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Resumen 

La problemática que aborda la investigación abarca los altos niveles de contaminación 

del sector construcción, así como la posibilidad de aprovechar los residuos de fibras de 

caucho y de algodón añadidos a las mezclas de concreto. Es por ello que se planteó el 

objetivo de evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto este tipo de fibras. En 

donde la metodología fue cuantitativa de diseño experimental y de tipo aplicada, asimismo la 

muestra de estudio fueron probetas de concreto de acuerdo a los porcentajes 0%, 2.5%, 5%, 

10% y 15% para fibra de caucho siendo la primera mezcla cuyo porcentaje óptimo se le 

incorporó al 0%, 2%, 4%, 6% y 8% la fibra de algodón. Los resultados mostraron que la 

mezcla de 210kg/cm2 para la óptima dosificación de 2.5% de fibra de caucho alcanzó 

resistencia de compresión, flexión, módulo de elasticidad y tracción de 236kg/cm2, 85kg/cm2, 

255143.37kg/cm2 y 25.55Mpa respectivamente; y con óptima dosificación de 6% de algodón 

de 245kg/cm2, 70kg/cm2, 270605.68kg/cm2 y 26.44Mpa correspondientemente. Para las 

muestras de 280kg/cm2 para la óptima dosificación de 2.5% de fibra de caucho alcanzó 

resistencias de compresión, flexión, módulo de elasticidad y tracción de 295kg/cm2, 85kg/cm2, 

286633.54kg/cm2 y 20.75Mpa respectivamente; y con óptima dosificación de 6% de fibra de 

algodón de 288kg/cm2, 83kg/cm2, 320865.53kg/cm2 y 28.98Mpa correspondientemente. 

Concluyendo que el concreto con incorporación de fibras si sobrepasa las resistencias de 

diseño, aunque no se obtuvo mejores resultados que superaran las resistencias obtenidas 

del concreto patrón.  

Palabras Clave: Concreto, fibras de caucho, fibras de algodón, flexión, compresión, 

tracción, módulo de elasticidad.  
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Abstract 

The problem addressed by the investigation covers the high levels of contamination in 

the construction sector, as well as the possibility of taking advantage of the residues of rubber 

and cotton fibers added to concrete mixtures. That is why the objective of evaluating the 

physical and mechanical properties of concrete this type of fibers was raised. Where the 

methodology was quantitative of experimental design and applied type, also the study sample 

were concrete test tubes according to the percentages 0%, 2.5%, 5%, 10% and 15% for rubber 

fiber being the first mixture. whose optimal percentage was incorporated to 0%, 2%, 4%, 6% 

and 8% cotton fiber. The results showed that the mixture of 210kg/cm2 for the optimal dosage 

of 2.5% rubber fiber reached compressive, flexural, elastic and tensile modulus of 236kg/cm2, 

85kg/cm2, 255143.37kg/cm2 and 25.55Mpa respectively. ; and with optimal dosage of 6% 

cotton of 245kg/cm2, 70kg/cm2, 270605.68kg/cm2 and 26.44Mpa correspondingly. For the 

280kg/cm2 samples for the optimal dosage of 2.5% rubber fiber, compression, flexion, 

elasticity and tensile modulus of 295kg/cm2, 85kg/cm2, 286633.54kg/cm2 and 20.75Mpa 

respectively were achieved; and with optimal dosage of 6% cotton fiber of 288kg/cm2, 

83kg/cm2, 320865.53kg/cm2 and 28.98Mpa correspondingly. Concluding that the concrete 

with the incorporation of fibers does exceed the design resistances, although better results 

were not obtained that exceeded the resistances obtained from the standard concrete. 

Keywords: Concrete, rubber fibers, cotton fibers, bending, compression, traction, 

modulus of elasticity. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática. 

Los residuos generados por la industria textil presentan 92 millones de toneladas de 

residuos al año, alrededor del 35% del total de residuos, una parte de los residuos se reutiliza 

o recicla, sobre todo los de la fase posterior a la producción, sin embargo, el reciclado en la 

fabricación textil requiere una logística y una maquinaria que no siempre son viables o están 

disponibles, además, en cada ronda de reciclado las fibras se acortan y degradan y acaban 

en vertederos o incineradas, contaminando el medio ambiente [1], asimismo, Yifei et al. [2] 

indica que debido al amplio alcance de las actividades implicadas en la construcción las 

oportunidades de trabajo para los habitantes se incrementan, lo cual permite optimizar la 

calidad de vida de las personas, por lo que, se puede decir que es un factor que influye de 

forma directa en el progreso del país. 

Kilani et. al [3] menciona que Estados Unidos de América (EE.UU.) y China producen 

hasta 2.800 mill en ton en cementos de concreto, estos países son los más emisores de 

dióxido de carbono del planeta, en el año 2020, según las estimaciones, los volúmenes totales 

de cementos producidos en el mundo ascenderán a 4.100 millones de toneladas. 

Esta situación evidencia la necesidad de reutilizar los materiales residuales 

producidos en los distintos tipos de industria para mitigar los impactos negativos de estos 

procesos y de esta manera contribuir positivamente en la preservación del medio ambiente 

[4].  

Hussain et al. [5] nos indica que la aplicación de materiales alternativos, mejoran sus 

propiedades, aumentando sus resistencias, capacidades de disipaciones de energías, 

efectos de las configuraciones en refuerzos, tipo de cuerda y modo a los fallos últimos. Por lo 

tanto, Gurú et al. [6] nos menciona que el caucho es un material que aporta diferentes mejoras 

a las propiedades del concreto, siendo pertinente su uso en la industria de la construcción.  

Además, tal como indica Argento et al. [7] los residuos de algodón no cuentan con una 

disposición final clara por lo cual son un excelente material alternativo para incorporar en las 
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mezclas de concreto, asimismo, Bartulović et al. [8] corroboran las propiedades de las fibras 

de algodón en incorporaciones a mezclas de concreto.  

Por esta razón, Coronel et al. [9] señala que es necesario tener iniciativa en obtener 

materiales que reemplacen el cemento para así lograr la reducción del consumo de energía, 

de igual modo, Correa et al. [10] indica, que la industria de la construcción, presenta uno de 

los mayores retos a superar siendo la constante contaminación ambiental y el consumo 

excesivo de recursos no renovables 

Siendo, en Chiclayo uno de los distritos comerciales más importantes del país, sin 

embargo, en esta ciudad se producen 400 ton de desechos sólidos por día, de las cuales solo 

180 ton son recolectadas y las 220 ton sobrantes se dejan en las avenidas y calles de la 

ciudad [11] 

Por ello, se plantea el desarrollo de esta investigación, al tener como fin la evaluación 

en la propiedad de concretos 280 y 210 [kg/cm2], al añadir o efectuar la adición de fibras de 

caucho o fibras de algodón, tanto en su estado fresco como endurecido. 

Lara et al. [12], por medio de su artículo titulado “Influencia de las partículas de caucho 

en la resistencia a la compresión de bloques de concreto” tuvo como objetivo hacer uso de 

los componentes de caucho a fin de sustituir los agregados finos en diferentes porcentajes. 

Como parte de su metodología elaboraron diseño de mezcla con incorporación del 20%,15% 

y 10% del volumen de agregado fino. Obteniendo como resultados que los concretos con 

incorporación del 20% de caucho reciclado alcanzó por resistencia a 3.63 Mpa, llegando a 

cumplir con el requerimiento mínimo de resistencia en las compresiones de los concretos. 

Finalmente concluyeron que la sustitución del 20% de caucho respecto al agregado fino 

resulta beneficiosa en el aspecto de la economía, al efectuarse un comparativa con un bloque 

de concreto convencional.  

Pawelska y Kaszynska [13], por medio de su artículo titulado “Mechanical 

Performance and Environmental Assessment of Sustainable Concrete Reinforced with 

Recycled End-of-Life Tyre Fibres” tuvieron como objetivo efectuar el estudio del desempeño 
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del concreto con neumáticos en fibras, bajo una metodología de tipo descriptiva. Como 

resultados presentó, que las fibras de reciclaje proveniente de los neumáticos utilizados en 

diferentes longitudes en el concreto, llegó a optimizar la resistencia de este material, al 

obtener 22%, pruebas de resistencia a la tracción realizado por tres métodos, llegó a obtener 

resultados favorables en un 43%, 30% y 70% respectivamente para cada método. Asimismo, 

en cuanto a sus propiedades físicas, se logró obtener una menor trabajabilidad. Finalmente, 

se concluyó como una opción de concreto sostenible con la adición de materiales residuos, 

no solo presentó mejores condiciones técnicas en cuanto a sus propiedades, sino también 

mostraron consumo de energía menores significativamente en un 31.3% lo que representa 

menor emisión de CO2 en nuestro medio ambiente, determinando que es una opción o 

alternativa eficiente. 

Silvestre [14], en su propuesta de estudio titulado” Análisis del concreto con caucho 

como aditivo para aligerar elementos estructurales”  tuvo como objetivo efectuar un estudio 

del concreto añadiendo caucho triturado por medio del reciclaje de llantas en dosificaciones 

diferentes con la finalidad de ser aplicadas para lograr reducir cargas muertas por el peso que 

le pertenecía a la estructura, empleó una metodología de tipo descriptivo, no experimental. 

Logró como resultados de las muestras de concreto patrón al no añadir caucho, llegaron a 

obtener un peso promedio de 13.45 kg, mientras que, concreto empleando 5% de agregado 

de caucho logró de peso promedio a 12.57 kg, logrando así evidenciar una reducción del 

peso, de aproximadamente un 6.6% de peso reducido. En cuanto a su resistencia a la 

compresión no se evidenció alguna reducción en función al concreto patrón superando así 

todos los especímenes de 21 Mpa, asimismo las muestras con 5% alcanzaron resistencias 

de 23.10 Mpa, notando así que la resistencia no fue afectada con el caucho triturado. 

Concluyó que, la muestra de concreto al añadir 5% de fibras de caucho fue la dosificación 

más óptima al haber obtenido el menor peso y una buena resistencia a la compresión. 

Kumari y Sadeghian [15], por medio de su artículo titulado” Effects of long shredded 

rubber particles recycled from waste tires on mechanical properties of concrete” tuvieron como 
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objetivo efectuar una valoración de las propiedades de tipo mecánica pertenecientes al 

concreto por medio de la incorporación de partículas de caucho triturado introduciendo de 

esta manera una gestión sostenible a base de residuos y promoviendo el uso de recursos no 

renovables que forman parte de los diseños de mezclas del concreto. Como parte de su 

metodología reemplazaron parcialmente al concreto hasta en 50% de su volumen de 

agregado fino y analizaron los módulos de elasticidad, las propiedades de como resiste a 

compresión y a la deformación por tensión, obteniendo como resultados que la incorporación 

de cauchos reduce las resistencias en las resistencias a la flexión y compresiones de los 

concretos, donde concluyeron que no es beneficiosa su incorporación.  

Choudhary et al [16] en su artículo titulado “Assessment of effect of rubber tyre fiber 

on functionally graded concrete” tuvo por objetivo evaluar al concreto al añadir fibra de 

neumático de cauchos de desechos como sustituto parcial del agregado. Por medio del 

porcentaje de adición fue del 5%, 10%, 15% y 20%, efectuaron pruebas de resistencia a 

flexión y compresión, así como las propiedades de endurecimiento del concreto por medio de 

la permeabilidad y absorción del mismo. Obteniendo como resultados que las fibras de 

caucho mejoraron la forma de cómo resiste a flexión el concreto, pero redujeron el valor de 

resistencia a la compresión, absorción y permeabilidad del concreto. Dado ello, concluyó que 

el uso de caucho puede ser de utilidad para construcciones donde prevalezca la resistencia 

a flexión del concreto.  

Chinchano [17], por medio del estudio titulado “Estudios experimentales de la 

resistencias mecánicas a la comprensión del concreto adicionado con residuos de llantas, 

Huánuco 2019” tuvo como objetivo obtener conocimiento de cómo llegan a influir los 

desechos de llanta de cauchos en el concreto en cuanto a su en resistencia a compresión, 

bajo la metodología con enfoque cuantitativa, nivel explicativa y diseño experimental, 

retrospectivos y longitudinal. Obtuvo como resultados, de las tres muestras elaboradas de 

concretos 210 kg/cm2 patrón, al añadir 10.0% y 20.0% de residuo de llantas de caucho, por 

resistencia a los 28 días valores de 268.01 kg/cm2, 279. kg/cm2 y 232.98 kg/cm2 para cada 
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muestra. Concluyendo en las adiciones del 10% residuos de cauchos generó una 

optimización de la resistencia a la compresión significativamente, de esta manera se 

consideró las dosificaciones óptimas en los concretos. Sin embargo, a mayor dosificación de 

la llanta de caucho en la mezcla ha reducido su resistencia a la compresión, determinando el 

deterioro que se produciría a las mezclas de concreto. 

Mallaupoma [18], en su investigación titulada “Comportamiento del concreto con 

adición de fibras de agave americana L para la mejora de sus propiedades en estado fresco, 

San Carlos- Huancayo” tuvieron como finalidad conocer el comportamiento físico del concreto 

adicionando fibras de agave americana L con el fin de generar una mejora del concreto, bajo 

el empleo de una metodología aplicada, nivel explicativa y experimental. Obtuvo como 

resultados que las propiedades físicas evaluadas del concreto patrón, concreto con adición 

del 0.50%, 0.75% y 1.0% de fibra, un asentamiento de 4.5”, 3.5”, 2.5” y 1.5” respectivamente, 

contenido de aire de 2.2%, 2.5%, 3.0% y 3.2%, pesos unitarios de 2253.01kg/m3, 

2250.26kg/m3, 2249.34kg/m3 y 2246.58kg/m3 respectivamente, y en cuanto a su exudación, 

el concreto patrón obtuvo un valor de 54.5ml, mientras que al adicionar fibras al concreto 

obtuvieron valores de 0 ml. Finalmente, se concluyó que, ante mayor incremento de fibra, el 

asentamiento disminuye, el contenido de aire incrementa, a la vez que reduce los pesos 

unitarios y su exudación. De esta manera, se logra determinar que son opciones óptimas para 

obtener un concreto eco amigable con nuestro medio ambiente y que presente a la vez 

óptimas condiciones en cuanto a su comportamiento. 

Chen et al. [19] en su articulo titulado “Recycling of waste tire rubber as aggregate in 

impact-resistant engineered cementitious composites” tuvo como objetivo desarrollar 

materiales compuestos de cemento con la aplicación de caucho. Los resultados, se 

encuentran con respectos a los comportamientos mecanicos, asimismo, se ensayo a diversas 

temperaturas entre -50 ℃ y 150 ℃, y diversas alturas de impactos a partir de 100 mm a 500 

mm. Se concluyo que la adicción de caucho son más adecuados para ser aplicados como 
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material resistente al impacto en regiones frías, presentando mayores capacidades de disipar 

energias.  

Chen et al. [20] en su articulo titulado “Compression test of multi-scale modified 

concrete and application of novel damage variable in concrete performance analysis” tuvo 

como objetivo proponer un metodo novedoso de mezcla de materiales con diferentes escalas 

en el concreto para el control de grietas. Los resultados muestran que la adicción del 0,6%, 

6%, 0,075% y 1% de fibra de caucho; son dosificaciones que presentas resultados favorables 

siendo el caso la dosificacion optima del 1%. Se concluye, que las adicciones de fibra de 

caucho pueden inhibir el desarrollo de grietas a través del efecto puente para cambiar el 

patrón de fallo del concreto. 

Mathusoothanaperumal & Kumar [21] en su articulo titulado “Ballistic behaviour of 

nanosilica and rubber reinforced kevlar/epoxy composite targets” tuvo por finalidad estudiar 

los comportamientos balísticos de los compuesto de caucho. Los resultados, se ensayaron 

probetas de 3 mm de espeso, teniendo como resultado que las pruebas balísticas a mayor 

velocidad muestran menor mejora. Se concluyo que las acciones conjuntas de 

endurecimiento de la matriz de las partículas de caucho a través del pinzamiento de grietas, 

la desviación de grietas y la cavitación del caucho proporcionaron la resistencia necesaria.  

Yolcu et al. [22] en su articulo titulado “Effect of binder dosage and the use of waste 

rubber fiber on the mechanical and durability performance of geopolymer concrete” tuvieron 

objetivos las adicciones en tres dosificaciones 5%, 10% y 15% de caucho. Los resultados a 

los 28 días de edad obtuvieron incrementos significativos en todas las propiedades 

mecánicas, debido a la formación de una microestructura más densa y compacta en 

comparación con sus homólogos producidos utilizando una menor dosis de ligante. Se 

concluye, que el uso de fibras de caucho de desecho en la producción presentan ventajas de 

término de alguna propiedad mecanica y durables. 
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Ali et al. [23] en su articulo titulado “Mechanical properties and shear strength of 

rubberized fibrous reinforced concrete beams without stirrups” tuvo como objetivo la adicción 

de fibra de caucho en dosificaciones del 15%, 30% y 40%. Los resultados muestran que las 

propiedades mecánicas del concreto cauchutado y su peso se reducen con el aumento del 

contenido de concreto debido a la baja resistencia, rigidez y módulo elástico del concreto. Se 

concluyo,que la adiccion de concreto con fibra de caucho no presenta resultados favorables 

a mayor dosificaciones debido a su compuesto fisico y quimico. 

Horna [26], por medio de su tesis titulada “Evaluación de las propiedades del concreto 

empleando arena marina como agregado, Pimentel” tuvo como objetivo estudiar las 

propiedades pertenecientes al concreto por medio del empleo de arena marina en reemplazo 

respecto al agregado, bajo una metodología de tipo cuantitativa, tecnológica, experimental y 

aplicada. Obtuvo como resultados del diseño de concreto con arena marina de 175 kg/cm2 

alcanzó una temperatura 25.36°C, slump de 3.66”, pesos unitarios de 2481.59 kg/cm2, un 

módulo de rotura de 53.66 kg/cm2, obteniendo un valor mayor al patrón. Para el diseño de 

210 kg/cm2 de la muestra de concreto con arena marina, obtuvo un slump de 3.64”, 

temperatura 22.8°C, peso unitario de 2441.98 kg/cm3 y módulos de roturas de 59.83 kg/cm2. 

Asimismo, sobre el diseño de 280 kg/cm2, se obtuvo un slump de 3.74”, temperatura de 

24.9°C y peso unitario de 2397.84 kg/cm3, con un módulo de rotura de 66.350 kg/cm2, 

resistencia a tracción de 22.59 kg/cm2. Finalmente, se concluyó que, las muestras de 

concretos con arena marina obtuvieron mejores condiciones en cuanto a su comportamiento 

mecánico, sea de cualquier resistencia de diseño. 

Sandoval [27], en su estudio titulado “Efectos de la incorporaciones de fibras de acero 

en la propiedad mecánica del concreto con aditivo plastificante, Lambayeque 2020” tuvo como 

finalidad efectuar la valoración de las características de tipo mecánica de las muestras de 

concretos en fibras de aceros, mediante una metodología aplicada y cuantitativa. Obtuvo 

como resultados, resistencias del concreto patrón 210 kg/cm2 una resistencia real de 
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240.03kg/cm2, mientras que la muestra con 2% fibra llegó a tener por resistencia a 

275.44kg/cm2, respecto al concreto 280 kg/cm2, la muestra sin adición alcanzó por resistencia 

a 296.02kg/cm2 en comparación de la muestra de concreto con 4% de fibra con un valor de 

344.25kg/cm2. Mientras que, para el ensayo a flexión, la muestra patrón 210kg/cm2 y muestra 

de concreto con 2% de fibra alcanzaron resistencias de 52.79kg/cm2 y 63.01kg/cm2, mientras 

que, del concreto base 280kg/cm2 y concreto empleando 4% de fibras alcanzaron resistencias 

de 60.96kg/cm2 y 71.29kg/cm2 respectivamente. Concluyó que, la dosificación óptima 

respecto al concreto de 210kg/cm2 llegó a ser 2% de fibras de aceros, y él % del 4% de adición 

fue aquella dosificación óptima en los concreto de 280kg/cm2, al haber obtenido un 

comportamiento mecánico con mejores condiciones. 

Liu et al. [26] en su artículo titulado “Study on mechanical properties and pore structure 

of hybrid fiber reinforced rubber concrete” tuvo como objetivo la adicción del 10% de fibra de 

caucho con longitudes de 1-3 mm. Los resultados observaron que las fibras de caucho 

generan un efecto significativo en las resistencias a las compresiones, asimismo, se 

descubrió que la distribución aleatoria de las partículas de caucho optimizaba la estructura 

de los poros, inhibía la expansión de las grietas y reducía la fragilidad del concreto. Se 

concluye, que gracias al presente estudio se puede proporcionar una referencia útil para la 

aplicación de un material respetuoso con el medio ambiente con árido de caucho reciclado.  

El presente estudio en cuanto a la justificación ambiental brinda un material amigable 

con nuestro medio ambiente, por lo que se caracteriza así al concreto sostenible, al reutilizar 

materiales residuos, logrando así reducir o minimizar los impactos negativos a nuestro medio 

ambiente. Por otro lado, el estudio de investigación tiene como justificación técnica brindar 

una propuesta detallada de las propiedades obtenidas del concreto añadiendo fibras de 

caucho y fibra de algodón bajo el cumplimiento de la norma peruana vigente, con el fin de 

poder garantizar la información obtenida de este nuevo material eco amigable. Asimismo, 

esta investigación llega a justificarse a nivel social, debido que, brinda una alternativa eficiente 
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de obtener un material de buena calidad como un concreto sostenible que puede ser 

empleado en diversas estructuras de edificación o infraestructuras, logrando así un buen 

desempeño en su funcionalidad y seguridad, siendo la población, los principales beneficiados. 

Por último, la investigación tiene como justificación economía el empleo de este material eco 

sostenible conformado por concreto con fibras de caucho y fibras de algodón logra la 

reducción de gastos por mantenimiento de las obras, asimismo, debido al empleo de estas 

fibras genera un ahorro significativo del precio de fabricación, ya que, no será necesario el 

incremento de un material costos como el cemento para alcanzar óptimas calidades o 

resistencia requerida. 

1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influyen la adición con fibras de caucho y fibras de algodón, en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto? 

1.3. Hipótesis 

Adiciones en fibra de cauchos y fibra en algodón mejoran la propiedad física y 

mecánica en los concretos. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto adicionando fibras de 

caucho y fibras de algodón. 

Objetivos específicos  

-Identificar las propiedades físicas de los agregados que se utilizarán para la elaboración del 

concreto. 

-Examinar la propiedad física y mecánica de un concreto convencional 210 kg/cm2 y 280 

kg/cm2. 

-Obtener las propiedades físicas y mecánicas de la muestra de concreto con adición de 2.5%, 
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5%, 10% y 15% fibra de caucho. 

-Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto adicionando la dosificación óptima 

de fibra de caucho más el 2%, 4%, 6% y 8% de fibra de algodón. 

-Determinar y comparar los costos de realización de los concretos convencionales, asimismo, 

los concretos con adicciones de fibra de caucho y fibra de algodón. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

Fibra de caucho. Se compone por átomos fusionados entre sí para constituir un largo 

vínculo. Estas fibras son considerablemente ligeras, rígidas, fuertes y se emplean en variedad 

de procesos para instituir materiales óptimos de construcción, la fibra de caucho esta 

compuesta de polímero orgánico [28].  

Las fibras de caucho son producidas mediante una serie de procesos que implican el 

hilado de una larga hebra de fibras, la estabilización a baja temperatura en presencia de 

oxígeno seguida de la carbonización a una temperatura muy alta en ausencia de oxígeno y, 

finalmente, el tratamiento de la superficie y el apresto [29]. 

Las fibras son derivadas industrialmente que se refinan de tal manera que se 

componen casi exclusivamente de caucho. Son microscópicamente pequeños y 

aproximadamente ocho veces más delgados que un cabello humano, se hace referencia 

principalmente al polímero reforzado con fibra de caucho siendo un ejemplo de un material 

compuesto diseñado para combinar las propiedades positivas de los componentes 

individuales que lo componen [30].  

Las fibras de caucho son populares como el material liviano más eficiente para usar 

como alternativa a los metales convencionales para numerosos usos estructurales, estas 

fibras al tener alto módulo y alta resistencia se utilizan como refuerzo en compuestos 

poliméricos [31]. 

La dosificación de la fibra de caucho a través de un artículo se mostró que a través 

del empleo de fibras de caucho adicionando 13.2 kg/m3 al concreto incrementó su resistencia 

a un valor de 69 [Mpa] obteniendo un óptimo resultado [32]. 
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En su investigación demostró que al emplear una dosificación de fibras de caucho 

0.2% - [1.66 kg/m3] agregadas al concreto, incrementa un 19.5 por ciento su resistencia a 

compresión comparados al concreto modelo de 52 MPa [33]. 

Sus características están contenidas con al menos un 92 % referente al peso de los 

cauchos, asimismo las fibras al contener menos de 99 % referente al peso del caucho tiende 

a denominarse fibras de grafito, llegando a ser un material muy ligero, debido a las 

necesidades del ser humano, es necesario producir productos nuevos, pero la generación de 

nuevos productos [34]. 

Para la producción de concreto, se requiere una demanda de agregados naturales, lo 

que ha conllevado al agotamiento de estos recursos naturales [35]. 

Además, estas fibras llegan a estar compuestas por hilos estrechamente delgados en 

base a los elementos de caucho. De igual forma llegan a tener una mayor resistencia respecto 

a la tracción llegando a ser a pesar de su tamaño demasiado fuertes, por lo que, el empleo 

de residuos como aditivo en una mezcla de concreto impacta positivamente en la naturaleza, 

al permitir preservar el medio ambiente convirtiendo un material de construcción en uno 

ecológico [36]. 

Sus propiedades dependen mucho del proceso utilizado para su producción, sus 

componentes y su producción específica respecto a los procesos [29]. 

Estas fibras en su mayoría llegan a tener gran excelencia en cuanto a sus propiedades 

de tracción, bajas densidades, altas estabilidades térmicas y químicas al tener ausentes 

agentes oxidantes, buenas conductividades térmicas y eléctricas y óptima resistencia a la 

fluencia [30]. 

La fibra de algodón. Proveniente de las plantas de algodón. Específicamente, crecen 

a partir de la cubierta de la semilla, la capa exterior de los núcleos de las plantas de algodón, 
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además son polímeros biodegradables naturales que se emplean con frecuencia para 

reforzar compuestos poliméricos [37]. 

El algodón es una fibra básica esponjosa de color blanco crema celulósica natural que 

crece dentro de una capa protectora (en forma de bola) junto a las semillas de esta 

planta. Siendo uno de los cultivos más económicamente cultivados, que se utiliza para 

fabricar productos comparativamente económicos [38]. 

El algodón es una fibra de celulosa natural que se obtiene de la cápsula madura de la 

planta. La increíble demanda y atracción por los productos de algodón que han durado cientos 

de años provienen principalmente del tacto y la sensación de la fibra, una característica única 

que no ha sido cuestionada por ningún otro material [39]. 

La dosificación de la fibra de algodón a través de un estudio se mostró que a través 

del empleo de fibras de con un 0.4% adicionando al concreto tuvo un incremento del 15.42% 

con 5.54 [Mpa] incrementando la resistencia del concreto respecto al ensayo de flexión [40]. 

Mediante un estudio que elaboró agregando algodón en fibras con 0.40% del volumen 

en su totalidad ayudaba a lograr tener mejoras en su resistencia con respecto a la compresión 

al conseguir 8.00% obteniendo una resistencia de 24.5 MPa [41]. 

sus características fundamentales de estas fibras son sus formas huecas 

naturales; llegan a ser fibras blandas, del prototipo fresco, conocido como absorbente y 

transpirable. Asimismo, logran consiguen la retención de agua de veinticuatro a veintisiete 

veces su peso propio, estas fibras tienen una variedad de impurezas que deben eliminarse, 

a través de un lavado adecuado del algodón proporcionará una tela absorbente y libre de 

impurezas que afectarían negativamente el teñido o el estampado [42]. 

Los compuestos reforzados con algodón desplazaron las propiedades deseables y se 

exploraron en los campos textil y de la construcción, las variedades de algodón de la más alta 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/hollow-fibre
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/hollow-fibre
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calidad tienen las fibras más largas, delgadas, con buena resiliencia y elasticidad, este 

material puede ser reutilizado en obras civiles como agregado en mezclas de concreto, 

considerándose como materiales residuos que pueden utilizarse para modificar el concreto 

logrando así la mejora de las propiedades de este material de construcción [37]. 

Sus propiedades de la fibra de algodón según Duan et. al., [39]: 

-Son resistentes, absorben los tintes y llegan a lograr una resistencia a grandes 

temperaturas y al desgaste por abrasión. 

-La estructura cristalina y fibrilar del algodón es responsable de su notable resistencia. 

-Posee buena conductividad térmica, resiliencia y elasticidad.  

por otro lado, se encuentran las propiedades físicas del concreto: 

El asentamiento ayuda a calcular consistencias de las muestras de concreto y a su 

vez lograr indicar qué tan fluido está el concreto, brinda una idea referente a la trabajabilidad, 

mostrando qué tan difícil o fácil puede ser colocarlo detallando una idea de cuánta agua hay 

en las mezclas y si esta puede estar demasiado seca o húmeda en consideración a lo que se 

especifique en los proyectos [43].  

La normativa [44] instaura este método con el fin de la determinación de los 

asentamientos de los concretos empleando usualmente, cono de Abrams, siendo un método 

ampliamente aprobado y empleado para efectuar la medición de la consistencia del concreto.  

Se debe emplear un molde cónico de metal con cada una de sus dimensiones 

normalizadas, además de la barra de metal de 1.6 x 60 cm respecto al diámetro por longitud 

debe tener una punta con formas hemisféricas. Se debe humedecer el cono para luego ser 

puesto de manera vertical sobre una plana superficie, asimismo se tiene que llenar formando 

tres capas de volumen igual aproximadamente, donde al llegar a la capa final se tiene que 

sobrellenar. Asimismo, en cada capa se tiene que aplicar 25 golpes. Posteriormente la capa 

final se enrasa para luego ser levantado de manera lenta el cono, y así poder invertir el cono 

vacío y colocándolo cerca al concreto asentado. Se usa una wincha para efectuar la medición 
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de la superior parte del molde del cono hacia el concreto asentado, considerando que el 

concreto pierde revenimiento con el tiempo se debe emplear 2.5 minutos [45]. 

La normativa clasifica al concreto según su consistencia y asentamiento como lo 

podemos observar en la presente tabla [45]: 

Tabla I. 

Consistencia y asentamiento del concreto. 

Consistencia Slump Trabajabilidad 

Seca 0” a 2” Poco trabajable 
Plástica 3” a 4” Trabajable 
Fluida >5” Muy trabajable 

 

Nota: La tabla descrita líneas arriba se observa los parámetros de la consistencia y 

trabajabilidad del concreto. [45] 

La temperatura del concreto limita los cambios en función del tipo de elementos y de 

las condiciones de trabajo, los límites de temperatura del concreto se establecen para 

garantizar que se produzca concreto de alta calidad con los requisitos especificados. Varios 

estándares y especificaciones establecen límites en la temperatura del concreto para lograr 

la resistencia y durabilidad designadas, sin embargo, estos límites pueden ser modificados 

de acuerdo a las especificaciones de un proyecto [46]. 

La temperatura del concreto fresco, se influencia debido al medio ambiente, al calor 

liberado y la energía del mezclado tras la reacción del cemento. Además, esta temperatura 

debe ser mayor a 10° C y menor a 32° C, dado que al incrementar la temperatura la mezcla 

madurará rápidamente [47]. 

Con el propósito de poder medir del concreto su temperatura, el sensor de 

temperatura debe estar calibrado para luego ser cubierto al menos 75 mm en el concreto 

alrededor de 150 segundos o hasta que esté estabilizada la temperatura con un aproximado 

de 0.5 º C [48]. 

El peso unitario del concreto varía en función a las proporciones de los 

componentes empleados para su elaboración [49]. 
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Para calcular este peso en referencia al concreto, se realiza una verificación del peso 

del molde calculando de igual manera su volumen, se efectúa el llenado por 3 capas iguales, 

realizando por capa veinticinco varilladas aplicando con los martillos de goma alrededor de 

10 y 15 golpes de manera lateral. Al llenar el molde empleando la regla metálica se enrasa 

pesando el recipiente adiciónado el concreto en la balanza [50]. 

Este peso se obtiene en kg/m3 a través de la fórmula: 

𝐏𝐔𝐂 =
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐜𝐨𝐧𝐜𝐫𝐞𝐭𝐨

𝐕𝐨𝐥.  𝐝𝐞𝐥 𝐦𝐨𝐥𝐝𝐞
 

 

El contenido de aire se dispersa en minúsculas formas mediante burbuja por burbuja 

respecto al aire comprendido en el concreto, acopladas entre sí sólo por medio de conductos 

muy chicos denominados poros, donde de cierta manera durante el secado del concreto se 

escapa agua y posterior al curado [51]. 

Se ejecuta el método por presión para comprobar el aire que está contenido en las 

mezclas frescas, este ensayo se efectúa luego de haber realizado el anterior ensayo 

mencionado. Inicialmente se inspecciona en la olla que su empaquetadura esté limpia, para 

después asegurar la tapa al cerrar cada seguro, se abren 2 válvulas de cebado agregando 

agua en la que posee su embudo receptor logrando salir el agua por la siguiente válvula, 

después de ello se bombea aire con su pistón para el manómetro en su aguja logre marcar 

la presión calibrada, asimismo después se cierra cada válvula, para luego abrir la válvula 

perteneciente a la cámara de presión permitiendo que ingrese por la olla que mide el aire. 

Los manómetros brindarán el registro del aire que está contenido en el concreto [49].  

En cuanto a las propiedades mecánicas del concreto se tiene: 

La resistencia a la compresión: Estos ensayos se efectúan para encontrar el esfuerzo 

de compresión de cada muestra de los concretos y serán realizados tan rápido sean retiradas 

las muestras de la húmeda cámara, así como se menciona deben ser ensayadas en 



32 

 

condiciones húmedas, para la producción de concreto, se requiere una demanda de 

agregados naturales, lo que ha conllevado al agotamiento de estos recursos naturales [52]. 

La normativa se aplica al concreto teniendo en consideración el peso específico 

sobrepase 800 kg/m3, se debe realizar la aplicación de la carga axial o extracción de 

diamantina en cada cilindro. De igual forma la máquina donde se ejecutará el ensayo debe 

ser calibrada y deberá contar con 2 bloques de acero, las cuales se asentaron sobre la parte 

inferior y superior de las probetas. Cada cara de los bloques deberá tener una mínima 

dimensión de 3 por ciento mayor al diámetro de cada probeta que será ensayada [53]. 

Tabla II 

Máximos valores del diámetro de la probeta y del bloque a ensayar. 

 

 

 

 

 

La probeta puede no llegar a ser ensayada si cualquiera de sus diámetros individuales 

de los cilindros no toma en consideración cualquiera de sus otros diámetros de las otras 

muestras mayores al 2%. Los diámetros empleados para efectuar los cálculos de las probetas 

para su respectivo ensayo serán efectuados a partir de la determinación considerando un 

aproximado de 0.025 cm promediando los 2 diámetros que han pasado por la medición de 

los ángulos rectos respectivamente cercana a la media altura de la probeta. Se debe 

considerar las cifras de cada cilindro de forma individual y lograr ser medidas con el fin de 

determinar el diámetro medido considerando una probeta por cada 10 o 3 probetas en el 

transcurso de las 24 horas del día, considerando la mayor [53]. 

 

Diámetro de espécimen de ensayo, 

mm 

Máximo diametro 

mm 

50 
75 
100 
150 
200 

105 
130 
165 
255 
280 
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Tabla III 

Tolerancia para el tiempo de fracturas de cada probeta. 

 

 

 

 

Al ser colocadas las probetas a la prensa hidráulica se ejecuta una verificación de las 

mismas con el fin de que estén libres de componentes extraños en la base de las probetas, 

de igual forma su perpendicularidad y alineación. La carga tiene que aplicarse a través de las 

velocidades de movimiento correspondientes a las velocidades de energía a través de cada 

probeta tanto 0.25 positivo como negativamente 0.05MPa/s. Las velocidades de movimiento 

diseñadas serán mantenidas en el transcurso de la mitad final del período de cargas 

anticipadas. Para la efectuación del estudio de las resistencias a compresión del espécimen, 

se efectúan a través de la división de las cargas máximas que se alcancen entre sus áreas 

promedio de las transversales secciones de las probetas, de igual forma los resultados se 

deben expresar a 0.1 MPa. Si la relación de las longitudes de los especímenes entre sus 

diámetros es menor o igual a 1,75, los resultados se corregirán por un factor de corrección 

[53]. 

Tabla IV. 

Relación del espécimen (longitud a diámetro). 

 

 

 

a) La interpolación para determinar los factores de corrección para los valores L/D 

indicados en la tabla  

Cuando se quiera conocer la densidad de los especímenes, con un aproximado de 10 

kg/m3 se efectúa a través de la fórmula de la normativa [53] en kg/m3: 

𝐃 =
𝐌𝐚𝐬𝐚 𝐝𝐞𝐥 𝐞.

𝐕𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞𝐧 𝐝𝐞𝐥 𝐞.
 

Edad de ensayo Tolerancia permisible 

24 h 
3 d 
7 d 
28 d 
90 d 

+ 0.5 h o 2.1 % 
+ 2 h o 2.8 % 
+ 6 h o 3.6 % 
+ 20 h o 3.0 % 
+ 48 h o 2.2 % 

L/D(a) 1.75 1.50 1.25 1.00 

factor 0.98 0.96 0.93 0.87 
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Las precisiones de repetibilidad de cada cilindro a ensayar de 150 x 300 [mm] y 100 x 

200 [mm] elaborados por muestras de concreto bajo las condiciones requeridas en obra y 

laboratorio [53]. 

Tabla V. 

Precisiones. 

 

Podemos observar los patrones de fractura de los especímenes a través de la 

siguiente imagen. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fig.1.Patrones según el tipo de fractura [53] 

Las resistencias a las flexiones formulada por medio de los Módulos de Rotura, a 

través de la metodología A.S.T.M. aplicando cargas en cada tercio punto de la probeta de 

 
Coeficiente de 

variación 

Rango aceptable de 

resistencia de cilindros 

individuales 

Cilindros de 150 mm x 

300 mm 

    Condiciones de 

    laboratorio 

    Condiciones de 100 

    mm y 200 mm 

Condición de 

laboratorio 

 

 

 

2.4 % 

2.9 % 

 

3.2 % 

2 cilindros 

 

6.6 % 

8.0% 

 

9.0 % 

3 cilindros 

 

7.8% 

9.5% 

 

10.6% 
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vigas mediante uno de sus soportes metálicos agregándole a la hidráulica prensa, existe una 

constante innovación de materiales que genera el surgimiento de proyectistas a la búsqueda 

de productos alternativos y nuevos que presenten características adecuadas para que 

puedan ser utilizados en la construcción [54]. 

Este ensayo se realiza conforme a la normativa para calcular las resistencias a flexión 

de los especímenes empleando viguetas escuetamente afirmadas aplicando una carga hasta 

que ocurra la falla, aplicada en los tercios de luz de la vigueta. El módulo de rotura se hallará 

considerando donde se ubique la falla. La maquinaria tiene que ser capaz de destinar las 

cargas con velocidades uniformes, sin algún golpe o interrupción, asimismo deben mantener 

las longitudes de la distancia especificada constantemente y la distancia entre placa y placa 

de cargas alrededor de ± 0.1 cm [55].  

Este ensayo tiene que ejecutarse tan pronto se extraigan las vigas de la cámara 

húmeda, asimismo se aplicará las cargas sin impactos de manera persistente hasta llegar a 

generar la rotura. La carga debe ser aplicada a velocidades de 0.9 a 1.200 MPa/min, 

generando el rompimiento de las vigas considerando su ancho y altura [mm], calculando la 

relación de carga [N/min] a través de: 

r =
tasas de incremento de las T. máx. en la cara de tracción ∗ b ∗ d2

longitud del tramo
 

Si las fallas se producen dentro de los puntos tercios medio de la luz, su rotura de 

módulo [MPa] se hallará a través de la siguiente fórmula: 

Mr =
cargas máximas de roturas ∗ entre apoyos su luz libre

b ∗ h2
 

Si las fallas se producen fuera de los puntos tercios medios y a distancias menores al 

5.00% de libre luz, el módulo de rotura [MPa] se hallará a través de la presente fórmula: 

Mr =
carga máx.de rotura∗distancias prom.entre el apoyo y la línea de falla 

b∗h2   
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1 Tipo y Diseño de Investigación 

Un estudio con enfoque cuantitativo es la que se centra en realizar la validación de 

una hipótesis basándose en la medición numérica para establecer un patrón específico de 

comportamiento [56]. 

Esta investigación presentó un enfoque cuantitativo, ya que, se sustentó bajo 

resultados representados numéricamente tanto al obtener sus características o propiedades 

físicas y mecánicas, las cuales fueron necesarios de obtener para el desarrollo de la 

validación de las hipótesis planteadas. 

Borja [57] , afirma que una investigación aplicada llega a ser un tipo de investigación 

enfocada en proporcionar o brindar una opción o alternativa de solución ante un problema 

existente mediante la consideración de conocimientos ya existentes, así como de información 

o normativa vigente. 

Por lo que, este estudio consideró que, es de tipo aplicada, puesto a que, llegó a 

enfocarse en la obtención de propiedades de un material como lo es el concreto, esta 

información fue obtenida mediante la aplicación y consideración de normativas vigentes para 

garantizar la viabilidad de los resultados. 

Hernández y Mendoza [58] afirman que, una investigación con el nivel Explicativo se 

centra en la caracterización en brindar información obtenida ante un problema existente, sin 

ser necesario dar respuesta final y concluyente, pero que esté basado en la exploración de 

la investigación.   

Por lo que, se consideró con un nivel explicativo, ya que, se centró en el estudio de 

sus propiedades de dosificaciones limitadas al añadir fibras de caucho y fibras de algodón, 

de esta manera, se identificó los rasgos del concreto con la incorporación de estos materiales 
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residuos sin mayor complejidad ni profundidad, basándose solo en el análisis de la 

información obtenida. 

Finalmente, la propuesta presentó un diseño cuasi - experimental, debido que, el 

investigador realiza la manipulación de sus variables para controlar el incremento o reducción 

del efecto de estas, es decir, consiste en hacer un cambio en una variable mediante la 

manipulación para así determinar su efecto [59]. En este caso, esta propuesta de tesis se 

consideró experimental, ya que, se realizó la manipulación de las fibras de caucho y fibras de 

algodón para generar un efecto del concreto 210 kg/cm2 y concreto 280kg/cm2, por lo que, a 

continuación, se podrá visualizar su esquema del diseño indicado. 

El primer grupo de estudio es el siguiente: 

𝐺𝐶i  = 𝑂1x ------ 𝑋0 ------ 𝑂2𝑥 

𝐺𝐶𝑗  = 𝑂1x ------ 𝑋1j ------ 𝑂2𝑗 

Donde: 

j = 2,5%, 5%, 10% y 15% de fibra de caucho. 

i = Concreto 210 kg/cm2 y concreto 280kg/cm2. 

El segundo grupo de estudio es el siguiente: 

𝐺𝐶k  = 𝑂1y ------ 𝑋0 ------ 𝑂2𝑦 

𝐺𝐸𝐿  = 𝑂1y ------ 𝑋2L ------ 𝑂2𝐿 

Donde: 

k = 2%, 4%, 6% y 8% de fibra de algodón. 

L= Concreto 210 kg/cm2 y concreto 280 kg/cm2 con adición de fibra de caucho. 

En general, se tiene que, estos esquemas presentan al diseño de investigación 

propuesto, en donde 𝑋o = Muestra de concreto sin adición, 𝑋2 = Aditivo 01- fibras de caucho 

y 𝑋3 = Aditivo 02- fibras de algodón. 
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2.2. Variables, Operacionalización 

Las variables independientes son las Fibras de caucho y las Fibras de algodón 

La variable dependiente son las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

La Operacionalización de variable independiente: Fibras de caucho y Fibra de 

algodón  

Tabla VI.  

Variable Independiente 1 

Variable 
Independiente 

Dimensión Indicador Subindicadores  Índice  

Técnica e 
instrumento 

de 
recopilación 

de datos. 

Fibra de 
caucho 

% de 
aplicación 

2.50% 
Adición de 
porcentajes  

% 

Observación 
y análisis 

documental 

5% 
Adición de 
porcentajes  

% 

10% 
Adición de 
porcentajes  

% 

15% 
Adición de 
porcentajes  

% 

 

Tabla VII.  

Variable Independiente 2 

Variable 
Independiente 

Dimensión Indicador Subindicadores  Índice  

Técnica e 
instrumento 

de 
recopilación 

de datos. 

Fibra de 
caucho 

% de 
aplicación 

2% 
Adición de 
porcentajes  

% 

Observación 
y análisis 

documental 

4% 
Adición de 
porcentajes  

% 

6% 
Adición de 
porcentajes  

% 

8% 
Adición de 
porcentajes  

% 
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Operacionalización de variable dependiente: Propiedades físicas y mecánicas del 

concreto. 

 

Tabla VIII.  

Variable Dependiente 

Variable 

Independiente 
Dimensión Indicador Subindicadores  Índice  

Técnicas e 

instrumentos 

de 

recopilación 

de datos. 

Propiedad 

física y 

mecánica del 

concreto 

Propiedades 

físicas 

Fluidez ASTM-C 0136 Cm. 

Observación 

y análisis 

documental 

Peso 

unitario 
ASTM-C 0138 Kg/m3 

Temperatura ASTM-C 0231 °C 

Cont. de aire ASTM-C1065 % 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencias 

a esfuerzos 

de 

compresión 

ASTM-C 039 

Kg/cm2 

Observación 

y análisis 

documental 

Resistencias 

a esfuerzos 

de flexión 

ASTM-C 078 

Resistencias 

a la tracción 
ASTM-C 0496 

Módulos de 

elasticidad  
ASTM-C 0469 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

La población es aquel grupo de elementos, casos u objetos que son accesibles y que 

en su totalidad no pueden ser de estudio debido a su extensión, sin embargo, de esta misma 

se selecciona la muestra de estudio, las cuales deben presentar características similares [60].  

Por lo que, el estudio consideró por población de estudio a los especímenes de 

concreto con fibras de caucho y algodón en la ciudad de Chiclayo. 

En cuanto a la muestra, Ñaupas et al. [61] afirma que una muestra se conoce como 

subgrupo o subconjunto que puede representar a una población por presentar características 

similares que permiten ser analizados y determinar una condición generalizada para toda la 

población. 

En el caso de esta investigación presentó 464 muestras de estudio conformado por 

360 especímenes de concreto endurecido para su comportamiento mecánico y 104 muestras 

de concreto fresco para el comportamiento físico, que serán detalladas más adelante. Para 

el caso de concreto endurecido, se consideraron 324 especímenes de concreto que fueron 

elaborados para así sean ensayados a compresión y flexión, en este caso fueron 162 

muestras cilíndricas y 162 muestras prismáticas para cada ensayo respectivamente, con la 

finalidad de poder evaluar sus condiciones.  
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Tabla IX. 

Muestra de estudio para concreto endurecido 

Descripción 

Especímenes 
cilíndricos 

Especímenes 
prismáticos 

7 
días 

14 
días 

28 
días 

7 
días 

14 
días 

28 
días 

Concreto 210kg/cm2- Patrón 3 3 4 3 3 4 

Concreto 210kg/cm2+ 2.5% FC 3 3 4 3 3 4 

Concreto 210kg/cm2+ 5% FC 3 3 4 3 3 4 

Concreto 210kg/cm2+ 10% FC 3 3 4 3 3 4 

Concreto 210kg/cm2+ 15% FC  3 3 4 3 3 4 

Concreto 210kg/cm2+ 2.5% FC 
+2% FA 

3 3 4 3 3 4 

Concreto 210kg/cm2+ 2.5% FC 
+4% FA 

3 3 4 3 3 4 

Concreto 210kg/cm2+ 2.5% FC 
+6% FA 

3 3 4 3 3 4 

Concreto 210kg/cm2 + 2.5% FC 
+8% FA 

3 3 4 3 3 4 

Concreto 280kg/cm2- Patrón 3 3 4 3 3 4 

Concreto 280kg/cm2+ 2.5% FC 3 3 4 3 3 4 

Concreto 280kg/cm2+ 5% FC 3 3 4 3 3 4 

Concreto 280kg/cm2+ 10% FC  3 3 4 3 3 4 

Concreto 280kg/cm2+ 15% FC 3 3 4 3 3 4 

Concreto 280kg/cm2+ 2.5% FC 
+2% FA 

3 3 4 3 3 4 

Concreto 280kg/cm2+ 2.5% FC 
+4% FA 

3 3 4 3 3 4 

Concreto 280kg/cm2+ 2.5% FC 
+6% FA 

3 3 4 3 3 4 

Concreto 280kg/cm2+ 2.5% FC 
+8% FA 

3 3 4 3 3 4 

SUB- TOTAL 54 54 72 54 54 72 

SUB- TOTAL 180 180 

TOTAL 360 especímenes  

 

Mientras que, para el concreto en su estado fresco, se considera una muestra 

diferente, comprendida por 104 muestras del concreto para obtención de sus propiedades 

físicas. 
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Tabla X. 

Muestra de estudio para concreto fresco 

Descripción 
Trabaja
bilidad 

Temp
eratur
a 

Conteni
do de 
aire 

Pesos 
unitario
s 

Concreto 210kg/cm2- Patrón 1 1 1 1 

Concreto 210kg/cm2+ 2.5% FC 1 1 1 1 

Concreto 210kg/cm2+ 5% FC 1 1 1 1 

Concreto 210kg/cm2+ 10% FC 1 1 1 1 

Concreto 210kg/cm2+ 15% FC 1 1 1 1 

Concreto 210kg/cm2+ 2% FA 1 1 1 1 

Concreto 210kg/cm2+ 4% FA 1 1 1 1 

Concreto 210kg/cm2+ 6% FA 1 1 1 1 

Concreto 210kg/cm2+ 8% FA 1 1 1 1 

Concreto 210kg/cm2+ 2.5% FC 
+2% FA 

1 1 1 1 

Concreto 210kg/cm2+ 2.5% FC 
+4% FA 

1 1 1 1 

Concreto 210kg/cm2+ 2.5% FC 
+6% FA 

1 1 1 1 

Concreto 210kg/cm2+ 2.5% FC 
+8% FA 

1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2- Patrón 1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2+ 2.5% FC 1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2+ 5% FC 1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2+ 10% FC  1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2+ 15% FC 1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2+ 2% FA 1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2+ 4% FA 1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2+ 6% FA 1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2+ 8% FA 1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2+ 2.5%FC + 
2% FA 

1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2+ 2.5%FC + 
4% FA 

1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2+ 2.5%FC + 
6% FA 

1 1 1 1 

Concreto 280kg/cm2+ 2.5%FC + 
8% FA 

1 1 1 1 

SUB- TOTAL 26 26 26 26 

TOTAL  104 muestras  

 

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

La presente investigación comprende las siguientes Técnicas de recolección de 

datos: 
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Observación: Aquella técnica que permite el registro de forma adecuada la 

información para un estudio, por lo que, se considera como una fuente principal para la 

recopilación de datos que pueden ser visibles, medibles, y sobre todo de importancia para el 

análisis [62]. 

En ese contexto, el estudio realizó el empleo de la observación como técnica, ya que 

permitió la identificación de todos aquellos resultados obtenidos tanto de propiedades del 

concreto proveniente del desarrollo de diversos ensayos normados. 

Análisis documental: Esta técnica es aquella que se enfoca en el análisis de 

información de terceros y normativas vigentes relevantes que permiten ser el soporte y apoyo 

para el desarrollo de una investigación [62]. 

De esta manera, esta investigación aplicó esta técnica para que sirva de soporte para 

su desarrollo, permitiendo así el cumplimiento de lineamientos o parámetros establecidos por 

normas vigentes tanto internacionales como nacionales, de esta manera se obtuvo un 

adecuado diseño de mezcla y permitió una evaluación correcta de los resultados de cada 

ensayo.  

Así mismos la investigación comprende los siguientes instrumentos de recolección 

de datos. 

Guía de observación: Es uno de los documentos que ayuda durante el desarrollo de 

la técnica de la observación, con el fin de poder registrar fenómenos, propiedades y otras 

características de una muestra [62]. De esta manera, con este instrumento organizó y clasificó 

toda la información recolectada tanto en campo como de las propiedades mediante ensayos 

de laboratorio. 

Guía de análisis documental: Este es aquel instrumento utilizado con la finalidad de 

realizar una búsqueda de fuentes relacionadas al tema de estudio, lo que puede lograrse 

mediante el uso de materiales electrónicos o impresos. Por lo que, este instrumento fue 
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empleado en el desarrollo de esta investigación ya que permitirá determinar las 

características de algunas variables a nivel teórica, y así pueda ser evaluado de forma 

experimental, asimismo, se apoyó en investigaciones similares que sirvan de guía para un 

adecuado desarrollo del procesamiento de resultados. 

Por otro lado, la validez es aquel grado en la que se permite que una herramienta 

mida sus variables con el fin que sea posible la evaluación, asimismo, está relacionada con 

el objetivo de estudio [63]. 

Esta investigación brindará resultados con total originalidad y autenticidad, 

garantizando que no existe alteración alguna de los resultados brindados por el Laboratorio 

Fermati S.A.C., ya que, todos los ensayos han sido realizados con instrumentos y máquinas 

en condiciones óptimas y que cumplieron con aquellos estándares de calidad que son 

necesarios, la cual se sustenta con los certificados de calibración. Asimismo, estas serán 

evaluadas por un especialista del área de un laboratorio de ensayos.  

La confiablidad es un instrumento que llega a permitir el alcance de la precisión de los 

resultados que llegaron a lograrse al ser aplicados en casos o situaciones diferentes [57].  

Con respecto a la confiabilidad de los instrumentos, los ensayos realizados en 

laboratorio emplean equipos graduados, evitando la presentación de resultados erróneos. 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

✓ Se conocieron las canteras a fin de efectuar la evaluación de los agregados 

provenientes de estas mismas. 

✓ Se realizó la recolección de los agregados a fin de tener conocimiento de su 

humedad, granulometría, pesos unitarios, específicos y absorción. 

✓ Se realizó la obtención de las fibras de caucho y las fibras de algodón, al ser 

estos los materiales residuos que cumplirán el rol de aditivo. 

✓ Se realizó la elección del tipo de cemento para la elaboración de la mezcla con 

el fin de obtener el peso específico de este mismo para los diseños de mezclas. 
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✓ Llegó a realizarse los diseños de mezcla del concreto patrón 210kg/cm2 y 

280kg/cm2, y para otras muestras, se decidió incorporar el 2.5%, 5%, 10% y 

15% de fibra de caucho, así como con 2%, 4%, 6% y 8% de fibra de algodón. 

✓ Se realizó la elaboración de las mezclas de concreto a fin de efectuar la 

evaluación de sus características físicas como asentamiento, temperatura, 

contenido de aire y pesos unitarios. 

✓ Se realizó la elaboración de los especímenes cilíndricos y prismáticos de cada 

tipo de muestra de estudio de concreto sin y con fibras. 

✓ Se realizó el curado de los especímenes elaborados en concreto endurecido. 

✓ Legó a realizarse las pruebas a esfuerzos de flexión y compresión de cada 

muestra de concreto a los 7, 14 y 28 días. 

✓ Se realizó el registro y recopilación de datos en cada uno de los ensayos de 

laboratorio en formatos de Microsoft Office Word y Microsoft Office Excel. 

✓ Se evaluaron los resultados obtenidos en cada ensayo, de esta manera, se 

procedió a brindar las conclusiones junto a las recomendaciones del estudio. 
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Fig. 2.Procedimiento de análisis de datos 

  

Modulo elástico 

Resistencia a la 

tracción 
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2.6. Criterios éticos 

La presente investigación, se encuentra regida en relación a lo establecido del 

CÓDIGO DE ÉTICA EN INVESTIGACIÓN DE LA UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN S.A.C., 

en el cumplimiento del Artículo 5. Presentando objetivos claros y precisos, de carácter 

innovador, de igual modo, teniendo en cuenta el valor de la honestidad, en el fiel cumplimiento 

de una adecuada investigación, por medio, de recolección de datos indexados en la base de 

datos Scopus. 

Asimismo, se encuentra en el fiel cumplimiento del Articulo 6, del antes mencionado 

código de ética, siendo la veracidad del principio general de actividades en la investigación 

científica, salvaguardando la diversidad sociocultural y dignidad, rigiéndome en los cuidados 

sostenibles de sus biodiversidades y el medio ambiente, generando transparencias en el 

presente estudio y su ejecución, de igual modo, en las difusiones del resultado de la 

investigación. 

En cuanto a los criterios de rigor científico, no será necesario la aplicación de 

alguna herramienta específica para demostrar su confiabilidad, ya que, se sustenta con el 

empleo de formatos de laboratorio, las cuáles contiene, todos los parámetros normativos que 

son necesarios para llegar a obtener el comportamiento del concreto con fibras.  

De esta manera, se determina que la obtención de los resultados mediante estas 

fichas de laboratorio permitió el adecuado desarrollo y verificación de los resultados logrados 

en cada prueba. En cuanto a la validación de los instrumentos empleados, al ser empleados 

en investigaciones anteriores no es necesario la validación de los mismos.  
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Como resultado del primero objetivo específico, se identificaron las propiedades 

físicas de los materiales agregados de la Cantera La Victoria, Tres Tomas y La Viña. 

 

Fig. 3.Contenidos de humedad de los agregados 

 

Para el contenido de humedad de los agregados, se muestra en la figura líneas 

arriba de acuerdo a la NTP 0339.185, en las que se obtuvieron porcentajes de 2.24%, 0.4% 

y 2.14% para el agregado fino de cada cantera estudiada respectivamente. Mientras que, 

para el agregado grueso, se obtuvieron porcentajes de 0.37%, 0.35% y 0.31% 

respectivamente. 

 

Cantera La Victoria

Cantera Tres Tomas

Cantera La Viña

0.00%

0.50%

1.00%

1.50%

2.00%

2.50%

Agregado
grueso

Agregado
fino

Cantera La Victoria Cantera Tres Tomas Cantera La Viña



49 

 

 

Fig. 4.Módulo de fineza de los agregados 

 

El Análisis granulométrico de los agregados, se realizó la distribución 

granulométrica bajo la norma NTP-400.012, alcanzando módulos de finezas a 2.955%, 

2.582% y 2.622% para la Cantera La Victoria, Tres Tomas y la Viña respectivamente. 

 

 

Fig. 5.Tamaño Máximo de los agregados   
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Fig. 6.Tamaño máximo nominal de los agregados 

 

 

Fig. 7.Curva granulométrica del AF 

 

Se visualiza la curva granulométrica del AF, acatando con los usos granulométricos 

de la normativa peruana vigente. 
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Fig. 8.Curva granulométrica del AG 

 

 Se visualiza la curva granulométrica del AG que cumple con los usos granulométricos 

de la normativa peruana vigente. 

Dentro de esta evaluación realizada en el análisis granulométrico, se llegó a 

determinar que, los agregados de mejor calidad fue los agregados de tipo fino (AF) y grueso 

(AG) proveniente de Cantera La Victoria y Tres Tomas, debido que, sus curvas 

granulométricas se encontraron dentro de los usos granulométricos permitidos bajo la 

normativa correspondiente. A continuación, se procedió a mostrar la curva de granulometría 

líneas arriba, obtenidas de los agregados tanto finos como gruesos al ser elegidos para 

realizar los diseños de mezclas de concreto. 
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Fig. 9.Peso unitario del agregado fino 

 

 
Fig.10.Pesos unitarios del agregado grueso 

 

El peso unitario de los agregados, según la NTP 400.017, se llegó a determinar el 

peso unitario de los agregados tanto fino como grueso, donde se evidencia por medio de la 

siguiente figura, mostrando los P.U. del agregado fino de las tres canteras elegidas de 

estudio, obteniendo así un P.U. suelto seco de 1582, 1711 y 1684 [kg/m3], y como P.U. 

compactado seco de 1770, 1987 y 1923 [kg/m3]. 

Asimismo, en la figura, detallaron los P.U. sueltos y compactados tanto en su estado 

seco como húmedo del agregado grueso de las tres canteras de estudio, en las que obtuvo 

un P.U. sueltos secos de 1404 [kg/m3], 1414 [kg/m3] y 1467 [kg/m3], y un P.U. compactado 

seco de 1652 [kg/m3], 1557 [kg/m3] y 1638 [kg/m3]. 
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  Fig.11.Peso unitario del agregado fino 

 

Los Pesos específicos de los agregados. Según la NTP 400.021, se realizó la 

obtención de P.E., obteniendo valores para el AF de 2.550 gr/cm3, 2.841 gr/cm3 y 2.967 

gr/cm3, y porcentajes por absorción llegaron a ser 1.11%, 0.38% y 0.32% respectivamente.  

 

Fig.12.Peso unitario del agregado grueso 

 

Mientras que, el AG llegó alcanzar un P.E. de la arena de 2.527 gr/cm3, 2.637 gr/cm3 

y 2.235 gr/cm3, y porcentajes por absorción se logró obtener 0.93%, 1.03% y 2.295%. 
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En cuanto a los resultados del segundo objetivo se analizaron las Propiedades 

físicas y mecánicas del concreto patrón en la siguiente figura se muestra el asentamiento 

de 4” (10.16 cm) para el concreto patrón tanto 210 y 280 [kg/cm2].  

 

Fig.13.Trabajabilidad del concreto patrón 

 

 

 

 

 

Fig.14.Temperatura del concreto patrón 
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Fig. 15.Pesos unitarios del concreto patrón 

 

 

 

Fig.16.Contenidos de aire del concreto patrón 

 

En cuanto a su temperatura, obtuvieron un valor promedio para ambas muestras de 

27.97 °C, pesos unitarios de 2366 y 2232 [kg/m3] y por contenido de aire a 2.21% y 2.30% 

respectivamente. 
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Fig.17.Resistencia a la compresión y flexión de concreto patrón 210 kg/cm2 

 

 

 

Fig. 18.Resistencia a la compresión y flexión de concreto patrón 280 kg/cm2 

 

En cuanto a las propiedades de tipo mecánica, se realizó la obtención de la resistencia 

a esfuerzo de compresión y a esfuerzo de flexión, como se detalla en la siguiente figura para 

así obtener resistencia a compresión de 253 y 345 [kg/cm2] para cada tipo de concreto 

evaluado y un módulo de rotura de 91 y 99 [kg/cm2]. 
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Fig. 19.Módulo de elasticidad de concreto patrón 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 

 

En cuanto a las propiedades de tipo mecánica, se realizó la obtención de la resistencia 

al módulo de elasticidad a los 28 días es de 298196.33 para f’c 280 Kg/cm2 y para f’c 210 

kg/cm2 es de 269623.30. 

 

 

Fig.20.Módulo de tracción de concreto patrón 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 

 

En cuanto a las propiedades de tipo mecánica, se realizó la obtención de la tracción 

a los 28 días de 28.69 para f’c 280 Kg/cm2 y para f’c 210 kg/cm2 es de 24.42. 

 

Por otro lado, los resultados del tercer objetivo especifico se obtuvieron las 
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llega a mostrarse las propiedades físicas del concreto 210 kg/cm2 al adicionar 2.5%, 5%, 

10%, 15% de fibras de caucho (FC). 

 

Fig.21.Trabajabilidad del concreto con adiciones de fibras de caucho 

 

 

Fig.22.Temperatura del concreto con incorporación de fibra de caucho 
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Fig. 23.Contenidos de aire del concreto con incorporación de fibra de caucho. 

 

 

Fig. 24.Pesos unitarios del concreto con incorporación de fibra de caucho. 

 

El mismo procedimiento considerado para el concreto 210 [kg/cm2] con fibras llegó a 

realizarse para las muestras de concreto 280 kg/cm2. 
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Fig. 25.Trabajabilidad de concreto 280 kg/cm2 concreto con adiciones de fibras de 

caucho 

 

 

Fig.26.Temperatura de concreto 280 [kg/cm2] concreto con incorporaciones de 

fibras de caucho 
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Fig.27.Peso unitario de concreto 280 [kg/cm2] con adiciones de fibras de caucho 

 

 

 

Fig.28.Contenidos de aire del concreto 280 [kg/cm2] con adiciones de fibras de 

caucho 
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Fig.29.Resistencias a la compresión, concreto 210 kg/cm2 con incorporación de fibra 

de caucho 

 

 

Fig. 30.Resistencias a la flexión, concreto 210 kg/cm2 con incorporaciones de fibra 

de caucho 

 

Las resistencias a esfuerzos de compresión bajo el cumplimiento de la NTP 339.034 

y la resistencia a esfuerzos de flexión bajo el cumplimiento de la NTP 339.079. De esta 

manera, se llegaron a obtener de las muestras de concreto 210 kg/cm2 + 2.5%, 5%, 10% y 

F’c  7 d.
F’c  14 d.

F’c  28 d. 

0

50

100

150

200

250

Concr
eto

210 +
2.5%
FC

Concr
eto

210 +
5% FC

Concr
eto

210 +
10%
FC

Concr
eto

210 +
15%
FC

F’c  7 d. 141 131 117 109

F’c  14 d. 177 168 157 149

F’c  28 d. 236 200 200 199

Mr.  7 d.
Mr.  14 d.

Mr.  28 d.

0
20
40
60
80

100

Concr
eto

210 +
2.5%
FC

Concr
eto

210 +
5%
FC

Concr
eto

210 +
10%
FC

Concr
eto

210 +
15%
FC

Mr.  7 d. 51 23 23 17

Mr.  14 d. 64 49 46 47

Mr.  28 d. 85 57 57 62



63 

 

15% de fibra de caucho, valores a la compresión de 236 kg/cm2, 200 kg/cm2, 200 kg/cm2 y 

199 kg/cm respectivamente. Asimismo, a la flexión, se llegaron a obtener valores de 85 

kg/cm2, 57 kg/cm2, 57 kg/cm2 y 62 kg/cm2 respectivamente. 

 

Fig.31. Resistencias al módulo de elasticidad, concreto 210 kg/cm2 con 

incorporaciones de fibra de caucho 

 

Según su módulo de elasticidad de acuerdo al f’c 210 kg/cm2 con adiciones de caucho 

de 2.5%, 5%, 15% y el patrón, se obtuvo un módulo de elasticidad mayor a los 28 días con la 

adición de 2.5% de caucho el cual fue 255143.3656 kg/cm2. 
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Fig. 32. Resistencias a las tracciones del concreto 210 [kg/cm2] con incorporaciones de fibra 

de caucho 

 

También se obtuvo una resistencia a la tracción con fibras de caucho en donde a los 

28 días el porcentaje óptimo fue con la adición de 2.5% de fibra de caucho con un 25.55 

Mapa. 

 

Fig.33.Resistencias a la compresión del concreto 280 kg/cm2 con incorporación de 

fibra de caucho 
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Fig.34.Resistencias a la flexión del concreto 280 kg/cm2 con incorporaciones de fibra 

de caucho 

Se llegó a obtener de las muestras de concreto 280 [kg/cm2] con adiciones de 2.5%, 

5%, 10% y 15% de fibras de caucho, valores a la compresión de 295, 273, 269 y 252 [kg/cm2]. 

Asimismo, a la flexión, se llegaron a obtener datos de 85, 78, 77 y 72 [kg/cm2]. 
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Fig.35 Resistencias al módulo de elasticidad, concreto 280 [kg/cm2] con 

incorporaciones de fibra de caucho 

 

Según sus módulos de elasticidades de acuerdo al f’c 280 kg/cm2 con adiciones de 

caucho de 2.5%, 5%, 15% y el patrón, se obtuvo un módulo de elasticidad mayor a los 28 

días con la adición de 2.5% de caucho el cual fue 286633.54 kg/cm2. 
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Fig.36. Resistencia a la tracción del concreto 280 [kg/cm2] con incorporaciones de fibra de 

caucho 

 

También se obtuvo una resistencia a la tracción con fibras de caucho en donde a los 

28 días el porcentaje óptimo fue con la adición de 5% de fibra de caucho con un 24.72 Mapa. 
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Fig.37.Trabajabilidad del concreto 210kg/cm2 con adiciones de fibras de caucho y 

fibras de algodón. 

 

 

 

Fig.38.Temperatura del concreto 210 kg/cm2 con adiciones de fibras de caucho y 

fibras de algodón. 
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Fig.39.Pesos unitarios de los concretos 210 kg/cm2 con adiciones de fibra de caucho 

y fibras de algodón. 

 

 

Fig. 40.Contenidos de aire del concreto 210 kg/cm2 con adiciones de fibras de 

caucho y fibras de algodón. 
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Fig.41.Trabajabilidad del concreto 280 kg/cm2 con adiciones de fibras de caucho y 

fibras de algodón 

 

 

Fig.42.Temperatura del concreto 280 kg/cm2 con adiciones de fibras de caucho y 

fibras de algodón. 
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Fig. 43.Pesos unitarios del concreto 280 kg/cm2 con adiciones de fibras de caucho y 

fibras de algodón. 

 

 

Fig. 44.Contenidos de aire, concreto 280 kg/cm2 con adiciones de fibras de caucho y 

fibras de algodón. 
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considerando la dosificación de concreto 210kg/cm2 con 2.5% de fibra, se realizó la 

evaluación de dicha dosificación con el incremento de fibra de algodón considerando 

dosificaciones del 2%, 4%, 6% y 8%. En cuanto a su ensayo a compresión, estas muestras 

llegaron alcanzar resistencias de 227 kg/cm2, 213 kg/cm2, 245 kg/cm2 y 229 kg/cm2 

respectivamente, mientras que, a flexión, alcanzaron resistencias de 65 kg/cm2, 61 kg/cm2, 

70 kg/cm2 y 65 kg/cm2 respectivamente. 

 

 

Fig.45.Resistencia a la compresión, concreto 210 kg/cm2 con incorporación de fibra 

de algodón. 
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Fig.46.Resistencia a flexión, concreto 210 kg/cm2 con incorporaciones de fibras de 

algodón 

 

Fig.47. Módulo de elasticidad 210 kg/cm2 con incorporaciones de fibras de algodón 
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Según su módulo de elasticidad de acuerdo al f’c 210 kg/cm2 con caucho de 2.5% y 

adiciones de algodón de 2%, 4%, 6% y 8%, el porcentaje más óptimo a los 28 días fue con 

6% de adición de algodón en donde se obtuvo 270605.6826kg/cm2. 

 

 

 

 

Fig.48.Tracción 210 kg/cm2 con incorporaciones de fibras de algodón 

 

Se obtuvo una tracción a los 7d, 14d y 28d con la adición de algodón de 2%, 4%, 6% 

y 8% lo cual el porcentaje óptimo a los 28 días fue el del 6% con un 26.44 Mpa. 
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Fig.49.Resistencias a compresión, concreto 280kg/cm2 con incorporación de fibra de 

algodón 

 

 

Fig.50.Resistencias a flexión, concreto 280kg/cm2 con incorporación de fibra de 

algodón 
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Fig.51. Módulo de elasticidad 280 kg/cm2 con incorporaciones de fibras de algodón 

 

Según su módulo de elasticidad de acuerdo al f’c 210 kg/cm2 con caucho de 2.5% y 

adiciones de algodón de 2%, 4%, 6% y 8%, el porcentaje más óptimo a los 28 días fue con 

6% de adición de algodón en donde se obtuvo 320865.53 kg/cm2. 

 

             

Fig.52. Tracción con algodón 280 kg/cm2 
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Fig.53.Tracción 210 kg/cm2 con incorporaciones de fibras de algodón 

 

Además, obtuvo una tracción a los 7d, 14d y 28d con la adición de algodón de 2%, 

4%, 6% y 8% lo cual el porcentaje óptimo a los 28 días fue el del 6% con un 28.98 Mpa. 
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Fig,54.Contenido óptimo de incorporación de fibras en el concreto 210 

kg/cm2 

 

 
Fig.55.Contenido óptimo de incorporación de fibras en el concreto 280 

kg/cm2 
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ante esfuerzos a compresión y flexión respectivamente, las cuales fueron resistencias más 

elevadas, en comparación a las muestras del concreto con fibras, al haber alcanzado 
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muestras de concreto +2.5%FC, un valor de compresión de 295 kg/cm2 y flexión de 85kg/cm2, 

y para la muestra de concreto +2.5%FC + 2%FA alcanzó valores de 288 kg/cm2 y 83 kg/cm2. 

Para el análisis estadístico se obtuvieron los siguientes ensayos: 

El ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días de la muestra de concreto 210 kg/cm2 

con fibra de caucho 

Tabla XI. 

Prueba de normalidad de concreto 210 kg/cm2 con FC 

Tratamiento  
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia 
a la flexión 
(Mr) 
Concreto 
210 kg/cm2 
con fibra de 
caucho 
(FC) 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2 
(MP) 

0.819 4 0.141 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC 0.946 4 0.689 

CP210 kg/cm2 + 5% FC 0.937 4 0.637 

CP210 kg/cm2 + 10% FC 0.927 4 0.575 

CP210 kg/cm2 + 15% FC 1.000 4 0.999 

 

De la Tabla XI, la significancia (Sig.) es mayor a 0.050, dado ello, se deduce que la 

resistencia a la flexión a los 28 días de las muestras de concreto 210 [kg/cm2] con fibras de 

caucho sigue una distribución normal, por lo que llegó a requerirse la aplicación del test 

ANOVA. 

Tabla XII. 

Análisis ANOVA del concreto 210 kg/cm2 con FC 

Mr. concreto 210 kg/cm2 con 
FC 

Suma de 
cuadrados (Ʃ 
cuadrados) 

gl 
Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 4128.752 4 1032.188 172.888 0.000 

Dentro de grupos 89.554 15 5.970   

Total 4218.306 19 
   

Al tener sig. menor que 0.050, llega a aprobarse la hipótesis alterna. Deduciendo que 

un porcentaje de fibras de cauchos logra causar efectos. 
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Tabla XIII. 

Resistencias a flexión del concreto 210 kg/cm2 con FC 

Mr. concreto 210 con FC Mr. 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2 (MP) 90.69 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC 84.69 

CP210 kg/cm2 + 5% FC 57.35 

CP210 kg/cm2 + 10% FC 57.35 

CP210 kg/cm2 + 15% FC 61.70 

 

Dado ello, llega a identificarse que, aquellas muestras de concreto con fibra de caucho 

llegan a generar un efecto y variaciones con la muestra base del concreto 210kg/cm2 

empleando 2.50% de fibra de caucho.  

El ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días de las muestras de concreto 280 

[kg/cm2] con fibras de caucho 

Tabla XIV. 

Prueba de normalidad de concreto 280 kg/cm2 con FC 

Tratamiento  
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Mr. 
concreto 
280 con FC 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 
(MP) 

0.950 4 0.713 

CP280kg/cm2 + 2.5% FC 0.968 4 0.827 

CP280kg/cm2 + 5% FC 0.968 4 0.827 

CP280kg/cm2 + 10% FC 0.793 4 0.090 

CP280kg/cm2 + 15% FC 0.860 4 0.259 

 

Conforme a la Tabla XIV, la Sig. es mayor a 0.050, dado ello, se logra deducir que las 

resistencias a flexión a 28 días del concreto 280 [kg/cm2] usando fibras de caucho logran 

seguir la distribución normal, por lo que llegó a requerirse la aplicación del test ANOVA. 
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Tabla XV. 

Análisis ANOVA del concreto 280 kg/cm2 con FC 

Mr. concreto 280 con FC Ʃ cuadrados gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 1694.676 4 423.669 101.046 0.000 

Dentro de grupos 62.893 15 4.193   

Total 1757.568 19    

 

Al tener sig. menor que 0.050, llega a aprobarse la hipótesis alterna. Deduciendo que 

un porcentaje de fibras de cauchos logra causar efectos.  

Tabla XVI. 

Resistencia a flexión del concreto 280 kg/cm2 con FC 

Mr. concreto 280 con FC Mr. 

Muestra Patrón CP280 [kg/cm2] (MP) 98.73 

CP280 [kg/cm2] + 2.5% FC 84.55 

CP280 [kg/cm2] + 5% FC 78.15 

CP280 [kg/cm2] + 10% FC 76.95 

CP280 [kg/cm2] + 15% FC 72.15 

 

Dado ello, llega a identificarse que, las muestras de concreto con fibras de caucho 

llegan a generar efectos y variaciones con la muestra base del concreto 280 [kg/cm2] 

empleando 2.5% de fibra de caucho. 

El ensayo de resistencias a la flexión a los 28 días de las muestras de concreto 

210kg/cm2 empleando fibras de caucho y fibra de algodón 

Tabla XVII. 

Prueba de normalidad de concreto 210 kg/cm2 con fibras 

Tratamiento  Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Mr. concreto 
210 con fibras 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2 
+2.5% FC (MP) 

0.946 4 0.689 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC + 
2%FA 

0.799 4 0.101 

CP210 kg/cm2 + 5% FC+ 4%FA 0.997 4 0.988 

CP210 kg/cm2 + 10% FC+ 6%FA 0.968 4 0.827 

CP210 kg/cm2 + 15% FC+ 8%FA 0.863 4 0.272 



82 

 

Sobre la Tabla XVII, la Sig. es mayor de 0.050, dado ello, llega a deducirse que las 

resistencias a la flexión a los 28 días de la muestra de concreto 210 [kg/cm2] empleando fibras 

de caucho y fibra de algodón logran seguir la distribución normal, por lo que llegó a requerirse 

la aplicación del test ANOVA. 

Tabla XVIII. 

Análisis ANOVA del concreto 210 kg/cm2 con fibras 

Mr. concreto 210 con fibras Ʃ cuadrados gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 1356.487 4 339.122 67.407 0.000 

Dentro de grupos 75.465 15 5.031   

Total 1431.952 19    

 

Al tener sig. menor que 0.050, llega a aprobarse la hipótesis alterna. Deduciendo que 

un porcentaje de fibras de cauchos logra causar efectos.  

Tabla XIX. 

Resistencias a flexión del concreto 210 kg/cm2 con fibras 

Mr. concreto 210 con fibras Mr. 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2 +2.5% FC (MP) 84.69 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC + 2%FA 65.15 

CP210 kg/cm2 + 5% FC+ 4%FA 60.95 

CP210 kg/cm2 + 10% FC+ 6%FA 70.15 

CP210 kg/cm2 + 15% FC+ 8%FA 65.48 

 

Dado ello, llega a identificarse que, la muestra de concreto con fibras de caucho y fibra 

de algodón llegan a generar efectos y variaciones sobre la muestra base del concreto 280 

[kg/cm2] empleando 2.5% de fibra de caucho es aquella la muestra de CP210 kg/cm2 + 10% 

FC+ 6%FA.  

El ensayo de resistencias a la flexión a los 28 días de las muestras de concreto 280kg/ 

cm2 empleando fibra de caucho y fibra de algodón 
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Tabla XX. 

Prueba de normalidad de concreto 280 kg/cm2 con fibras 

Tratamient
o 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Mr. 
concreto 
280 con 
fibras 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 
+2.5% FC (MP) 

0.968 4 0.827 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC + 2%FA 0.994 4 0.975 

CP280 kg/cm2 + 5% FC+ 4%FA 0.967 4 0.826 

CP280 kg/cm2 + 10% FC+ 6%FA 0.997 4 0.988 

CP280 kg/cm2 + 15% FC+ 8%FA 0.997 4 0.988 

 

De la Tabla XX, la Sig. es mayor de 0.050, dado, llega a deducirse que las resistencias 

a la flexión a los 28 días de las muestras de concreto 280 [kg/cm2] empleando fibras de 

caucho y fibra de algodón logra seguir la distribución normal, por lo que llegó a requerirse la 

aplicación del test ANOVA. 

Tabla XXI. 

Análisis ANOVA del concreto 280 kg/cm2 con fibras 

Mr. concreto 280 con fibras Ʃ cuadrados gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 174.349 4 43.587 10.626 0.000 

Dentro de grupos 61.531 15 4.102   

Total 235.880 19    

 

Al tener sig. menor que 0.050, llega a aprobarse la hipótesis alterna. Deduciendo que 

un porcentaje de fibras de cauchos logra causar efectos.  

Tabla XXII. 

Resistencias a flexión del concreto 280 kg/cm2 con fibras 

Mr. concreto 210 kg/cm2 con fibras Mr. 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 +2.5% FC (MP) 84.55 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC + 2%FA 82.55 

CP280 kg/cm2 + 5% FC+ 4%FA 81.03 

CP280 kg/cm2 + 10% FC+ 6%FA 78.55 

CP280 kg/cm2 + 15% FC+ 8%FA 76.15 

Dado ello, llega a identificarse que, aquella la muestra de concreto empleando fibras 

de caucho y fibra de algodón llegan a generar efectos y variaciones con la muestra base del 

concreto 280 [kg/cm2] empleando 2.5% de fibra de caucho es aquella la muestra de CP280 

KG/CM2 + 2.5% FC + 2%FA.  
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El ensayo de resistencias a compresión a los 28 días de las muestras de concreto 

210kg/cm2 con fibras de caucho 

Tabla XXIII. 

Prueba de normalidad de concreto 210 kg/cm2 con fibra de caucho 

 

De la Tabla XXIII, la Sig. es mayor de 0.050, dado ello, logra deducirse que las 

resistencias a compresión a 28 días de las muestras de concreto 210 [kg/cm2] con fibras de 

caucho sigue distribución normal, por lo llegó a requerirse la aplicación del test ANOVA. 

Tabla XXIV. 

Análisis ANOVA del concreto 210kg/cm2 con fibras de caucho 

F’c concreto 210 kg/cm2 con 
FC 

Ʃ cuadrados gl 
Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 10346.341 4 2586.585 49.191 0.000 

Dentro de grupos 788.745 15 52.583   

Total 11135.086 19    

 

Al tener sig. menor que 0.050, llega a aprobarse la hipótesis alterna. 

Deduciendo que un porcentaje de fibras de cauchos logra causar efecto 

Tabla XXV 

Resistencias a compresión del concreto 210kg/cm2 con fibra de caucho 

F’c concreto 210 kg/cm2 con FC F’c 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2 (MP) 253.21 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC 236.46 

CP210 kg/cm2 + 5% FC 200.16 

CP210 kg/cm2 + 10% FC 200.16 

CP210 kg/cm2 + 15% FC 198.77 

 

Dado ello, llega a identificarse que, la muestra de concreto con fibra de caucho logra 

generar efectos y variaciones con la muestra base del concreto 210kg/cm2 con 2.50% de 

fibras de caucho. 

Tratamiento  Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

F’c 
concreto 
210 kg/cm2 
con FC 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 (MP) 0.819 4 0.141 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC 0.946 4 0.689 

CP280 kg/cm2 + 5% FC 0.938 4 0.640 

CP280 kg/cm2 + 10% FC 0.928 4 0.583 

CP280 kg/cm2 + 15% FC 
1.000 4 1.000 
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El ensayo de resistencias a la compresión a los 28 días de las muestras de concreto 

280kg/cm2 con fibras de caucho 

Tabla XXVI. 

Prueba de normalidad de concreto 280 kg/cm2 con fibras de caucho 

Tratamiento  
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

F’c 
concreto 
280 
[kg/cm2] 
con FC 

Muestra Patrón CP280 [kg/cm2] (MP) 0.950 4 0.714 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC 0.967 4 0.821 

CP280 kg/cm2 + 5% FC 0.967 4 0.821 

CP280 kg/cm2 + 10% FC 0.792 4 0.088 

CP280 kg/cm2 + 15% FC 0.858 4 0.255 

 

De la Tabla 25, la Sig. es mayor de 0.050, llega a deducirse que las resistencias a la 

compresión a 28 días de las muestras de concreto 280kg/cm2 con fibras de cauchos sigue la 

distribución normal, por lo llegó a requerirse la aplicación del test ANOVA. 

Tabla XXVII 

Análisis ANOVA del concreto 280 kg/cm2 con fibras de caucho 

F’c concreto 280 kg/cm2 
con FC 

Ʃ cuadrados gl 
Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 20643.118 4 5160.779 101.017 0.000 

Dentro de grupos 766.324 15 51.088   

Total 21409.442 19    

Al tener sig. menor que 0.050, llega a aprobarse la hipótesis alterna. Deduciendo que 

un porcentaje de fibras de cauchos logra causar efectos.  

Tabla XXVIII. 

Resistencias a compresión del concreto 280 kg/cm2 con fibra de caucho 

F’c concreto 280 kg/cm2 con FC F’c 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 (MP) 344.58 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC 295.09 

CP280 kg/cm2 + 5% FC 272.76 

CP280 kg/cm2 + 10% FC 268.57 

CP280 kg/cm2 + 15% FC 251.82 

Dado ello, llega a identificarse que, las muestras de concreto con fibra de caucho 

llegan a generar efectos y variaciones con la muestra base del concreto 280 kg/cm2 con 2.5% 

de fibra de caucho. 
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El ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días de la muestra de concreto 210 

kg/cm2 con fibra de caucho y fibra de algodón 

De la Tabla XXVIX, la Sig. es mayor de 0.050, dado ello, llega a deducirse que las resistencias 

a compresión en 28 días de la muestra de concreto 210 kg/cm2 con fibras sigue una 

distribución normal, por lo que se necesitó aplicar el test ANOVA. 

Tabla XXIX. 

Prueba de normalidad de concreto 210 kg/cm2 con fibras 

Tratamiento  Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

F’c concreto 
210 kg/cm2 
con fibras 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2 
+2.5% FC (MP) 

0.946 4 0.689 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC + 2%FA 0.799 4 0.101 

CP210 kg/cm2 + 5% FC+ 4%FA 0.996 4 0.987 

CP210 kg/cm2 + 10% FC+ 6%FA 0.967 4 0.821 

CP210 kg/cm2 + 15% FC+ 8%FA 0.862 4 0.266 

Al tener sig. menor que 0.050, llega a aprobarse la hipótesis alterna. Deduciendo que 

un porcentaje de fibras de cauchos logra causar efectos.  

Tabla XXX. 

Análisis ANOVA del concreto 210 kg/cm2 con fibras 

F’c concreto 210 kg/cm2 
con fibras 

Ʃ cuadrados gl 
Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 2277.037 4 569.259 9.917 0.000 

Dentro de grupos 860.995 15 57.400   

Total 3138.032 19    

Dado ello, llega a identificarse que, las muestras de concreto con fibras de caucho y 

fibra de algodón llega a generar efectos y variaciones de la muestra base del concreto 280 

[kg/cm2] empleando 2.5% de fibra de caucho es aquella la muestra de CP210 kg/cm2 + 10% 

FC+ 6%FA.  

Tabla XXXI. 

Resistencias a compresión del concreto 210 con fibras 

F’c concreto 210 kg/cm2 con fibras F’c 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2 +2.5% FC (MP) 236.46 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC + 2%FA 227.39 

CP210 kg/cm2 + 5% FC+ 4%FA 212.73 

CP210 kg/cm2 + 10% FC+ 6%FA 244.84 

CP210 kg/cm2 + 15% FC+ 8%FA 228.50 
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El Ensayos de resistencias a compresión a 28 días de las muestras de concreto 

280kg/cm2 con fibras de caucho y fibra de algodón 

Tabla XXXII. 

Prueba de normalidad de concreto 280 kg/cm2 con fibras 

Tratamiento  
Shapiro-Wilk 

Estadístic
o 

gl Sig. 

F’c concreto 
280 kg/cm2 
con fibras 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 
+2.5% FC (MP) 

0.967 4 0.821 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC + 
2%FA 

0.994 4 0.975 

CP280 kg/cm2 + 5% FC+ 4%FA 0.953 4 0.737 

CP280 kg/cm2 + 10% FC+ 6%FA 0.996 4 0.987 

CP280 kg/cm2 + 15% FC+ 8%FA 0.997 4 0.989 

De la Tabla XXXII, la Sig. es mayor de 0.05, dado ello, llega a deducirse que las 

resistencias a compresión de 28 días de la muestra de concreto 280kg/cm2 empleando fibras 

sigue una distribución normal, por lo que llegó a requerirse la aplicación del test ANOVA. 

Tabla XXIII. 

Análisis ANOVA del concreto 280 kg/cm2 con fibras 

F’c concreto 280 [kg/cm2] 
con fibras 

Ʃ cuadrados gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 2134.377 4 533.594 18.653 0.000 

Dentro de grupos 429.102 15 28.607   

Total 2563.479 19    

 

Al tener sig. menor que 0.050, llega a aprobarse la hipótesis alterna. Deduciendo que 

un porcentaje de fibras de cauchos logra causar efectos.  

 

Tabla XXXIV. 

Resistencias a compresión del concreto 280 kg/cm2 con fibras 

F’c concreto 280 kg/cm2 con fibras F’c 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 +2.5% FC (MP) 295.09 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC + 2%FA 288.11 

CP280 kg/cm2 + 5% FC+ 4%FA 283.51 

CP280 kg/cm2 + 10% FC+ 6%FA 274.15 

CP280 kg/cm2 + 15% FC+ 8%FA 265.78 
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Dado ello, llega a identificarse que, las muestras de concreto empleando fibras de 

caucho y fibra de algodón llegan a generar efectos y variaciones de la muestra base del 

concreto 280 [kg/cm2] empleando 2.5% de fibra de caucho es aquella la muestra de CP280 

kg/cm2 + 2.5% FC + 2%FA.  

El ensayo de resistencia a la tracción a los 28 días de la muestra de concreto 210 

kg/cm2 con fibra de caucho. 

Tabla XXXV. 

Prueba de normalidad de tracción de concreto con 210 kg/cm2 con FC – 28 días 

Tratamiento  
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Tracción 
(Tr) 
Concreto 
210 kg/cm2 
con fibra de 
caucho 
(FC) 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2 
(MP) 

,971 4 ,849 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC ,972 4 ,851 

CP210 kg/cm2 + 5% FC ,971 4 ,850 

CP210 kg/cm2 + 10% FC ,971 4 ,850 

CP210 kg/cm2 + 15% FC ,971 4 ,850 

 

La significancia es mayor a 0.050, dado que ello se deduce que las resistencias a la 

tracciones de 28 días de la muestra de concreto 210 [kg/cm2] con fibras de caucho sigue una 

distribución normal, por lo que llegó a requerirse la aplicación del test ANOVA. 

Tabla XXXVI. 

 Análisis ANOVA del concreto 210 kg/cm2 tracción con FC a los 28 días. 

Tr. concreto 210 kg/cm2 con 
FC 

Suma de 
cuadrados 
(Ʃ 
cuadrados) 

gl 
Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 
430,265 4 107,566 262,261 ,000 

Dentro de grupos 
6,152 15 ,410 

  

Total 
436,417 19 
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Tabla XXXVII. 

Resistencias a la tracción del concreto 210 kg/cm2 con FC – 28 días 

Tr. concreto 210 con FC Tracción 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2 (MP) 24.42 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC 25.55 

CP210 kg/cm2 + 5% FC 22.16 

CP210 kg/cm2 + 10% FC 17.69 

CP210 kg/cm2 + 15% FC 13.01 

 

Dado ello, llega a identificarse que, aquellas muestras de concreto con fibra de caucho 

llegan a generar un efecto y variaciones con la muestra base del concreto 210kg/cm2 

empleando 2.50% de fibra de caucho.  

El ensayo de resistencia a la tracción a los 28 días de la muestra de concreto 280 

kg/cm2 con fibra de caucho. 

Tabla XXXVIII. 

Prueba de normalidad de tracción de concreto con 280 kg/cm2con FC – 28 días 

Tratamiento  
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Tr. 
concreto 
280 con FC 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 
(MP) 

,971 4 ,849 

CP280kg/cm2 + 2.5% FC ,972 4 ,851 

CP280kg/cm2 + 5% FC ,971 4 ,850 

CP280kg/cm2 + 10% FC ,971 4 ,850 

CP280kg/cm2 + 15% FC ,971 4 ,851 

 

La significancia es mayor a 0.050, dado que ello se deduce que la resistencia a la 

tracción de 28 días de las muestras de concreto 280 [kg/cm2] con fibras de caucho sigue una 

distribución normal, por lo que llegó a requerirse la aplicación del test ANOVA. 
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Tabla XXXIX. 

 Análisis ANOVA del concreto 280 kg/cm2 tracción con FC a los 28 días. 

Tr. concreto 280 con FC Ʃ cuadrados gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 190,983 4 47,746 54,427 ,000 
Dentro de grupos 13,159 15 ,877   

Total 204,142 19    

 

Tabla XL 

 Módulo de tracción 280 kg/cm2 con FC – 28 días 

Tracción 280 con FC Tracción 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 28.69 
CP280 kg/cm2 + 2.5% FC 20.75 

CP280 kg/cm2 + 5% FC 24.72 
CP280 kg/cm2 + 10% FC 22.6 

CP280 kg/cm2 + 15% FC 20.75 

Dado ello, llega a identificarse que, aquellas muestras de concreto con fibra de caucho 

llegan a generar un efecto y variaciones con la muestra base del concreto 210kg/cm2 

empleando 5% de fibra de caucho.  

El ensayo de módulo de elasticidad a los 28 días de la muestra de concreto 210 kg/cm2 

con fibra de caucho. 

Tabla XLI. 

Prueba de normalidad de módulo de elasticidad de concreto con 210 kg/cm2 con FC – 28 

días 

Tratamiento  Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Módulo de 
elasticidad 
(Me) 
Concreto 
210 kg/cm2 
con fibra de 
caucho 
(FC) 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2 (MP) ,955 4 ,747 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC ,774 4 ,063 

CP210 kg/cm2 + 5% FC ,780 4 ,072 

CP210 kg/cm2 + 10% FC ,974 4 ,867 

CP210 kg/cm2 + 15% FC ,970 4 ,843 

 

La significancia es mayor a 0.050, dado que ello se deduce que el módulo de 

elasticidad de 28 días de las muestras de concreto 210 [kg/cm2] con fibras de caucho sigue 

una distribución normal, por lo que llegó a requerirse la aplicación del test ANOVA. 
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Tabla XLII. 

 Análisis ANOVA del concreto 210 kg/cm2 módulo de elasticidad con FC a los 28 días 

Me. concreto 210 con FC Ʃ cuadrados gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 6735060767,952 4 1683765191,988 17,021 ,000 

Dentro de grupos 1483826404,024 15 98921760,268 
  

Total 8218887171,975 19 
   

 

Tabla XLIII. 

 Módulo de elasticidad del concreto 210 kg/cm2 con FC – 28 días 

Módulo de elasticidad 210 con FC Tracción 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 269623.3 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC 255143.37 

CP210 kg/cm2 + 5% FC 249194.68 

CP210 kg/cm2 + 10% FC 230348.02 

CP210 kg/cm2 + 15% FC 217722.61 

 

Dado ello, llega a identificarse que, aquellas muestras de concreto con fibra de caucho 

llegan a generar un efecto y variaciones con la muestra base del concreto 210kg/cm2 

empleando 2.50% de fibra de caucho.  

El ensayo de módulo de elasticidad a los 28 días de la muestra de concreto 280 kg/cm2 

con fibra de caucho. 

Tabla XLIV. 

Prueba de normalidad de módulo de elasticidad de concreto con 280 kg/cm2con FC – 28 

días 

Tratamiento  Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Me. 
concreto 

280 con FC 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 (MP) ,876 4 ,322 

CP280kg/cm2 + 2.5% FC ,944 4 ,678 

CP280kg/cm2 + 5% FC ,997 4 ,991 

CP280kg/cm2 + 10% FC ,916 4 ,517 

CP280kg/cm2 + 15% FC ,924 4 ,560 
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La significancia es mayor a 0.050, dado que ello se deduce que el módulo de 

elasticidad de 28 días de las muestras de concreto 280 [kg/cm2] con fibras de caucho sigue 

una distribución normal, por lo que llegó a requerirse la aplicación del test ANOVA. 

Tabla XLV. 

 Análisis ANOVA del concreto 280 kg/cm2 módulo de elasticidad con FC a los 28 días 

Me. concreto 280 con 
FC 

Ʃ cuadrados gl 
Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 11374365829,979 4 2843591457,495 150,018 ,000 
Dentro de grupos 284324310,352 15 18954954,023 

  

Total 11658690140,331 19 
   

 

Tabla XLVI. 

 Módulo de elasticidad del concreto 280 kg/cm2 con FC – 28 días 

Módulo de elasticidad 280 con FC Módulo de elasticidad 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2  298196.33 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC 286633.54 

CP280 kg/cm2 + 5% FC 265271.66 

CP280 kg/cm2 + 10% FC 249748.08 

CP280 kg/cm2 + 15% FC 232567.12 

Dado ello, llega a identificarse que, aquellas muestras de concreto con fibra de caucho 

llegan a generar un efecto y variaciones con la muestra base del concreto 210kg/cm2 

empleando 2.50% de fibra de caucho.  

El ensayo de tracción los 28 días de la muestra de concreto 210 kg/cm2 con fibra de 

caucho y algodón  

Tabla XLVII 

Prueba de normalidad de tracción de concreto con 210 kg/cm2con FC + fibras de algodón – 

28 días 

Tratamiento  Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Tr. 
concreto 
210 kg/cm2 
con fibras 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2 
+2.5% FC (MP) 

,971 4 ,849 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC + 2%FA ,972 4 ,851 

CP210 kg/cm2 + 5% FC+ 4%FA ,971 4 ,851 

CP210 kg/cm2 + 10% FC+ 6%FA ,971 4 ,850 

CP210 kg/cm2 + 15% FC+ 8%FA ,971 4 ,851 
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La significancia es mayor a 0.050, dado que ello se deduce que la tracción de 28 días 

de las muestras de concreto 210 [kg/cm2] con fibras de caucho y fibras de algodón sigue una 

distribución normal, por lo que llegó a requerirse la aplicación del test ANOVA. 

Tabla XLVIII. 

 Análisis ANOVA del concreto 210 kg/cm2 tracción con FC y FA a los 28 días 

Tr. concreto 210 kg/cm2 con 
fibras 

Ʃ cuadrados gl 
Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 1489,092 4 372,273 724,764 ,000 

Dentro de grupos 7,705 15 ,514   

Total 1496,797 19    

Tabla XLIX. 

 Tracción de concreto 210 kg/cm2 con FC y fibras de algodón– 28 días 

Tracción 210 con FC y FA Tracción 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2  24.42 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC+ 2% FA 22.45 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC+ 4% FA 24.68 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC+ 6% FA 26.44 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC+ 8% FA 19.93 

Dado ello, llega a identificarse que, aquellas muestras de concreto con fibra de caucho 

y fibras de algodón llegan a generar un efecto y variaciones con la muestra base del concreto 

210kg/cm2 empleando 2.50% de fibra de caucho y 6% de fibra de algodón.  

El ensayo de tracción los 28 días de la muestra de concreto 280 kg/cm2 con fibra de 

caucho y algodón  

Tabla L. 

Prueba de normalidad de tracción de concreto con 280 kg/cm2con FC + fibras de algodón– 

28 días 

Tratamiento  Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Tr. 
concreto 
280 con 
Fibras 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 (MP) ,971 4 ,849 

CP280kg/cm2 + 2.5% FC ,971 4 ,851 

CP280kg/cm2 + 5% FC ,971 4 ,851 

CP280kg/cm2 + 10% FC ,971 4 ,850 

CP280kg/cm2 + 15% FC ,971 4 ,849 
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La significancia es mayor a 0.050, dado que ello se deduce que la tracción de 28 

días de las muestras de concreto 280 [kg/cm2] con fibras de caucho y fibras de algodón sigue 

una distribución normal, por lo que llegó a requerirse la aplicación del test ANOVA. 

Tabla LI. 

 Análisis ANOVA del concreto 280 kg/cm2 tracción con FC + FA a los 28 días 

Tr. concreto 280 kg/cm2 
con fibras 

Ʃ cuadrados gl 
Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 70,452 4 17,613 23,144 ,000 

Dentro de grupos 11,415 15 ,761   

Total 81,867 19    

Tabla LII. 

 Tracción de concreto 280 kg/cm2 con FC y fibras de algodón– 28 días 

Tracción 280 con FC y FA Tracción 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2  28.69 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC+ 2% FA 25.31 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC+ 4% FA 27.07 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC+ 6% FA 28.98 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC+ 8% FA 24.15 

Dado ello, llega a identificarse que, aquellas muestras de concreto con fibra de caucho 

y fibra de algodón llegan a generar un efecto y variaciones con la muestra base del concreto 

280kg/cm2 empleando 2.50% de fibra de caucho y 6% de fibra de algodón.   

El ensayo de módulo de elasticidad los 28 días de las muestras de los concretos 210 kg/cm2 

con fibras de caucho y algodón  

Tabla LIII. 

Prueba de normalidad de módulo de elasticidad de concreto con 210 kg/cm2con FC + fibras 

de algodón – 28 días 

Tratamiento  Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Me. 
concreto 
210 kg/cm2 
con fibras 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2 
+2.5% FC (MP) 

,955 4 ,747 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC + 2%FA ,877 4 ,327 

CP210 kg/cm2 + 5% FC+ 4%FA ,922 4 ,551 

CP210 kg/cm2 + 10% FC+ 6%FA ,886 4 ,367 

CP210 kg/cm2 + 15% FC+ 8%FA ,981 4 ,905 

 

La significancia es mayor a 0.050, dado que ello se deduce que el módulo de 

elasticidad de 28 días de las muestras de concreto 210 [kg/cm2] con fibras de caucho y fibras 
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de algodón sigue una distribución normal, por lo que llegó a requerirse la aplicación del test 

ANOVA. 

Tabla LIV. 

 Análisis ANOVA del concreto 210 kg/cm2 módulo de elasticidad con FC + FA a los 28 días 

Me. concreto 210 kg/cm2 
con fibras 

Ʃ cuadrados gl 
Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 1459225639,676 4 364806409,919 16,620 ,000 

Dentro de grupos 329251296,860 15 21950086,457   

Total 1788476936,536 19    

 

Tabla LV. 

 Módulo de elasticidad del concreto 210 kg/cm2 con FC y fibras de algodón– 28 días 

Módulo de elasticidad 210 con FC y FA Módulo de elasticidad 210 

Muestra Patrón CP210 kg/cm2  269623.3 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC+ 2% FA 250276.96 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC+ 4% FA 259602.24 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC+ 6% FA 270605.68 

CP210 kg/cm2 + 2.5% FC+ 8% FA 251887.14 

Dado ello, llega a identificarse que, aquellas muestras de concreto con fibra de caucho 

y fibra de algodón llegan a generar un efecto y variaciones con la muestra base del concreto 

280kg/cm2 empleando 2.50% de fibra de caucho y 6% de fibra de algodón.   

El ensayo de módulo de elasticidad los 28 días de las muestras de concretos 280 

kg/cm2 con fibras de caucho y algodón 

Tabla LVI. 

 Prueba de normalidad de módulo de elasticidad de concreto con 280 kg/cm2con FC + fibras 

de algodón – 28 días 

Tratamiento  Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Me. 
concretos 
280 con 
Fibras 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2 (MP) ,876 4 ,322 

CP280kg/cm2 + 2.5% FC ,981 4 ,910 

CP280kg/cm2 + 5% FC ,847 4 ,217 

CP280kg/cm2 + 10% FC ,943 4 ,674 

CP280kg/cm2 + 15% FC ,892 4 ,394 

La significancia es mayor a 0.050, dado que ello se deduce que el módulo de 

elasticidad de 28 días de las muestras de concreto 280 [kg/cm2] con fibras de caucho y fibras 
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de algodón sigue una distribución normal, por lo que llegó a requerirse la aplicación del test 

ANOVA. 

Tabla LVII. 

 Análisis ANOVA del concreto 280 kg/cm2 módulo de elasticidad con FC + FA a los 28 días 

Me. concreto 210 kg/cm2 
con fibras 

Ʃ cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 14021979316,464 4 3505494829,116 46,461 ,000 

Dentro de grupos 1131756486,758 15 75450432,451   

Total 15153735803,222 19    

Tabla LVIII. 

 Módulo de elasticidad del concreto 280 kg/cm2 con FC y fibras de algodón– 28 días 

Módulo de elasticidad 280 con FC y FA Módulo de elasticidad 

Muestra Patrón CP280 kg/cm2  298196.33 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC+ 2% FA 286633.54 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC+ 4% FA 265271.66 

CP280 kg/cm2 + 2.5% FC+ 6% FA 249748.08 

CP280 kg/ cm2 + 2.5% FC+ 8% FA 232567.12 

Dado ello, llega a identificarse que, aquellas muestras de concreto con fibra de caucho 

y fibra de algodón llegan a generar un efecto y variaciones con la muestra base del concreto 

280kg/cm2 empleando 2.50% de fibra de caucho y 6% de fibra de algodón.   

Como quinto y último resultado del objetivo específico se determinaron y 

compararon. 

El análisis de precios unitarios para muestras de concretos convencionales en 210 

y 280 (kg/cm2); se representan en las siguientes Tabla LIX y LX. 

Leyenda: 

Cemento Portland Tipo I – “CP TIPO I”; Arena Gruesa – “AG”; Piedra chancada ½’’ – “PC½”; 

Agua; Mano de Obra – “MO”; Operario – “OP”; Oficial – “OF” y Peón – “PO” 
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Tabla LIX 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 210 kg/cm2 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Labor: Concretos convencionales f'c 210 kg/cm2 

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimientos: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U 
Parcia
l 

Total 

MATERIALES           266.08 

CP TIPO I bls   8.66 23.78 205.93   

AG m3   0.455 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.294 5.00 1.47   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 329.90 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 210 kg/cm2 presentando un valor 

de S/. 329.90 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LX 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 280 kg/cm2 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Labor: Concretos convencionales f'c 280 kg/cm2 

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           316.72 

CP TIPO I bls   10.8 23.78 256.82   

AG m3   0.454 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.246 5.00 1.23   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 380.55 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 280 kg/cm2 presentado un valor de 

S/. 380.55 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 

El análisis de precios unitarios para muestras de concretos convencionales de 210 

kg/cm2 y 280 kg/cm2 más sus dosificaciones de fibra de caucho en porcentajes del 2.5%, 5%, 

10% y 15%; se representan en las siguientes Tabla LXI, LXII, LXIII, LXIV, LXV, LXVI, LXVII y 

LXVIII. 
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Tabla LXI 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 210 kg/cm2 adicionando el 0.25% de 

FC. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: Concretos convencionales f'c 210 kg/cm2 + 0.25% FC 

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           264.86 

CP TIPO I bls   8.39 23.78 199.51   

AG m3   0.455 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.294 5.00 1.47   

Fibras de caucho kg   0.92 5.66 5.21   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 328.69 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 210 kg/cm2 + 0.25 % FC presentado 

un valor de S/. 328.69 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXII 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 280 kg/cm2 adicionando el 0.25% de 

FC. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: Concretos convencionales f'c 280 kg/cm2 + 0.25% FC 

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           318.94 

CP TIPO I bls   10.62 23.78 252.54   

AG m3   0.454 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.246 5.00 1.23   

Fibras de caucho kg   1.15 5.66 6.49   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 382.7 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 280 kg/cm2 + 0.25 % FC presentado 

un valor de S/. 382.76 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXIII 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 210 kg/cm2 adicionando el 5.00% de 

FC. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: Concretos convencionales f'c 210 kg/cm2 + 5.00% FC 

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           363.80 

CP TIPO I bls   8.39 23.78 199.51   

AG m3   0.455 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.294 5.00 1.47   

Fibras de caucho kg   18.40 5.66 104.14   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 427.63 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 210 kg/cm2 + 5.00 % FC presentado 

un valor de S/. 427.63 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXIV 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 280 kg/cm2 adicionando el 5.00% de 

FC. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: Concretos convencionales f'c 280 kg/cm2 + 5.00% FC 

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           442.34 

CP TIPO I bls   10.62 23.78 252.54   

AG m3   0.454 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.246 5.00 1.23   

Fibras de caucho kg   22.95 5.66 129.90   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 506.16 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 280 kg/cm2 + 5.00 % FC presentado 

un valor de S/. 506.16 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXV 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 210 kg/cm2 adicionando el 10.00% 

de FC. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: Concretos convencionales f'c 210 kg/cm2 + 10.00% FC 

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           467.94 

CP TIPO I bls   8.39 23.78 199.51   

AG m3   0.455 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.294 5.00 1.47   

Fibras de caucho kg   36.80 5.66 208.29   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 531.77 

El precio unitario del concretos convencionales de f’c 210 kg/cm2 + 10.00 % FC 

presentado un valor de S/. 531.77 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXVI 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 280 kg/cm2 adicionando el 10.00% 

de FC. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: Concretos convencionales f'c 280 kg/cm2 + 10.00% FC 

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           572.24 

CP TIPO I bls   10.62 23.78 252.54   

AG m3   0.454 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.246 5.00 1.23   

Fibras de caucho kg   45.90 5.66 259.79   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 636.06 

El precio unitario del concretos convencionales de f’c 280 kg/cm2 + 10.00 % FC 

presentado un valor de S/. 636.06 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXVII 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 210 kg/cm2 adicionando el 15.00% 

de FC. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: Concretos convencionales f'c 210 kg/cm2 + 15.00% FC 

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           572.09 

CP TIPO I bls   8.39 23.78 199.51   

AG m3   0.455 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.294 5.00 1.47   

Fibras de caucho kg   55.20 5.66 312.43   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 635.91 

El precio unitario del concretos convencionales de f’c 210 kg/cm2 + 15.00 % FC 

presentado un valor de S/. 635.91 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXVIII 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 280 kg/cm2 adicionando el 15.00% 

de FC. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: Concretos convencionales f'c 280 kg/cm2 + 15.00% FC 

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           702.13 

CP TIPO I bls   10.62 23.78 252.54   

AG m3   0.454 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.246 5.00 1.23   

Fibras de caucho kg   68.85 5.66 389.69   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 765.96 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 280 kg/cm2 + 15.00 % FC 

presentado un valor de S/. 765.96 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 

El análisis de precios unitarios para muestras de concretos convencionales de 210 

kg/cm2 y 280 kg/cm2 más su dosificación de fibra de caucho del 2.5% y su adicción de fibra 

de algodón en porcentajes del 2, 4, 6 y 8 %; se representan en las siguientes Tabla líneas 

abajo. 
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Tabla LXIX 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 210 kg/cm2 adicionando el 0.25% de 

FC y 2.00 % de FA. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: 
Concretos convencionales f'c 210 kg/cm2 + 0.25% 
FC + 2.00% FA 

  

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           361.04 

CP TIPO I bls   8.39 23.78 199.51   

AG m3   0.455 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.294 5.00 1.47   

Fibra de algodón kg   7.36 6.60 48.58   

Fibra de caucho kg   0.92 57.40 52.81   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 424.87 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 210 kg/cm2 + 0.25 % FC + 2.00 % 

FA presentado un valor de S/. 424.87 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXX 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 280 kg/cm2 adicionando el 0.25% de 

FC y 2.00 % de FA. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: 
Concretos convencionales f'c 280 kg/cm2 + 0.25% 
FC + 2.00% FA 

  

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           425.84 

CP TIPO I bls   10.62 23.78 252.54   

AG m3   0.454 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.246 5.00 1.23   

Fibra de algodón kg   9.18 6.60 60.59   

Fibra de caucho kg   0.92 57.40 52.81   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 489.66 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 280 kg/cm2 + 0.25 % FC + 2.00 % 

FA presentado un valor de S/. 489.66 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXXI 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 210 kg/cm2 adicionando el 0.25% de 

FC y 4.00 % de FA. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: 
Concretos convencionales f'c 210 kg/cm2 + 0.25% 
FC + 4.00% FA 

  

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           409.62 

CP TIPO I bls   8.39 23.78 199.51   

AG m3   0.455 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.294 5.00 1.47   

Fibra de algodón kg   14.72 6.60 97.15   

Fibra de caucho kg   0.92 57.40 52.81   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 473.44 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 210 kg/cm2 + 0.25 % FC + 4.00 % 

FA presentado un valor de S/. 473.44 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXXII 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 280 kg/cm2 adicionando el 0.25% de 

FC y 4.00 % de FA. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: 
Concretos convencionales f'c 280 kg/cm2 + 0.25% 
FC + 4.00% FA 

  

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           486.43 

CP TIPO I bls   10.62 23.78 252.54   

AG m3   0.454 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.246 5.00 1.23   

Fibra de algodón kg   18.36 6.60 121.18   

Fibra de caucho kg   0.92 57.40 52.81   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 550.25 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 280 kg/cm2 + 0.25 % FC + 4.00 % 

FA presentado un valor de S/. 550.25 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día.  
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Tabla LXXIII 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 210 kg/cm2 adicionando el 0.25% de 

FC y 6.00 % de FA. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: 
Concretos convencionales f'c 210 kg/cm2 + 0.25% 
FC + 6.00% FA 

  

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           458.19 

CP TIPO I bls   8.39 23.78 199.51   

AG m3   0.455 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.294 5.00 1.47   

Fibra de algodón kg   22.08 6.60 145.73   

Fibra de caucho kg   0.92 57.40 52.81   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 522.02 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 210 kg/cm2 + 0.25 % FC + 4.00 % 

FA presentado un valor de S/. 522.02 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXXIV 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 280 kg/cm2 adicionando el 0.25% de 

FC y 6.00 % de FA. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: 
Concretos convencionales f'c 280 kg/cm2 + 0.25% 
FC +  6.00% FA 

  

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           547.01 

CP TIPO I bls   10.62 23.78 252.54   

AG m3   0.454 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.246 5.00 1.23   

Fibra de algodón kg   27.54 6.60 181.76   

Fibra de caucho kg   0.92 57.40 52.81   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 610.84 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 280 kg/cm2 + 0.25 % FC + 6.00 % 

FA presentado un valor de S/. 610.84 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXXV 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 210 kg/cm2 adicionando el 0.25% de 

FC y 8.00 % de FA. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: 
Concretos convencionales f'c 210 kg/cm2+ 0.25% 

FC +  8.00% FA 
  

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           506.77 

CP TIPO I bls   8.39 23.78 199.51   

AG m3   0.455 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.294 5.00 1.47   

Fibra de algodón kg   29.44 6.60 194.30   

Fibra de caucho kg   0.92 57.40 52.81   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 570.59 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 210 kg/cm2 + 0.25 % FC + 8.00 % 

FA presentado un valor de S/. 570.89 por m3, siendo un rendimiento de 20 m3/día. 
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Tabla LXXVI 

 Análisis de precios unitarios del concreto convencional 280 kg/cm2 adicionando el 0.25% de 

FC y 8.00 % de FA. 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

Labor: 
Concretos convencionales f'c 280 kg/cm2+ 0.25% 
FC +  8.00% FA 

  

Determinar: 
Empleado trompo “9p3“de tipo, incl. gasolina y aceite 

  

Brigada 1op+1of+8peones Unidad: m3 

Rendimiento: 20 m3/día N° horas: 8 

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

MATERIALES           607.60 

CP TIPO I bls   10.62 23.78 252.54   

AG m3   0.454 45.00 20.45   

PC ½” m3   0.546 70.00 38.22   

Agua m3   0.246 5.00 1.23   

Fibra de algodón kg   36.72 6.60 242.35   

Fibra de caucho kg   0.92 57.40 52.81   

MO           56.17 

OP hh 1 0.32 23.38 7.48   

OF hh 1 0.32 18.48 5.91   

PO hh 8 2.56 16.71 42.78   

EQUIPO Y/O HERAMIENTA           7.65 

Herramientas manuales %MO   3 56.17 1.69   

Mezcladora tipo trompo 9p3 hm   0.31 19.25 5.9675   

Total 671.43 

El precio unitario del concreto convencional de f’c 280 kg/cm2 + 0.25 % FC + 8.00 % 

FA presentado un valor de S/. 671.43 por m3, siendo un rendimiento de 20 cm3/día.. 
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3.2. Discusión 

Para los estudios de cantera, se tuvo en cuenta la Cantera “La Victoria”, “Tres Tomas” 

y “La Viña”, para lo cual, se optó por la selección de la cantera La Victoria para los agregados 

finos, presentando los módulos de fineza de 2.95%, asimismo, para los agregados gruesos 

se optó por elegir la cantera Tres Tomas presentando un contenido de humedad del 0.4%, 

de igual modo un tamaño máximo nominal de ¾’’. 

La propiedad física del concreto convencional de 210-280 [kg/cm2], presenta un slump 

de 4” para ambas muestras respectivamente, una temperatura de 27.97°C, pesos unitarios 

de 2366 y 2232 [kg/m3] respectivamente, con contenidos de aire de 2.21% y 2.30% para cada 

tipo de concreto patrón. En este aspecto concuerda con Horna [26] quien en su investigación 

obtuvo como resultados en las propiedades físicas, un asentamiento para el concreto 

175kg/cm2 patrón de 3.50” y muestra experimental con 3.66”, mientras que, para el concreto 

210 [kg/cm2] patrón de 3.40” y muestra experimental con 3.64”. Finalmente, para el concreto 

280 [kg/cm2] patrón de 3.26” y muestra experimental con 3.74”. También concuerda con este 

autor ya que, en los contenidos de aires atrapados, para las dos muestras de concreto 175 

kg/cm2 alcanzaron valores de 1.99% y 1.96%, para la muestra de concreto 210 kg/cm2 

alcanzaron valores de 2.13% y 2.09%, y para la muestra de concreto 280 kg/cm2 alcanzaron 

valores de 2.26% y 2.21%. Y respecto a los pesos unitarios, obtuvieron valores de 2389.16 

kg/m3, 2481.59 kg/m3 para el primer grupo de estudio, para el segundo grupo llegaron a 

lograrse 2375.20 y 2441.98 [kg/m3], y para el tercer grupo 2374.450 y 2397.840 [kg/m3] 

correspondientemente. Finalmente, la temperatura obtenida en sus muestras de estudio, 

fueron entre 20.9°C a 25.4°C. Siendo estos resultados parecidos a los obtenidos en esta 

investigación, esto se debe a que los porcentajes de incorporación se asemejan. Por otro 

lado, concuerda con Farfán y Leonardo [25] en la propiedad de asentamiento debido a que al 

evaluar el asentamiento de su mezcla obtuvo como resultados 4” y 5.5” para las muestras 

patrón con a/c de 0.60, concreto modificado con aditivo con a/c de 0.48, respectivamente. 

Asimismo, hay que indicar que, no se llegaron a evaluarse otras propiedades físicas del 



116 

 

concreto fresco, debido a centrarse específicamente en el comportamiento mecánico de las 

muestras de estudio. También concuerda con Sandoval [27], quien en su investigación 

consideró obtener un slump o trabajabilidad de 4” y 3.8” en el concreto patrón 210 y 280 

[kg/cm2] en su estado fresco, mientras que, una temperatura de 30.35°C, 29.75°C para cada 

muestra patrón. Sin embargo, en la investigación de Lázaro [24] no realizó el estudio de las 

propiedades físicas del concreto adicionando fibras, ya que, solo se realizó la evaluación de 

estas propiedades a las muestras de concreto convencional o patrón, obteniendo así un 

asentamiento de 3” a 4”. Asimismo, dentro del análisis de la propiedad mecánica del concreto 

convencional o patrón, se logró realizar el estudio del 210 y 280 [kg/cm2], con resistencias a 

la compresión de 253 y 345 [kg/cm2] para cada concreto, asimismo resistencias a flexión de 

91 y 99 [kg/cm2] correspondientemente sobrepasando a la resistencia de diseño. 

Concordando con Farfán y Leonardo [25] quienes obtuvieron como resistencias a la 

compresión del concreto patrón sin aditivo y con aditivo un valor de 219.06 kg/cm2 y 295.73 

kg/cm2, mientras que, a flexión, alcanzaron un módulo de rotura de 83.58 [kg/cm2], 102.092 

kg/cm2 respectivamente. En la investigación de Horna [26] se realizó la obtención de las 

propiedades mecánicas del concreto, en las muestras de concreto 175, 210 y 280 [kg/cm2], 

alcanzando resistencias a la comprensión de 199.28, 234.94 y 263.85 [kg/cm2], mientras que, 

resistencia a la flexión alcanzaron valores de 48.26, 54.77 y 64.48 [kg/cm2] sobrepasando las 

resistencias de diseño. Asimismo, concuerda con Lázaro [24], que en su investigación obtuvo 

como resultados de su ensayo a compresión, resistencias de 304kg/cm2 para el concreto 

patrón y un módulo de rotura de 27.94 [kg/cm2].  

Las propiedades físicas del concreto incorporando fibra de caucho, presenta un 

óptimo de 2.5% de fibra de caucho, muestra que obtuvo un slump de 3 ¾” y 3 6/7” 

respectivamente, una temperatura de 27.9°C y 28.1°C, peso unitario de 2223 y 2122 [kg/m3] 

para cada tipo de concreto, y contenidos de aire de 2.23% y 2.33% correspondientemente, 

concordando con Farfán y Leonardo [25] quienes realizaron la evaluación de las propiedades 

físicas y alcanzaron un asentamiento o slump de 5.5”, 5.7” y 5.8” para las muestras de 
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concreto con aditivo +05%, 10% y 15% de caucho reciclado respectivamente. En la 

investigación de Sandoval [27], se consideró muestras de concreto 210kg/cm2 con adición de 

1%, 2%, 3% y 4% de fibras alcanzando trabajabilidad de 4”, 3.8”, 3.5” y 2.9” respectivamente, 

mientras que, para las mismas muestras, pero con concreto 280 kg/cm2 alcanzaron valores 

de 4”, 3.5”, 3.2” y 2” respectivamente, por lo que se estuvo de acuerdo con este autor. En 

cuanto a la temperatura obtenida para el concreto 210kg/cm2 con adición, alcanzaron valores 

de 28.4°C, 27.85°C, 25.50°C y 24°C. A diferencia, de las muestras de concreto 280 kg/cm2, 

obtuvieron temperaturas de 21.5°C, 25.45°C, 24.1°C y 23.4°C respectivamente. Asimismo, 

en sus propiedades mecánicas la dosificación optima de fibra de caucho es el 2.5% 

obteniendo resistencias a la compresión promedio de 236 y 295 [kg/cm2] 

correspondientemente y una resistencia a flexión promedio de 85 [kg/cm2] para ambos tipos 

de concreto, por lo que es notoria la optimización de las propiedades mecánicas del concreto, 

concordando con Farfán y Leonardo [25], quienes en sus muestras de estudio, evaluaron 

resistencias a la compresión y flexión, obteniendo resistencias máximas de 218.450 y 212.330 

[kg/cm2] para el concreto con 5% y 10% de caucho. Mientras que, para la resistencia a flexión, 

se llegó a obtener un módulo de rotura de 81.860 [kg/cm2] para el concreto +10% de caucho. 

De esta manera, se llegó a concluir que las muestras de adición óptimas fueron del 5% y 10% 

de caucho en el concreto, al haber obtenido resistencias mayores a la compresión y flexión 

respectivamente. También concuerda con Sandoval [27], quien evaluó en las muestras de 

concreto modificado por 2% de fibras de acero, resistencias a la compresión de 275.44 

[kg/cm2] a los 28 días, tracción de 1.95 [kg/cm2], módulo de rotura de 44.69 [kg/cm2] y un 

módulo de elasticidad de 236131.23 [kg/cm2]. Pero desacuerda con Kumari y Sadeghian [15] 

, quienes en su artículo evaluaron las propiedades mecánicas del concreto con incorporación 

de partículas de caucho triturado obteniendo como resultados que la incorporación de caucho 

reduce las resistencias a la flexión y compresión del concreto, esto se debe a que estos 

autores incorporan un porcentaje mayor al 10% de caucho, así mismo desacuerda con 

Choudhary et al [64] quienes en su artículo obtuvieron como resultados que las fibras de 
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caucho mejoraron las resistencias a la flexión del concreto, pero redujeron el valor de 

resistencia a la compresión, absorción y permeabilidad del concreto. Esto se debe a que el 

porcentaje de incorporación es mayor al 5%.  

La propiedades físicas y mecánicas de la adicción optima de fibra de caucho más la 

incorporación del 2%, 4%, 6% y 8% de fibra de algodón, han determinado que para un 

concreto 210 [kg/cm2] la muestra con 2.50% de fibra de caucho+6% de fibra de algodón, 

presenta una resistencia a la compresión de 245 kg/cm2 y resistencias a la flexión de 

70kg/cm2, asimismo, la adicción de 2.50% de fibra de caucho+2% de fibra de algodón 

presenta resistencias a la compresión de 288 kg/cm2 y resistencias a la flexión de 83 kg/cm2. 

Los costos de producciones para un 1m3 con relación a los diseños convencionales 

de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 presentando costos de S/. 329.90 y S/. 380.55, asimismo, con 

respecto a la adicción de fibra de caucho en porcentajes del 0.25 %, 5.00 %, 10.00 % y 15.00 

%, presentan costos de S/.328.69, S/.427.63, S/.531.77 y S/.635.91, respectivamente, 

encontrándose por debajo del 0.003%, asimismo por encima del 29.62%, 61.19% y 92.75% 

para un diseño patrón 210, de igual modo, para un diseño patrón de 280 presentan costos de 

S/.382.76, S/.506.16, S/.636.06 y S/.765.96, respectivamente, encontrándose por encima en 

un 0.0058%, 33.00%, 67.14% y 101.27% del diseño patrón 280. De igual modo, a la adicción 

del 0.25% de fibra de caucho más las adicciones de algodón en porcentajes del 2.00 %, 4.00 

%, 6.00 % y 8.00 % presentan costos de S/. 424.87, S/.473.44, S/.522.02 y S/.570.59, 

respectivamente, encontrándose por encima en un 28.78%, 43.51%, 58.23% y 72.95% para 

los diseños patrones 210, asimismo, para los diseños patrones de 280 presenta un costo de 

S/.489.66, S/.550.25, S/.610.84 y S/.671.43, respectivamente; encontrándose por encima en 

un 28.67%, 44.59%, 60.51% y 76.43% del diseño patrón 280. 
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3.3. Aporte de la investigación 

La presente investigación cuenta con la iniciativa y necesidad de evaluar las 

incorporaciones de fibras de caucho y de algodón en el diseño de mezclas de concreto con 

resistencias de diseño 210 y 280 [kg/cm2]. 

Se sabe que no conocer o la falta de información es una razón por la que nace la 

iniciativa de estudio e implementación de nuevos materiales aditivos que permitan brindar 

excelentes propiedades al concreto convencional. 

Por lo que, esta investigación se considera de gran relevancia, debido que, mediante 

el desarrollo de este estudio del concreto 210 y 280 [kg/cm2] mediante las adiciones de fibras 

de caucho y fibras de algodón, se generará información importante sobre las características 

y propiedades que llega adquirir un concreto no convencional, obteniendo así no solo un 

concreto de mejor calidad sino también un concreto eco amigable con nuestro medio 

ambiente, aportando así estos conocimientos académicos y técnicos con total confiabilidad 

de los datos obtenidos para así generar nuevas investigaciones de mayor complejidad como 

complemento a esta misma. 

Este presente proyecto evaluó los porcentajes de incorporación de fibras de caucho 

en un 2.5%, 5%, 10% y 15%, mientras que con fibras de algodón en un 2%, 4%, 6% y 8% de 

adición, con el fin de verificar el comportamiento a nivel comparativo, así como también 

permitirá la validación del cumplimiento de resistencias requeridas de diseño del presente 

estudio. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

Los agregados tanto finos como gruesos seleccionados para la mezcla de concreto, 

obtuvieron un contenido de humedad de 2.24% y 0.35% respectivamente, un peso unitario 

suelto seco de 1582 y 1414 [kg/ m3] correspondientemente, peso unitario compactado seco 

de 1770 y 1557 [kg/ m3] para cada tipo de agregado. Asimismo, los pesos específicos de 2.55 

[g/cm3] y 2.841 [g/cm3] correspondientemente, con un porcentaje de absorción de 1.11% y 

0.38% para cada agregado. Finalmente, se logró determinar que ambos agregados elegidos 

cumplen con una buena granulometría al contar con una curva granulométrica dentro de los 

usos autorizados por la norma peruana actual. 

La propiedad física del concreto patrón 210 [kg/cm2] y 280 [kg/cm2] en su estado 

fresco, se obtuvo una trabajabilidad de 4”, temperatura de 27.97°C, y pesos unitarios de 2366 

y 2232 [kg/m3] para cada tipo de concreto, con un contenido de aire de 2.21% y 2.30%. En 

cuanto a las propiedades mecánicas, se realizó la obtención de la resistencia de 253 y 345 

[kg/cm2] para cada concreto, asimismo un módulo de rotura de 91 y 99 [kg/cm2] 

correspondientemente. 

Las propiedades físicas del concreto 210 y 280 [kg/cm2] con el porcentaje óptimo de 

adición de fibras de caucho alcanzaron una trabajabilidad de 3 ¾” y 3 6/7” respectivamente, 

una temperatura de 27.9°C y 28.1°C, peso unitario de 2223 y 2122 [kg/m3] para cada tipo de 

concreto, y contenidos de aire de 2.23% y 2.33% correspondientemente, asimismo, sus 

propiedades mecánicas del concreto de 210kg/cm2 presenta un porcentaje óptimo de fibra de 

caucho de 2.5%, logrando alcanzar una resistencia a la compresión, un módulo de rotura, un 

módulo de elasticidad y tracción de 236 [kg/cm2], 85 [kg/cm2], 255143.37[kg/cm2] y 25.55 Mpa 

correspondientemente a los 28 días. Mientras que, el concreto 280 kg/cm2 +2.5% de fibra de 

caucho obtuvo resistencias y módulos de elasticidad de 295 [kg/cm2], 85 [kg/cm2] y 286633.54 

[kg/cm2], un porcentaje óptimo en tracción de 5% con 24.72 Mpa.  Sin embargo, estos 

resultados obtenidos no obtuvieron resistencias mayores al concreto patrón. 
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Las propiedades físicas del concreto 210kg/cm2 empleando 2.5% de fibra de caucho 

+ 6% de fibras de algodón alcanzó una trabajabilidad de 3”, temperatura de 27.9 °C, peso 

unitario de 2223 [kg/m3], y contenidos de aire de 2.23%. Asimismo, para el concreto 280 

[kg/cm2], la muestra óptima llegó a ser con adición de 2.5% de fibra de caucho + 2% de fibra 

de algodón, obteniendo así 4” de trabajabilidad, una temperatura de 28°C, pesos unitarios y 

contenidos de aire de 2235 kg/m3 y 22.5% respectivamente, asimismo, las propiedades 

mecánicas del concreto 210kg/cm2 con 2.5% de fibra de caucho + 6% de fibras de algodón 

en su estado endurecido alcanzó resistencias a esfuerzos de compresión, flexión, módulo de 

elasticidad y tracción de 245[kg/cm2], 70 [kg/cm2], 270605.68 [kg/cm2] y 26.44 Mpa 

correspondientemente. Mientras que, para el concreto 280kg/cm2, la muestra óptima fue la 

adición de 2.5% de fibra de caucho + 2% de fibra de algodón, obteniendo así resistencias a 

la compresión de 288 kg/cm2 y un módulo de 83kg/cm2. Y en módulo de elasticidad y tracción 

el óptimo es el del 6% de algodón con el 320865.53 kg/cm2 y 28.98 Mpa respectivamente. Sin 

embargo, estos resultados obtenidos no obtuvieron resistencias mayores al concreto patrón. 

Se concluye que las elecciones de los costos para la utilización del concreto patrón y 

la dosificación de FCC y FSS, se ejecutan conjuntamente con los resultados que han sido 

mostrados, para una resistencia de 210 Kg/cm2 el diseño favorable es con la adición de la 

FCC con el 0.50% mostrando un costo de S/.332.48, asimismo para una resistencia de 280 

kg/cm2 el diseño favorable es con la adición de la FSS con el 0.50% mostrando un costo de 

S/. 414.54, para lo cual, se basaron en los factores costos-beneficios en el que la adición de 

la FCC ha presentado favores resultados en cuando al comportamiento mecánico, teniendo 

como punto de vista el diseño más factible, en el cual, si estos presentan resultados factibles 

en comportamiento mecánico, se pondrá prolongar los ciclos de vida de los concretos. 

4.2 Recomendaciones 

Se recomienda, realizar estudios con respecto a las canteras del lugar donde se 

realizará la investigación, teniendo como finalidad saber las características físicas del 
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agregado a utilizar, cumpliendo con las normas nacionales y respaldándose con el 

cumplimiento de las normas internacionales. 

Se recomienda, la adecuada supervisión en la realización de diseños de mezclas, 

debido a que el material puede presentar un mal control en su trabajabilidad, no favoreciendo 

en los resultados de su Slump, del mismo modo, el estudio de aditivos para zonas de 

temperaturas bajas, teniendo como fin la comparación con aditivos que incorporen aire, 

evaluando la viabilidad de su uso. 

Se recomienda, el uso de fibra de caucho en pequeñas dosificaciones, debido a que, 

presenta mejoras en sus propiedad física – mecánica, ello se debe a los componentes 

químicos que presenta dicho material, asimismo, realizar pruebas de las demás propiedades 

que no lograron ser realizadas, con el propósito de conocer las demás características de los 

concretos al emplear fibras, respecto a la durabilidad y demás factores, conociendo que tan 

factible y óptimas llegan a ser cada muestra. 

Se recomienda, evaluar el algodón, en otras formas, de igual modo, acompañándole 

de aditivos que puedan trabajar a la par con el cemento, teniendo como finalidad el descarte 

de ensayos a futuras investigaciones que puedan darse. 

Se recomienda el uso de fibra de caucho hasta en un 0.25 %, asimismo, la 

incorporación de fibra de algodón en un 2.00 %, esto se da por presentar resultados óptimos, 

asimismo, por características de costos-beneficios presentado en la rotura de testigos. 
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ANEXOS 

Anexo N° 01. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 1. Investigador y sus muestras de agregados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 2. Materiales aditivos para incorporar como fibras de caucho y 
algodón. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 3. Pesado de la fibra de caucho para su incorporación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4. Probetas de concreto para ensayo a compresión. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 5. Selección de las probetas a ensayar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 6. Medición de las dimensiones de la probeta de concreto a ensayar. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 7. Ensayo a compresión de las probetas cilíndricas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 8. Ensayo de tracción 

 



 

 

Fotografía 9. Colocación de probeta para el ensayo de tracción 

 

 

Fotografía 10. Ensayo del módulo de elasticidad 

 

 

 

 

 



 

 

Fotografía 11. Colocación de la probeta para el ensayo de tracción 

  



 

Anexo N°02. Cuadros resumen de las propiedades de los agregados  

Contenido de humedad 

Descripción 
Cantera La 

Victoria 

Cantera 
Tres 

Tomas 

Cantera La 
Viña 

Agregado fino 2.24% 0.4% 2.14% 

Agregado grueso 0.37% 0.35% 0.31% 

 
Granulometría de los agregados 

Descripción 
Cantera La 

Victoria 

Cantera 
Tres 

Tomas 

Cantera La 
Viña 

M. de Fineza 2.955% 2.582% 2.622% 

T.M 1" 1 1/2" 1" 

T.M. N 3/4" 1" 3/4" 

 
Pesos unitarios del agregado fino 

Descripción 
Cantera La 

Victoria 
Cantera Tres 

Tomas 
Cantera 
La Viña 

P.U. suelto húmedo 1617 1718 1689 

P.U. suelto seco  1582 1711 1684 

P.U. compactado húmedo  1809 1995 1930 

P.U. compactado seco 1770 1987 1923 

 
Pesos unitarios del agregado grueso 

Descripción 
Cantera La 

Victoria 

Cantera 
Tres 

Tomas 

Cantera La 
Viña 

P.U. suelto húmedo 1410 1419 1471 

P.U. suelto seco  1404 1414 1467 

P.U. compactado húmedo  1658 1562 1644 

P.U. compactado seco 1652 1557 1638 

 

 

 

 

 



 

Pesos específicos del agregado fino (g/cm3) 

Descripción 
Cantera La 

Victoria 

Cantera 
Tres 

Tomas 

Cantera La 
Viña 

P.E. de la arena  2.55 2.841 2.967 

P.E. de la masa  2.579 2.852 2.976 

P.E. aparente  2.625 2.873 2.995 

Absorción (%) 1.11 0.38 0.32 

 
Pesos específicos del agregado grueso (g/ cm3) 

Descripción 
Cantera La 

Victoria 

Cantera 
Tres 

Tomas 

Cantera La 
Viña 

P.E. de la arena 2.527 2.637 2.235 

P.E. de la masa  2.55 2.664 2.261 

P.E. aparente 2.587 2.711 2.295 

Absorción (%) 0.93 1.03 1.17 

 

 

  



 

Anexo N° 03. Cuadros resumen de las propiedades físicas del concreto 

patrón y concreto con incorporación de fibras 

Propiedades físicas del concreto patrón 

 Concreto 210 [kg/cm2] Concreto 280 [kg/cm2] 

Trabajabilidad 4” (10.16 cm) 4” (10.16 cm) 

Temperatura 27.97 °C 27.97 °C 

Pesos unitarios 2366 kg/m3 2232 kg/m3 

Contenido de aire 2.21 % 2.30 % 

 
Propiedades mecánicas del concreto patrón 

Descripción 
Resistencias a la 
compresión (F’c) 

Resistencias a la 
flexión (Mr)  

Concreto 210  

7   d. 149.00 54.0 

14 d. 187.00 68.00 

28 d. 253.00 91.00 

Concreto 280  

7 d. 200.00 58.00 

14 d. 249.00 72.00 

28 d. 345.00 99.00 

 
Propiedades físicas de concreto 210 kg/cm2 con fibra de caucho 

Descripción Trabajabilidad Temperatura 
Pesos 

unitarios 
Cont. de 

aire 

Concreto 
210  

+ 2.5% FC 3 3/4" 27.9 2223 2.23 

+ 5% FC 3 3/4" 28.1 2156 2.24 

+ 10% FC 4" 28.2 2113 2.25 

+ 15% FC 4" 27.8 2078 2.26 

 

  



 

Propiedades mecánicas del concreto 210 [kg/cm2] con fibra de caucho 

Descripción 
F’c  Mr.  

7 d. 14 d. 28 d.  7 d. 14 d. 28 d. 

Concreto 210 + 2.5% 
FC 

141.00 177.00 236.00 51.00 64.00 85.00 

Concreto 210 + 5% 
FC 

131.00 168.00 200.00 23.00 49.00 57.00 

Concreto 210 + 10% 
FC 

117.00 157.00 200.00 23.00 46.00 57.00 

Concreto 210 + 15% 
FC 

109.00 149.00 199.00 17.00 47.00 62.00 

. 

Propiedades mecánicas del concreto 280 kg/cm2 con fibra de caucho 

Descripción 

F’c  Mr.  

7 d. 14 d. 28 d.  7 d. 14 d. 28 d. 

Concreto 280 + 2.5% 
FC 

186.00 231.00 295.00 54.00 67.00 85.00 

Concreto 280 + 5% 
FC 

170.00 217.00 273.00 49.00 63.00 78.00 

Concreto 280 + 10% 
FC 

157.00 202.00 269.00 45.00 59.00 77.00 

Concreto 280 + 15% 
FC 

147.00 190.00 252.00 43.00 55.00 72.00 

 
Propiedades físicas de concreto 210 kg/cm2 con fibras 

Descripción Trabajabilidad Temperatura 
Pesos 

unitarios 
Cont. de 

aire 

Concreto 
210  

+ 2% FA 3 3/4" 28.0 2333 2.15 

+ 4% FA 3 3/4" 28.1 2327 2.12 

+ 6% FA 3 1/2" 28.5 2326 2.09 

+ 8% FA 3 1/2" 27.5 2324 2.04 

+ 2.5% FC + 2% FA 3 3/4" 27.9 2221 2.20 

+ 2.5% FC + 2% FA 3 3/4" 28.0 2206 2.19 

+ 2.5% FC + 2% FA 3 3/4" 28.4 2202 2.17 

+ 2.5% FC + 2% FA 3 3/4" 28.1 2197 2.16 

 
 

  



 

Propiedades físicas de concreto 280 kg/cm2 con fibras 

Descripción Trabajabilidad Temperatura 
Pesos 

unitarios 
Cont. de 

aire 

Concreto 
280  

+ 2% FA 3 3/4" 28.5 2192 2.24 

+ 4% FA 3 3/4" 27.5 2188 2.25 

+ 6% FA 3 3/4" 27.0 2187 2.23 

+ 8% FA 3 3/4" 28.1 2185 2.23 

+ 2.5% FC + 2% FA 4" 28.0 2175 2.34 

+ 2.5% FC + 2% FA 4" 28.0 2118 2.34 

+ 2.5% FC + 2% FA 4" 28.1 2094 2.32 

+ 2.5% FC + 2% FA 4" 28.3 2078 2.32 

 

Propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2 con fibras 

Descripción 
F’c  Mr.  

7 d. 14 d. 7 d. 14 d. 7 d. 14 d. 

Concreto 210 + 2.5% 
FC + 2% FA 

165.00 190.00 227.00 48.00 55.00 65.00 

Concreto 210 + 2.5% 
FC + 4% FA 

156.00 180.00 213.00 45.00 52.00 61.00 

Concreto 210 + 2.5% 
FC + 6% FA 

151.00 168.00 245.00 44.00 49.00 70.00 

Concreto 210 + 2.5% 
FC + 8% FA 

146.00 161.00 229.00 42.00 47.00 65.00 

 

Propiedades mecánicas del concreto 280 kg/cm2 con fibras 

Descripción 
F’c  Mr.  

7 días 14 días 28 días 7 días 14 días 28 días 

Concreto 280 + 
2.5% FC + 2% FA 

196.00 241.00 288.00 57.00 70.00 83.00 

Concreto 280 + 
2.5% FC + 4% FA 

185.00 228.00 284.00 56.00 70.00 81.00 

Concreto 280 + 
2.5% FC + 6% FA 

176.00 219.00 274.00 51.00 64.00 79.00 

Concreto 280 + 
2.5% FC + 8% FA 

169.00 215.00 266.00 49.00 62.00 76.00 

 

  



 

Propiedad de módulo de elasticidad con f’c 210 con FC 

Descripción 
Módulo de elasticidad FC 

7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 2.5% caucho 

227753.90 244436.09 286633.54 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 +5% caucho 

199539.01 218253.29 265271.66 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 10% caucho 

188168.08 205868.66 249748.08 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 15% caucho 

169238.59 176118.63 232567.12 

.  

Propiedad de módulo de elasticidad con f’c 210 con FC + FA 

Descripción 
Módulo de elasticidad FC Y FA 

7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

2%fibra de algodón 
195597.79 208702.91 262867.49 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

4%fibra de algodón 
217218.58 230001.31 289139.14 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

6%fibra de algodón 
238434.47 252020.53 320865.53 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

8%fibra de algodón 
181438.20 208297.43 245605.87 

Propiedad de módulo de elasticidad con f’c 280 con FC 

Descripción Módulo de elasticidad FC 
 7 días   14 días 28 días 

Concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 2.5% caucho 

227753.90 244436.09 286633.54 

Concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 +5% caucho 

199539.01 218253.29 265271.66 

Concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 10% caucho 

188168.08 205868.66 249748.08 

Concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 15% caucho 

169238.59 176118.63 232567.12 

 

  



 

Propiedad de módulo de elasticidad con f’c 280 con FC+FA 

Descripción Módulo de elasticidad FC Y FA 
7 días 14 días 28 días 

concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 
2%fibra de algodón 

195597.79 208702.91 262867.49 

concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 
4%fibra de algodón 

217218.58 230001.31 289139.14 

concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

6%fibra de algodón 

238434.47 252020.53 320865.53 

concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 
8%fibra de algodón 

181438.20 208297.43 245605.87 

 

Propiedad de resistencia a la tracción con f’c 210 con FC +FA 

Descripción 
Resistencia a la tracción fibras de caucho y 

algodón 
7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

2%fibra de algodón 
16.74 20.06 22.45 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

4%fibra de algodón 
18.50 22.11 24.68 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

6%fibra de algodón 
19.78 23.66 26.44 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

8%fibra de algodón 
14.90 17.78 19.93 

 

Propiedad de resistencia a la tracción con f’c 210 con FC 

Descripción Resistencia a la tracción fibras de caucho  
 7 días  14 días 28 días 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 +2.5% 

19.13 22.93 25.55 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 +5% caucho 

16.65 19.91 22.16 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 10% caucho 

13.36 15.97 17.69 

Concreto patrón - f´c= 210 
kg/cm2 + 15% caucho 

9.78 11.67 13.01 

 

  



 

Propiedad de resistencia a la tracción con f’c 280 con FC 

Descripción 
Resistencia a la tracción fibras de caucho 

7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

2%fibra de algodón 
18.99 22.76 25.31 

Concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

4%fibra de algodón 
20.24 24.19 27.07 

Concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

6%fibra de algodón 
21.71 25.96 28.98 

Concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 2.5% caucho + 

8%fibra de algodón 
18.20 21.72 24.15 

 

Propiedad de resistencia a la tracción con f’c 280 con FC +FA 

Descripción Resistencia a la tracción fibras de caucho y 
algodón 

 7 días  14 días 28 días 

Concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 +2.5% 

15.69 18.72 20.75 

Concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 +5% caucho 

18.57 22.20 24.72 

Concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 10% caucho 

16.99 20.32 22.60 

Concreto patrón - f´c= 280 
kg/cm2 + 15% caucho 

15.69 18.72 20.75 

 

Contenido óptimo de incorporación de fibras en el concreto 210 kg/cm2 

Descripción Mr.  F’c  F’c  

Concreto 
210 

Patrón 91 253 253 

+2.5% FC 85 236 236 

+2.5% FC 
+ 6% FA 

70 245 245 

 

Contenido óptimo de incorporación de fibras en el concreto 280 kg/cm2 

Descripción Mr.  F’c  F’c  

Concreto 
280  

Patrón 99 345 345 

+2.5% FC 85 295 295 

+2.5% FC 
+ 2% FA 

83 288 288 

  



 

Anexo 03. Resultados de laboratorio  

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

  



 

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 



 

ENSAYO DE TEMPERATURA 



 



 



 



 



 

 

 



 

ENSAYO DE SLUMP 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 



 

ENSAYO DE DENSIDAD 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 



 

ENSAYO DE DETERMINACION DE AIRE ATRAPADO 

 



 



 



 



 



 

 

 

 



 

DISEÑO DE MEZCLA 280 



 

 



 

DISEÑO DE MEZCLA 210 



 

 



 

ENSAYO DE AGREGADOS 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

  



 

ENSAYOS DE TRACCIÓN



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

  



 

ENSAYOS DE MODULO ELÁSTICO



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

  



 

ANEXO N° 04:  CARTA DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DEI 

NFORMACION 

 



  



 

ANEXO N° 05: CERTIFICADO DE CALIDAD 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

ANEXO N° 06: INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA POR JUECES 

EXPERTOS Y CRITERIO DE MUESTRA PILOTO 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

  



 

 



 

 

 

 

 


