se observa el desencofrado y curado de las muestras prismáticas y vigas 

de concreto. 

    

 

Fotografía N° 17, 18 y 19. Después de los ensayos realizados se muestran las fracturas de las 

vigas. 
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Fotografía N° 20 y 21. Especímenes prismáticos antes de su rotura (compresión). 
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Fotografía N° 22. Después de los ensayos (compresión) realizados se muestran las fracturas 

del espécimen prismático. 
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Fotografía N° 23 y 24. Ensayo (tracción indirecta) de especímenes cilíndricos. 

 
Fotografía N° 25. Rotura del espécimen cilíndrico (tracción indirecta). 
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Fotografía N° 26 y 27. Se observa las roturas que se realizaron en los ensayos (compresión, 

tracción indirecta y flexión). 
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ANEXO E. ENSAYOS DE LABORATORIO. 
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ANEXO F. ROTURA EN EL LABORATORIO (COMPRESIÓN, FLEXIÓN Y 

TRACCIÓN INDIRECTA) 
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ANEXO G. CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO H. HOJA DE DATOS SIKA FIBERMESH150 
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ANEXO I. ESTUDIOS DE MECÁNICA DE SUELOS DE LA CANTERA CHILLICO 
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ANEXO J. PRUEBAS DE F´C EN EL LABORATORIO CON LOS NUEVOS 

DISEÑOS DE MEZCLA RELACIONADO AL COSTO. 
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ANEXO K. ENSAYO DE CARBONATACIÓN EN EL CONCRETO. 
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