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EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRAS VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ 

 

Resumen 

 
 

El objetivo de este estudio fue evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto al incorporar fibras 

vegetales tales como coco, yute y cáscara de arroz. La metodología empleada fue cuantitativa, experimental 

y descriptiva. Se estudiaron las variables "Resistencia", "Tipo de fibra vegetal" y "Propiedades físicas y 

mecánicas del concreto".  

Se analizaron 429 muestras, divididas en 351 cilindros y 78 vigas, sometidas a pruebas de resistencia a la 

compresión, resistencia a la flexión, resistencia a la tracción y módulo de elasticidad, con concreto de base 

F'c = 210 kg/cm², adicionando entre 0,1%, 0,2%, 0,3% y 0,4% de fibras. Los resultados destacaron una 

mejora significativa en la resistencia del concreto con la inclusión de fibra de yute, además de una reducción 

notable en la cantidad de mezcla usada. La fibra de coco también fue eficaz y resultó ser económica, aunque 

menos eficiente que el yute. Se notó un incremento en la resistencia a la flexión; las muestras mostraron 

mayor tolerancia a la presión antes del fallo, lo que se atribuye a una mejor gestión de la deformación. La 

adición de fibras igualmente contribuyó a contener la propagación de grietas, manteniendo la cohesión del 

material incluso después de fracturarse. Por otro lado, la cáscara de arroz no mostró beneficios, 

recomendando su no utilización en mezclas de concreto. 

 

Palabras Claves: Resistencia a la compresión, Resistencia a la flexión, fibra vegetal, porcentaje de 

agregado, agregado.  
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EVALUATION OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF 

CONCRETE INCORPORATING VEGETABLE FIBERS: COCONUT, JUTE AND RICE 

HUSK 

 

 

 

 

Abstract 

 
 

The objective of this study was to evaluate the physical and mechanical properties of concrete by 

incorporating plant fibers such as coconut, jute and rice husk. The methodology used was quantitative, 

experimental and descriptive. The variables "Resistance", "Type of plant fiber" and "Physical and 

mechanical properties of concrete" were studied. 

195 samples were analyzed, divided into 429 cylinders and 78 beams, subjected to tests of compressive 

strength, flexural strength, tensile strength and modulus of elasticity, with base concrete F'c = 210 kg/cm², 

adding between 0,1%, 0,2%, 0,3% and 0,4% of fibers. The results highlighted a significant improvement in 

concrete strength with the inclusion of jute fiber, as well as a notable reduction in the amount of mixture 

used. Coconut fiber was also effective and found to be economical, although less efficient than jute. An 

increase in flexural strength was noted; The samples showed greater pressure tolerance before failure, which 

is attributed to better deformation management. The addition of fibers also contributed to containing the 

propagation of cracks, maintaining the cohesion of the material even after fracturing. On the other hand, 

rice husk did not show benefits, recommending its non-use in concrete mixtures. 

 

Keywords: Compressive strength, Flexural strength, vegetable fiber, percentage of aggregate, aggregate.  
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I. INTRODUCCIÓN 
 

1.1 Realidad Problemática. 

El hormigón, como elemento estructural vital en el desarrollo de infraestructuras civiles, se 

distingue por su robustez y larga duración. Sin embargo, con el objetivo de optimizar sus habilidades, se 

ha investigado el uso de fibras vegetales como refuerzo. Nuestro estudio busca explorar cómo la 

incorporación de filamentos naturales, como el coco, el yute y la cascarilla de arroz, influye en las 

propiedades físicas y mecánicas del hormigón. 

La evaluación del uso de fibras vegetales como el coco, yute y cáscara de arroz en el concreto 

se enlaza con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU. Este estudio promueve la 

sostenibilidad dentro del sector de la construcción, alineándose con el ODS 9 al optimizar las 

características del concreto y fomentar prácticas más ecológicas. Asimismo, contribuye al ODS 11 al 

fortalecer las estructuras para comunidades más seguras y duraderas, mientras que, a través de la 

reutilización de residuos como la cáscara de arroz, cumple con el ODS 12 al promover una producción 

y consumo más responsables. Esta investigación sobre el concreto reforzado con fibras vegetales refuerza 

el compromiso con soluciones constructivas sostenibles y se alinea con los objetivos mundiales para que 

en el medio ambiente se pueda fomentar un desarrollo amigable [1]. 

El impacto de la distribución del tamaño de los agregados en las características del concreto se 

centra en cómo las distintas proporciones de agregados finos y gruesos influyen directamente en la 

trabajabilidad, durabilidad y resistencia mecánica del hormigón. Uno de los principales desafíos que se 

identifican es la necesidad de optimizar la mezcla para lograr un equilibrio entre la resistencia y la 

facilidad de manejo.[2]. 

La realidad problemática a nivel internacional y nacional radica en la urgencia de hallar 

soluciones sostenibles y efectivas para la construcción. Las fibras vegetales, provenientes de recursos 

naturales, ofrecen una opción prometedora para mejorar el desempeño del concreto sin depender 

exclusivamente de materiales tradicionales. La industria de la construcción está explorando opciones 
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más ecológicas y sustentables. Fibras naturales como las del coco, yute y cáscara de arroz presentan una 

alternativa renovable para enriquecer las cualidades del concreto, reduciendo la dependencia de la 

materia [3]. 

El uso de fibras para reforzar el hormigón en los últimos años aumentado significativamente; 

principalmente el uso de fibra de asbesto para varios elementos de construcción como tuberías, ladrillos 

y más [4]. Nota las fibras son un peligro para la salud y es fundamental encontrar hilos que puedan 

reemplazarlos y que puedan tener el mismo efecto que refuerzo de eficiencia y bajo costo. Entre estos 

hilos podemos encontrar hilo acero, fibra de vidrio, fibras orgánicas artificiales (polipropileno) y fibra 

orgánica natural, también conocida como fibra vegetal 

El uso de fibras vegetales como material de edificación ha ganado popularidad gracias a su fácil 

disponibilidad, cualidades mecánicas y bajo precio, por lo tanto, se realizará una revisión sistémica de 

los fundamentos teóricos y del uso de este tipo de fibra en el contexto del cemento incluyendo hormigón 

y mortero [5]. 

La homogeneidad y excelencia en las mezclas de concreto son fundamentales, sobre todo cuando 

se enfrentan a las diversas características de los materiales y a las distintas condiciones del entorno 

laboral. Un reto significativo que se destaca es la ardua tarea de asegurar un control riguroso sobre los 

ingredientes esenciales, como el cemento, el agua y los agregados, así como sus proporciones adecuadas. 

Esta meticulosa atención es crucial, ya que cualquier desbalance podría comprometer la resistencia, la 

durabilidad y la manejabilidad del concreto, afectando así la calidad del resultado final [6]. 

Como trabajos internacionales, se indica en un artículo de investigación: “Fibras naturales en el 

concreto: una revisión”, que tuvo como metodología descriptiva, explicativa y experimental cuyos 

resultados obtenidos fueron: La fibra de coco retrasa y controla los materiales compuestos en el 

agrietamiento por tracción. En la actualidad aumenta la perdurabilidad y la resistencia del concreto se 

logró por el adicional de 1.5% en peso de cemento y se encontró que es el porcentaje óptimo. Las fibras 

dan las propiedades más altas de sisal y fibra de coco en estructuras de hormigón [7]. 
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El objetivo principal del estudio se investigó la posible aplicación Utilizando cáscaras de arroz 

para hacer bloques de hormigón huecos. Se utilizó una técnica descriptiva, explicativa y experimental, 

que arrojó el siguiente resultado: En el campo de la resistencia de los materiales, una mayor resistencia 

a la compresión de un componente indica una mayor capacidad para soportar tensiones laterales o 

axiales. El concreto elaborado con cascarilla de arroz molida presenta una menor resistencia a la 

compresión en comparación con el concreto convencional. Tras realizar sus experimentos, los 

investigadores llegaron a la conclusión de que una unidad de bloque hueco de hormigón tradicional 

exhibe una mayor solidez y durabilidad que su contraparte que incorpora cascarilla de arroz 

pulverizada[8]. 

El comportamiento y las características del concreto se analizan, prestando especial atención a 

su microestructura. La complejidad del concreto proviene de la interacción entre sus diferentes 

componentes, y uno de los problemas más importantes es la aparición de microgrietas en la zona de 

transición interfacial (ITZ), que se considera el punto más vulnerable en la estructura del material [9]. 

El propósito era investigar las características mecánicas del hormigón y el mortero reforzados 

con fibras de plátano, y contrastarlas con las de las muestras reforzadas con fibras de polipropileno. Se 

utilizó una técnica dónde usó enfoques experimentales, con los siguientes hallazgos: la resistencia a la 

compresión del concreto y del mortero se vio disminuida en las mezclas que contenían refuerzos de fibras 

porque éstas tuvieron una contribución modesta a la compresión, lo que produjo resultados desfavorables 

[10]. 

Decidieron que su investigación se centraría en demostrar que la fibra de sisal puede mejorar la 

contracción del hormigón celular de manera efectiva. A medida que la fibra de sisal es más larga, la 

contracción por secado del hormigón celular modificado es menor. Se utilizó un método completo de 

investigación para llegar a la conclusión de que la fibra de sisal puede aumentar la contracción del 

hormigón celular de manera efectiva. Cuanto más larga es la fibra de sisal, menos se contraerá el 

hormigón celular modificado[11] 
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Realizó un estudio sobre cómo la fibra de coco puede mejorar la resistencia del hormigón a través 

de su incorporación en la mezcla, con el fin de aumentar la resistencia a la compresión de muestras. La 

investigación utilizó diferentes métodos y encontró que agregar fibra mejora las propiedades mecánicas 

del concreto. Pero al mismo tiempo, disminuye la facilidad de trabajar con el hormigón. Además, al 

agregar fibra de coco al hormigón se logra mayor resistencia al corte que con el concreto normal. El 

agregar fibra al hormigón mejora su resistencia y reduce su plasticidad. [12]. 

En el artículo de investigación cuyo objetivo: revisa la literatura publicada en el ámbito de las 

fibras naturales, sus métodos de extracción y su efecto en relación a las características mecánicas del 

hormigón. Para esta investigación se emplearon los métodos descriptivo, explicativo y experimental, 

teniendo como conclusión: el uso de fibras naturales en el hormigón ha mostrado un avance positivo en 

los últimos años. Del mismo modo, la investigación de los autores revela que la aglomeración de las 

fibras y su capacidad para absorber agua podrían complicar la consecución de una alta resistencia en el 

concreto reforzado con fibras naturales. medidas de tenacidad frente a la compresión de este hormigón 

resultaron ser un 75,1% y un 90,1% inferiores a los de los cubos de hormigón simple cuando se utilizaron 

dos tipos diferentes de fibras [13]. 

Mejorar las características del concreto de 210 kg/cm² a través de la adición de fibras naturales 

como el agave y así ayudar a las personas en zonas con fuentes sísmicas bajas a acceder a este 

fortalecimiento de manera económica y natural, sin afectar la naturaleza y el medio ambiente con otros 

contaminantes [14]. 

En una investigación dedicada a explorar las propiedades físicas y químicas de la ceniza, el 

cemento y la cal como aglutinantes en la elaboración de morteros, se buscó desentrañar el potencial de 

estos materiales en el campo de la construcción. Se llevó a cabo una metodología que combinó enfoques 

descriptivos, explicativos y experimentales, revelando hallazgos interesantes: los morteros elaborados 

con cemento y ceniza de cáscara de arroz se endurecen a través de un delicado proceso de hidratación 

del cemento, carbonatación y reacciones puzolánicas. A lo largo del tiempo, se ha observado un suave 
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desvanecimiento en la intensidad. Esto quedó evidenciado por la escasa cantidad de cemento presente 

en los morteros elaborados con ceniza, cal y cáscara de arroz (RHA) [15]. 

Realizó un estudio a gran escala en todo el país para explorar la manera en que la fibra seca del 

agave amarillo impacta las características mecánicas y físicas del concreto, el cual destaca por su 

asombrosa resistencia a la compresión de 210 kg/cm². El objetivo principal fue descubrir cómo la fibra 

seca influye en estos elementos. La investigación se llevó a cabo empleando un enfoque que abarcó 

técnicas descriptivas, explicativas y experimentales. Aquí están los hallazgos más destacados: la 

resistencia a la compresión estándar (f’c) alcanzó los 226,40 kg/cm². Al añadir un 0,5% de fibra, esta 

resistencia se elevó a 278,20 kg/cm². Sin embargo, al incrementar la fibra al 0,8%, la resistencia 

disminuyó a 247,30 kg/cm², y al llegar al 1% de fibra, se redujo aún más, con un valor de 213,70 kg/cm². 

La adición de un 0.5% de fibra seca de agave amarillo en la mezcla de concreto en Huari, Ancash, durante 

el año 2021, resultó en un notable incremento del 22.86% en su resistencia a la compresión, alcanzando 

un impresionante f'c de 210 kg/cm². Esto indica que emplear fibra de agave amarillo es una estrategia 

favorable, ya que potencia la resistencia a la compresión en comparación con los métodos 

convencionales [16]. 

Se examinó el impacto del uso de cáscara de arroz en la resistencia a la compresión. El objetivo 

principal era desarrollar dos componentes con cualidades que podrían fortalecer la resistencia del 

hormigón sin efectos adversos. Investigaciones anteriores sugieren que ambos materiales pueden 

sustituir eficazmente al cemento. Se utilizó un enfoque descriptivo, explicativo y experimental en la 

investigación, obteniendo los resultados siguientes: En el diseño de mezcla estándar, se utilizó una 

relación agua-cemento de 0,56 y se obtuvo la dosificación correspondiente de 1:2,1:2,64:26,37. Sin 

embargo, para el diseño experimental N° 01 y N° 02, se aumentó el contenido de agua. Esto se hizo 

porque materiales como la cáscara de abanico y la cascarilla de arroz, que se utilizaron en estas 

proporciones, son higroscópicos y tienden a absorber agua. Se concluyó que la utilización de cáscara de 

abanico y cáscara de arroz tiene un efecto beneficioso y puede actuar como un reemplazo del cemento. 
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Los resultados de la prueba a los 28 días indicaron una resistencia promedio de 229 kg/cm2 para el grupo 

de control N°01 y de 240kg/cm2 para el patrón experimental N°02, superando la resistencia deseada 

[17]. 

Se analizó el efecto de incorporar cascarilla de arroz en la mezcla de concreto que presenta una 

resistencia a la compresión de F'c=210kg/cm2. El objetivo era evaluar los efectos de la cascarilla de arroz 

en el diseño del hormigón. La investigación empleó un enfoque metodológico descriptiva, explicativa y 

experimental, arrojando el siguiente resultado: Se estableció la proporción correcta para un diseño 

estándar con una resistencia a la compresión (F'c) de 210 kg/cm2, empleando piedra triturada de ½" y 

arena gruesa procesada de la cantera de Olano. La consistencia deseada del hormigón se alcanzó con un 

asentamiento de 3" a 4". La resistencia media del hormigón estándar a los 28 días se midió en F'c = 

215,39 kg/cm2.Al incorporar un 1% de cascarilla de arroz, la resistencia a los 28 días aumentó a 215,66 

kg/cm2. Este hallazgo verifica que la resistencia lograda se encuentra dentro de la resistencia estipulada 

de 210 kg/cm2, lo que indica que el objetivo del proyecto de investigación se cumplió con éxito [18]. 

En el distrito de Chiclayo, se analizaron las propiedades de la caña brava y se sugirió su uso en 

losas de techo con concreto. Este estudio utilizó una metodología descriptiva, explicativa y experimental, 

que arrojó los siguientes resultados: La propuesta de losa no solo resulta rentable en términos de costos 

de construcción, sino que también beneficia al medio ambiente, dado que la fabricación de acero es un 

contaminante significativo y la producción de caña brava es completamente sostenible. Considerando 

que la fabricación de 1 tonelada de acero genera 50 m³ de CO. Este proyecto ayudará de manera efectiva 

a reducir estas emisiones perjudiciales del acero en el sector de la construcción [19]. 

Se encontró que la fibra de estopa de coco mejora la resistencia mecánica y el rendimiento del 

concreto convencional. En el estudio se utilizaron diferentes métodos de investigación, como el 

descriptivo, explicativo y experimental. Se encontró que las muestras de concreto con un porcentaje de 

fibra de estopa de coco del 2%, 3,5% y 5%, presentaron una resistencia a la compresión del 104%, 101% 

y 83% respectivamente después de 28 días de curado. Por otro lado, las probetas de hormigón 
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convencional mostraron una resistencia del 109%. Los resultados mostraron que añadir fibra de coco en 

distintas cantidades no aumentó la resistencia a la compresión del hormigón. Se realizaron ensayos de 

compresión a probetas de hormigón con adiciones de fibra de coco del 2%, 3,5% y 5% después de 28 

días de curado. Según los resultados, los especímenes con diferentes porcentajes de fibra demostraron 

resistencias a la flexión superiores al hormigón convencional. En concreto, los porcentajes de fibra de 

2%, 3,5% y 5% mostraron resistencias a la flexión del 124,44%, 131,81% y 126,89%, respectivamente, 

en comparación con el 113,52% del espécimen de hormigón convencional. Agregar fibra en varias 

cantidades aumentó la resistencia a doblarse. Sin embargo, se notó que al agregar un 5% de fibra, la 

resistencia a la flexión empezó a disminuir[20]. 

Empleando la metodología de la norma ACI 211, se crearon fórmulas innovadoras para mezclas 

de concretos convencionales, logrando resistencias cilíndricas del hormigón (f'c) de 210 y 245 

kg/cm².Además, realizaron pruebas experimentales utilizando la misma configuración, pero con la 

inclusión de proporciones variables de fibras vegetales derivadas del coco, el yute y la cáscara de arroz. 

Los diseños se examinaron a los 7, 14 y 28 días de completarse el acto de curado, resultando inicialmente 

que la incorporación de fibras vegetales al hormigón puede mejorar sustancialmente sus características 

de resistencia. El espécimen de hormigón de control, que presentaba una resistencia a la compresión (f'c) 

de 245 kg/cm², logró alcanzar un valor máximo de f'c de 262,97 kg/cm², así como una resistencia a la 

flexión de 32,10 kg/cm², tras la incorporación de un 10% de fibras de coco y un 1,2% de cáscara de arroz 

[21]. 

Este estudio buscaba analizar cómo cambiar las fibras vegetales afecta las características del 

hormigón. Se llevaron a cabo pruebas con distintas cantidades de fibras vegetales para potenciar las 

cualidades del hormigón y su uso en diversas aplicaciones. 
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1.2 Planteamiento del problema. 

El presente proyecto tiene como objetivo avanzar en la comprensión del diseño de mezclas de 

hormigón a través de la incorporación de fibra vegetal, con el fin de optimizar su rendimiento en 

aplicaciones de construcción estructural. Se propone abordar los desafíos relacionados con las 

propiedades mecánicas de las mezclas de hormigón convencionales. En este contexto, se plantea la 

cuestión de cómo se pueden evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto al incorporar 

adiciones de fibra vegetal, específicamente de coco, yute y cáscara de arroz. 

1.3 Objetivos. 

El propósito principal de este estudio es indagar las características físicas y mecánicas del concreto 

al incorporar fibras vegetales de coco, yute y cáscara de arroz. Para ello, nos proponemos una serie de 

objetivos específicos: en primer lugar, examinar a fondo las propiedades de los agregados; luego, 

desarrollar las mezclas del concreto patrón, buscando una resistencia de f’c = 210 kg/cm² a los 7, 14 y 

28 días. Posteriormente, elaboraremos mezclas experimentales de concreto que integren las fibras 

vegetales en proporciones del 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%. Además, llevaremos a cabo un análisis 

exhaustivo de las propiedades físicas y mecánicas tanto del concreto patrón como del experimental, en 

estado fresco y endurecido, a lo largo de los mismos intervalos de tiempo. 

  1.4 Teorías relacionadas al tema. 

Con respecto a las teorías que sustentan la investigación podemos. Se fundamenta la variable 

independiente sobre los agregados de la fibra vegetal al manifestar que actualmente, la atención de 

procedimientos de producción eficientes se erige como uno de los principales desafíos en la confección 

de compuestos biodegradables utilizando diversas fibras naturales reconocidas por sus cualidades. La 

fibra natural y el método de fabricación empleado son factores cruciales en la selección de las 

propiedades mecánicas del material resultante, dado que no todos los métodos de transformación 
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utilizados para convertir compuestos convencionales en biodegradables resultan aplicables de manera 

generalizada [22]. 

Las    ventajas que se tiene en la utilización de estos concretos reforzados con fibras respecto de 

las que no fueron incorporados con ningún otro compuesto son: inspección de la                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

de la fisuración; Progresos en la estabilidad; Ampliación de la firmeza a impacto; Ampliación de la 

firmeza a la abrasión; Disminución de los volúmenes en las construcciones; diligencia más eficaz; 

Descuento de los costes de mano de obra; Destierro del mallado [23]. 

En el momento de incorporar las fibras, es menester tomar en consideración ciertos puntos, por 

ejemplo, tener cuidado con el porcentaje de fibras que se le añada, dado que un exceso influirá en forma 

desfavorable al producto final. También se debe tener en cuenta la proporción de agua, cemento y fibras, 

dado que esto repercute en la porosidad que presente la mezcla final. Asimismo, la forma de las fibras 

que se incorporen repercute en el aspecto referido a la trabajabilidad de la mezcla [24]. 

Tabla 1 

Propiedades físicas y mecánicas de las fibras naturales 

 
Nota: La tabla proporciona una comparación detallada de diversas fibras naturales en relación con sus 

características físicas y mecánicas clave. Permite identificar las diferencias significativas entre el bambú, 

el yute, el henequén y el coco en cuanto a longitud, diámetro, densidad, módulo de elasticidad, resistencia 

y absorción de agua. Esto es crucial para la elección correcta de fibras para aplicaciones particulares, 
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como la construcción, donde se requieren materiales con propiedades particulares para garantizar un 

rendimiento óptimo. El análisis de esta tabla puede facilitar la realización de decisiones fundamentadas 

sobre qué tipo de fibra natural sería más adecuado para diferentes usos y aplicaciones [6] 

Fibra de yute: El yute se refiere a la planta que produce material de fibra vegetal en abundancia, 

utilizado en la fabricación de sacos para transportar materias primas. Para explorar nuevas formas de 

emplear este material, se comparó su rendimiento en concreto sin modificar con concretos que contenían 

diferentes proporciones de fibras de yute. Los resultados mostraron un incremento en la resistencia en 

comparación con el concreto sin modificaciones al incluir un 0.2% de este material vegetal [25].  

Tabla 2 

Propiedades mecánicas de la fibra yute 

 

Nota: El estudio realizado por Suarez et al., (2017) evaluó las propiedades mecánicas de la fibra de yute, 

mostrando una densidad de 1.3 g/cm³, resistencia a la tensión entre 393 y 773 MPa, módulo de elasticidad 

de 26.7 MPa, elongación a la 1.5% a 1.8% y una absorción de humedad del 12%. Estas características 

resaltan la resistencia y elasticidad de la fibra de yute, junto con su capacidad para absorber humedad, 

detallando su idoneidad para diversas aplicaciones en distintos sectores industriales. 

Tabla 3 

Composición química de la fibra de yute 



 

22 
  

Fibras Celulosa (% 

p/p) 

Hemicelulosa 

(% p/p) 

Lignina (% wt) Pectina (% p/p) 

Yuta 72 13 13 2.5 

Nota: La composición química de la fibra de yute revela una combinación equilibrada de celulosa, 

hemicelulosa, lignina y pectina, con la celulosa dominando en mayor proporción. La presencia 

predominante de celulosa aporta resistencia y rigidez al material, mientras que la hemicelulosa y la 

lignina contribuyen a su flexibilidad y capacidad de absorción de cargas. La pectina, aunque en 

cantidades reducidas, desempeña una función en la cohesión y la estructura de la fibra. Esta compleja 

composición química otorga a la fibra de yute propiedades mecánicas y estructurales que la hacen 

adecuada para numerosas aplicaciones industriales y comerciales, desde la fabricación textil hasta 

materiales de construcción, destacando su versatilidad y utilidad en diversos campos [26] [27]. 

Fibra de coco en relación a las fibras orgánicas, como el bonote proveniente del mesocarpio de 

coco encontrado en la capa dura exterior, estas fibras pueden emplearse como un aditivo natural en 

pequeñas proporciones en la fabricación de concreto. Su uso intenta disminuir el peso del concreto y 

aumentar su resistencia, ofreciendo una alternativa sostenible y eficaz para fortalecer [28]. 

Investigaciones académicas han confirmado que las fibras de coco ofrecen una variedad de 

ventajas significativas, como su naturaleza inodora, su resistencia a la humedad, propiedades anti-

electrostáticas que previenen la formación de hongos y evitan la pudrición, además de reducir tanto los 

ruidos de impacto. como los aéreos, destacando así su versatilidad y utilidad en diversos contextos [29]. 

Como bien se sabe el concreto es bastante frágil y posee una resistencia mínima por lo que no puede ser 

deformado con facilidad, dichas dificultades se pueden resolver de forma idónea si se incorporan las 

fibras naturales como un potenciador, dado que su uso en un tamaño largo en diversos porcentajes a 

múltiples muestras de concreto concluyó que se presenta una mejora en los resultados de la prueba de 

resistencia al estiramiento por flexión a comparación de las muestras que tenían las fibras de corto 
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tamaño. Los valores más elevados se lograron con las mezclas que contenían 2.5% de fibras, sin importar 

el tamaño y el tratamiento” [30]. 

Tabla 4 

Composición química de la fibra de coco 

Nota: La composición química de la fibra de coco muestra una combinación equilibrada de distintos 

componentes. Destacan la lignina y la celulosa como principales constituyentes, proporcionando 

resistencia y estructura a la fibra. La presencia de pentosa y proteínas, aunque en menor proporción, 

complementa la composición estructural y funcional de la fibra. Las grasas saponificadas y no 

saponificadas junto con las cenizas agregan propiedades adicionales como lubricación y contenido 

mineral. La fibra de coco exhibe una composición rica y diversa que la vuelve adecuada para diversas 

aplicaciones industriales, gracias a su resistencia, flexibilidad y propiedades únicas derivadas de esta 

combinación de componentes [27]. 

Según Martínez, la fibra de coco posee características naturales sobresalientes: es incombustible 

y amigable con el medio ambiente al ser reciclable y renovable. Se destaca por su alta capacidad de 

absorción de humedad, retención de agua y aire, así como por su buen drenaje. Además, su baja densidad 

la hace ligera y fácil de manipular, ofreciendo control contra la corrosión. La fibra de coco, rica en 

lignina, brinda una mejor impermeabilización y demuestra resistencia al agua salada, siendo versátil y 

adecuada para diversas aplicaciones [31] 
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Tabla 5 

Propiedades de la fibra de coco  

 
Nota: La fibra de coco, en base a sus propiedades detalladas, muestra una combinación de atributos que 

resaltan su versatilidad y aplicabilidad en diversos sectores. Su ligera acidez, conductividad eléctrica y 

densidad relativa la posicionan como un material con potencial para aplicaciones específicas. Además, 

su capacidad de elongación, rigidez y resistencia a la tracción sugieren una fibra flexible pero resistente. 

La conductividad térmica de la fibra de coco muestra su capacidad para manejar el calor, ampliando su 

rango de usos potenciales. La fibra de coco se presenta como un material multifacético con una gama de 

propiedades que la hacen adecuada para múltiples usos en áreas como la construcción y la ingeniería y 

la fabricación de productos sostenibles [29]. 

Cáscara de arroz: “Entre las propiedades más relevantes de este material, se encuentran su poca 

densidad, el aislamiento a nivel acústico, su bajo costo y su abundancia, no obstante, también posee 

ciertas desventajas, por ejemplo, su porosidad, los componentes de naturaleza orgánica y su higroscopia, 

son algunos de los puntos a considerar si es que se usa como material para el proceso de edificación” 

[32]. 

“Este material (cáscara de arroz) tiene un proceso de biodegradado bastante retrasado, el mismo 

que se sitúa en los molinos de arroz, causando que dicho material se encuentre reduciendo el espacio 

dentro de estas instalaciones por lo que en no pocas ocasiones se prefiere desecharlo en los lechos del 

río o en campos abandonados que se puedan encontrar contaminando el planeta, por lo que sería 
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beneficioso promover su utilización en el área de la construcción puesto que se encuentra comprobado 

que tiene propiedades cementicos, así pues, se busca utilizar la cáscara de arroz para posteriormente 

añadirla en forma de ceniza en la fabricación del concreto para que se incluya como un material vegetal” 

[33]. 

Las teorías que fundamentan la variable independiente son: 

El hormigón es un material compuesto que presenta propiedades semejantes a las de la roca. Se 

elabora a partir de la mezcla de agregados rocosos finos y gruesos, agua, fibras y/o aditivos, los cuales 

pueden cambiar según las condiciones específicas. Las siguientes pruebas se realizarán de acuerdo con 

la Norma Internacional Norteamericana, comúnmente llamada "American Society for Testing and 

Materials", así como con la Norma Peruana, conocida como "Norma Técnica peruana" [34]. 

El agregado grueso o resistente es un material natural que se obtiene de manera similar al 

agregado de piedra fina, pero está diseñado específicamente para ser retenido en la malla N°4. Por otro 

lado, el agregado fino o delgado se origina de la descomposición de roca natural o sintética. Para que un 

material sea clasificado como árido fino, debe pasar exitosamente por una serie de tamices y ser capaz 

de atravesar la malla de 3/8 [35]. 

Tabla 6 

Requisitos de tamaños pasantes del material recio 

 

 
Nota: La tabla describe los requisitos para los tamaños pasantes del material recibido a través de 

diferentes tamaños de mallas normalizadas. Cada fila corresponde a un tamaño de casa específico, 
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indicando el tamaño medio nominal (TMN) y el porcentaje del material que filtra a través de varias 

mallas normalizadas. Por ejemplo, para el huso 56, se espera que el material tenga un rango de tamaño 

de 1" a 3/8", filtrando 100% a través de la malla de 1 1/2" y entre 10% y 40% a través de la malla de 

1/2". Cada entrada en la tabla proporciona información detallada sobre cómo se espera que el material 

recibido pase a través de los diferentes tamaños de malla, lo que es esencial para la clasificación y 

procesamiento preciso de los materiales [24].  

El cemento es un componente esencial en diversas construcciones. Se trata de un material 

formado por la mezcla de piedra caliza molida y arcilla, que posteriormente se somete a altas 

temperaturas. También contiene cal y yeso, conocido como Clinker, que ayuda a rellenar los huecos de 

los áridos, lo que se traduce en una maquinabilidad y adherencia sólidas [36]. 

El cemento Portland es un material ampliamente disponible en el mercado y de fácil adquisición, 

al combinarse con un componente líquido o ser empleado de manera individual, o en combinación con 

arena, grava u otras sustancias con características afines, experimenta una reacción que resulta en la 

formación de materiales resistentes, predominantemente Clinker fino. Este Clinker se obtiene mediante 

el calentamiento a elevadas temperaturas de una mezcla precisa de cal, aluminio, hierro y sílice [37]. 

[38] Comprende 10 grados o categorías de cemento portland clasificados de la siguiente manera: 

Clase I: destinado a aplicaciones en las que no se requieren características distintivas específicas de otras 

clases.  Clase IA: Destinado a los mismos fines que la Clase I, si se desea la inclusión de aire.  Clase II: 

adecuada para aplicaciones generales, especialmente cuando se necesita una resistencia media a los 

sulfatos. Clase IIA se refiere al cemento con inclusión de aire que puede ser usado para los mismos 

propósitos que el cemento Clase II, pero específicamente cuando se requiere inclusión de aire.  Clase II 

(MH) es adecuado para uso general, especialmente en situaciones que demandan un calor de hidratación 

moderado y una resistencia intermedia a los sulfatos. La Clase II (MH) A se refiere al cemento con 

adición de aire, que se emplea para los mismos propósitos que la Clase II (MH) pero con preferencia por 

el arrastre de aire. La Clase III es accesible cuando existe la necesidad de una resistencia temprana 
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significativa. La Clase IIIA se refiere al cemento con aire incorporado que presenta características de 

manejo parecidas a las del cemento Clase II, pero se utiliza especialmente cuando se necesita la 

incorporación de aire. La Clase IV se aplica en situaciones donde se requiere una baja generación de 

calor durante el proceso de hidratación. Por otro lado, la Clase V está destinada a aplicaciones que 

necesitan una alta resistencia a los sulfatos. 

Tabla 7 

Requisitos químicos mínimos del concreto 

 

Nota: La tabla proporciona los requisitos químicos mínimos para diferentes tipos de cemento utilizados 

en la construcción. Cada tipo de cemento tiene propiedades específicas que afectan su resistencia, 

durabilidad y comportamiento en diversas aplicaciones. Los valores máximos permitidos para 

componentes como el óxido de aluminio, el óxido férrico, el óxido de magnesio, la pérdida por ignición 
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y el residuo insoluble se establecen según el tipo de cemento. Estos requisitos aseguran que el cemento 

cumpla con ciertas especificaciones para garantizar su calidad y desempeño en la construcción [28]. 

El agua en la mezcla tiene como finalidad ayudar en la aglomeración de los materiales aglutinantes del 

hormigón, promoviendo así las reacciones químicas. Es admisible disponer de agua potable para este 

proceso [39]. 

Consistencia o revenimiento: NTP 339.035 / [40] Cabe mencionar que es una prueba denominada de 

hundimiento, asentamiento o asentamiento; Además, compruebe la viabilidad de la tarea utilizando un 

cono Abrams y una barra de 60 cm con punta ovalada. Coloque el material en tres capas distintas, 

utilizando 25 golpes para cada capa. Levante continuamente el cono, déjelo a un lado y observe el tiempo 

de colocación en relación con los puntos de referencia predeterminados. El nivel de fluidez de este 

hormigón puede evaluarse siguiendo el proceso prescrito antes de verterlo en un componente estructural. 

El ensayo de asentamiento ayuda a detectar diferencias en la homogeneidad de la mezcla según la 

cantidad de agua y/o la distribución de los tamaños de las partículas. 

Figura 1 

 Proceso de elaboración del Ensayo de Asentamiento (Kett, 2010) 

 

 

 

 

 

En su estudio, el autor afirma que la inclusión de escoria en el hormigón puede mejorar su 

maquinabilidad añadiendo la cantidad óptima de superplastificante. Sin embargo, la resistencia, 

trabajabilidad y durabilidad del hormigón siguen siendo problemáticas. Diversos estudios han mostrado 

que, en términos generales, se logran resultados positivos. No obstante, a medida que incrementa la 

cantidad de escoria, resulta difícil conseguir el nivel deseado de resistencia y durabilidad en el hormigón. 
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El uso de escoria prolonga la duración de la reacción del cemento y mejora los periodos de solidificación  

inicial y final del hormigón [41]. 

El informe de investigación señala que la adición de escoria de hierro o acero en el concreto, 

especialmente en el hormigón autocompactante (HAC), resulta en una disminución de la maquinabilidad, 

al mismo tiempo que aumenta la cantidad de escoria metálica. Esta reducción en la maquinabilidad 

podría ser atribuida a la textura porosa y rugosa de la escoria de acero. La plasticidad del hormigón se 

refiere a su capacidad para ser moldeado y esculpido mientras está en su estado fresco. El grado de 

plasticidad del material depende del nivel de humedad de la mezcla, y se clasifica como seco, plástico, 

blando o líquido según su compresibilidad [41]. 

La gestión precisa de la temperatura es crucial durante la colocación del hormigón para prevenir 

inconvenientes como el hundimiento, el fraguado acelerado, las juntas frías y el exceso de calor. La 

temperatura no debe superar los 32°C, y deben aplicarse medidas adecuadas para reducir la temperatura 

del agua y mantenerla dentro de los límites prescritos. Durante todo el proceso de curado, es esencial 

mantener una temperatura superior a 10°C [42]. 

Las propiedades mecánicas del concreto curado son un método común para medir la resistencia 

a la compresión de materiales compuestos con matriz de polímero que tienen una sección de galga sin 

soporte para cargas de corte. Este procedimiento de ensayo está orientado a generar información sobre 

las características de compresión para especificaciones de materiales, investigación y desarrollo, 

aseguramiento de la calidad, diseño y análisis estructural. La resistencia a la compresión axial constituye 

el aspecto más relevante a tener en cuenta en este caso de diseño. Se refiere a la carga máxima promedio 

que el hormigón puede tolerar antes de colapsar, y se determina ya en la fase endurecida. Se utiliza una 

prensa hidráulica para aplicar una fuerza sobre una probeta cilíndrica de hormigón, que se conoce como 

la resistencia prescrita "f'c". Esta resistencia se mide en kg/cm2 o MPa y tiene puntos de rotura a los 3, 

7, 14 y 28 días [15]. 
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La resistencia a la tracción es una propiedad mecánica clave que debe ser evaluada 

cuidadosamente al seleccionar materiales para cualquier aplicación que involucre fuerzas de tensión. 

Comprender esta propiedad permite a los ingenieros crear estructuras y componentes que sean seguros, 

eficaces y duraderos, evitando fallos graves en situaciones de carga [44]. 

El módulo de elasticidad del concreto es una propiedad esencial que determina su capacidad para 

conservar su estructura y resistir las deformaciones cuando se enfrenta a tensiones. Es fundamental 

desentrañar y estudiar esta característica para alcanzar un diseño robusto y eficaz de las estructuras de 

concreto, garantizando que sean capaces de soportar las fuerzas que encontrarán a lo largo de su 

existencia. 

Figura 2 

Restricciones mecánicas 

 

 

Nota. (1) con limitaciones en ambos extremos; (2) con limitación en un extremo; y (C) sin 

limitaciones. La norma ASTM 39 establece dos tamaños estándar para las muestras: 15 cm x 30 cm y 

10 cm x 20 cm. No se especifica claramente la diferencia de resistencia entre estas dos dimensiones.  La 

cantidad varía en función del tamaño del material utilizado. Es aconsejable seguir estos tamaños 

sugeridos. Se laminaron tres capas idénticas en moldes cilíndricos utilizando 25 golpes sin estampar, y 

se dejaron durante 24 horas. La figura 4 ilustra el impacto de la tensión en el mecanismo de fallo de la 

probeta de hormigón. [26] 
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El ensayo de flexión del hormigón se realiza de acuerdo con las normas [47] y ASTM C293M, 

así como NTP 330.078 y ASTM C78M. Este ensayo es el método convencional utilizado para evaluar 

la resistencia de los paneles sándwich laminados. Esta prueba se realiza de acuerdo con la norma D7264 

/ D7264M - 07. Este procedimiento es utilizable en un sistema de carga de tres puntos que incorpora una 

carga central sobre una única viga con soportes sencillos. Las características de flexión se pueden alterar 

según la superficie de la muestra, ya que no existe una placa de cobertura perfectamente simétrica [18] 

 

Tabla 8 

Normativa peruana y americana 

NORMA PERUANA Y 

NORMA AMERICANA 

NOMBRE DE ENSAYO 

A REALIZAR 

DESCRIPCIÓN DE ENSAYOS 

(Norma Técnica Peruana 

400.010, 2016) o (ASTM 

D75M, 2014) 

Obtención y preparación de 

muestras de agregados. 

La recolección de muestras 

influirá en la aceptación o rechazo 

de las muestras de canteras 

evaluadas en la región de 

Lambayeque. 

(Norma Técnica Peruana 

400.012, 2013) o (ASTM 

C136, 2001) 

Análisis granulométrico del 

agregado fino y grueso. 

La relación de tamaño de partícula 

en materiales rocosos delgados y 

sólidos se determinará utilizando 

diferentes números de tamices. 

(Norma Técnica Peruana 

400.021, 2018) o (ASTM 

C127, 2015) 

Densidad específica y 

porcentaje de absorción del 

agregado robusto. 

Determinaremos la gravedad 

específica seca, saturada y 

aparente, así como la absorción del 

agregado grueso; además, la F.V. 



 

32 
  

se empleará posteriormente en el 

diseño de la mezcla. 

(Norma Técnica Peruana 

400.017, 2011) o (ASTM 

C29, 2017) 

Peso unitario del agregado 

pétreo. 

Se establecerán volúmenes 

unitarios líquidos y compactos, así 

como cálculo de vacíos en roca 

fina y sólida y también F.V. 

(Norma Técnica Peruana 

400.022, 2013) o (ASTM 

C128, 2015) 

Peso específico y porcentaje 

de absorción del agregado 

fino. 

También se establecerán las 

densidades seca, saturada y 

aparente, así como la 

incorporación de roca fina para ser 

utilizada más adelante en el diseño 

de la mezcla. 

Norma Técnica Peruana 

339.185, 2018) O (ASTM 

C566, 2019) 

Contenido de Humedad de 

los agregados pétreos. 

La modificación de las 

proporciones de los ingredientes 

para la fabricación del concreto, 

determinando el nivel de humedad 

en la muestra. 

(Norma Técnica Peruana 

339.046, 2008) o (ASTM 

C138M, 2014) 

 

 

 

 

(Norma Técnica Peruana 

339.035, 2009) o (ASTM 

C143, 2013) 

Cálculo del peso unitario en 

hormigón recién mezclado. 

 

 

 

 

 

Evaluación de la fluidez del 

hormigón en su fase inicial. 

La corrección de las proporciones 

de los lotes de ingredientes para 

formar el hormigón, determinando 

el contenido de humedad en la 

muestra. 

 

 

Se llevó a cabo la medición de la 

temperatura del concreto de 

referencia y de los experimentales. 
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(Norma Técnica Peruana 

339.184, 2002) O (ASTM C 

1064, 2005) 

Medición de la temperatura 

en concreto fresco. 

reLa temperatura se determinará 

con un termómetro fresco para 

hormigón estándar y con tres 

adiciones de F.V. 

(ASTM C231, 2014) Contenido de Aire – Método 

de Presión en el concreto 

fresco. 

El contenido de aire se evaluará 

mediante el método de presión 

fresca para concreto estándar y con 

tres adiciones de F.V. 

(Norma Técnica Peruana 

339.034, 2015) o (ASTM C39, 

2014) 

Análisis de la resistencia a la 

compresión en especímenes 

cilíndricos. 

La resistencia a la compresión 

axial del concreto convencional y 

de las mezclas de cemento con tres 

proporciones distintas de F.V. en 

condiciones de congelación. 

(Norma Técnica Peruana 

339.078, 2012) o (ASTM 

C78M, 2016) 

Evaluación de la resistencia a 

la flexión. 

La resistencia a la flexión de una 

viga de hormigón apoyada de 

forma simple y cargada a un tercio 

de su luz, en su estado curado, se 

evaluará tanto para hormigón 

convencional como para el que 

incluya adiciones de F.V. 

(Norma Técnica Peruana 

339.0084, 2012) o (ASTM 

C496-04) 

 
 

Determinación de la 

resistencia a la tracción en 

muestras cilíndricas.  

La capacidad de tracción de una 

viga y columna de hormigón 

endurecido se determinará tanto 

para hormigón convencional como 

https://conred.gob.gt/normas/NRD3/2_concreto/norma_coguanor_ntg_41017_h15_astm_c_496.pdf
https://conred.gob.gt/normas/NRD3/2_concreto/norma_coguanor_ntg_41017_h15_astm_c_496.pdf
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para aquel que contenga adiciones 

de fibras de vidrio. 

(Norma Técnica Peruana 

339.034, 2015) o (ASTM C39, 

2014) 

Determinación del módulo 

de elasticidad en muestras 

cilíndricas. 

 

El módulo de elasticidad evalúa la 

habilidad de los elementos 

estructurales de concreto 

endurecido estándar y aquellos con 

adiciones de fibras de vidrio para 

soportar deformaciones sin sufrir 

fallas. 

(ASTM C192, 2014) o 

(Norma Técnica Peruana 

339.183, 2013) 

Procedimiento estandarizado 

para la preparación y curado 

de muestras de concreto en el 

centro de ensayos 

Laboratorio. 

El tratamiento de laboratorio de 

muestras de hormigón se aplicará 

tanto a muestras de hormigón 

estándar como a hormigón con 

diferentes relaciones F.V. 
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II.  MATERIALES Y MÉTODO 

         2.1 Tipo y Diseño de Investigación.  

Tipo de investigación aplicada: 

Este estudio se clasifica como aplicado, ya que emplea teorías físico-matemáticas para analizar 

las características físicas y mecánicas del concreto reforzado con fibras vegetales. Además, se 

trata de un estudio que incluye la recolección y el análisis de datos cuantitativos. En esta 

oportunidad las variables en esa estudiar son “Resistencia” y “Fibra vegetal”. (Vara, 2020)  

El diseño del estudio se basará en la metodología de Hernández et al. (2018), utilizando un 

enfoque cuantitativo y descriptivo. En concreto, el estudio se centrará en describir las 

características físicas y mecánicas del hormigón fabricado con fibra vegetal de yute como 

sustituto de materiales tradicionales, como la cascarilla de arroz y el coco. 

Este estudio examina las propiedades físicas y mecánicas del concreto reforzado con fibras 

naturales de yute, cáscara de arroz y coco.. 

Este estudio es de carácter experimental, ya que implica la utilización de un laboratorio para 

investigar las cualidades físicas y mecánicas del hormigón fabricado utilizando como sustitutos 

fibras vegetales de yute, cáscara de arroz y coco. Por otro lado, Vara (2012) indica que existen 

indagaciones de tipo o corte transversal descriptivo en donde se estudian las variables como son 

fibra vegetal y calidad del concreto. (Hernández y otros, 2014) 

 

X       Y 

Gp1           Px           Ox1 

Gp2           Fc1           Ox2 

Gp3           Fc2           Ox3 

Gp4           Fc3           Ox4 

Gp5           Fc4           Ox5 

Gp6           Fy1           Ox6 
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Gp7           Fy2           Ox7 

Gp8           Fy3           Ox8 

Gp9           Fy4           Ox9 

Gp10           Ca1           Ox10 

Gp11          Ca2           Ox11 

Gp12           Ca3           Ox12 

Gp13           Ca4           Ox13 

Donde: 

Gp1-13: Grupo pruebas 

Px: Muestra estándar 

Fc1: Ensayo experimental, 0.1% fibra de coco 

Fc2: Ensayo experimental, 0.2% fibra de coco 

Fc3: Ensayo experimental, 0.3% fibra de coco 

Fc4: Ensayo experimental, 0.4% fibra de coco 

Fy1: Ensayo experimental, 0.1% fibra de yute 

Fy2: Ensayo experimental, 0.2% fibra de yute 

Fy3: Ensayo experimental, 0.3% fibra de yute 

Fy4: Ensayo experimental, 0.4% fibra de yute 

Ca1: Ensayo experimental, 0.1% fibra de cascara de arroz 

Ca2: Ensayo experimental, 0.2% fibra de cascara de arroz 

Ca3: Ensayo experimental, 0.3% fibra de cascara de arroz 

Ca4: Ensayo experimental, 0.4% fibra de cascara de arroz 

O𝑥1−13: Observación de resultados adición de fibras vegetales. 

 



 

37 
  

2.2 Variables, Operacionalización 

• Variable Dependiente  

La variable es fibras vegetales. 

• Variable Independiente 

Atributos físicos y mecánicos del concreto con inclusión de fibras vegetales: coco, yute y cascara 

de arroz. 

 

2.3 Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población de estudio: (Hernández y otros, 2014)define: “Represento la totalidad de individuos o 

cosas en un determinado estudio”. En esta oportunidad la población son 3 fibras de vegetal como es la 

Cáscara de arroz, el yute y el coco. 

Muestra:  El estudio se desarrolló una muestra que incluye tres tipos distintos de fibras vegetales: 

cáscara de arroz, yute y coco. La selección de estas fibras específicas responde a la necesidad de analizar 

en detalle las propiedades únicas y las posibles aplicaciones de cada una en particular. Al enfocarnos en 

estas fibras en concreto, buscamos entender mejor su potencial en diversos contextos, desde materiales 

de construcción hasta aplicaciones biodegradables. La elección de esta muestra nos permitirá explorar a 

fondo las características individuales de cada fibra y su viabilidad en diferentes campos de estudio.   

(Borges & Pinto, 2019)),  

Muestreo: Es probabilística por conglomerados, esto significa que los miembros de la población 

son seleccionados aleatoriamente de manera espontánea, pero considerando agrupaciones o clústeres 

previos. Esto significa que no selecciono los elementos individuales uno a uno, sino que tomo grupos 

preexistentes y luego escojo al azar los conglomerados para formar mi muestra. Este método 

probabilístico por grupos ofrece una representación más exacta y efectiva de la población total al tener 

en cuenta su estructura natural al seleccionar la muestra. 
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Criterios de selección:  Nuestro estudio se llevó a cabo exclusivamente en Lambayeque implica 

que nos centramos solo en esa región, excluyendo a los demás departamentos de consideración. Esta 

decisión de limitar la investigación a Lambayeque sugiere que nuestro objetivo principal era analizar 

específicamente aspectos relacionados con esa área geográfica en particular. Al restringir nuestro alcance 

a un solo departamento, intentamos profundizar en las características, problemáticas o fenómenos 

específicos presentes en Lambayeque, con la intención de obtener información detallada y relevante 

sobre esa región en particular. 

Tabla 9 

Muestras de probetas para ensayo a compresión 

CUANTÍA MUESTRAL DE PROBETAS DE CONCRETO PARA ENSAYO A COMPRESIÓN f´c= 

210 kg/𝑐𝑚2 

MATERIAL 
DISEÑO 

(KG/CM2) 

PORCENTAJE (%)EN RELACIÓN 

CON EL PESO DEL CEMENTO 
 

N° 
DIAS 

SUB TOTAL 
DE 

MUESTRA 0.1 0.2 0.3 0.4 

 

COCO 

210 3 3 3 3 7 12 

210 3 3 3 3 14 12 

210 3 3 3 3 28 12 

 

YUTE 

210 3 3 3 3 7 12 

210 3 3 3 3 14 12 

210 3 3 3 3 28 12 

CASCARA DE 

ARROZ 

210 3 3 3 3 7 12 

210 3 3 3 3 14 12 

210 3 3 3 3 28 12 

PATRÓN DE 
DISEÑO 

210 3 7 3 

210 3 14 3 

210 3 28 3 

TOTAL DE MUESTRAS A ELABORAR 117 

Nota: La siguiente tabla presenta el tamaño de las muestras de hormigón estándar y de las muestras 

experimentales que incluyen fibra de coco, yute y cáscara de arroz. Las probetas se elaboraron con 

diferentes porcentajes (0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%) de estos materiales incorporados al hormigón. Se llevó 

a cabo un ensayo de compresión en estas probetas, que tenían una resistencia objetivo (f'c) de 210 

kg/cm2. En total, se contaron 117 probetas cilíndricas. 
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Tabla 10 

Muestras de probetas para ensayo a flexión 

CUANTÍA MUESTRAL DE PROBETAS DE CONCRETO PARA ENSAYO A FLEXIÓN f´c= 

210 kg/𝑐𝑚2 

MATERIAL 
DISEÑO 

(KG/CM2) 

PORCENTAJE (%)EN RELACIÓN 

CON EL PESO DEL CEMENTO 
 

N° 
DIAS 

SUB TOTAL 
DE 

MUESTRA 0.1 0.2 0.3 0.4 

 
COCO 

210 2 2 2 2 7 8 

210 2 2 2 2 14 8 

210 2 2 2 2 28 8 

 

YUTE 

210 2 2 2 2 7 8 

210 2 2 2 2 14 8 

210 2 2 2 2 28 8 

CASCARA 

DE ARROZ 

210 2 2 2 2 7 8 

210 2 2 2 2 14 8 

210 2 2 2 2 28 8 

PATRÓN DE 
DISEÑO 

210 2 7 2 

210 2 14 2 

210 2 28 2 

TOTAL DE MUESTRAS A ELABORAR 78 

 

Nota: La siguiente tabla presenta el tamaño de las muestras de hormigón estándar y de las muestras 

experimentales que incluyen fibra de coco, yute y cáscara de arroz. Las probetas se elaboraron con 

distintos porcentajes (0,1%, 0,2%, 0,3% y 0,4%) de estos materiales incorporados al hormigón. El 

objetivo de las probetas era llevar a cabo pruebas de compresión con una resistencia meta de 210 kg/cm2. 

En total, se contaron 78 especímenes de vigas. 

 

Tabla 11 

Muestras de probetas para ensayo a tracción  

CUANTÍA MUESTRAL DE PROBETAS DE CONCRETO PARA ENSAYO A TRACCION f´c= 

210 kg/𝑐𝑚2 

MATERIAL 
DISEÑO 

(KG/CM2) 

PORCENTAJE (%)EN RELACIÓN 
CON EL PESO DEL CEMENTO 

 
N° 

DIAS 

SUB TOTAL 
DE 

MUESTRA 0.1 0.2 0.3 0.4 

 210 3 3 3 3 7 12 
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COCO 210 3 3 3 3 14 12 

210 3 3 3 3 28 12 

 
YUTE 

210 3 3 3 3 7 12 

210 3 3 3 3 14 12 

210 3 3 3 3 28 12 

CASCARA DE 
ARROZ 

210 3 3 3 3 7 12 

210 3 3 3 3 14 12 

210 3 3 3 3 28 12 

PATRÓN DE 

DISEÑO 

210 3 7 3 

210 3 14 3 

210 3 28 3 

TOTAL DE MUESTRAS A ELABORAR 117 

 

Nota: La siguiente tabla presenta el tamaño de las muestras de hormigón estándar y de las muestras 

experimentales que incluyen fibra de coco, yute y cáscara de arroz. Las probetas se elaboraron con 

diferentes porcentajes (0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%) de estos materiales incorporados al hormigón. Se 

efectúa una emocionante prueba de tracción en estas muestras, que estaban diseñadas para alcanzar una 

resistencia objetivo de 210 kg/cm². Se registraron un total de 117 probetas con forma cilíndrica. 

Tabla 12 

Muestras de probetas para ensayo de módulo de elasticidad  

CUANTÍA MUESTRAL DE PROBETAS DE CONCRETO PARA ENSAYO DE MÓDULODE 
ELASTICIDAD f´c= 210 kg/𝑐𝑚2 

MATERIAL 
DISEÑO 

(KG/CM2) 

PORCENTAJE (%)EN RELACIÓN 
CON EL PESO DEL CEMENTO 

 
N° 

DIAS 

SUB TOTAL 
DE 

MUESTRA 0.1 0.2 0.3 0.4 

 
COCO 

210 3 3 3 3 7 12 

210 3 3 3 3 14 12 

210 3 3 3 3 28 12 

 
YUTE 

210 3 3 3 3 7 12 

210 3 3 3 3 14 12 

210 3 3 3 3 28 12 

CASCARA DE 
ARROZ 

210 3 3 3 3 7 12 

210 3 3 3 3 14 12 

210 3 3 3 3 28 12 

PATRÓN DE 
DISEÑO 

210 3 7 3 

210 3 14 3 
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210 3 28 3 

TOTAL DE MUESTRAS A ELABORAR 117 

Nota: La siguiente tabla presenta el tamaño de las muestras de hormigón estándar y de las muestras 

experimentales que incluyen fibra de coco, yute y cáscara de arroz. Las probetas se elaboraron con 

diferentes porcentajes (0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%) de estos materiales incorporados al hormigón. Se llevó 

a cabo una prueba de módulo de elasticidad en estas probetas, que tenían una resistencia objetivo (f'c) 

de 210 kg/cm2. En total, se contaron 117 probetas cilíndricas. 

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

Técnicas de instrumentos de recolección de datos 

• Técnicas de recolección de datos 

Observación: Este proceso implicará el análisis de la incorporación de fibras vegetales como 

coco, yute y cascarilla de arroz, utilizando cuatro porcentajes diferentes: 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4% en 

relación al peso del cemento para el diseño correspondiente. Posteriormente, se documentarán los 

resultados en el formato adecuado. 

Análisis de documentos: Para lograr esto, se emplearán libros, tesis y artículos científicos que 

estén disponibles en bases de datos reconocidas y que cumplan con las normativas nacionales e 

internacionales pertinentes al tema de investigación. 

• Herramientas de recopilación de Datos 

Guía de observación. El estudio incluirá protocolos de observación y formatos informatizados 

elaborados por el investigador para facilitar el tratamiento de los datos recogidos durante los exámenes 

posteriores. 

Guía para el análisis de documentos. La verificación actual se llevará a cabo de acuerdo con 

las regulaciones establecidas por varias entidades, incluyendo la Sociedad Americana de Ensayos y 

Materiales (ASTM), la norma técnica peruana (NTP), el Instituto Americano del Hormigón (ACI) y el 

Reglamento Nacional de Edificación (RNE). Según lo indicado por Santidad, estas regulaciones 

detallarán los procedimientos y cálculos requeridos para cada prueba que se realice.  
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Validez y confiabilidad  

Los dispositivos diseñados para analizar las propiedades físicas y mecánicas del concreto que 

incluye fibras vegetales fueron evaluados minuciosamente por un grupo de expertos altamente 

capacitados. El Ingeniero Morales Guevara César Adolfo, junto con el Ingeniero. Juan Gualberto Díaz 

Gonzales, especialista en la mecánica de materiales, el Ingeniero en Ciencias Wilmer Veliz Heredia, 

experto en análisis de materiales y pruebas de resistencia, el Ingeniero Juan Francisco Solis Llontop, 

conocedor de las normas y regulaciones en la construcción, y la Ingeniera Lila Nilda Idrogo Flores, 

especializada en métodos de investigación, evalúan detalladamente los instrumentos. Su 

retroalimentación incisiva sobre la estructura, relevancia y aplicabilidad fue fundamental para la 

refinación final de estos, asegurando su capacidad para capturar los datos fundamentales para alcanzar 

los objetivos de la tesis. La contribución de cada validador no solo enriquece la metodología empleada, 

sino que también estableció un fundamento robusto para la obtención de resultados fiables y 

significativos en el estudio 

2.5 Método de Exploración de Información. 

Estas características fueron analizadas durante la elaboración de este trabajo, que incluye una 

estructura de concreto estándar de 210 kg/cm2, así como concreto de 210 kg/cm2 con un porcentaje de 

fibra natural de coco, yute y cáscara de arroz del 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%. El cemento Portland grado 

MS finalmente se puede contrastar con estructuras convencionales o habituales. Se prepararon para 

ensayo varias muestras de hormigón mencionadas anteriormente 
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Figura 3 

Proceso que se llevo a cabo la investigación 
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2.6 Criterios Éticos 

En el desarrollo de nuestra investigación, nos comprometemos a seguir rigurosamente los 

estándares éticos establecidos por el Código de Ética de la Universidad Señor de Sipán, tal como se 

indica en el Artículo 3°. Este código tiene como objetivo salvaguardar los intereses individuales de todos 

los participantes en la investigación científica. Además, nuestra metodología y prácticas se basaron en 

los principios y responsabilidades éticas descritas en los Artículos 5°, 6° y 7° de dicho código, así como 

en el Código de Ética del Colegio de Ingenieros del Perú, lo que refuerza nuestro compromiso con la 

integridad y la ética en el ámbito académico y profesional. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 Resultados 

Nuestra meta inicial consistió en realizar un análisis granulométrico de los agregados, tanto finos 

como gruesos, con el fin de explorar y comprender las características únicas de cada uno en su forma 

más pura. A continuación, se exhiben los hallazgos de los experimentos a través de tablas, ilustraciones 

y gráficos cautivadores. 

Análisis de las propiedades de los agregados.  

Además, se presentó el desarrollo de la primera tarea detallada en forma de tablas y gráficos, 

realizando pruebas apropiadas de tamaño de partícula, humedad, absorbancia, densidad, densidad y 

volumen de acuerdo con los parámetros especificados en las especificaciones del material. El árido fino 

procede de la cantera Pátapo la Victoria y el árido grueso de la cantera Pacherres. 

• Procedimiento de ensayo granulométrico del agregado fino 

Tabla 13 

Análisis granulométrico del agregado fino – Cantera Pátapo. 

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACIÓN 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "C" 

3/8" 9.520 0.9 0.9 99.1 100 
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Nº 4 4.750 2.87 2.87 97.13 97 - 100 

Nº 8 2.360 12.6 17.4 82.6 80 - 100 

Nº 16 1.180 20.1 37.5 62.5 50 - 85 

Nº 30 0.600 23.2 60.7 39.3 25 - 60 

Nº 50 0.300 15.6 76.3 23.7 10 - 30 

Nº 100 0.150 14.4 90.8 9.2 2 - 10 

         
MÓDULO DE FINEZA 2.88 

 

Se realizó un estudio detallado del tamaño de grano del agregado fino, cuyos resultados se 

encuentran en la tabla 13. Este análisis indica que el agregado tiene un tamaño de grano clasificado como 

"C" y un módulo de 2.88, lo que lo hace cumplir con las especificaciones de la norma ASTM C33. Esta 

norma establece que el módulo debe estar dentro del rango de 2.3 < MF < 3.1 para aplicaciones en 

revestimientos, según lo especificado en la NTP 400.012. 

• Método de ensayo granulométrico del agregado grueso 

Tabla 14 

Análisis granulométrico del agregado grueso - Cantera Pacherres 
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El análisis del tamaño de las partículas del agregado grueso, como se muestra en la Tabla 14, se 

llevó a cabo utilizando un Husillo Tipo 56, dado que hay material con un tamaño máximo nominal de 

¾" y un tamaño máximo de 1" que pasa el 100% a través de la malla, de acuerdo con la norma NTP 

400.012. 

Contenido de humedad de los agregados. 

Tabla 15 

Ensayo contenido de humedad para el agregado fino 

 
Nota. Se realizó la evaluación del contenido de humedad, y los resultados revelaron un notable 0.16%. 

Para llevar a cabo el proceso, se seleccionó una porción de materia prima en su forma más pura, la cual 

fue cuidadosamente medida con una balanza de alta precisión, capaz de discernir hasta 0,01 g. 

Posteriormente, se depositó en un horno que mantuvo una temperatura constante de 110°C a lo largo de 

24 horas, garantizando así una transformación óptima. Los hallazgos relacionados con la medición de la 

humedad de los agregados finos y gruesos se detallan en la tabla XIII, siguiendo las directrices de la NTP 

339.185. 
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Tabla 16 

Contenido de humedad del agregado grueso 

 

 
 

Tomamos una muestra del agregado y la limpiamos. Luego, la sumergimos en agua durante 24 

horas y al día siguiente la secamos. Una vez seca, examinamos la muestra y realizamos una prueba de 

absorción utilizando un cono. Después, colocamos 412 gramos de la muestra en un matraz y añadimos 

agua, agitando vigorosamente para eliminar el aire atrapado. Posteriormente, pesamos el matraz junto 

con su contenido. Luego, vaciamos el matraz y colocamos la muestra en un horno a 110°C durante 24 

horas. Los resultados de este experimento se presentan en la Tabla XIV, de la cual se deduce que el 

agregado grueso tenía un contenido de humedad del 0,96%, de acuerdo con la NTP 339.185. 

RESUMEN DE ANÁLISIS DE LOS AGREGADOS  

Tabla 17 
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Resumen de análisis de los agregados 

 

Nota. La tabla muestra un análisis comparativo de las características físicas de los agregados finos y 

gruesos en el ámbito de la construcción, destacando diferencias importantes: el agregado grueso tiene 

una densidad mayor (2.48 kg/cm³) en comparación con el fino (2.42 kg/cm³). Sin embargo, el peso 

unitario del agregado fino es más alto, tanto en estado suelto seco (1.560 kg/cm³) como en estado 

compacto (1.770 kg/cm³), lo que sugiere que tiene menor porosidad y mayor densidad de partículas en 

comparación con el grueso (1.434 kg/cm³ suelto y 1.527 kg/cm³ compacto). Además, el agregado grueso 

retiene más humedad (0.96% frente a 0.16% del fino), lo que podría influir en la trabajabilidad de 

mezclas como el concreto. Por otro lado, el agregado fino presenta una mayor capacidad de absorción 

de agua (3.09%) en comparación con el grueso (1.68%), lo cual es fundamental para la hidratación y el 

curado del concreto. El tamaño máximo del agregado grueso es de 3/4 pulgadas, lo que lo hace adecuado 

para diversas aplicaciones en construcción, mientras que el agregado fino tiene un módulo de finura de 

2.88, indicando una distribución estándar de tamaños de partículas. Este estudio resalta la importancia 

de comprender estas propiedades para optimizar la selección de materiales, mejorando aspectos 

esenciales como la durabilidad y resistencia en proyectos de construcción. 

Como segundo objetivo nos trazamos realizar el diseño de mezcla de concreto patrón para una 

resistencia f'c = 210 kg/cm2. 

La composición de la mezcla se preparó según el método de la Comisión ACI 211 utiliza el 

conocimiento de las propiedades del conjunto cálculo detallado de la mezcla de hormigón estándar f'c = 
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210 kg/cm2. 

Tabla 18 

Diseño de mezcla de concreto patrón f'c = 210 kg/cm2. 

 

Diseño de mezcla 210kg/𝑐𝑚2  

Material para 1𝑚3  

CEMENTO 348.76kg 

AGUA EFECTIVA 207.07lt 

A. FINO HÚMEDO 878.58kg 

A. GRUESO HÚMEDO 1002.08kg 

A/C 0.516 

SLUMP 4” 

 

A continuación, se denota la cantidad de material por 1 m3 de diseño de concreto de f'c = 210 

kg/𝑐𝑚2 . 

La información presentada describe la composición específica y las características de una mezcla 

de concreto procedente de la cantera Pacherrez en La Victoria. Esta mezcla está específicamente 

formulada con el fin de obtener una resistencia a la compresión de 210 kg/cm². A continuación, analizaré 

los componentes específicos y sus cantidades en el diseño de la mezcla para 1 metro cúbico de hormigón, 

proporcionando información sobre la proporción y el tipo de materiales utilizados: 

• Cemento: Utiliza 348.46 kg por cada metro cúbico de concreto. El volumen de cemento es un 

factor esencial, puesto que establece la resistencia y la longevidad del concreto. 

• Agua Efectiva: Se añadirán 207.07 litros de agua por cada metro cúbico. El proceso químico que 

endurece el cemento (hidratación) y define la mezcla debe tener la cantidad adecuada de agua 

para poder trabajarla correctamente. 

• Agregado Fino Húmedo (Arena): Se incorporan 878.58 kg de agregado fino por metro cúbico. 
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La arena aporta a la densidad y robustez del concreto, además de influir en la reducción de la 

contracción. 

• Agregado Grueso Húmedo (Grava): Se utilizan 1022.78 kg por metro cúbico. La grava es 

fundamental para proporcionar estabilidad estructural y minimizar la contracción y la formación 

de grietas del concreto a medida que se cura. 

• Proporción entre Agua y Cemento (A/C): En este caso, la armonía se establece en 0,516. Esta 

acción es fundamental, ya que influye de manera directa en la fortaleza del concreto. Una 

relación reducida puede potenciar la resistencia y prolongar la durabilidad, pero también puede 

influir negativamente en la facilidad de trabajo. 

• Slump: El valor de slump es de 4 pulgadas. Este ensayo evalúa la fluidez y cohesión del concreto 

en su estado más fresco.  Un slump de 4 pulgadas indica una mezcla relativamente trabajable, lo 

que es adecuada para muchas aplicaciones de construcción, proporcionando un buen equilibrio 

entre trabajabilidad y resistencia. 

Esta formulación específica busca ofrecer una mezcla equilibrada que cumple con los criterios 

estructurales y de trabajabilidad necesarios para usos particulares en la edificación , considerando las 

condiciones y características locales de los materiales disponibles en la Cantera Pacherrez. Estos factores 

son importantes para garantizar la calidad y el cumplimiento del concreto con las normas y 

especificaciones del proyecto. La cuidadosa elección de estos materiales y sus proporciones demuestra 

un análisis minucioso que busca optimizar al máximo las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

deseado. 

Nuestro tercer propósito consiste en elaborar diseños innovadores de mezcla de concreto 

experimental, incorporando fibras vegetales de yute, coco y cáscara de arroz en proporciones de 0.1%, 

0.2%, 0.3% y 0.4%, empleando el método ACI 211, hemos logrado obtener los siguientes resultados:  

La mezcla se preparó utilizando la técnica del Comité ACI 211, que proporcionó información 

sobre las características de los rellenos. La mezcla final de hormigón estándar tenía una resistencia a la 
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compresión de f´c = 210 kg/𝑐𝑚2  Sustitución de la cáscara de arroz por la mezcla de cemento Portland 

Tipo I. 

Tabla 19 

Diseño de mezcla de concreto f´c = 210 kg/𝑐𝑚2 con (0.1%,0.2%,0.3% y 0.4%) de cáscara de 

arroz. 

Diseño de mezcla 210kg/𝑐𝑚2  

Material para 1𝑚3  Cáscara de arroz 

(0.1%) 

0.367386kg/m^3 

Cáscara de 

arroz 

(0.2%) 

0.734772 

kg/𝑚3  

Cáscara 

de arroz 

(0.3%) 

1.102158 

kg/𝑚3  

Cáscara 

de arroz 

(0.4%) 

1.469544 

kg/m^3 

 

CEMENTO 348.76 kg/𝑚3  348.76 

kg/𝑚3  

348.76 

kg/𝑚3  

348.76 

kg/𝑚3  

AGUA DISEÑO 207.07lt/𝑚3  207.07 

lt/𝑚3  

207.07. 

lt/𝑚3  

207.07 

lt/𝑚3  

A. FINO HUMDO 878.58kg/𝑚3  878.58 

kg/𝑚3  

878.58 

kg/𝑚3  

878.58 

kg/𝑚3  

A. GRUESO HÚMEDO 1002.08 kg/𝑚3  1002.08 

kg/𝑚3  

1002.08 

kg/𝑚3  

1002.08 

kg/𝑚3  

A/C 

 

0.516 0.516 0.516 0.516 

SLUMP 4” 4” 4” 4” 

 

La tabla 19 muestra el peso del agregado por cada metro cúbico al añadir cascarilla de arroz en 

proporciones de 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%. El cemento portland tiene una resistencia a la compresión de 

f' c = 210 kg/cm². Según ACI 211 

Tabla 20 

Diseño de mezcla de concreto f´c = 210 kg/𝑐𝑚2 con (0.1%,0.2%,0.3% y 0.4%) de fibra de 

coco. 

 

Diseño de mezcla 210kg/𝑐𝑚2  

Material para 1𝑚3  Fibra de coco 

(0.1%) 

0.367386kg/m^3 

Fibra de 

coco 

(0.2%) 

0.734772 

kg/𝑚3  

Fibra de 

coco 

(0.3%) 

1.102158 

kg/𝑚3  

Fibra de 

coco 

(0.4%) 

1.469544 

kg/m^3 

 

CEMENTO 348.76 kg/𝑚3  348.76 

kg/𝑚3  

348.76 

kg/𝑚3  

348.76 

kg/𝑚3  
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AGUA DISEÑO 207.07lt/𝑚3  207.07 

lt/𝑚3  

207.07. 

lt/𝑚3  

207.07 

lt/𝑚3  

A. FINO HUMDO 878.58kg/𝑚3  878.58 

kg/𝑚3  

878.58 

kg/𝑚3  

878.58 

kg/𝑚3  

A. GRUESO HÚMEDO 1002.08 kg/𝑚3  1002.08 

kg/𝑚3  

1002.08 

kg/𝑚3  

1002.08 

kg/𝑚3  

A/C 

 

0.516 0.516 0.516 0.516 

SLUMP 4” 4” 4” 4” 

 

En la Tabla 20 se muestra el peso de árido por 1 m3 con adición de fibra de coco en porcentajes 

de 0,1%, 0,2%, 0,3% y 0,4%. El cemento Portland tiene una resistencia a la compresión f' c = 210kg/cm2. 

Según ACI 211. 

Tabla 21 

Diseño de mezcla de concreto f´c = 210 kg/cm2 con (0.1%,0.2%,0.3% y 0.4%) de fibra de 

yute. 
Diseño de mezcla 210kg/𝑐𝑚2  

Material para 1𝑚3  Fibra de yute 

(0.1%) 

0.367386kg/m^3 

Fibra de 

yute (0.2%) 

0.734772 

kg/𝑚3  

Fibra de 

yute 

(0.3%) 

1.102158 

kg/𝑚3  

Fibra de 

yute 

(0.4%) 

1.469544 

kg/m^3 

 

CEMENTO 348.76 kg/𝑚3  348.76 

kg/𝑚3  

348.76 

kg/𝑚3  

348.76 

kg/𝑚3  

AGUA DISEÑO 207.07lt/𝑚3  207.07 

lt/𝑚3  

207.07. 

lt/𝑚3  

207.07 

lt/𝑚3  

A. FINO HUMDO 878.58kg/𝑚3  878.58 

kg/𝑚3  

878.58 

kg/𝑚3  

878.58 

kg/𝑚3  

A. GRUESO HÚMEDO 1002.08 kg/𝑚3  1002.08 

kg/𝑚3  

1002.08 

kg/𝑚3  

1002.08 

kg/𝑚3  

A/C 

 

0.516 0.516 0.558 0.516 

SLUMP 4” 4” 4” 4” 

 

En la Tabla 21 se muestra el peso de árido por 1 m3 con adición de fibra de yute en porcentajes 

de 0,1%, 0,2%, 0,3% y 0,4%. El cemento Portland tiene una resistencia a la compresión f' c = 210kg 

/cm2. Según ACI 211. 
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Nuestra cuarta metas fue examinar las características físicas y mecánicas del concreto, tanto del 

patrón como del experimental, con el fin de alcanzar una resistencia de f´c= 210 kg/cm² a los 7, 14 y 28 

días, durante su estado fresco. 

Características físicas y mecánicas del concreto recién mezclado. 

 

El hormigón fresco presenta una serie de cualidades fundamentales, entre las que se destacan su 

temperatura, su densidad específica y la cantidad de aire y agua que contiene en su mezcla. La 

concentración de aire varía entre el 0 y el 0,4%, creando un delicado equilibrio en su composición. 

Tabla 22 

Comparación de resultados para el ensayo de aire atrapado - concreto patrón y concreto 

modificado con fibras vegetales. 

Dosificación 210 kg/cm2 

Descripción  

Aire 

atrapado (%)  

Descripción  

Aire 

atrapado 

(%)  

Descripción  

Aire 

atrapado 

(%)  

Concreto patrón (C.P) 1.20 

Concreto 

patrón (C.P) 

1.20 

Concreto 

patrón (C.P) 

1.20 

C.P + cascara de arroz 

0.1% 

2.20 

C.P+ coco al 

0.1% 

1.42 

C.P + yute al 

0.1% 

1.32 

C.P + cascara de arroz 

0.2% 

2.95 

C.P + coco al 

0.2% 

1.55 

C.P + yute al 

0.2% 

1.44 

C.P + cascara de arroz 

0.3% 

3.75 

C.P + coco al 

0.3% 

1.68 

C.P + yute al 

0.3% 

1.55 

 

En la tabla 22 nos damos cuenta que al añadir una fibra vegetal ya sea coco, yute o cáscara de 

arroz aumenta el % de aire atrapado al optimizar la facilidad de trabajo de la mezcla y reducir la 

separación en estado fresco, se potencia notablemente la durabilidad en estado sólido, reduce la 
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permeabilidad y se eleva la resistencia a la acción de sulfatos y sustancias químicas, permite la reducción 

de agua de mezclado para un grado de trabajabilidad y cantidad de arena de la mezcla, da resistencia al 

congelamiento y deshielo. Como efectos negativos al aumentar el % de aire atrapado hace que el concreto 

sea menos permeable impidiendo la entrada de agua. 

Tabla 23 

Comparación de resultados para el ensayo de slump - concreto patrón y concreto modificado 

con fibras vegetales. 

Dosificación 210 kg/cm2 

Descripción  

Slump 

(pulg) 

Descripción  

Slump 

(pulg) 

Descripción  

Slump 

(pulg) 

Concreto patrón (C.P) 4.00 

Concreto 

patrón (C.P) 

4.00 

Concreto 

patrón (C.P) 

4.00 

C.P + cascara de arroz 0.1% 3.88 

C.P+ coco al 

0.1% 

3.88 

C.P + yute al 

0.1% 

2.75 

C.P + cascara de arroz 0.2% 3.63 

C.P + coco al 

0.2% 

3.50 

C.P + yute al 

0.2% 

2.38 

C.P + cascara de arroz 0.3% 2.75 

C.P + coco al 

0.3% 

2.88 

C.P + yute al 

0.3% 

2.00 

C.P + cascara de arroz 0.4% 2.00 

C.P + coco al 

0.4% 

1.13 

C.P + yute al 

0.4% 

1.75 

 

Como observamos en el cuadro comparativo para ensayo de slump la fibra vegetal que da un 

óptimo resultado de asentamiento es el coco al 0.1% y 0.2%mientras que fibra con el valor más bajo por 

ende con menos trabajabilidad es la de yute al 0.4% y coco al 0.4%. según N.T.P. 339.016. 

 

Tabla 24 

Comparación de resultados para el ensayo de temperatura - concreto patrón y concreto 
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modificado con fibras vegetales. 

Dosificación 210 kg/cm2 

Descripción  

Temperatura 

°C 

Descripción  Temperatura °C Descripción  Temperatura °C 

Concreto patrón (C.P) 25.00 
Concreto 

patrón (C.P) 
25.00 

Concreto 

patrón (C.P) 
25.00 

C.P + cascara de arroz 

0.1% 
32.50 

C.P+ coco al 

0.1% 

25.00 C.P + Yute al 

0.1% 

26.50 

C.P + cascara de arroz 

0.2% 

33.50 
C.P + coco al 

0.2% 

25.50 C.P + Yute al 

0.2% 

28.00 

C.P + cascara de arroz 

0.3% 
33.50 

C.P + coco al 

0.3% 

27.00 C.P + Yute al 

0.3% 

26.00 

C.P + cascara de arroz 

0.4% 
33.00 

C.P + coco al 

0.4% 

28.00 C.P + Yute al 

0.4% 

25.50 

Nota. Como observamos en el cuadro comparativo de resultados por ensayo de temperatura la fibra de 

cáscara de arroz no cumplen con los rangos especificados en la N.T.P. 339.184 ya que esta no debe 

exceder los 32°C 

 

 

 

 

Tabla 25 

Comparación de resultados para el ensayo de peso unitario-concreto patrón y concreto 

modificado con fibras vegetales 

Dosificación 210 kg/cm2 
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Descripción  

Densidad 

(kg/m3) 

Descripción  

Densidad 

(kg/m3) 

Descripción  

Densidad 

(kg/m3) 

Concreto patrón (C.P) 2301 

Concreto 

patrón (C.P) 

2301 

Concreto 

patrón (C.P) 

2301 

C.P + cascara de arroz 

0.1% 

2284 

C.P+ coco al 

0.1% 

2287 

C.P + yute al 

0.1% 

2297 

C.P + cascara de arroz 

0.2% 

2282 

C.P + coco al 

0.2% 

2291 

C.P + yute al 

0.2% 

2300 

C.P + cascara de arroz 

0.3% 

2280 

C.P + coco al 

0.3% 

2286 

C.P + yute al 

0.3% 

2299 

C.P + cascara de arroz 

0.4% 

2278 

C.P + coco al 

0.4% 

2282 

C.P + yute al 

0.4% 

2297 

 

En relación a las tendencias de los datos, se puede notar que la densidad del concreto incrementa 

a medida que aumenta el porcentaje de fibra. Esto se debe probablemente a que las fibras aportan peso 

al concreto. Además, se observa que la densidad del concreto que contiene fibra de coco es superior a la 

del concreto con fibra de yute, lo cual puede explicarse por el hecho de que la fibra de coco tiene una 

mayor densidad que la fibra de yute. Se trabajo bajo la N.T.P. 339.046. 

 

 

 

 

 

Nuestro quinto objetivo fue determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón 

y experimental para una resistencia de f´c= 210kg/cm2 a los 7,14 y 28 días en estado endurecido. 

Características físicas y mecánicas del concreto Endurecido 

Las características mecánicas del concreto una vez fraguado son cruciales para determinar su 

rendimiento en diversas estructuras. Entre los diversos ensayos que se llevan a cabo, el ensayo de 
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compresión destaca por su importancia, ya que ofrece una medición vital de la resistencia del concreto 

frente a cargas axiales. Esta información es esencial para el diseño estructural, convirtiéndose así en un 

pilar fundamental en la ingeniería. Un ensayo igualmente importante es el de flexión, que pone a prueba 

la resistencia del concreto frente a fuerzas que actúan de manera perpendicular a su eje. Esta evaluación 

resulta esencial para la integridad de componentes estructurales como vigas y losas. En cuanto al ensayo 

de tracción, aunque el concreto tiene limitaciones en este aspecto, este ensayo ayuda a comprender su 

comportamiento frente a fuerzas que intentan separarlo. Finalmente, se determina el módulo de 

elasticidad para evaluar la rigidez del material, indicando cómo responde el concreto a las deformaciones 

bajo cargas aplicadas. Todos estos ensayos brindan una visión integral de las características del concreto 

endurecido y son esenciales para garantizar la seguridad y durabilidad de las estructuras. 

 

Resistencia a la compresión  

Según la N.T.P. 339.034, se llevó a cabo la prueba de resistencia a la compresión para generar 

muestras de hormigón convencional y hormigón experimental que contenía fibras vegetales. Las pruebas 

se realizaron en intervalos de 7, 14 y 28 días. 

Figura 4 

Comparación de resultados de resistencia a la compresión a los 7,14 y 28 días en f´c=210 kg/𝐜𝐦𝟐, con 

fibra vegetal. Elaborado por los autores. 
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Agregar fibra de yute al concreto en cantidades pequeñas, como 0.1%, 0.2%, 0.3% 

y 0.4%, ayuda a aumentar la resistencia a la compresión. Después de 28 días 

de curado, se observa un aumento en la resistencia de 1.66, 8.61, 4.25 y 1.11 kg/cm², respectivamente, 

en comparación con el concreto de referencia. Por otro lado, los resultados de las muestras 

experimentales con diferentes tipos de fibra fueron peores que los de la muestra de control. 

 

Resistencia a la flexión  

De acuerdo con la Normas Técnicas de Prevención. Se llevó a cabo la prueba de flexión para crear las 

muestras de concreto estándar y experimental con fibras vegetales. Se realizaron pruebas a los 7, 14 y 

28 días. 

Figura 5 

154.63 146.85 138.63
122.00

99.83

154.63 146.79 152.11 141.29 132.46
154.63 156.66 163.24 158.48 155.52

201.37 195.18 187.90
171.56

147.20

201.37 192.59 198.01
183.90

172.70

201.37 203.23 209.79 205.24 202.50

241.27 235.90 226.86
210.81

186.65

241.27 230.83 237.35
220.37

206.76

241.27 242.93 249.88 245.52 242.38

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00
R

ES
IS

TE
N

C
IA

 A
 L

A
 C

O
M

P
R

ES
IÓ

N
 (

K
G

/𝑐
𝑚

2 
)

%FIBRA VEGETAL 

7 dias 14 dias 28 dias



 

59 
  

Comparación de resultados de resistencia a la flexión a los 7,14 y 28 días en f´c=210 kg/𝑐𝑚𝟐 , 

con fibra vegetal. Elaborado por los autores. 

 

 

Nota. La muestra de concreto estándar es más resistente a la flexión que las muestras 

experimentales con diferentes cantidades de cascarilla de arroz (0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%). Después de 

4 semanas de curación, el concreto convencional presentó una resistencia mayor que las muestras con 

cascarilla de arroz, con valores de 2.04 kg/cm², 1.22 kg/cm², 3.26 kg/cm² y 5.30 kg/cm² respectivamente. 

En contraste, la mezcla de concreto que incluye fibra de coco exhibe una resistencia a la flexión 

superior a la del concreto convencional. Tras un mes de proceso de curación, se evidenció que la 

resistencia a la flexión del concreto experimental enriquecido con fibra de coco superaba notablemente 

al del concreto convencional, con incrementos de 3.31 kg/cm², 3.89 kg/cm² y 5.83 kg/cm² en 

comparación con nuestro modelo de referencia. 

Del mismo modo, el concreto experimental reforzado con fibra de yute demuestra una notable 

resistencia a la flexión, superando así al concreto de referencia. Al evaluar los resultados a los 28 días de 

curado, el innovador concreto que incorpora fibra de yute en proporciones del 0.2%, 0.3% y 0.4% ha 
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demostrado un rendimiento notable, superando al concreto de referencia en incrementos de 2.63 kg/cm², 

12.81 kg/cm², 5.83 kg/cm² y 15.51 kg/cm², respectivamente. No obstante, al analizar el concreto 

reforzado con fibra de yute al 0.1%, se observó que su resistencia a la flexión se vio reducida en 4.23 

kg/cm². 

Resistencia a la Tracción  

En consonancia con la normativa técnica vigente. Se realizó el ensayo de resistencia a la tracción 

número 339.084, donde se elaboraron las muestras de concreto estándar y las innovadoras versiones 

experimentales que incorporan fibras vegetales. Estas pruebas se llevaron a cabo en intervalos de 7, 14 

y 28 días, para evaluar su rendimiento y resistencia a lo largo del tiempo. 

 

 

 

 

 

Figura 6 

Comparación de resultados de resistencia a la tracción a los 7,14 y 28 días en f´c=210 kg/𝐜𝐦𝟐, con 
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fibra vegetal. Elaborado por los autores. 

 

A partir de estos resultados, se puede concluir que la resistencia a la tracción más alta se obtiene con la 

fibra de yute al 0.2%, con un promedio de 16.20 MPa a los 7 días, 20.72 MPa a los 14 días y 24.71 

MPa a los 28 días. Esto significa que se alcanzó un 66.71% de la resistencia máxima de diseño a los 7 

días, un 85.59% a los 14 días y un 102.07% a los 28 días. Por lo tanto, el concreto con una resistencia 

de f’c 210 kg/cm2 y la adición del 0.2% de fibra de yute presenta un aumento del 2.07% en 

comparación con la resistencia a la flexión del concreto convencional. 

Módulo de elasticidad  

De acuerdo con la norma técnica de prestaciones. Se llevó a cabo la prueba de resistencia a la 

tracción en las muestras de concreto estándar y experimental con fibras vegetales, obteniendo un 

resultado de 339.034. Se realizaron pruebas a los 7, 14 y 28 días. 

Figura 7 

Comparación de resultados de módulo de elasticidad a los 7,14 y 28 días en f´c=210 kg/𝑐𝑚𝟐 , con fibra 
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vegetal. Elaborado por los autores. 

 

Nota. La muestra de concreto patrón es superior en resistencia a la tracción comparadas con las muestras 

experimentales con cascara de arroz y coco ya que estas fueron usadas en el concreto en porcentajes de 

0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%. Se interpreta los resultados para los 28 días de curado, el concreto patrón 

obtuvo un valor de 230888.68 kg/cm2 el cual supero a los valores de las muestras de cascara de arroz y 

coco en sus diferentes porcentajes 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%., sin embargo, observamos que la fibra de 

yute al 0.2% genera un máximo valor de 234849.35 kg/cm2 por encima del C.P, las muestras de concreto 

se sometieron a prueba a los 28 días de curado. Por otra parte, el módulo de elasticidad de diseño según 

la normativa E.060 es de 217370.65 kg/cm², lo que implica que la adición del 0.2% de fibra de yute en 

el concreto de f'c 210 kg/cm² resulta en un incremento del 6.71%. 

3.2 Discusión  

El propósito principal de este estudio fue analizar las características físicas y mecánicas de la 

incorporación de fibras de coco, yute y cascarilla de arroz en el concreto. Se buscó investigar la 
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aplicación de estas fibras en la fabricación de concreto, expresada en términos de porcen taje de 

sustitución del cemento Portland.. 

Discusión 1: Analizar las propiedades de los agregados para el diseño de mezcla. 

El análisis de la granulometría de los agregados es un aspecto fundamental en el diseño de 

mezclas de concreto, ya que la distribución de los tamaños de las partículas influye considerablemente 

en la productividad y resistencia del concreto. Según Hossain y Mollah (2021), es necesario elegir y 

distribuir adecuadamente los agregados en función de su granulometría.  

El estudio también enfatiza que una correcta distribución granulométrica es vital para prevenir 

problemas de segregación y separación de los componentes en la mezcla. Hossain y Mollah (2021) 

destacan la importancia de utilizar una combinación de tamaños de partículas que cumpla con los 

requisitos mínimos de diseño.  

El estudio granulométrico llevado a cabo en esta investigación resalta la importancia crucial de 

elegir los tamaños de los agregados de forma apropiada, lo cual puede potenciar significativamente las 

características del concreto. Este análisis refuerza las proposiciones de Hossain y Mollah, subrayando la 

conexión fundamental entre la granulometría de los agregados y las proporciones óptimas en el diseño. 

Discusión 2. Realizar el diseño de mezcla del concreto patrón para una resistencia f´c=210 Kg/𝒄𝒎𝟐. 

Para un diseño de mezcla de concreto estándar de 210 kg/cm2, los autores más recientes, como 

Mehta y Monteiro (2020) en su libro "Concrete: Microstructure, Properties, and Materials", destacan la 

importancia de la sostenibilidad del material y la optimización en el uso de recursos en los últimos años. 

Ellos enfatizan que, al alcanzar la resistencia deseada, es crucial considerar factores como la durabilidad, 

la eficiencia en el uso del agua y la reducción de la contaminación por carbono a través de aditivos y 

sustituciones parciales del cemento. 

 El diseño de mezcla para el concreto de 210 kg/cm2 que se presenta en esta tesis, basado en la 

norma ACI 211, refleja los principios de Mehta y Monteiro (2020) sobre la importancia de la relación 

agua/cemento y la inclusión de materiales de alta calidad para lograr la resistencia y durabilidad 
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esperadas. Además, investigaciones recientes subrayan la necesidad de optimizar los recursos y utilizar 

aditivos para mejorar la productividad sin comprometer las propiedades mecánicas. 

Discusión 3. Realizar los diseños de mezcla de concreto experimental adicionando fibra vegetal de 

yute, coco y cáscara de arroz en sus porcentajes 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%. 

En el proceso de diseño experimental de mezclas de concreto que incluyen fibras naturales 

como yute, coco y cáscara de arroz, se busca evaluar cómo estos materiales pueden mejorar propiedades 

específicas del concreto, tales como la resistencia a la tracción y a la flexión. A continuación, se presentan 

las formulaciones de mezclas que utilizan estos materiales y que logran una resistencia a la compresión 

superior a 210 kg/cm2. 

Según Mehta y Monteiro (2020), agregar fibras naturales al concreto mejora su resistencia a la 

flexión y durabilidad al reducir la formación de micro fisuras. Aunque recomiendan utilizar fibras, es 

importante no excederse, ya que esto podría disminuir la facilidad de trabajar con el concreto y aumentar 

su porosidad, lo que afectaría su resistencia a la compresión. 

  Estos diseños experimentales evidencian el potencial de las fibras vegetales para aplicaciones 

que requieren una mayor capacidad de deformación o resistencia a la tracción, siendo beneficiosas para 

la construcción sostenible y económica. 

Discusión 4. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón y experimental 

para una resistencia de f´c= 210kg/cm2 a los 7,14 y 28 días en estado fresco. 

En condiciones frescas, tanto el concreto estándar como las mezclas experimentales que 

incluyen fibras vegetales (yute, coco y cáscara de arroz) presentan diferencias significativas en sus 

propiedades físicas y mecánicas. Estas diferencias están principalmente relacionadas con la cantidad de 

aire atrapado, la productividad y la densidad.  

El concreto estándar, diseñado para alcanzar una resistencia de f'c = 210 kg/cm2 según las 

normas del ACI 211, exhibe ciertas características en su estado fresco. Las mezclas que incorporan fibras 
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de coco, yute y cáscara de arroz tienden a tener un mayor contenido de aire atrapado, lo que afecta tanto 

la productividad como la densidad de las mezclas. 

Según lo señalado por Mehta y Monteiro (2020), la incorporación de fibras vegetales en las 

mezclas puede potenciar la durabilidad y disminuir la permeabilidad del material. Sin embargo, hay que 

tener cuidado, ya que esta misma inclusión puede llevar a un incremento en el aire atrapado, lo que podría 

comprometer la resistencia a compresión si la relación entre agua y cemento no se maneja de manera 

adecuada. Neville (2011) señala la importancia de optimizar el uso de fibras naturales, ya que un exceso 

de aire atrapado podría comprometer las propiedades mecánicas del concreto, tanto en su fase fresca 

como una vez endurecido. 

  Kosmatka et al. (2016), en su estudio sobre tecnología del concreto, destacan que las fibras 

naturales deben ser utilizadas con precaución, ya que un exceso puede afectar la fluidez de la mezcla, 

comprometiendo su capacidad de compactación y uniformidad. Sin embargo, también mencionan que 

estas fibras pueden mejorar la durabilidad y la resistencia a fisuras en el concreto deteriorado. 

En conclusión, las mezclas experimentales presentan un aumento en el contenido de aire y una 

mejor trabajabilidad en comparación con el concreto estándar, lo que puede ser ventajoso en ciertas 

aplicaciones, siempre que se controlen adecuadamente los efectos sobre la resistencia a compresión. 

 

Discusión 5. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón y experimental 

para una resistencia de f´c= 210kg/cm2 a los 7,14 y 28 días en estado endurecido. 

En el estado de desgaste, tanto el patrón concreto como las mezclas experimentales con fibras 

vegetales (yute, coco y cáscara de arroz) presentan diferencias notables en sus propiedades físicas y 

mecánicas, evaluadas a lo largo de los 7, 14 y 28 días. 

Mehta y Monteiro (2020) mencionan que las fibras vegetales mejoran notablemente la 

resistencia a la flexión y la tracción del concreto, además de ayudar a controlar la fisuración, aunque el 
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contenido de aire atrapado debe ser monitoreado para evitar pérdidas significativas de resistencia a 

compresión.  

Kosmatka et al. (2016) también enfatizan la importancia de las fibras para mejorar la 

durabilidad y la resistencia mecánica, sobre todo en aplicaciones donde se requiere mayor resistencia a 

la tracción. 

En resumen, las mezclas experimentales con fibras de coco, yute y cáscara de arroz 

demostraron un desempeño superior al concreto patrón en estado endurecido, especialmente en términos 

de resistencia a compresión y flexión. Estas propiedades mejoradas hacen que las fibras vegetales sean 

una opción viable para mejorar las características mecánicas del concreto en diversas aplicaciones. 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1 Conclusiones 

• Se realizó el estudio granulométrico correspondiente a los agregados. Para el fino según la N.T.P 

400.011 y 400.012 obteniendo una gradación tipo “C” y un módulo de fineza de 2.88 cumpliendo 

con el requerimiento que manda la normal ASTM C33que específica que debe estar entre los 

rangos 2.3 < MF < 3.1, y para el agregado grueso se realizó con el tipo de Huso 56, debido a que 

se tiene un material con tamaño máximo nominal de ¾” y se caracterizó con un tamaño máximo 

de 1” que a través de este tamiz pasa al 100% la curva de distribución de tamaños de partículas 

se sitúa dentro de los límites establecidos de la normal N.T.P 400.012. El agregado grueso (2.48 

kg/cm³) es más denso que el fino (2.42 kg/cm³) según N.T.P. 400.021 y 400.022.A pesar de que 

el peso individual del agregado fino es mayor, incluso cuando se encuentra en su forma suelta y 

seca (1.560 kg/cm³) como compactado (1.770 kg/cm³), indicando menor porosidad y más 

densidad de partículas comparado con el grueso (1.434 kg/cm³ suelto y 1.527 kg/cm³ compacto) 

según N.T.P. 400.017.  Además, el agregado grueso retiene más humedad (0.96% contra 0.16% 

del fino) según N.T.P 339.185, lo cual podría afectar la trabajabilidad de mezclas como concreto. 

El agregado fino tiene una mayor capacidad de absorción de agua (3,09%) frente al agregado 
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grueso (1,68%), un aspecto clave para la hidratación y el curado del concreto. 

La revisión detallada de las características físicas de los agregados finos y gruesos resalta 

variaciones importantes que afectan la calidad y el desempeño del hormigón en aplicaciones de 

construcción. Mientras el agregado grueso muestra mayor densidad y retención de humedad, el 

agregado fino exhibe una mayor compacidad y absorción de agua. Estas disparidades resaltan la 

importancia de examinar cuidadosamente las propiedades de los agregados al diseñar mezclas 

de concreto para asegurar una durabilidad máxima y resistencia en proyectos constructivos. La 

comprensión de estas propiedades es crucial para mejorar la trabajabilidad, el comportamiento 

ante esfuerzos y la calidad general del concreto utilizado en diversas aplicaciones estructurales. 

• La elaboración de la mezcla de concreto patrón con una resistencia de 210 kg/cm2 se realizó de 

acuerdo con el método de la ACI 211, lo cual otorgó una mezcla equilibrada en cuanto a 

productividad y resistencia. Se utilizaron 348.76kg de cemento, 207.07 litros de agua efectiva, 

878.58 kg de agregado fino, 1002.08 kg de agregado grueso, con una relación agua/cemento 

(A/C) de 0.516 y un asentamiento de 4 pulgadas para un m3. 

• Con respecto a los concretos experimentales con fibras vegetales (coco, yute y cáscara de arroz) 

concebidos con una resistencia de 210 kg/cm2, los hallazgos revelaron que la incorporación de 

estas fibras en diversas proporciones (0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%) tuvieron un impacto positivo 

en las propiedades del material. |Las mezclas mantuvieron una cantidad de concreto de 348.76kg, 

agua efectiva de 207.07 lt, agregado fino de 878.58 kg, agregado grueso 1002.08kg, de conexión 

agua/cemento de 0.516 y un asentamiento de 4 pulgadas para un m3, además de la incorporación 

de las fibras en porcentajes las cuales fueron de 0.1% de 0.36 kg, al 0.2% de 0.73kg. al 0.3% de 

1.102 kg y al 0.4% de 1.47 kg respectivamente. 

La aplicación de fibras como la cáscara de arroz, coco y yute contribuyó a incrementar la 

durabilidad y capacidad del material para soportar la deformación bajo presión. Asimismo, las 

fibras brindaron beneficios adicionales, como la disminución de grietas por contracción plástica 
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y la mejora de la capacidad de carga del concreto. No obstante, se detectaron ciertos obstáculos 

relacionados con la aglomeración y la hidrofilia de las fibras, los cuales podrían influir en la 

resistencia final si no se utilizan de manera adecuada. 

En síntesis, la incorporación de fibras vegetales en el concreto experimental revela un fascinante 

potencial para optimizar tanto las propiedades mecánicas como estructurales, subrayando su 

versatilidad y aptitud para una variedad de aplicaciones en el ámbito de la construcción. 

•  Se determinó las propiedades del concreto patrón obteniendo los resultados por resistencia a 

compresión de 154.63kg/cm2, 201.37kg/cm2 y 241.27kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días, a la flexión 

de 27.51 kg/cm2, 33.56 kg/cm2y 40.74 kg/cm2 a los 7,14 y 28 días, a la tracción de 15.5 Mpa, 

20.1 Mpa y 24.2 Mpa a los 7,14 y 28 días y módulo de elasticidad de 176250.85 kg/cm2, 

211661.44 kg/cm2 y 230888.68 kg/cm2 a los 7,14 y 28 días según N.T.P. 339.034, 339.079 y 

339.084. 

Se realizó un estudio detallado sobre las características del hormigón al agregar fibra vegetal de 

yute, obteniendo resultados sorprendentes. Cuando se agrega esta fibra al concreto, su resistencia 

aumenta considerablemente. La mayor mejora se logra en la muestra que contiene fibras de 100 

mm y un 0,2% de adición. En este caso, se obtuvo una gran resistencia a la compresión de 249.88 

kg/cm², una resistencia a la flexión de 43.37 kg/cm² y una resistencia a la tracción de 24.7 MPa, 

junto con un módulo de elasticidad de 234,849.35 kg/cm² después de 28 días de tratamiento. 

Esta solución innovadora no solo ahorra dinero, sino que también reduce la cantidad de mezcla 

necesaria y las emisiones de carbono. Su naturaleza orgánica ayuda a combatir el problema de 

las altas temperaturas requeridas para producir cemento. 

Se consiguió analizar las características físicas y mecánicas del hormigón al reemplazarlo con 

fibra de cáscara de arroz, obteniendo como resultados valores por debajo del concreto patrón, 

demostrando no aportar la resistencia a comprensión, flexión, tracción y módulo de elasticidad 

deseada.  
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Se logró evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto con sustitución de fibra vegetal 

de coco, encontrándose que la fibra de coco ofrece u mejor rendimiento la muestra con fibras de 

10 cm , para la resistencia a la flexión tuvo un valor optimo al 0.4% de 47.02 Kg/cm2, para la 

resistencia a comprensión, la tracción y el módulo de elasticidad  no supero al valor del concreto 

patrón a los 28 días de fragua, por lo también sirve para elevar la capacidad de resistencia del 

hormigón y es asequible, pero en menor proporción que la muestra con yute. 

 Es posible elegir el mejor hilo de la planta de acuerdo con las características mecánicas y físicas 

del concreto, en esta dirección, la mejora en el comportamiento de los materiales comprimidos 

se ha observado antes de la presión, la resistencia mejora un poco si se comparan con la muestra. 

Para los casos curvos, la resistencia se mejora significativamente cuando la fuerza de flexión 

máxima se ha duplicado cuando se agregan las fibras de yute o coco, también en la deformación 

máxima de flexión, observó que el hilo de yute global o del coco permite la deformación de la 

muestra de presión máxima hasta que se produzca falla. La propagación de las grietas está 

bloqueada por el yute o las fibras de coco, manteniendo el material juntos, por lo que aún se 

fusiona después de las fracturas. Esto se observó en los modelos comprimidos y de flexión, pero 

era urgentemente, era posible observar que las vacaciones o los coco provocaban las partes, se 

rompían, pueden continuar unir y soportar una carga más grande una vez más después de su falla 

original. La ventaja más importante de agregar fibras de yute o bloques de concreto de bajo coco 

debido a muestras de menor peso cuando utiliza menos materias primas, menos cemento y 

huesos de arena.  Por lo tanto, la ventaja de agregar fibra o coco es un desperdicio natural que 

brinda valor agregado a estos residuos y mejora la naturaleza del concreto. En resumen, la mejor 

síntesis para el concreto es un hilo de yute y un reemplazo para eso, tenemos una fibra de coco, 

pero no es recomendable el uso de cascara de arroz.  
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4.2 RECOMENDACIONES 

• Se recomienda usar la fibra de yute tratada con hidróxido de sodio en general como 

agregado del concreto con fibras no mayores de 100 (cien) milímetros en proporción de 

agregado fino aproximadamente de 0.2% y no exceder ese límite, se debe aplicar 

especialmente en elementos estructurales que trabajan a flexo-compresión como por 

ejemplo vigas, losas y columnas. 

• Se recomienda también a los constructores la fibra de coco tratada con cal en general como 

agregado del concreto con fibras no mayores de 100 (cien) milímetros en proporción de 

agregado fino aproximadamente de 0.4% y no exceder ese límite, aplicar especialmente 

en elementos estructurales que trabajan a flexión como por ejemplo vigas y losas sobre 

solados. 

• No se recomienda el uso de ceniza de cascarilla de arroz y materiales para su uso en 

concreto estructural pero si en caso de concreto a baja resistencia como pisos, veredas, 

muros , etc, considerando que las fibras vegetales como agregado deben tener una longitud 

suficiente para servir “hilos” que sujeten pequeñas masas de material mejorando la 

capacidad de flexión y en una proporción adecuada ya que un volumen excesivo aumenta 

la compresibilidad además no debe absorber mucha humedad porque eso también 

disminuye la solidez a la compresión. 

• Los resultados y conclusiones obtenidos en esta investigación son limitados debido al 

costo del mismo, pero se hace necesario futuros trabajos que estudien la dispersión y 

colocación de las fibras en las probetas, además de su capacidad de resistencia, para 

entender de forma más clara los beneficios mecánicos de agregar fibras vegetales a la 

mezcla de concreto. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de consistencia 

Título Problema Hipótesis Objetivos 

Tipo y 

diseño de la 

investigación  

Técnicas de instrumentos 

de recolección de datos 
Presupuesto 

“EVALUACIÓN 
DE LAS 

PROPIEDADES 

FÍSICAS Y 
MECÁNICAS 

DEL CONCRETO 
INCORPORANDO 

FIBRA 
VEGETALES: 

COCO, YUTE Y 

CÁSCARA DE 
ARROZ " 

¿Cómo 

influye la 

añadidura 

de fibra 

vegetal de 

coco, yute y 

cáscara de 

arroz en las 

propiedades 

físicas y 

mecánicas 

del 

concreto?  

“Si se adiciona 

fibra vegetal de 

yute, coco y 

cáscara de 

arroz al 

concreto, 

entonces 

modificara sus 

propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

concreto 

f´c=210kg/cm2 
 

General: 
El tipo de 

investigación es 

aplicativa y 
Diseño de 

investigación es 

cuantitativa, 
descriptiva y 

experimental 

T1: 
Observación 

 H1: Guías de 
observación Mi presupuesto será 

de     
S/ 14,965 

  

Evaluar las 

propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
concreto 

adicionando 
fibra de yute, 
coco y cáscara 

de arroz. 

T2: Análisis de 

Documentos 

H2: Guía de 

documentación 

Específicos: Variables: Método de análisis de datos Financiamiento 

1.  Realizar el 
análisis 

granulométrico 

de los 
agregados. 

Variable 
dependiente: 

Fibras vegetales  

Análisis Estadísticos 

Comparación de Resultados 

Análisis Granulométrico  

Diseño de Mescla: (Metodo ACI 

211) 

Pruebas de Resistencia 

Interpretación de Resultados 

Propio 

Justificación: 

2. Realizar los 

diseños de 
mezcla del 

concreto patrón 

para una 
resistencia de 

f´c= 
210kg/cm2, a 

los 7,14 y 28 
días 

La presente 

investigación será 
financiada con 

recursos propios 

Científica 

Variable 
independiente: 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
concreto 

incorporando 

fibras vegetales: 
coco, yute y 

cascara de arroz 

Población y 

Muestra  

Aspectos éticos 

Programación 

Social 

3. Realizar los 

diseños de 
mezcla de 

concreto 
experimental 

adicionando 
fibra vegetal de 

yute, coco y 

cáscara de arroz 
en sus 

porcentajes 
0.1%, 0.2%, 

0.3% y 0.4%. 

Población: 

.3 Tipos de 
Fibras Vegetales: 

coco, yute y 
cascara de arroz. 

Inicio: 

Cumplimiento del código de ética  

Principios y Deberes Éticos  

Ética en la aplicación 

Ética en la Recolección de Datos 

20 de enero  

Ambiental 

4 determinar las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto patrón 

y experimental 

para una 

resistencia de 

f´c= 210kg/cm2 

7,14 y 28 días.   

Muestra Fin: 

351 cilíndricos 

78 vigas 

21de Febrero  
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ANEXO 2: Diseño de los instrumentos de recolección de datos 

ANEXO 2.1: Variables y operacionalización 

Variable Dimensión Indicadores 
Sub 

Indicadores 
Índice 

Técnica De 

Recolección De 

Información 

Instrumento De 

Recolección De 

Información 

Instrumento 

De Medición 

Variable 

Dependiente: fibras 

vegetales 

Tratamiento 

Químico 

Características 

físicas y químicas 

de las fibras 

vegetales 

Fibras 

vegetales 
% 

Observación 

Directa  

Guía de 

observación: 

Formatos LEM 

Balanza 

Analítica  

 

Higrómetro 

 

Dinamómetro 

 

pH-metro 

 

Espectrómetro 

de FTIR  

 

¨Pruebas de 

Retención de 

agua 

Análisis de FTIR 

Contenido de 

Humedad 

Capacidad de 

Retención de agua  

Color y Apariencia  

Análisis Químico 

Evaluación 

Económica  

Costo de Materiales 

metro cubico 

(m3) 
unid. 

Análisis 

documental 

Guía de análisis 

documental 

Valor 

Monetario del 

Costo 

Costo de 

Transporte 

Costo de Diseño de 

Mezcla  

Rendimiento del 

Material 

Variable 

Independiente: 

Propiedades físicas y 

mecánicas del 

concreto 

Propiedades 

físicas y 

Normativas 

Granulometría  

Agregados 

% 

Observación y 

análisis 

documental 

Guía de 

observación y 

guía de análisis 

documental 

N.T.P. 400.011 

y 400.012 

Peso Unitario y 

Contenido de 

Humedad 

% 
N.T.P. 400.021 

y 400.022 

Refrenado de 

testigos de concreto 

Concreto 

Concreto 

unid. 
MTC E703-

2000 

Toma de muestras 

de concreto fresco 
unid. 

MTC E701 - 

2000 

Curado del 

concreto 
unid. 

MTC E702 - 

2000 

Propiedades 

mecánicas y 

Normativas 

Resistencia a la 

compresión 
unid. N.T.P. 339.078 

Resistencia a la 

flexión 
unid. N.T.P. 339.079 

Resistencia a la 

tracción 
unid. N.T.P. 339.080 

Módulo de 

elasticidad 
unid. N.T.P. 339.081 

SLUMP unid. N.T.P. 339.016 

Temperatura  unid. N.T.P. 139.184  

Ensayo de peso 

unitario 
unid. N.T.P. 339.022 

Contenido de aire unid. N.T.P. 339.021 
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ANEXO 2.2: Validación E Instrumentos 
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ANEXO 3: Guías de observación 
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ANEXO 3.1: Análisis granulométrico del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino 

Referencia: Norma ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012 

 

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACIÓN 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "C" 

3/8" 9.52     

Nº 4 4.75     -  

Nº 8 2.36     -  

Nº 16 1.18     -  

Nº 30 0.60     -  

Nº 50 0.30     -  

Nº 100 0.15     -  
         

MÓDULO DE FINEZA  

 

Observaciones: 

-muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino 

Referencia: norma ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012 

 

 

Observaciones: 
-muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 3.2: Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso 

Referencia: norma ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012 

 

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACIÓN 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "C" 

3/8" 9.52     

Nº 4 4.75     -  

Nº 8 2.36     -  

Nº 16 1.18     -  

Nº 30 0.60     -  

Nº 50 0.30     -  

Nº 100 0.15     -  
         

MÓDULO DE FINEZA  

 
Observaciones: 
-muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPAN 

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso 

Referencia: norma ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012 

 
Observaciones: 
-muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 

 

2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°43"

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1.0010.00100.00
Diámetro 

GRANULOMETR

ÍA



 

101 
  

ANEXO 3.2.1: Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino. 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino.  

Referencia: Norma ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017 

 

Peso Unitario Suelto Humedo 
(Kg/m3) 

 

Peso Unitario Suelto Seco 
(Kg/m3) 

 

Contenido de Humedad 
(%) 

 

                  

Peso Unitario Compactado Humedo 
(Kg/m3) 

 

Peso Unitario Compactado Seco 
(Kg/m3) 

 

Contenido de Humedad 
(%) 

 

 

Observaciones: 

-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 3.2.2: Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Grueso. 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino.  

Referencia: Norma ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017 

 

Peso Unitario Suelto Humedo 
(Kg/m3) 

 

Peso Unitario Suelto Seco 
(Kg/m3) 

 

Contenido de Humedad 
(%) 

 

                  

Peso Unitario Compactado Humedo 
(Kg/m3) 

 

Peso Unitario Compactado Seco 
(Kg/m3) 

 

Contenido de Humedad 
(%) 

 

 

Observaciones: 

-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 3.2.3: Peso Unitario y Contenido de Humedad del Agregado grueso. 
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso unitario del agregado fino  

Referencia: Norma ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017  

 

Peso Unitario Suelto Humedo 
(Kg/m3) 

 

Peso Unitario Suelto Seco 
(Kg/m3) 

 

Contenido de Humedad (%)  

                  

Peso Unitario Compactado Humedo 
(Kg/m3) 

 

Peso Unitario Compactado Seco 
(Kg/m3) 

 

Contenido de Humedad (%)  

 

Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 3.2.4: Peso Unitario y Contenido de Humedad del Agregado Grueso.  
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso unitario del agregado grueso.  

Referencia: Norma ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017  

 

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3)  

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN %  

 

 

Observaciones: 

-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 3.2.5: Peso Específico y absorción del Agregado Fino. 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso específico y Absorción del agregado fino.  

Referencia: Norma ASTM C-128 ó N.T.P. 400.022  

 

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3)  

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN %  

 

 

Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 3.2.6: Peso Específico y absorción del Agregado Grueso. 
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso específico y Absorción del agregado grueso.  

Referencia: Norma ASTM C-128 ó N.T.P. 400.022  

 

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3)   

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN %   

 

 

Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 4: Diseño de mezcla de concreto. 
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ANEXO 4.1: Diseño de mezcla de concreto patrón 210 Kg/cm2 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRÓN 

 

DATOS MATERIALES 

f'c DISEÑO (Kg/cm2)  CEMENTO PORTLAND TIPO MS 

AGUA POTABLE (RED PÚBLICA) 

ESTRUCTURA - 
ADITIVOS --- 

  

CONSISTENCIA DEL CONCRETO PLÁSTICA (SP. 3''-4'') 
ENSAYO UND A. FINO A. GRUESO 

P. ESPECIFICO DE MASA   gr/ cm3   

AIRE INCORPORADO NO 
% DE ABSORCIÓN   %   

CONTENIDO DE HUMEDAD   %   

EXPOSICION A INTERPERIE NO PRECISA 
MODULO DE FINEZA   -   

TAMAÑO MÁX. NOMINAL   ''   

OBSERVACIONES NINGUNA 
P. UNIT. COMPACTADO   kg/ m3   

P. UNIT. SUELTO    kg/ m3   

       
 

 
PARÁMETROS DE DISEÑO (ACI)      

 

RESISTENCIA PROMEDIO  f'cr =  kg/cm2  

RELACION AGUA CEMENTO DE DISEÑO A/C  =    

AGUA DE MEZCLADO    =  lt/m3  

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A =  %  

FACTOR CEMENTO  F.C =  bol/m3  

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO A.G =  Kg/m3  
 
 

      

Observaciones:  

-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante. 
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRÓN 

DISEÑO  

      

 
1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   

CEMENTO =  m3                 PESOS HUMEDOS    

AGUA =  m3  A. FINO HUMEDO  kg/m3 

AIRE =  m3  A. GRUESO HUMEDO  kg/m3 

A. GRUESO =  m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL =  m3  A. FINO   % 

     A. GRUESO   % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO  APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS  

VOLUMEN ABSOLUTO:  m3  A. FINO   lt/m3 

PESO SECO:   kg/m3  A. GRUESO   lt/ m3 

     AGUA EFECTIVA  lt 

3. VALORES DE DISEÑO        

CEMENTO:   kg/m3 5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO:  lt  CEMENTO   kg/m3 

A. FINO SECO:  kg/m3  AGUA EFECTIVA  lt 

A. GRUESO SECO:  kg/m3  A. FINO HUMEDO  kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO  kg/m3 

RESULTADOS         

   CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA   

PROPORCION EN PESO      lt/bol  

PROPORCION EN VOLUMEN     lt/bol  

 

 
    

Observaciones:  
Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 4.2: Diseño de mezcla de concreto con añadiduras de fibras vegetales de 

coco, yute y cáscara de arroz porcentajes 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%.  

 
 

 

   

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

DISEÑO DE MEZCLAS CONCRETO PATRON CON PORCENTAJES 0.1%,0.2%, 0.3% Y 0.4% con 

fibra de coco, yute y cáscara de arroz 

DATOS MATERIALES 

f'c DISEÑO (Kg/cm2)  
CEMENTO PORTLAND TIPO MS 

AGUA POTABLE (RED PÚBLICA) 

ESTRUCTURA - 
ADITIVOS --- 

  

CONSISTENCIA DEL 

CONCRETO 

PLÁSTICA (SP. 3''-

4'') 

ENSAYO UND A. FINO 
A. 

GRUESO 

P. ESPECIFICO DE 

MASA 
  gr/m3   

AIRE INCORPORADO NO 

% DE ABSORCIÓN   %   

CONTENIDO DE 

HUMEDAD 
  %   

EXPOSICION A 

INTERPERIE 
NO PRECISA 

MODULO DE FINEZA   -   

TAMAÑO MÁX. 

NOMINAL 
  ''   

OBSERVACIONES NINGUNA 

P. UNIT. 

COMPACTADO 
  kg/m3 

 
 

P. UNIT. SUELTO    kg/m3   
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PARÁMETROS DE DISEÑO (ACI) 
     

 

RESISTENCIA PROMEDIO  f'cr =  kg/cm2  
RELACION AGUA CEMENTO DE 

DISEÑO A/C  =    

AGUA DE MEZCLADO    =  lt/m3  

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A =  %  

FACTOR CEMENTO  F. C =  bol/m3  

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO A. G =  kg/m3  
 

      

DISEÑO  

      

 

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   

CEMENTO =  m3                 PESOS HUMEDOS    

AGUA =  m3    A. FINO HUMEDO  kg/m3 

AIRE =  m3    A. GRUESO HUMEDO  kg/m3 

A. GRUESO =  m3   HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL =  m3    A. FINO   % 

     A. GRUESO   % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO 

FINO  APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS  

VOLUMEN ABSOLUTO:  m3    A. FINO   lt/m3 

PESO SECO:   kg/m3  A. GRUESO   lt/m3 

     AGUA EFECTIVA  lt 

3. VALORES DE DISEÑO        

CEMENTO:   kg/m3 5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO:  lt  CEMENTO   kg/m3 

A. FINO SECO:  kg/m3  AGUA EFECTIVA  lt 

A. GRUESO SECO:  kg/m3  A. FINO HUMEDO  kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO  kg/m3 

     
CENIZA DE BAGAZO 

DE CAÑA (15%) 

 kg/m3 

       

RESULTADOS         

   CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA   

PROPORCION EN PESO  
    lt/bol 

 

PROPORCION EN VOLUMEN     lt/bol 
 

  

 

  
Observaciones:  

-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante. 
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Anexo 5: Validación de expertos 
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Guía de observación y análisis documental 
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Guía de observación y análisis documental 
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Guía de observación y análisis documental 
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ANEXO 6: Resultados. 

ANEXO 6.1: Ensayos de agregados. 

ANEXO 6.1.1: Análisis granulométrico del agregado fino 
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino 

Referencia: norma ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012 

 

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACIÓN 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "C" 

3/8" 9.520 1.0 1.0 99.0 100 

Nº 4 4.750 8.0 8.9 91.1 95 - 100 

Nº 8 2.360 12.1 21.0 79.0 80 - 100 

Nº 16 1.180 19.2 40.2 59.8 50 - 85 

Nº 30 0.600 23.2 63.4 36.6 25 - 60 

Nº 50 0.300 16.2 79.6 20.4 10 - 30 

Nº 100 0.150 11.7 91.3 8.7 2 - 10 

         

MÓDULO DE FINEZA 3.05 

 
Observaciones:  
Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante- 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino 

Referencia: norma ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012 

 

 

Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 6.1.2: Análisis granulométrico del agregado Grueso. 
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso 

Referencia: norma ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012 

Analisis Granulométrico por tamizado 

N° 
Tamiz 

Abertura 
(mm) 

% 
Retenido  

% Acumulados                Retenido  
% Que pasa         
Acumulados 

HUSO 

56 

2" 50.00 0.0 0.0 100.0   

1 1/2" 38.00 0.0 0.0 100.0   100   

1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100 

3/4" 19.00 15.3 15.3 84.7 40 - 85 

1/2" 12.70 52.4 67.7 32.3 10 - 40 

3/8" 9.52 18.7 86.4 13.6 0 - 15 

Nº4 4.75 13.2 99.6 0.4 0 - 5 

             

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 3/4" 

 

Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso 

Referencia: norma ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012 

 

 

Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 6.1.3: Peso Unitario y Contenido de Humedad del Agregado Fino. 
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino.  

Referencia: Norma ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017 

 

Peso Unitario Suelto Humedo 
(Kg/m3) 

1560.71 

Peso Unitario Suelto Seco 
(Kg/m3) 

1558.19 

Contenido de Humedad 
(%) 

0.16 

                  

Peso Unitario Compactado Humedo 
(Kg/m3) 

1769.83 

Peso Unitario Compactado Seco 
(Kg/m3) 

1766.98 

Contenido de Humedad 
(%) 

0.16 

 

Observaciones: 

-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 6.1.4: Peso Unitario y Contenido de Humedad del Agregado Grueso. 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso unitario del agregado grueso.  

Referencia: Norma ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017  

 

Peso Unitario Suelto Humedo 
(Kg/m3) 

1434.46 

Peso Unitario Suelto Seco 
(Kg/m3) 

1420.88 

Contenido de Humedad (%) 0.96 

                  

Peso Unitario Compactado Humedo 
(Kg/m3) 

1527.09 

Peso Unitario Compactado Seco 
(Kg/m3) 

1512.63 

Contenido de Humedad (%) 0.96 

 

Observaciones: 

-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 6.1.5: Peso Específico y absorción del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso específico y Absorción del agregado fino.  

Referencia: Norma ASTM C-128 ó N.T.P. 400.022  

 

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.471 

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN % 3.085 

 

 

Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 6.1.6: Peso Específico y absorción del agregado Grueso. 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso específico y Absorción del agregado grueso.  

Referencia: Norma ASTM C-128 ó N.T.P. 400.022  

 

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.484 

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN % 1.68 

 

 

Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 6.1.7: Peso Unitario suelto y Compactado del Agregado Fino. 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino.  

Referencia: Norma ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017 

 

1.- PESO UNITARIO SUELTO        

         A B C 

Peso de la muestra suelta + recipiente     (gr.) 29.63 29.67 29.88 

Peso del 

recipiente      (gr.) 8.345 8.345 8.345 

Peso de muestra   (01-02)       (gr.) 21.29 21.33 21.54 

Constante ó 

Volumen     (cm3) 0.01370 0.01370 0.01370 

Peso unitario suelto húmedo 03/04     (gr/cm3) 1.554 1.557 1.572 

Peso unitario suelto humedo (Promedio)  (gr/cm3) 1.561 

Peso unitario suelto seco (Promedio)     (gr/cm3) 1.558 



 

132 
  

 

 

 

 

 

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO        

            
Peso de la muestra suelta + recipiente     (gr.) 32.900 32.135 32.740 

Peso del 

recipiente      (gr.) 8.345 8.345 8.345 

Peso de muestra           (gr.) 24.555 23.790 24.395 

Constante ó 

Volumen     (cm3) 0.0137 0.0137 0.0137 

Peso unitario suelto húmedo       (gr/cm3) 1.792 1.736 1.781 

Peso unitario compactado húmedo (Promedio) (gr/cm3) 1.770 

Peso unitario seco compactado (Promedio)   (gr/cm3) 1.767 
 

RESULTADOS 

PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1558 

PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1767 

 

Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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Anexo 6.1.8: Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Grueso. 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado grueso.  

Referencia: Norma ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017 

 

1.- PESO UNITARIO SUELTO        

         A B C 

 Peso de la muestra suelta + recipiente  (kg.) 27.720 28.540 27.545 

Peso del recipiente      (kg.) 8.345 8.345 8.345 

Peso de muestra   (01-02)       (kg.) 19.375 20.195 19.200 

Constante ó Volumen     (m3) 0.0137 0.0137 0.0137 

Peso unitario suelto 

húmedo 03/04       (gr./cm3) 1.419 1.479 1.406 

Peso unitario suelto humedo (Promedio) (gr./cm3) 1.434 

Peso unitario suelto seco (Promedio)   (gr./cm3) 1.421 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

Ensayo: Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado grueso.  

Referencia: Norma ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017 

 

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO        

            

Peso de la muestra suelta + recipiente   (kg.) 29.450 28.550 29.600 

Peso del recipiente      (kg.) 8.345 8.345 8.345 

Peso de muestra           (kg.) 21.105 20.205 21.255 

Constante ó Volumen     (m3) 0.014 0.014 0.014 

Peso unitario suelto húmedo       (gr./cm3) 1.545 1.479 1.556 

Peso unitario compactado humedo (Promedio) (gr./cm3) 1.527 

Peso unitario seco compactado (Promedio) (gr./cm3) 1.513 
 

RESULTADOS 

PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1421 

PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1513 

Observaciones: 

-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 7: Diseño de mezcla de concreto. 

ANEXO 7.1: Diseño de mezcla de concreto patrón patrón f’c = 210 Kg/cm2. 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

DISEÑO DE MEZCLAS CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 

 

DATOS MATERIALES 

f'c DISEÑO 

(Kg/cm2) 
210 

CEMENTO PORTLAND TIPO MS 

AGUA POTABLE (RED PÚBLICA) 

ESTRUCTURA - 
ADITIVOS --- 

  

CONSISTENCIA 

DEL CONCRETO 
PLÁSTICA (SP. 3''-4'') 

ENSAYO UND 
A. 

FINO 

A. 

GRUESO 

P. ESPECIFICO DE MASA   gr/cm3 2.47 2.48 

AIRE 

INCORPORADO 
NO 

% DE ABSORCIÓN   % 3.09 1.68 

CONTENIDO DE HUMEDAD   % 0.16 0.96 

EXPOSICION A 

INTERPERIE 
NO PRECISA 

MODULO DE FINEZA   - 2.88 --- 

TAMAÑO MÁX. NOMINAL   '' --- 3/4" 

OBSERVACIONES NINGUNA 
P. UNIT. COMPACTADO   kg/m3 1560 1527 

P. UNIT. SUELTO    kg/m3 1770 1434 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

DISEÑO DE MEZCLAS CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 

 

PARÁMETROS DE DISEÑO (ACI) 
     

RESISTENCIA PROMEDIO  f'cr = 294 kg/cm2 

RELACION AGUA CEMENTO DE DISEÑO A/C  = 0.558  

AGUA DE MEZCLADO    = 205 lt/m3 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 2.0 % 

FACTOR CEMENTO  F.C = 8.6 bol/m3 

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO A.G = 992.55 kg/m3 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

DISEÑO DE MEZCLAS CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 

DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   

CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HUMEDOS    

AGUA = 0.205 m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS  

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO: 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO: 205.00 lt  
CEMENTO 348.76 kg/m3 

A. FINO SECO: 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO: 992.55 kg/m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

DISEÑO DE MEZCLAS CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 

 

RESULTADOS       

   CEMENTO A. FINO 

A. 

GRUESO AGUA  

PROPORCION EN PESO 1.00 2.40 2.87 24.0 lt/bol 

PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 2.18 3.01 24.0 lt/bol 

 

Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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 ANEXO 7.2: Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con adición de fibra 

de coco. 

1. Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con 0.1% de fibra de coco. 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.1% de fibra de coco. 
 

DATOS MATERIALES 

f'c DISEÑO 

(Kg/cm2) 
210 

CEMENTO PORTLAND TIPO MS 

AGUA POTABLE (RED PÚBLICA) 

ESTRUCTURA - 
ADITIVOS --- 

  

CONSISTENCIA 

DEL CONCRETO 
PLÁSTICA (SP. 3''-4'') 

ENSAYO UND 
A. 

FINO 

A. 

GRUESO 

P. ESPECIFICO DE MASA   gr/cm3 2.47 2.48 

AIRE 

INCORPORADO 
NO 

% DE ABSORCIÓN   % 3.09 1.68 

CONTENIDO DE HUMEDAD   % 0.16 0.96 

EXPOSICION A 

INTERPERIE 
NO PRECISA 

MODULO DE FINEZA   - 2.88 --- 

TAMAÑO MÁX. NOMINAL   '' --- 3/4" 

OBSERVACIONES NINGUNA 
P. UNIT. COMPACTADO   kg/m3 1560 1527 

P. UNIT. SUELTO    kg/m3 1770 1434 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.1% de fibra de coco. 
 

PARÁMETROS DE DISEÑO (ACI) 
     

RESISTENCIA PROMEDIO  f'cr = 294 kg/cm2 

RELACION AGUA CEMENTO DE DISEÑO A/C  = 0.558  

AGUA DE MEZCLADO    = 205 lt/m3 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 2.0 % 

FACTOR CEMENTO  F.C = 8.6 bol/m3 

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO A.G = 992.55 kg/m3 

ADITIVO (1.5%)   ADITIVO = 5.51 kg/m3 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.1% de fibra de coco. 

 

 

DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   

CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HUMEDOS    

AGUA = 0.205 m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO: 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO: 205.00 lt  CEMENTO  348.76 kg/m3 

A. FINO SECO: 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO: 992.55 kg/m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

     FIBRA DE COCO (0.1%) 0.37 kg/m3 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.1% de fibra de coco. 

 

 

RESULTADOS       

   CEMENTO A. FINO 

A. 

GRUESO AGUA  

PROPORCION EN PESO 
1.00 2.40 2.87 24.0 lt/bol 

PROPORCION EN VOLUMEN 
1.00 2.18 3.01 24.0 lt/bol 

 
 Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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2. Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con 0.2% de fibra de coco. 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra de coco. 

 

DATOS MATERIALES 

f'c DISEÑO 

(Kg/cm2) 
210 

CEMENTO PORTLAND TIPO MS 

AGUA POTABLE (RED PÚBLICA) 

ESTRUCTURA - 
ADITIVOS --- 

  

CONSISTENCIA 

DEL CONCRETO 
PLÁSTICA (SP. 3''-4'') 

ENSAYO UND 
A. 

FINO 

A. 

GRUESO 

P. ESPECIFICO DE MASA   gr/cm3 2.47 2.48 

AIRE 

INCORPORADO 
NO 

% DE ABSORCIÓN   % 3.09 1.68 

CONTENIDO DE HUMEDAD   % 0.16 0.96 

EXPOSICION A 

INTERPERIE 
NO PRECISA 

MODULO DE FINEZA   - 2.88 --- 

TAMAÑO MÁX. NOMINAL   '' --- 3/4" 

OBSERVACIONES NINGUNA 
P. UNIT. COMPACTADO   kg/m3 1560 1527 

P. UNIT. SUELTO    kg/m3 1770 1434 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra de coco. 

 

PARÁMETROS DE DISEÑO (ACI) 
     

RESISTENCIA PROMEDIO  f'cr = 294 kg/cm2 

RELACION AGUA CEMENTO DE DISEÑO A/C  = 0.558  

AGUA DE MEZCLADO    = 205 lt/m3 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 2.0 % 

FACTOR CEMENTO  F.C = 8.6 bol/m3 

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO A.G = 992.55 kg/m3 

ADITIVO (1.5%)   ADITIVO = 5.51 kg/m3 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra de coco. 

 

 

DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   

CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HUMEDOS    

AGUA = 0.205 m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO: 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO: 205.00 lt  CEMENTO  348.76 kg/m3 

A. FINO SECO: 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO: 992.55 kg/m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

     FIBRA DE COCO (0.2%) 0.73 kg/m3 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra de coco. 

 

RESULTADOS       

   CEMENTO A. FINO 

A. 

GRUESO AGUA  

PROPORCION EN PESO 
1.00 2.40 2.87 24.0 lt/bol 

PROPORCION EN VOLUMEN 
1.00 2.18 3.01 24.0 lt/bol 

 
 Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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3. Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con 0.3% de fibra de coco  

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.3% de fibra de coco. 

 

DATOS MATERIALES 

f'c DISEÑO 

(Kg/cm2) 
210 

CEMENTO PORTLAND TIPO MS 

AGUA POTABLE (RED PÚBLICA) 

ESTRUCTURA - 
ADITIVOS --- 

  

CONSISTENCIA 

DEL CONCRETO 
PLÁSTICA (SP. 3''-4'') 

ENSAYO UND 
A. 

FINO 

A. 

GRUESO 

P. ESPECIFICO DE MASA   gr/cm3 2.47 2.48 

AIRE 

INCORPORADO 
NO 

% DE ABSORCIÓN   % 3.09 1.68 

CONTENIDO DE HUMEDAD   % 0.16 0.96 

EXPOSICION A 

INTERPERIE 
NO PRECISA 

MODULO DE FINEZA   - 2.88 --- 

TAMAÑO MÁX. NOMINAL   '' --- 3/4" 

OBSERVACIONES NINGUNA 
P. UNIT. COMPACTADO   kg/m3 1560 1527 

P. UNIT. SUELTO    kg/m3 1770 1434 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.3% de fibra de coco. 

 

PARÁMETROS DE DISEÑO (ACI) 
     

RESISTENCIA PROMEDIO  f'cr = 294 kg/cm2 

RELACION AGUA CEMENTO DE DISEÑO A/C  = 0.558  

AGUA DE MEZCLADO    = 205 lt/m3 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 2.0 % 

FACTOR CEMENTO  F.C = 8.6 bol/m3 

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO A.G = 992.55 kg/m3 

ADITIVO (1.5%)   ADITIVO = 5.51 kg/m3 
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.3% de fibra de coco. 

 

 

DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   

CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HUMEDOS    

AGUA = 0.205 m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO 
APORTE DE HUMEDAD DE LOS 

AGREGADOS  

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO: 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO: 205.00 lt  CEMENTO  348.76 kg/m3 

A. FINO SECO: 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO: 992.55 kg/m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

     FIBRA DE COCO (0.3%) 1.10 kg/m3 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.3% de fibra de coco. 

 

RESULTADOS       

   CEMENTO A. FINO 

A. 

GRUESO AGUA  

PROPORCION EN PESO 
1.00 2.40 2.87 24.0 lt/bol 

PROPORCION EN VOLUMEN 
1.00 2.18 3.01 24.0 lt/bol 

 
 Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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4. Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con 0.4% de fibra de coco. 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.4% de fibra de coco. 

 

DATOS MATERIALES 

f'c DISEÑO 

(Kg/cm2) 
210 

CEMENTO PORTLAND TIPO MS 

AGUA POTABLE (RED PÚBLICA) 

ESTRUCTURA - 
ADITIVOS --- 

  

CONSISTENCIA 

DEL CONCRETO 
PLÁSTICA (SP. 3''-4'') 

ENSAYO UND 
A. 

FINO 

A. 

GRUESO 

P. ESPECIFICO DE MASA   gr/cm3 2.47 2.48 

AIRE 

INCORPORADO 
NO 

% DE ABSORCIÓN   % 3.09 1.68 

CONTENIDO DE HUMEDAD   % 0.16 0.96 

EXPOSICION A 

INTERPERIE 
NO PRECISA 

MODULO DE FINEZA   - 2.88 --- 

TAMAÑO MÁX. NOMINAL   '' --- 3/4" 

OBSERVACIONES NINGUNA 
P. UNIT. COMPACTADO   kg/m3 1560 1527 

P. UNIT. SUELTO    kg/m3 1770 1434 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.4% de fibra de coco. 

 

 

PARÁMETROS DE DISEÑO (ACI) 

    
 

 

RESISTENCIA PROMEDIO  f'cr = 294 

 

kg/cm2 

RELACION AGUA CEMENTO DE 

DISEÑO A/C  = 0.558 

 

 

AGUA DE MEZCLADO    = 205 

 

lt/m3 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 2.0 

 

% 

FACTOR CEMENTO  F.C = 8.6 

 

bol/m3 

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO A.G = 992.55 

 

kg/m3 

ADITIVO (1.5%)   ADITIVO = 5.51 

 

kg/m3 
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.4% de fibra de coco. 

 

 

DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   

CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HUMEDOS    

AGUA = 0.205 m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO: 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO: 205.00 lt  CEMENTO  348.76 kg/m3 

A. FINO SECO: 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO: 992.55 kg/m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

     FIBRA DE COCO (0.4%) 1.47 kg/m3 
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UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.4% de fibra de coco. 

 

RESULTADOS       

   CEMENTO A. FINO 

A. 

GRUESO AGUA  

PROPORCION EN PESO 
1.00 2.40 2.87 24.0 lt/bol 

PROPORCION EN VOLUMEN 
1.00 2.18 3.01 24.0 lt/bol 

 
 Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 7.3: Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con adición de fibra 

de yute. 

1. Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con 0.1% de fibra de yute. 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN  

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.1% de fibra de yute. 
 

DATOS MATERIALES 

f'c DISEÑO 

(Kg/cm2) 
210 

CEMENTO PORTLAND TIPO MS 

AGUA POTABLE (RED PÚBLICA) 

ESTRUCTURA - 
ADITIVOS --- 

  

CONSISTENCIA 

DEL CONCRETO 
PLÁSTICA (SP. 3''-4'') 

ENSAYO UND 
A. 

FINO 

A. 

GRUESO 

P. ESPECIFICO DE MASA   gr/cm3 2.47 2.48 

AIRE 

INCORPORADO 
NO 

% DE ABSORCIÓN   % 3.09 1.68 

CONTENIDO DE HUMEDAD   % 0.16 0.96 

EXPOSICION A 

INTERPERIE 
NO PRECISA 

MODULO DE FINEZA   - 2.88 --- 

TAMAÑO MÁX. NOMINAL   '' --- 3/4" 

OBSERVACIONES NINGUNA 
P. UNIT. COMPACTADO   kg/m3 1560 1527 

P. UNIT. SUELTO    kg/m3 1770 1434 
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.1% de fibra de yute. 
 

PARÁMETROS DE DISEÑO (ACI) 
     

RESISTENCIA PROMEDIO  f'cr = 294 kg/cm2 

RELACION AGUA CEMENTO DE DISEÑO A/C  = 0.558  

AGUA DE MEZCLADO    = 205 lt/m3 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 2.0 % 

FACTOR CEMENTO  F.C = 8.6 bol/m3 

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO A. G = 992.55 kg/m3 

ADITIVO (1.5%)   ADITIVO = 5.51 kg/m3 
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.1% de fibra de yute. 

 

 

DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS 4. CORRECCIÓN POR HUMEDAD   

CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HÚMEDOS    

AGUA = 0.205 m3  A. FINO HÚMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HÚMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO: 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO: 205.00 lt  CEMENTO  348.76 kg/m3 

A. FINO SECO: 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO: 992.55 kg/m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

     FIBRA DE YUTE (0.1%) 0.37 kg/m3 
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.1% de fibra de yute. 

 

 

RESULTADOS       

   CEMENTO A. FINO 

A. 

GRUESO AGUA  

PROPORCION EN PESO 
1.00 2.40 2.87 24.0 lt/bol 

PROPORCION EN VOLUMEN 
1.00 2.18 3.01 24.0 lt/bol 

 
 Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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2. Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con 0.2% de fibra de yute. 
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra de yute. 

 

DATOS MATERIALES 

f'c DISEÑO 

(Kg/cm2) 
210 

CEMENTO PORTLAND TIPO MS 

AGUA POTABLE (RED PÚBLICA) 

ESTRUCTURA - 
ADITIVOS --- 

  

CONSISTENCIA 

DEL CONCRETO 
PLÁSTICA (SP. 3''-4'') 

ENSAYO UND 
A. 

FINO 

A. 

GRUESO 

P. ESPECIFICO DE MASA   gr/cm3 2.47 2.48 

AIRE 

INCORPORADO 
NO 

% DE ABSORCIÓN   % 3.09 1.68 

CONTENIDO DE HUMEDAD   % 0.16 0.96 

EXPOSICIÓN A 

INTEMPERIE 
NO PRECISA 

MODULO DE FINEZA   - 2.88 --- 

TAMAÑO MÁX. NOMINAL   '' --- 3/4" 

OBSERVACIONES NINGUNA 
P. UNIT. COMPACTADO   kg/m3 1560 1527 

P. UNIT. SUELTO    kg/m3 1770 1434 
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra de yute. 

 

PARÁMETROS DE DISEÑO (ACI) 
     

RESISTENCIA PROMEDIO  f'cr = 294 kg/cm2 

RELACIÓN AGUA CEMENTO DE DISEÑO A/C  = 0.558  

AGUA DE MEZCLADO    = 205 lt/m3 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 2.0 % 

FACTOR CEMENTO  F.C = 8.6 bol/m3 

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO A.G = 992.55 kg/m3 

ADITIVO (1.5%)   ADITIVO = 5.51 kg/m3 
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TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra de yute. 

 

 

 

DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS 4. CORRECCIÓN POR HUMEDAD   

CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HÚMEDOS    

AGUA = 0.205 m3  A. FINO HÚMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HÚMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO: 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO : 205.00 lt  CEMENTO  348.76 kg/m3 

A. FINO SECO : 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO: 992.55 kg/m3  A. FINO HÚMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HÚMEDO 1002.08 kg/m3 

     FIBRA DE YUTE (0.2%) 0.73 kg/m3 
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TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra de yute. 

 

RESULTADOS       

   CEMENTO A. FINO 

A. 

GRUESO AGUA  

PROPORCION EN PESO 
1.00 2.40 2.87 24.0 lt/bol 

PROPORCION EN VOLUMEN 
1.00 2.18 3.01 24.0 lt/bol 

 
 Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

163 
  

3. Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con 0.3% de Fibra de Yute.  
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.3% de fibra de yute. 

 

DATOS MATERIALES 

f'c DISEÑO 

(Kg/cm2) 
210 

CEMENTO PORTLAND TIPO MS 

AGUA POTABLE (RED PÚBLICA) 

ESTRUCTURA - 
ADITIVOS --- 

  

CONSISTENCIA 

DEL CONCRETO 
PLÁSTICA (SP. 3''-4'') 

ENSAYO UND 
A. 

FINO 

A. 

GRUESO 

P. ESPECIFICO DE MASA   gr/cm3 2.47 2.48 

AIRE 

INCORPORADO 
NO 

% DE ABSORCIÓN   % 3.09 1.68 

CONTENIDO DE HUMEDAD   % 0.16 0.96 

EXPOSICION A 

INTERPERIE 
NO PRECISA 

MODULO DE FINEZA   - 2.88 --- 

TAMAÑO MÁX. NOMINAL   '' --- 3/4" 

OBSERVACIONES NINGUNA 
P. UNIT. COMPACTADO   kg/m3 1560 1527 

P. UNIT. SUELTO    kg/m3 1770 1434 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.3% de fibra de yute. 

 

PARÁMETROS DE DISEÑO (ACI) 
     

RESISTENCIA PROMEDIO  f'cr = 294 kg/cm2 

RELACIÓN AGUA CEMENTO DE DISEÑO A/C  = 0.558  

AGUA DE MEZCLADO    = 205 lt/m3 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 2.0 % 

FACTOR CEMENTO  F.C = 8.6 bol/m3 

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO A.G = 992.55 kg/m3 

ADITIVO (1.5%)   ADITIVO = 5.51 kg/m3 
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TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.3% de fibra de yute. 

 

 

DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   

CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HUMEDOS    

AGUA = 0.205 m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO 
APORTE DE HUMEDAD DE LOS 

AGREGADOS  

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO: 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO: 205.00 lt  CEMENTO  348.76 kg/m3 

A. FINO SECO: 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO: 992.55 kg/m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

     FIBRA DE YUTE (0.3%) 1.10 kg/m3 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.3% de fibra de yute. 

 

RESULTADOS       

   CEMENTO A. FINO 

A. 

GRUESO AGUA  

PROPORCION EN PESO 
1.00 2.40 2.87 24.0 lt/bol 

PROPORCION EN VOLUMEN 
1.00 2.18 3.01 24.0 lt/bol 

 
 Observaciones: 
-Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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4. Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con 0.4% de Fibra de Yute. 
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TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.4% de fibra de yute. 
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TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.4% de fibra de yute. 

 

 

PARÁMETROS DE DISEÑO (ACI) 

    
 

 

RESISTENCIA PROMEDIO  f'cr = 294 

 

kg/cm2 

RELACIÓN AGUA CEMENTO DE 

DISEÑO A/C  = 0.558 

 

 

AGUA DE MEZCLADO    = 205 

 

lt/m3 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO % A = 2.0 

 

% 

FACTOR CEMENTO  F.C = 8.6 

 

bol/m3 

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO A.G = 992.55 

 

kg/m3 

ADITIVO (1.5%)   ADITIVO = 5.51 

 

kg/m3 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.4% de fibra de yute. 

 

 

DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   

CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HUMEDOS    

AGUA = 0.205 m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO: 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO: 205.00 lt  CEMENTO  348.76 kg/m3 

A. FINO SECO: 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO: 992.55 kg/m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

     FIBRA DE YUTE (0.4%) 1.47 kg/m3 
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“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.4% de fibra de yute. 

 

RESULTADOS       

   CEMENTO A. FINO 

A. 

GRUESO AGUA  

PROPORCION EN PESO 
1.00 2.40 2.87 24.0 lt/bol 

PROPORCION EN VOLUMEN 
1.00 2.18 3.01 24.0 lt/bol 

 
 Observaciones: 
-muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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ANEXO 7.4: Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con adición de 

cáscara de arroz. 

1. Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con 0.1% de fibra de 

cáscara de arroz. 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.1% de fibra de cáscara de arroz. 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

 

TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.1% de fibra de yute. 
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TESIS: 

“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/ 

 

 

 

DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   
CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HUMEDOS    
AGUA = 0.205 m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   
TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS  

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO : 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   
AGUA DE DISEÑO : 205.00 lt  CEMENTO  348.76 kg/m3 

A. FINO SECO : 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO : 992.55 kg/m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

     F. CÁS. ARROZ(0.1%) 0.37 kg/m3 
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“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.1% de fibra de cáscara de arroz. 
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2. Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con 0.2% de fibra de 

cáscara de arroz. 
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“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra de cáscara de arroz. 
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INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra de cáscara de arroz. 
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“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRA VEGETALES: COCO, YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ " 

 

TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra de yute. 

 

 

DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   

CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HUMEDOS    

AGUA = 0.205 m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO: 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO : 205.00 lt  CEMENTO  348.76 kg/m3 

A. FINO SECO : 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO: 992.55 kg/m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

     F. CÁS. ARROZ (0.2%) 0.73 kg/m3 
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TESISTAS: 

DIAZ IDROGO YORDI GESNER 

CÉSAR ARECIO VILLA VENTURA 

 

CONCRETO PATRÓN f’c = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra de yute. 

 

 

 

 



 

179 
  

3. Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con 0.3% de Fibra de 

cáscara de arroz.  
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DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   

CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HUMEDOS    

AGUA = 0.205 m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO: 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO: 205.00 lt  CEMENTO  348.76 kg/m3 

A. FINO SECO: 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO: 992.55 kg/m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

     F. CÁS. ARROZ (0.3%) 1.10 kg/m3 
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 Observaciones: 

-muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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4. Diseño de mezcla de concreto f’c = 210 Kg/cm2 con 0.4% de Fibra de 

cáscara de arroz. 
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DISEÑO  
      

 

1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD   

CEMENTO = 0.123 m3                 PESOS HUMEDOS    

AGUA = 0.205 m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

AIRE = 0.020 m3  A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

A. GRUESO = 0.400 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL   

TOTAL = 0.651 m3  A. FINO  -2.93 % 

     A. GRUESO  -0.72 % 

2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

VOLUMEN ABSOLUTO: 0.349 m3  A. FINO  -3.66 lt/m3 

PESO SECO: 865.27 kg/m3  A. GRUESO  -7.15 lt/m3 

     AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

3. VALORES DE DISEÑO       

CEMENTO: 367.12 kg/m3          5. PESOS CORREGIDOS   

AGUA DE DISEÑO: 205.00 lt  CEMENTO  348.76 kg/m3 

A. FINO SECO: 865.27 kg/m3  AGUA EFECTIVA 207.07 lt 

A. GRUESO SECO: 992.55 kg/m3  A. FINO HUMEDO 878.58 kg/m3 

     A. GRUESO HUMEDO 1002.08 kg/m3 

     F. CÁS. ARROZ (0.4%) 1.47 kg/m3 
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 Observaciones: 
-muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante 
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Anexo 7.5. Cronograma de desarrollo de ensayos. 

1. Diseño de mezcla para concreto patón con añadidura de fibra vegetal en 

porcentajes de 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%. 
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ANEXO 7.6. Resistencia a la comprensión del concreto patrón y con añadiduras 

de fibras de coco, yute y cáscara de arroz 

ANEXO 7.6.1. Resistencia a la compresión del concreto patrón % f´c= 210kg/cm2 

con añadidura de fibra vegetal de coco, yute y cáscara de arroz 0.1%, 0.2% 0.3% y 0.4%. 

1. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

según norma ASTM C39 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 Testigo 1 - D.P 210  210 22/01/2022 29/01/2022 7 28607 15.33 185 155 

02 Testigo 2 - D.P 210  210 22/01/2022 29/01/2022 7 28478 15.29 184 155 

03 Testigo 3 - D.P 210  210 22/01/2022 29/01/2022 7 28352 15.32 184 154 

04 Testigo 4 - D.P 210  210 22/01/2022 5/02/2022 14 37172 15.25 183 204 

05 Testigo 5 - D.P 210  210 22/01/2022 5/02/2022 14 37043 15.28 183 202 

06 Testigo 6 - D.P 210  210 22/01/2022 5/02/2022 14 36796 15.36 185 198 

07 Testigo 7 - D.P 210  210 22/01/2022 19/02/2022 28 44820 15.26 183 245 

08 Testigo 8 - D.P 210  210 22/01/2022 19/02/2022 28 44403 15.32 184 241 

09 Testigo 9 - D.P 210  210 22/01/2022 19/02/2022 28 44620 15.45 188 238 

 

2. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

con 0.1% de fibra de coco según norma ASTM C39. 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C  0.1% 
210 26/01/2022 2/02/2022 7 26669 15.23 182 146 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C  0.1% 
210 26/01/2022 2/02/2022 7 27024 15.22 182 148 
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03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C  0.1% 
210 26/01/2022 2/02/2022 7 26456 15.22 182 145 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C  0.1% 
210 26/01/2022 9/02/2022 14 34922 15.23 182 192 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C  0.1% 
210 26/01/2022 9/02/2022 14 35469 15.23 182 195 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C  0.1% 
210 26/01/2022 9/02/2022 14 34807 15.22 182 191 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C  0.1% 
210 26/01/2022 23/02/2022 28 41962 15.22 182 231 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C  0.1% 
210 26/01/2022 23/02/2022 28 41509 15.22 182 228 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C  0.1% 
210 26/01/2022 23/02/2022 28 42530 15.22 182 234 

 

3. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

con 0.2% de fibra de coco según norma ASTM C39. 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210 

+ C 0.2% 
210 26/01/2022 2/02/2022 7 27577 15.21 182 152 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C  0.2% 
210 26/01/2022 2/02/2022 7 27849 15.21 182 153 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C  0.2% 
210 26/01/2022 2/02/2022 7 27536 15.22 182 151 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C  0.2% 
210 26/01/2022 9/02/2022 14 35705 15.21 182 196 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C  0.2% 
210 26/01/2022 9/02/2022 14 36117 15.23 182 198 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C  0.2% 
210 26/01/2022 9/02/2022 14 36247 15.22 182 199 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C  0.2% 
210 26/01/2022 23/02/2022 28 43729 15.22 182 240 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C  0.2% 
210 26/01/2022 23/02/2022 28 42963 15.22 182 236 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C  0.2% 
210 26/01/2022 23/02/2022 28 42808 15.21 182 235 
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4. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

con 0.3% de fibra de coco según norma ASTM C39. 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C  0.3% 
210 26/01/2022 2/02/2022 7 25395 15.22 182 139 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C  0.3% 
210 26/01/2022 2/02/2022 7 26218 15.21 182 144 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C  0.3% 
210 26/01/2022 2/02/2022 7 25436 15.21 182 140 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C  0.3% 
210 26/01/2022 9/02/2022 14 32892 15.22 182 181 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C  0.3% 
210 26/01/2022 9/02/2022 14 33548 15.21 182 185 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C  0.3% 
210 26/01/2022 9/02/2022 14 33851 15.21 182 186 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C  0.3% 
210 26/01/2022 23/02/2022 28 39949 15.21 182 220 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C  0.3% 
210 26/01/2022 23/02/2022 28 40584 15.21 182 223 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C  0.3% 
210 26/01/2022 23/02/2022 28 39752 15.21 182 219 

5. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

con 0.4% de fibra de coco según norma ASTM C39. 

 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C  0.4% 
210 26/01/2022 2/02/2022 7 24039 15.22 182 132 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C  0.4% 
210 26/01/2022 2/02/2022 7 24488 15.21 182 135 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C  0.4% 
210 26/01/2022 2/02/2022 7 23709 15.21 182 130 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C  0.4% 
210 26/01/2022 9/02/2022 14 31462 15.22 182 173 
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05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C  0.4% 
210 26/01/2022 9/02/2022 14 30371 15.21 182 167 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C  0.4% 
210 26/01/2022 9/02/2022 14 32373 15.22 182 178 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C  0.4% 
210 26/01/2022 23/02/2022 28 37853 15.22 182 208 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C  0.4% 
210 26/01/2022 23/02/2022 28 36928 15.21 182 203 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C  0.4% 
210 26/01/2022 23/02/2022 28 37984 15.21 182 209 

6. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

con 0.1% de fibra de yute según norma ASTM C39. 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ Y  0.1% 
210 24/01/2022 31/01/2022 7 28535 15.27 183 156 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ Y  0.1% 
210 24/01/2022 31/01/2022 7 28981 15.24 182 159 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ Y  0.1% 
210 24/01/2022 31/01/2022 7 28551 15.31 184 155 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ Y  0.1% 
210 24/01/2022 7/02/2022 14 36867 15.32 184 200 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ Y  0.1% 
210 24/01/2022 7/02/2022 14 37213 15.26 183 203 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ Y  0.1% 
210 24/01/2022 7/02/2022 14 37621 15.24 182 206 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ Y  0.1% 
210 24/01/2022 21/02/2022 28 44882 15.27 183 245 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ Y  0.1% 
210 24/01/2022 21/02/2022 28 44763 15.33 185 242 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ Y  0.1% 
210 24/01/2022 21/02/2022 28 44157 15.26 183 241 
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7. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

con 0.2% de fibra de yute según norma ASTM C39. 

 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
210 24/01/2022 31/01/2022 7 29366 15.22 182 161 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
210 24/01/2022 31/01/2022 7 30337 15.24 182 166 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
210 24/01/2022 31/01/2022 7 29415 15.21 182 162 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
210 24/01/2022 7/02/2022 14 38240 15.24 182 210 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
210 24/01/2022 7/02/2022 14 37876 15.21 182 208 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
210 24/01/2022 7/02/2022 14 38437 15.22 182 211 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
210 24/01/2022 21/02/2022 28 45389 15.24 182 249 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
210 24/01/2022 21/02/2022 28 45759 15.23 182 251 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
210 24/01/2022 21/02/2022 28 45438 15.23 182 250 

8. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

con 0.3% de fibra de yute según norma ASTM C39. 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 31/01/2022 7 28841 15.22 182 159 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 31/01/2022 7 29160 15.24 182 160 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 31/01/2022 7 28563 15.22 182 157 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 7/02/2022 14 37581 15.24 182 206 
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05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 7/02/2022 14 37815 15.22 182 208 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 7/02/2022 14 36693 15.22 182 202 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 21/02/2022 28 44817 15.23 182 246 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 21/02/2022 28 44882 15.22 182 247 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 21/02/2022 28 44406 15.23 182 244 

 

9. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

con 0.4% de fibra de yute según norma ASTM C39. 

 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 31/01/2022 7 28506 15.23 182 156 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 31/01/2022 7 27800 15.22 182 153 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 31/01/2022 7 28642 15.22 182 157 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 7/02/2022 14 37424 15.23 182 206 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 7/02/2022 14 36825 15.22 182 202 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 7/02/2022 14 36285 15.21 182 200 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 21/02/2022 28 43831 15.22 182 241 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 21/02/2022 28 44066 15.21 182 242 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
210 24/01/2022 21/02/2022 28 44358 15.22 182 244 
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10. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

con 0.1% de cáscara de arroz según norma ASTM C39. 

 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
210 22/01/2022 29/01/2022 7 27109 15.27 183 148 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
210 22/01/2022 29/01/2022 7 26506 15.24 182 145 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
210 22/01/2022 29/01/2022 7 27068 15.31 184 147 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
210 22/01/2022 5/02/2022 14 35768 15.32 184 194 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
210 22/01/2022 5/02/2022 14 35674 15.26 183 195 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
210 22/01/2022 5/02/2022 14 35837 15.24 182 196 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
210 22/01/2022 19/02/2022 28 42710 15.27 183 233 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
210 22/01/2022 19/02/2022 28 43960 15.33 185 238 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
210 22/01/2022 19/02/2022 28 43263 15.26 183 236 

 

11. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

con 0.2% de cáscara de arroz según norma ASTM C39. 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
210 22/01/2022 29/01/2022 7 24762 15.31 184 135 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
210 22/01/2022 29/01/2022 7 26425 15.23 182 145 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
210 22/01/2022 29/01/2022 7 24876 15.25 183 136 
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04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
210 22/01/2022 5/02/2022 14 34857 15.26 183 191 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
210 22/01/2022 5/02/2022 14 34063 15.29 184 185 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
210 22/01/2022 5/02/2022 14 34155 15.23 182 188 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
210 22/01/2022 19/02/2022 28 41791 15.30 184 227 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
210 22/01/2022 19/02/2022 28 42071 15.30 184 229 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
210 22/01/2022 19/02/2022 28 41089 15.27 183 225 

 

12. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

con 0.3% de cáscara de arroz según norma ASTM C39. 

 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
210 22/01/2022 29/01/2022 7 22479 15.21 182 124 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
210 22/01/2022 29/01/2022 7 21562 15.22 182 118 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
210 22/01/2022 29/01/2022 7 22540 15.23 182 124 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
210 22/01/2022 5/02/2022 14 30435 15.22 182 167 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
210 22/01/2022 5/02/2022 14 32645 15.22 182 179 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
210 22/01/2022 5/02/2022 14 30525 15.21 182 168 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
210 22/01/2022 19/02/2022 28 38725 15.23 182 213 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
210 22/01/2022 19/02/2022 28 38141 15.23 182 209 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
210 22/01/2022 19/02/2022 28 38324 15.23 182 210 
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13. Resistencia a la compresión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

con 0.3% de cáscara de arroz según norma ASTM C39. 

 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad Carga Diámetro Área f'c  

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
210 22/01/2022 29/01/2022 7 18965 15.27 183 104 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
210 22/01/2022 29/01/2022 7 17726 15.27 183 97 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
210 22/01/2022 29/01/2022 7 18145 15.27 183 99 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
210 22/01/2022 5/02/2022 14 27067 15.30 184 147 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
210 22/01/2022 5/02/2022 14 26499 15.29 184 144 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
210 22/01/2022 5/02/2022 14 27435 15.26 183 150 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
210 22/01/2022 19/02/2022 28 33491 15.24 182 184 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
210 22/01/2022 19/02/2022 28 34563 15.27 183 189 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
210 22/01/2022 19/02/2022 28 34246 15.24 182 188 

 

ANEXO 7.6.2. Resistencia a la flexión del concreto patrón f´c= 210kg/cm2 y con 

añadidura de fibra vegetal de coco, yute y cáscara de arroz 

1. . Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 

según norma ASTM C293. 

 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 Testigo 1 - D.P 210  22/01/2022 29/01/2022 7 20150 450 150 150 0 2.69 27.40 

02 Testigo 2 - D.P 210  22/01/2022 29/01/2022 7 20310 450 150 150 0 2.71 27.61 
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03 Testigo 3 - D.P 210  22/01/2022 29/01/2022 7 20240 450 150 150 0 2.70 27.52 

04 Testigo 4 - D.P 210  22/01/2022 5/02/2022 14 24720 450 150 150 0 3.30 33.61 

05 Testigo 5 - D.P 210  22/01/2022 5/02/2022 14 24640 450 150 150 0 3.29 33.50 

06 Testigo 6 - D.P 210  22/01/2022 5/02/2022 14 24690 450 150 150 0 3.29 33.57 

07 Testigo 7 - D.P 210  22/01/2022 19/02/2022 28 29120 450 150 150 0 3.88 39.59 

08 Testigo 8 - D.P 210  22/01/2022 19/02/2022 28 31010 450 150 150 0 4.13 42.16 

09 Testigo 9 - D.P 210  22/01/2022 19/02/2022 28 29760 450 150 150 0 3.97 40.46 

2. Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 con 

0.1% de fibra de coco según norma ASTM C293. 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C  0.1% 
26/01/2022 2/02/2022 7 21790 450 150 150 0 2.91 29.63 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C  0.1% 
26/01/2022 2/02/2022 7 21960 450 150 150 0 2.93 29.86 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C  0.1% 
26/01/2022 2/02/2022 7 21880 450 150 150 0 2.92 29.75 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C  0.1% 
26/01/2022 9/02/2022 14 26730 450 150 150 0 3.56 36.34 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C  0.1% 
26/01/2022 9/02/2022 14 26640 450 150 150 0 3.55 36.22 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C  0.1% 
26/01/2022 9/02/2022 14 26690 450 150 150 0 3.56 36.29 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C  0.1% 
26/01/2022 23/02/2022 28 31480 450 150 150 0 4.20 42.80 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C  0.1% 
26/01/2022 23/02/2022 28 33530 450 150 150 0 4.47 45.59 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C  0.1% 
26/01/2022 23/02/2022 28 32180 450 150 150 0 4.29 43.75 
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3. Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 con 

0.2% de fibra de coco según norma ASTM C293. 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C  0.2% 
26/01/2022 2/02/2022 7 22070 450 150 150 0 2.94 30.01 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C  0.2% 
26/01/2022 2/02/2022 7 22250 450 150 150 0 2.97 30.25 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C  0.2% 
26/01/2022 2/02/2022 7 22170 450 150 150 0 2.96 30.14 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C  0.2% 
26/01/2022 9/02/2022 14 27080 450 150 150 0 3.61 36.82 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C  0.2% 
26/01/2022 9/02/2022 14 26990 450 150 150 0 3.60 36.70 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C  0.2% 
26/01/2022 9/02/2022 14 27050 450 150 150 0 3.61 36.78 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C  0.2% 
26/01/2022 23/02/2022 28 31900 450 150 150 0 4.25 43.37 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C  0.2% 
26/01/2022 23/02/2022 28 33970 450 150 150 0 4.53 46.19 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C  0.2% 
26/01/2022 23/02/2022 28 32600 450 150 150 0 4.35 44.32 

4. Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 con 

0.3% de fibra de coco según norma ASTM C293. 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C  0.3% 
26/01/2022 2/02/2022 7 23030 450 150 150 0 3.07 31.31 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C  0.3% 
26/01/2022 2/02/2022 7 23220 450 150 150 0 3.10 31.57 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C  0.3% 
26/01/2022 2/02/2022 7 23140 450 150 150 0 3.09 31.46 
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04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C  0.3% 
26/01/2022 9/02/2022 14 28260 450 150 150 0 3.77 38.42 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C  0.3% 
26/01/2022 9/02/2022 14 28170 450 150 150 0 3.76 38.30 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C  0.3% 
26/01/2022 9/02/2022 14 28220 450 150 150 0 3.76 38.37 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C  0.3% 
26/01/2022 23/02/2022 28 33290 450 150 150 0 4.44 45.26 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C  0.3% 
26/01/2022 23/02/2022 28 35450 450 150 150 0 4.73 48.20 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C  0.3% 
26/01/2022 23/02/2022 28 34020 450 150 150 0 4.54 46.25 

5. Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 con 

0.4% de fibra de coco según norma ASTM C293. 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C  0.4% 
26/01/2022 2/02/2022 7 23260 450 150 150 0 3.10 31.62 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C  0.4% 
26/01/2022 2/02/2022 7 23440 450 150 150 0 3.13 31.87 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C  0.4% 
26/01/2022 2/02/2022 7 23360 450 150 150 0 3.11 31.76 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C  0.4% 
26/01/2022 9/02/2022 14 28530 450 150 150 0 3.80 38.79 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C  0.4% 
26/01/2022 9/02/2022 14 28440 450 150 150 0 3.79 38.67 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C  0.4% 
26/01/2022 9/02/2022 14 28500 450 150 150 0 3.80 38.75 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C  0.4% 
26/01/2022 23/02/2022 28 33610 450 150 150 0 4.48 45.70 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C  0.4% 
26/01/2022 23/02/2022 28 35790 450 150 150 0 4.77 48.66 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C  0.4% 
26/01/2022 23/02/2022 28 34350 450 150 150 0 4.58 46.70 
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6. Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 con 

0.1% de fibra de yute según norma ASTM C293. 

7. Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 con 

0.2% de fibra de yute según norma ASTM C293. 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
24/01/2022 31/01/2022 7 21450 450 150 150 0 2.86 29.16 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
24/01/2022 31/01/2022 7 21620 450 150 150 0 2.88 29.40 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
24/01/2022 31/01/2022 7 21540 450 150 150 0 2.87 29.29 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 
210  + Y  0.1% 

24/01/2022 31/01/2022 7 18060 450 150 150 0 2.41 24.55 

02 
Testigo 2 - D.P 
210  + Y  0.1% 

24/01/2022 31/01/2022 7 18200 450 150 150 0 2.43 24.75 

03 
Testigo 3 - D.P 
210  + Y  0.1% 

24/01/2022 31/01/2022 7 18130 450 150 150 0 2.42 24.65 

04 
Testigo 4 - D.P 

210  + Y  0.1% 
24/01/2022 7/02/2022 14 22150 450 150 150 0 2.95 30.12 

05 
Testigo 5 - D.P 
210  + Y  0.1% 

24/01/2022 7/02/2022 14 22080 450 150 150 0 2.94 30.02 

06 
Testigo 6 - D.P 
210  + Y  0.1% 

24/01/2022 7/02/2022 14 22120 450 150 150 0 2.95 30.07 

07 
Testigo 7 - D.P 
210  + Y  0.1% 

24/01/2022 21/02/2022 28 26090 450 150 150 0 3.48 35.47 

08 
Testigo 8 - D.P 

210  + Y  0.1% 
24/01/2022 21/02/2022 28 27790 450 150 150 0 3.71 37.78 

09 
Testigo 9 - D.P 
210  + Y  0.1% 

24/01/2022 21/02/2022 28 26670 450 150 150 0 3.56 36.26 
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04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
24/01/2022 7/02/2022 14 26310 450 150 150 0 3.51 35.77 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
24/01/2022 7/02/2022 14 26230 450 150 150 0 3.50 35.66 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
24/01/2022 7/02/2022 14 26280 450 150 150 0 3.50 35.73 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
24/01/2022 21/02/2022 28 31000 450 150 150 0 4.13 42.15 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
24/01/2022 21/02/2022 28 33010 450 150 150 0 4.40 44.88 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ Y  0.2% 
24/01/2022 21/02/2022 28 31680 450 150 150 0 4.22 43.07 

8. Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 con 

0.3% de fibra de yute según norma ASTM C293. 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
24/01/2022 31/01/2022 7 26480 450 150 150 0 3.53 36.00 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
24/01/2022 31/01/2022 7 26700 450 150 150 0 3.56 36.30 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
24/01/2022 31/01/2022 7 26610 450 150 150 0 3.55 36.18 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
24/01/2022 7/02/2022 14 32490 450 150 150 0 4.33 44.17 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
24/01/2022 7/02/2022 14 32390 450 150 150 0 4.32 44.04 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
24/01/2022 7/02/2022 14 32450 450 150 150 0 4.33 44.12 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
24/01/2022 21/02/2022 28 38280 450 150 150 0 5.10 52.05 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
24/01/2022 21/02/2022 28 40760 450 150 150 0 5.43 55.42 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ Y  0.3% 
24/01/2022 21/02/2022 28 39120 450 150 150 0 5.22 53.19 
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9. Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 con 

0.4% de fibra de yute según norma ASTM C293. 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ Y  0.4% 
24/01/2022 31/01/2022 7 27820 450 150 150 0 3.71 37.82 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ Y  0.4% 
24/01/2022 31/01/2022 7 28040 450 150 150 0 3.74 38.12 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ Y  0.4% 
24/01/2022 31/01/2022 7 27940 450 150 150 0 3.73 37.99 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ Y  0.4% 
24/01/2022 7/02/2022 14 34130 450 150 150 0 4.55 46.40 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ Y  0.4% 
24/01/2022 7/02/2022 14 34020 450 150 150 0 4.54 46.25 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ Y  0.4% 
24/01/2022 7/02/2022 14 34090 450 150 150 0 4.55 46.35 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ Y  0.4% 
24/01/2022 21/02/2022 28 40210 450 150 150 0 5.36 54.67 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ Y  0.4% 
24/01/2022 21/02/2022 28 42810 450 150 150 0 5.71 58.21 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ Y  0.4% 
24/01/2022 21/02/2022 28 41090 450 150 150 0 5.48 55.87 

10. Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 con 

0.1% de fibra de cáscara de arroz según norma ASTM C293. 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
22/01/2022 29/01/2022 7 19140 450 150 150 0 2.55 26.02 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
22/01/2022 29/01/2022 7 19290 450 150 150 0 2.57 26.23 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
22/01/2022 29/01/2022 7 19230 450 150 150 0 2.56 26.15 
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04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
22/01/2022 5/02/2022 14 23480 450 150 150 0 3.13 31.92 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
22/01/2022 5/02/2022 14 23410 450 150 150 0 3.12 31.83 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
22/01/2022 5/02/2022 14 23460 450 150 150 0 3.13 31.90 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
22/01/2022 19/02/2022 28 27660 450 150 150 0 3.69 37.61 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
22/01/2022 19/02/2022 28 29460 450 150 150 0 3.93 40.05 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C.A. 0.1% 
22/01/2022 19/02/2022 28 28270 450 150 150 0 3.77 38.44 

11. Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 con 

0.2% de fibra de cáscara de arroz según norma ASTM C293. 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
22/01/2022 29/01/2022 7 19550 450 150 150 0 2.61 26.58 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
22/01/2022 29/01/2022 7 19700 450 150 150 0 2.63 26.78 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
22/01/2022 29/01/2022 7 19630 450 150 150 0 2.62 26.69 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
22/01/2022 5/02/2022 14 23980 450 150 150 0 3.20 32.60 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
22/01/2022 5/02/2022 14 23900 450 150 150 0 3.19 32.50 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
22/01/2022 5/02/2022 14 23950 450 150 150 0 3.19 32.56 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
22/01/2022 19/02/2022 28 28250 450 150 150 0 3.77 38.41 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
22/01/2022 19/02/2022 28 30080 450 150 150 0 4.01 40.90 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C.A. 0.2% 
22/01/2022 19/02/2022 28 28870 450 150 150 0 3.85 39.25 
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12. Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 con 

0.3% de fibra de cáscara de arroz según norma ASTM C293. 

 

 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
22/01/2022 29/01/2022 7 18540 450 150 150 0 2.47 25.21 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
22/01/2022 29/01/2022 7 18690 450 150 150 0 2.49 25.41 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
22/01/2022 29/01/2022 7 18620 450 150 150 0 2.48 25.32 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
22/01/2022 5/02/2022 14 22740 450 150 150 0 3.03 30.92 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
22/01/2022 5/02/2022 14 22670 450 150 150 0 3.02 30.82 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
22/01/2022 5/02/2022 14 22710 450 150 150 0 3.03 30.88 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
22/01/2022 19/02/2022 28 26790 450 150 150 0 3.57 36.42 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
22/01/2022 19/02/2022 28 28530 450 150 150 0 3.80 38.79 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C.A. 0.3% 
22/01/2022 19/02/2022 28 27380 450 150 150 0 3.65 37.23 
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13. Resistencia a la flexión de probetas de concreto f´c= 210kg/cm2 con 

0.4% de fibra de cáscara de arroz según norma ASTM C293. 

Muestra  

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 

vaciado 
Fecha de ensayo Edad P L b h a Mr Mr 

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) 

01 
Testigo 1 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
22/01/2022 29/01/2022 7 17530 450 150 150 0 2.34 23.83 

02 
Testigo 2 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
22/01/2022 29/01/2022 7 17670 450 150 150 0 2.36 24.02 

03 
Testigo 3 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
22/01/2022 29/01/2022 7 17610 450 150 150 0 2.35 23.94 

04 
Testigo 4 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
22/01/2022 5/02/2022 14 21510 450 150 150 0 2.87 29.25 

05 
Testigo 5 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
22/01/2022 5/02/2022 14 21440 450 150 150 0 2.86 29.15 

06 
Testigo 6 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
22/01/2022 5/02/2022 14 21480 450 150 150 0 2.86 29.20 

07 
Testigo 7 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
22/01/2022 19/02/2022 28 25330 450 150 150 0 3.38 34.44 

08 
Testigo 8 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
22/01/2022 19/02/2022 28 26980 450 150 150 0 3.60 36.68 

09 
Testigo 9 - D.P 210  

+ C.A. 0.4% 
22/01/2022 19/02/2022 28 25890 450 150 150 0 3.45 35.20 
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14. Módulo de Elasticidad del Concreto f´c= 210kg/cm2. 

 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

PC - f´c= 210 
kg/cm2 

26/07/2024 02/08/2024 7 155.03 62 12.09826 0.000321 184142.43 

183726.05 
PC - f´c= 210 

kg/cm2 
26/07/2024 02/08/2024 7 155.14 62 12.10540 0.000321 184294.03 

PC - f´c= 210 
kg/cm2 

26/07/2024 02/08/2024 7 153.85 62 12.00669 0.000321 182741.68 

PC - f´c= 210 
kg/cm2 

26/07/2024 09/08/2024 14 203.57 81 13.90035 0.000368 212119.95 

211661.44 
PC - f´c= 210 

kg/cm2 
26/07/2024 09/08/2024 14 202.07 81 13.85088 0.000366 211701.81 

PC - f´c= 210 
kg/cm2 

26/07/2024 09/08/2024 14 198.63 79 13.76019 0.000361 211162.57 

PC - f´c= 210 
kg/cm2 

26/07/2024 23/08/2024 28 245.13 98 14.87934 0.000409 231744.52 

230888.68 
PC - f´c= 210 

kg/cm2 
26/07/2024 23/08/2024 28 240.95 96 14.74028 0.000405 230217.19 

PC - f´c= 210 
kg/cm2 

26/07/2024 23/08/2024 28 244.04 98 14.81347 0.000409 230704.33 
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15. Módulo De Elasticidad Del Concreto F’c 210 Kg/Cm2 Con Incorporación 

Del 0.1% De Cáscara De Arroz A Los 7, 14 Y 28 Días De Curado 

 

  

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

PC - f´c= 210 
kg/cm2 

26/07/2024 02/08/2024 7 155.03 62 12.09826 0.000321 184142.43 

183726.05 
PC - f´c= 210 

kg/cm2 
26/07/2024 02/08/2024 7 155.14 62 12.10540 0.000321 184294.03 

PC - f´c= 210 
kg/cm2 

26/07/2024 02/08/2024 7 153.85 62 12.00669 0.000321 182741.68 

PC - f´c= 210 
kg/cm2 

26/07/2024 09/08/2024 14 203.57 81 13.90035 0.000368 212119.95 

211661.44 
PC - f´c= 210 

kg/cm2 
26/07/2024 09/08/2024 14 202.07 81 13.85088 0.000366 211701.81 

PC - f´c= 210 
kg/cm2 

26/07/2024 09/08/2024 14 198.63 79 13.76019 0.000361 211162.57 

PC - f´c= 210 
kg/cm2 

26/07/2024 23/08/2024 28 245.13 98 14.87934 0.000409 231744.52 

230888.68 
PC - f´c= 210 

kg/cm2 
26/07/2024 23/08/2024 28 240.95 96 14.74028 0.000405 230217.19 

PC - f´c= 210 
kg/cm2 

26/07/2024 23/08/2024 28 244.04 98 14.81347 0.000409 230704.33 
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16. Módulo De Elasticidad Del Concreto F’c 210 Kg/Cm2 Con Incorporación 

Del 0.2% De Cáscara De Arroz A Los 7, 14 Y 28 Días De Curado. 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

D.P 210  + C.A. 
0.2% 

26/07/2024 02/08/2024 7 135.25 54 10.72951 0.000301 172883.07 

174358.32 
D.P 210  + C.A. 

0.2% 
26/07/2024 02/08/2024 7 144.90 58 11.30753 0.000301 177654.15 

D.P 210  + C.A. 
0.2% 

26/07/2024 02/08/2024 7 135.16 54 12.51343 0.000291 172537.74 

D.P 210  + C.A. 
0.2% 

26/07/2024 09/08/2024 14 189.15 76 12.91583 0.000360 202478.99 

202111.71 
D.P 210  + C.A. 

0.2% 
26/07/2024 09/08/2024 14 186.30 75 12.62173 0.000357 201742.30 

D.P 210  + C.A. 
0.2% 

26/07/2024 09/08/2024 14 187.29 75 12.65440 0.000358 202113.86 

D.P 210  + C.A. 
0.2% 

26/07/2024 23/08/2024 28 228.27 91 13.85482 0.000392 226485.05 

224111.86 
D.P 210  + C.A. 

0.2% 
26/07/2024 23/08/2024 28 228.00 91 13.94619 0.000396 223169.32 

D.P 210  + C.A. 
0.2% 

26/07/2024 23/08/2024 28 224.43 90 13.62093 0.000392 222681.21 
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17. Módulo De Elasticidad Del Concreto F’c 210 Kg/Cm2 Con Incorporación 

Del 0.3% De Cáscara De Arroz A Los 7, 14 Y 28 Días De Curado. 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

D.P 210  + C.A. 
0.3% 

26/07/2024 02/08/2024 7 122.78 49 11.36408 0.000278 165841.93 

163246.30 
D.P 210  + C.A. 

0.3% 
26/07/2024 02/08/2024 7 118.24 47 10.76504 0.000278 158483.51 

D.P 210  + C.A. 
0.3% 

26/07/2024 02/08/2024 7 122.48 49 11.33804 0.000278 165413.45 

D.P 210  + C.A. 
0.3% 

26/07/2024 09/08/2024 14 165.16 66 12.88898 0.000328 191430.45 

193803.71 
D.P 210  + C.A. 

0.3% 
26/07/2024 09/08/2024 14 178.54 71 12.09480 0.000348 198829.26 

D.P 210  + C.A. 
0.3% 

26/07/2024 09/08/2024 14 167.39 67 12.92633 0.000333 191151.42 

D.P 210  + C.A. 
0.3% 

26/07/2024 23/08/2024 28 211.52 85 14.44368 0.000377 214697.22 

214549.11 
D.P 210  + C.A. 

0.3% 
26/07/2024 23/08/2024 28 206.70 83 14.22577 0.000373 212030.86 

D.P 210  + C.A. 
0.3% 

26/07/2024 23/08/2024 28 209.33 84 14.29567 0.000370 216919.24 
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18. Módulo De Elasticidad Del Concreto F’c 210 Kg/Cm2 Con Incorporación 

Del 0.4% De Cáscara De Arroz A Los 7, 14 Y 28 Días De Curado. 

 

 

 

 

 

 

 

  

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

D.P 210  + C.A. 
0.4% 

26/07/2024 02/08/2024 7 103.59 41 9.58618 0.000261 150819.11 

148374.77 
D.P 210  + C.A. 

0.4% 
26/07/2024 02/08/2024 7 97.21 39 10.61974 0.000261 147296.78 

D.P 210  + C.A. 
0.4% 

26/07/2024 02/08/2024 7 98.59 39 9.12588 0.000256 147008.43 

D.P 210  + C.A. 
0.4% 

26/07/2024 09/08/2024 14 146.88 59 11.46051 0.000313 180093.44 

180729.04 
D.P 210  + C.A. 

0.4% 
26/07/2024 09/08/2024 14 144.93 58 13.09283 0.000299 180255.64 

D.P 210  + C.A. 
0.4% 

26/07/2024 09/08/2024 14 150.44 60 11.61922 0.000317 181838.04 

D.P 210  + C.A. 
0.4% 

26/07/2024 23/08/2024 28 182.93 73 14.27511 0.000345 199856.75 

202431.37 
D.P 210  + C.A. 

0.4% 
26/07/2024 23/08/2024 28 187.31 75 12.88954 0.000356 202780.26 

D.P 210  + C.A. 
0.4% 

26/07/2024 23/08/2024 28 187.05 75 12.77442 0.000353 204657.11 
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19. Módulo De Elasticidad Del Concreto F’c 210 Kg/Cm2 Con Incorporación 

Del 0.1% De Fibra De Coco A Los 7, 14 Y 28 Días De Curado. 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

D.P 210  + C  
0.1% 

26/07/2024 02/08/2024 7 146.44 59 11.61674 0.000309 181156.22 

181089.72 
D.P 210  + C  

0.1% 
26/07/2024 02/08/2024 7 148.58 59 11.59268 0.000313 182170.96 

D.P 210  + C  
0.1% 

26/07/2024 02/08/2024 7 145.46 58 11.54065 0.000309 179941.99 

D.P 210  + C  
0.1% 

26/07/2024 09/08/2024 14 191.75 77 13.09372 0.000360 205273.02 

206076.55 
D.P 210  + C  

0.1% 
27/07/2024 09/08/2024 14 194.76 78 13.30038 0.000361 208469.12 

D.P 210  + C  
0.1% 

26/07/2024 09/08/2024 14 191.37 77 13.04826 0.000394 204487.50 

D.P 210  + C  
0.1% 

26/07/2024 23/08/2024 28 230.71 92 14.00119 0.000392 227742.66 

226864.80 
D.P 210  + C  

0.1% 
26/07/2024 23/08/2024 28 228.22 91 13.85036 0.000392 226447.17 

D.P 210  + C  
0.1% 

26/07/2024 23/08/2024 28 233.83 94 14.19248 0.000400 226404.57 
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20. Módulo De Elasticidad Del Concreto F’c 210 Kg/Cm2 Con Incorporación 

Del 0.2% De Fibra De Coco A Los 7, 14 Y 28 Días De Curado. 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

D.P 210  + C  
0.2% 

26/07/2024 02/08/2024 7 151.42 61 12.01533 0.000316 182665.73 

182393.27 
D.P 210  + C  

0.2% 
26/07/2024 02/08/2024 7 153.12 61 11.94741 0.000321 181862.38 

D.P 210  + C  
0.2% 

26/07/2024 02/08/2024 7 151.39 61 12.01189 0.000316 182651.70 

D.P 210  + C  
0.2% 

26/07/2024 09/08/2024 14 196.05 78 13.38718 0.000360 209874.45 

209417.26 
D.P 210  + C  

0.2% 
26/07/2024 09/08/2024 14 198.31 79 13.54010 0.000369 211095.24 

D.P 210  + C  
0.2% 

26/07/2024 09/08/2024 14 199.29 80 13.58970 0.000402 207282.08 

D.P 210  + C  
0.2% 

26/07/2024 23/08/2024 28 240.42 96 14.59346 0.000402 231618.41 

229020.17 
D.P 210  + C  

0.2% 
26/07/2024 23/08/2024 28 236.21 94 14.33595 0.000402 227569.47 

D.P 210  + C  
0.2% 

26/07/2024 23/08/2024 28 235.36 94 14.28445 0.000400 227872.65 
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21. Módulo De Elasticidad Del Concreto F’c 210 Kg/Cm2 Con Incorporación 

Del 0.3% De Fibra De Coco A Los 7, 14 Y 28 Días De Curado. 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

D.P 210  + C  
0.3% 

26/07/2024 02/08/2024 7 146.44 59 11.61674 0.000309 181156.22 

181089.72 
D.P 210  + C  

0.3% 
26/07/2024 02/08/2024 7 148.58 59 11.59268 0.000313 182170.96 

D.P 210  + C  
0.3% 

26/07/2024 02/08/2024 7 145.46 58 11.54065 0.000309 179941.99 

D.P 210  + C  
0.3% 

26/07/2024 09/08/2024 14 191.75 77 13.09372 0.000360 205273.02 

206076.55 
D.P 210  + C  

0.3% 
26/07/2024 09/08/2024 14 194.76 78 13.30038 0.000361 208469.12 

D.P 210  + C  
0.3% 

26/07/2024 09/08/2024 14 191.37 77 13.04826 0.000394 204487.50 

D.P 210  + C  
0.3% 

26/07/2024 23/08/2024 28 230.71 92 14.00119 0.000392 227742.66 

226864.80 
D.P 210  + C  

0.3% 
26/07/2024 23/08/2024 28 228.22 91 13.85036 0.000392 226447.17 

D.P 210  + C  
0.3% 

26/07/2024 23/08/2024 28 233.83 94 14.19248 0.000400 226404.57 
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22. Módulo De Elasticidad Del Concreto F’c 210 Kg/Cm2 Con Incorporación 

Del 0.4% De Fibra De Coco A Los 7, 14 Y 28 Días De Curado. 

 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

D.P 210  + C  
0.4% 

26/07/2024 02/08/2024 7 132.00 53 10.47380 0.000299 169893.18 

169419.41 
D.P 210  + C  

0.4% 
26/07/2024 02/08/2024 7 134.64 54 10.50483 0.000304 170585.67 

D.P 210  + C  
0.4% 

26/07/2024 02/08/2024 7 130.35 52 10.34331 0.000299 167779.37 

D.P 210  + C  
0.4% 

26/07/2024 09/08/2024 14 172.75 69 13.48106 0.000336 194318.29 

195457.77 
D.P 210  + C  

0.4% 
26/07/2024 09/08/2024 14 166.76 67 13.01342 0.000345 192077.09 

D.P 210  + C  
0.4% 

26/07/2024 09/08/2024 14 177.99 71 12.13897 0.000370 199977.92 

D.P 210  + C  
0.4% 

26/07/2024 23/08/2024 28 208.12 83 14.21179 0.000368 215676.49 

214553.62 
D.P 210  + C  

0.4% 
26/07/2024 23/08/2024 28 203.03 81 13.86415 0.000368 211572.16 

D.P 210  + C  
0.4% 

26/07/2024 23/08/2024 28 208.84 84 14.26145 0.000370 216412.20 
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23. Módulo De Elasticidad Del Concreto F’c 210 Kg/Cm2 Con Incorporación 

Del 0.1% De Fibra De Yute A Los 7, 14 Y 28 Días De Curado. 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

D.P 210  + Y  
0.1% 

26/07/2024 02/08/2024 7 155.86 62 12.36808 0.000322 183477.49 

184953.72 
D.P 210  + Y  

0.1% 
26/07/2024 02/08/2024 7 158.92 64 12.40196 0.000321 188764.73 

D.P 210  + Y  
0.1% 

26/07/2024 02/08/2024 7 155.13 62 12.30829 0.000322 182618.93 

D.P 210  + Y  
0.1% 

26/07/2024 09/08/2024 14 200.06 80 13.65924 0.000368 208479.86 

209853.20 
D.P 210  + Y  

0.1% 
26/07/2024 09/08/2024 14 204.06 82 13.78995 0.000374 209584.33 

D.P 210  + Y  
0.1% 

26/07/2024 09/08/2024 14 205.91 82 13.91249 0.000409 211495.40 

D.P 210  + Y  
0.1% 

26/07/2024 23/08/2024 28 245.15 98 14.87813 0.000405 231764.17 

231963.09 
D.P 210  + Y  

0.1% 
26/07/2024 23/08/2024 28 242.59 97 14.84158 0.000405 231770.36 

D.P 210  + Y  
0.1% 

26/07/2024 23/08/2024 28 241.19 96 14.64058 0.000402 232354.75 
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24. Módulo De Elasticidad Del Concreto F’c 210 Kg/Cm2 Con Incorporación 

Del 0.2% De Fibra De Yute A Los 7, 14 Y 28 Días De Curado. 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

D.P 210  + Y  
0.2% 

26/07/2024 02/08/2024 7 160.40 64 12.72637 0.000324 187641.49 

189544.29 
D.P 210  + Y  

0.2% 
26/07/2024 02/08/2024 7 166.36 67 12.98220 0.000328 192821.41 

D.P 210  + Y  
0.2% 

26/07/2024 02/08/2024 7 159.83 64 12.67897 0.000322 188169.98 

D.P 210  + Y  
0.2% 

26/07/2024 09/08/2024 14 207.51 83 14.16983 0.000370 215043.10 

214945.11 
D.P 210  + Y  

0.2% 
26/07/2024 09/08/2024 14 207.70 83 14.03503 0.000374 213319.35 

D.P 210  + Y  
0.2% 

26/07/2024 09/08/2024 14 210.77 84 14.24335 0.000409 216472.88 

D.P 210  + Y  
0.2% 

26/07/2024 23/08/2024 28 247.92 99 15.04624 0.000407 234378.44 

234849.35 
D.P 210  + Y  

0.2% 
26/07/2024 23/08/2024 28 247.99 99 15.17050 0.000407 235544.77 

D.P 210  + Y  
0.2% 

26/07/2024 23/08/2024 28 248.19 99 15.06452 0.000409 234624.84 
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25. Módulo De Elasticidad Del Concreto F’c 210 Kg/Cm2 Con Incorporación 

Del 0.3% De Fibra De Yute A Los 7, 14 Y 28 Días De Curado. 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

D.P 210  + Y  
0.3% 

26/07/2024 02/08/2024 7 157.53 63 12.49707 0.000322 185457.90 

184500.47 
D.P 210  + Y  

0.3% 
26/07/2024 02/08/2024 7 159.90 64 12.47744 0.000328 185344.60 

D.P 210  + Y  
0.3% 

26/07/2024 02/08/2024 7 155.20 62 12.31304 0.000322 182698.90 

D.P 210  + Y  
0.3% 

26/07/2024 09/08/2024 14 203.93 82 13.92475 0.000368 212498.04 

212564.02 
D.P 210  + Y  

0.3% 
26/07/2024 09/08/2024 14 207.36 83 14.01053 0.000365 212981.12 

D.P 210  + Y  
0.3% 

26/07/2024 09/08/2024 14 201.21 80 13.59797 0.000409 212212.90 

D.P 210  + Y  
0.3% 

26/07/2024 23/08/2024 28 244.79 98 14.85620 0.000405 231420.75 

231110.83 
D.P 210  + Y  

0.3% 
26/07/2024 23/08/2024 28 243.46 97 14.89275 0.000405 232614.52 

D.P 210  + Y  
0.3% 

26/07/2024 23/08/2024 28 242.55 97 14.72098 0.000409 229297.21 
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26. Módulo De Elasticidad Del Concreto F’c 210 Kg/Cm2 Con Incorporación 

Del 0.4% De Fibra De Yute A Los 7, 14 Y 28 Días De Curado. 

 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha 
Ensayo 

Edad σu 
Esfuerzo 

S2 
Esfuerzo 

S1 
ϵ unitaria Ec 

Promedio      
Ec 

(Días) (Kg/cm2) 
(40%σu) 
Kg/cm2 

(0.000050) 
Kg/cm2 

ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

D.P 210  + Y  0.4% 26/07/2024 02/08/2024 7 155.70 62 12.35375 0.000322 183293.35 

182524.63 D.P 210  + Y  0.4% 26/07/2024 02/08/2024 7 152.45 61 11.89720 0.000321 181059.72 

D.P 210  + Y  0.4% 26/07/2024 02/08/2024 7 155.63 62 12.34631 0.000322 183220.81 

D.P 210  + Y  0.4% 26/07/2024 09/08/2024 14 203.08 81 13.86756 0.000368 211609.12 

211477.51 D.P 210  + Y  0.4% 26/07/2024 09/08/2024 14 201.94 81 13.64699 0.000365 212977.45 

D.P 210  + Y  0.4% 26/07/2024 09/08/2024 14 198.97 80 13.44684 0.000400 209845.95 

D.P 210  + Y  0.4% 26/07/2024 23/08/2024 28 239.41 96 14.53094 0.000405 231792.76 

231131.39 D.P 210  + Y  0.4% 26/07/2024 23/08/2024 28 238.81 96 14.60769 0.000405 228185.75 

D.P 210  + Y  0.4% 26/07/2024 23/08/2024 28 242.29 97 14.70636 0.000402 233415.66 
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27. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto patrón de f'c 210 kg/cm2 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de ensayo Edad P           carga 
d             

diámetro 
l       

longitud 
T 

T               
promedio 

Nº f´c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) 

01 Testigo 1 - CP 210 210 26/07/2024 02/08/2024 7 112220 153 30 16 

15.48 02 Testigo 2 - CP 210 210 26/07/2024 02/08/2024 7 111710 152 30 16 

03 Testigo 3 - CP 210 210 26/07/2024 02/08/2024 7 111220 153 30 15 

04 Testigo 4 - CP 210 210 26/07/2024 09/08/2024 14 145820 153 30 20 

20.08 05 Testigo 5 - CP 210 210 26/07/2024 09/08/2024 14 145310 153 30 20 

06 Testigo 6 - CP 210 210 26/07/2024 09/08/2024 14 144340 152 30 20 

07 Testigo 7 - CP 210 210 26/07/2024 23/08/2024 28 175820 153 30 24 

24.21 08 Testigo 8 - CP 210 210 26/07/2024 23/08/2024 28 174180 153 30 24 

09 Testigo 9 - CP 210 210 26/07/2024 23/08/2024 28 175030 153 30 24 

28. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto de f'c 210 kg/cm2 con incorporación del 

0.1% de cáscara de arroz 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad 
P           

carga 
d             

diámetro 
l       longitud T 

T               
promedio 

Mr de 

diseño 

Porcentaje 

Promedio 
(%) 

Nº 
f´c 

(kg/cm²) 
(Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) 

(Mpa)  

01 Testigo 1 - D.P 210  + C.A. 0.1% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 106340 153 30 15 

14.62 

24.21 

60.38 02 Testigo 2 - D.P 210  + C.A. 0.1% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 103980 152 30 14 

03 Testigo 3 - D.P 210  + C.A. 0.1% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 106180 153 30 15 

04 Testigo 4 - D.P 210  + C.A. 0.1% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 140310 153 30 19 

19.40 80.13 05 Testigo 5 - D.P 210  + C.A. 0.1% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 139940 153 30 19 

06 Testigo 6 - D.P 210  + C.A. 0.1% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 140580 152 30 20 
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07 Testigo 7 - D.P 210  + C.A. 0.1% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 167540 153 30 23 

23.50 
97.07 

 
08 Testigo 8 - D.P 210  + C.A. 0.1% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 172440 153 30 24 

09 Testigo 9 - D.P 210  + C.A. 0.1% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 169710 153 30 23 

29. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del  concreto de f'c 210 kg/cm2 con incorporación del 

0.2% de cáscara de arroz 

Muestra  
IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad 
P           

carga 
d             

diámetro 
l       longitud T 

T               
promedio 

T               
promedio 

Porcentaje 
Promedio 

(%) 

Nº f´c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa)  

01 Testigo 1 - D.P 210  + C.A. 0.2% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 97140 153 30 14 

13.78 

24.21 

56.91 02 Testigo 2 - D.P 210  + C.A. 0.2% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 103660 152 30 14 

03 Testigo 3 - D.P 210  + C.A. 0.2% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 97580 153 30 13 

04 Testigo 4 - D.P 210  + C.A. 0.2% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 136740 153 30 19 

18.64 76.99 05 Testigo 5 - D.P 210  + C.A. 0.2% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 133620 153 30 18 

06 Testigo 6 - D.P 210  + C.A. 0.2% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 133980 152 30 19 

07 Testigo 7 - D.P 210  + C.A. 0.2% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 163940 153 30 23 

22.60 93.35 08 Testigo 8 - D.P 210  + C.A. 0.2% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 165030 153 30 23 

09 Testigo 9 - D.P 210  + C.A. 0.2% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 161180 153 30 22 
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30. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto de f'c 210 kg/cm2 con incorporación del 

0.3% de cáscara de arroz 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad 

P           

carga 

d             

diámetro 

l       

longitud 
T 

T               

promedio 

T               

promedio 

Porcentaje 
Promedio 

(%) 

Nº f´c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa) 
 

01 
Testigo 1 - D.P 210  + C.A. 

0.3% 
210 26/07/2024 02/08/2024 7 88180 153 30 12 

12.07 

24.21 

49.86 02 
Testigo 2 - D.P 210  + C.A. 

0.3% 
210 26/07/2024 02/08/2024 7 84580 152 30 12 

03 
Testigo 3 - D.P 210  + C.A. 

0.3% 
210 26/07/2024 02/08/2024 7 88420 153 30 12 

04 
Testigo 4 - D.P 210  + C.A. 

0.3% 
210 26/07/2024 09/08/2024 14 119390 153 30 16 

16.93 69.93 05 
Testigo 5 - D.P 210  + C.A. 

0.3% 
210 26/07/2024 09/08/2024 14 128060 153 30 18 

06 
Testigo 6 - D.P 210  + C.A. 

0.3% 
210 26/07/2024 09/08/2024 14 119740 152 30 17 

07 
Testigo 7 - D.P 210  + C.A. 

0.3% 
210 26/07/2024 23/08/2024 28 151910 153 30 21 

20.84 86.08 08 
Testigo 8 - D.P 210  + C.A. 

0.3% 
210 26/07/2024 23/08/2024 28 149620 153 30 21 

09 
Testigo 9 - D.P 210  + C.A. 

0.3% 
210 26/07/2024 23/08/2024 28 150340 153 30 21 
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31. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto de f'c 210 kg/cm2 con incorporación del 

0.4% de cáscara de arroz 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad 

P           

carga 

d             

diámetro 

l       

longitud 
T 

T               

promedio 

T               

promedio 

Porcentaje 
Promedio 

(%) 

Nº 
f´c 

(kg/cm²) 
(Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa) 

 

01 Testigo 1 - D.P 210  + C.A. 0.4% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 74400 153 30 10 

9.94 

24.21 

41.06 02 Testigo 2 - D.P 210  + C.A. 0.4% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 69540 152 30 10 

03 Testigo 3 - D.P 210  + C.A. 0.4% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 71180 153 30 10 

04 Testigo 4 - D.P 210  + C.A. 0.4% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 106180 153 30 15 

14.65 60.51 05 Testigo 5 - D.P 210  + C.A. 0.4% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 103950 153 30 14 

06 Testigo 6 - D.P 210  + C.A. 0.4% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 107620 152 30 15 

07 Testigo 7 - D.P 210  + C.A. 0.4% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 131380 153 30 18 

18.50 76.41 08 Testigo 8 - D.P 210  + C.A. 0.4% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 135580 153 30 19 

09 Testigo 9 - D.P 210  + C.A. 0.4% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 134340 153 30 19 

 

32. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto de f'c 210 kg/cm2 con incorporación del 

0.1% de fibra de coco 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad 
P           

carga 
d             

diámetro 
l       

longitud 
T 

T               
promedio 

T               
promedio 

Porcentaje 
Promedio 

(%) 

Nº 
f´c 

(kg/cm²) 
(Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa) 

 

01 Testigo 1 - D.P 210  + C  0.1% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 104620 153 30 15 

14.52 24.21 59.98 02 Testigo 2 - D.P 210  + C  0.1% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 106010 152 30 15 

03 Testigo 3 - D.P 210  + C  0.1% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 103780 153 30 14 
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04 Testigo 4 - D.P 210  + C  0.1% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 136990 153 30 19 

19.03 78.60 05 Testigo 5 - D.P 210  + C  0.1% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 139140 153 30 19 

06 Testigo 6 - D.P 210  + C  0.1% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 136540 152 30 19 

07 Testigo 7 - D.P 210  + C  0.1% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 164600 153 30 23 

22.79 
94.13 

 
08 Testigo 8 - D.P 210  + C  0.1% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 162830 153 30 22 

09 Testigo 9 - D.P 210  + C  0.1% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 166830 153 30 23 

 

33. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto de f'c 210 kg/cm2 con incorporación del 

0.2% de fibra de coco 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad 
P           

carga 
d             

diámetro 
l       

longitud 
T 

T               
promedio 

T               
promedio 

Porcentaje 
Promedio 

(%) 

Nº 
f´c 

(kg/cm²) 
(Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa) 

 

01 Testigo 1 - D.P 210  + C  0.2% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 108180 153 30 15 

15.03 

24.21 

65.39 02 Testigo 2 - D.P 210  + C  0.2% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 109240 152 30 15 

03 Testigo 3 - D.P 210  + C  0.2% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 108020 153 30 15 

04 Testigo 4 - D.P 210  + C  0.2% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 140060 153 30 19 

19.55 80.75 05 Testigo 5 - D.P 210  + C  0.2% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 141680 153 30 20 

06 Testigo 6 - D.P 210  + C  0.2% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 142190 152 30 20 

07 Testigo 7 - D.P 210  + C  0.2% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 171540 153 30 24 

23.42 96.74 08 Testigo 8 - D.P 210  + C  0.2% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 168530 153 30 23 

09 Testigo 9 - D.P 210  + C  0.2% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 167920 153 30 23 

 

 

 



 

224 
  

34. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto de f'c 210 kg/cm2 con incorporación del 

0.3% de fibra de coco 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad 

P           

carga 

d             

diámetro 

l       

longitud 
T 

T               

promedio 

T               

promedio 

Porcentaje 
Promedio 

(%) 

Nº 
f´c 

(kg/cm²) 
(Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa) 

 

01 Testigo 1 - D.P 210  + C  0.3% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 99620 153 30 14 

13.96 

24.21 

57.66 02 Testigo 2 - D.P 210  + C  0.3% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 102840 152 30 14 

03 Testigo 3 - D.P 210  + C  0.3% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 99780 153 30 14 

04 Testigo 4 - D.P 210  + C  0.3% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 129030 153 30 18 

18.14 74.93 05 Testigo 5 - D.P 210  + C  0.3% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 131600 153 30 18 

06 Testigo 6 - D.P 210  + C  0.3% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 132790 152 30 18 

07 Testigo 7 - D.P 210  + C  0.3% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 156710 153 30 22 

21.76 89.88 08 Testigo 8 - D.P 210  + C  0.3% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 159200 153 30 22 

09 Testigo 9 - D.P 210  + C  0.3% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 155940 153 30 22 
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35. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto de f'c 210 kg/cm2 con incorporación del 

0.4% de fibra de coco 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad 

P           

carga 

d             

diámetro 

l       

longitud 
T 

T               

promedio 

T               

promedio 

Porcentaje 
Promedio 

(%) 

Nº 
f´c 

(kg/cm²) 
(Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa) 

 

01 Testigo 1 - D.P 210  + C  0.4% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 94300 153 30 13 

13.09 

24.21 

54.07 02 Testigo 2 - D.P 210  + C  0.4% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 96060 152 30 13 

03 Testigo 3 - D.P 210  + C  0.4% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 93000 153 30 13 

04 Testigo 4 - D.P 210  + C  0.4% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 123420 153 30 17 

17.04 70.38 05 Testigo 5 - D.P 210  + C  0.4% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 119140 153 30 16 

06 Testigo 6 - D.P 210  + C  0.4% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 126990 152 30 18 

07 Testigo 7 - D.P 210  + C  0.4% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 148490 153 30 21 

20.40 84.26 08 Testigo 8 - D.P 210  + C  0.4% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 144860 153 30 20 

09 Testigo 9 - D.P 210  + C  0.4% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 149000 153 30 21 
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36. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto de f'c 210 kg/cm2 con incorporación del 

0.1% de fibra de yute 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad 

P           

carga 

d             

diámetro 

l       

longitud 
T 

T               

promedio 

T               

promedio 

Porcentaje 
Promedio 

(%) 

Nº 
f´c 

(kg/cm²) 
(Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa) 

 

01 Testigo 1 - D.P 210  + Y  0.1% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 94300 153 30 13 

13.09 

24.21 

54.07 02 Testigo 2 - D.P 210  + Y  0.1% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 96060 152 30 13 

03 Testigo 3 - D.P 210  + Y  0.1% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 93000 153 30 13 

04 Testigo 4 - D.P 210  + Y  0.1% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 123420 153 30 17 

17.04 70.38 05 Testigo 5 - D.P 210  + Y  0.1% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 119140 153 30 16 

06 Testigo 6 - D.P 210  + Y  0.1% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 126990 152 30 18 

07 Testigo 7 - D.P 210  + Y  0.1% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 148490 153 30 21 

20.40 84.26 08 Testigo 8 - D.P 210  + Y  0.1% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 144860 153 30 20 

09 Testigo 9 - D.P 210  + Y  0.1% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 149000 153 30 21 
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37. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto de f'c 210 kg/cm2 con incorporación del 

0.2% de fibra de yute 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad 

P           

carga 

d             

diámetro 

l       

longitud 
T 

T               

promedio 

T               

promedio 

Porcentaje 
Promedio 

(%) 

Nº 
f´c 

(kg/cm²) 
(Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa) 

 

01 Testigo 1 - D.P 210  + Y  0.2% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 115200 153 30 16 

16.15 

24.21 

66.71 02 Testigo 2 - D.P 210  + Y  0.2% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 119000 152 30 17 

03 Testigo 3 - D.P 210  + Y  0.2% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 115390 153 30 16 

04 Testigo 4 - D.P 210  + Y  0.2% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 150000 153 30 21 

20.72 85.59 05 Testigo 5 - D.P 210  + Y  0.2% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 148580 153 30 21 

06 Testigo 6 - D.P 210  + Y  0.2% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 150780 152 30 21 

07 Testigo 7 - D.P 210  + Y  0.2% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 178050 153 30 25 

24.71 102.07 08 Testigo 8 - D.P 210  + Y  0.2% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 179500 153 30 25 

09 Testigo 9 - D.P 210  + Y  0.2% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 178240 153 30 25 
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38. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto de f'c 210 kg/cm2 con incorporación del 

0.3% de fibra de yute 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad 

P           

carga 

d             

diámetro 

l       

longitud 
T 

T               

promedio 

T               

promedio 

Porcentaje 
Promedio 

(%) 

Nº 
f´c 

(kg/cm²) 
(Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa) 

 

01 Testigo 1 - D.P 210  + Y  0.3% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 113140 153 30 16 

15.69 

24.21 

68.94 02 Testigo 2 - D.P 210  + Y  0.3% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 114390 152 30 16 

03 Testigo 3 - D.P 210  + Y  0.3% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 112040 153 30 15 

04 Testigo 4 - D.P 210  + Y  0.3% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 147420 153 30 20 

20.27 83.73 05 Testigo 5 - D.P 210  + Y  0.3% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 148340 153 30 21 

06 Testigo 6 - D.P 210  + Y  0.3% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 143940 152 30 20 

07 Testigo 7 - D.P 210  + Y  0.3% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 175800 153 30 24 

24.26 
100.21 

 
08 Testigo 8 - D.P 210  + Y  0.3% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 176060 153 30 24 

09 Testigo 9 - D.P 210  + Y  0.3% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 174190 153 30 24 
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39. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto de f'c 210 kg/cm2 con incorporación del 

0.4% de fibra de yute 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Diseño 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Edad 

P           

carga 

d             

diámetro 

l       

longitud 
T 

T               

promedio 

T               

promedio 

Porcentaje 
Promedio 

(%) 

Nº 
f´c 

(kg/cm²) 
(Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa) (MPa) 

 

01 Testigo 1 - D.P 210  + Y  0.4% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 111820 153 30 16 

15.39 

24.21 

63.57 02 Testigo 2 - D.P 210  + Y  0.4% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 109050 152 30 15 

03 Testigo 3 - D.P 210  + Y  0.4% 210 26/07/2024 02/08/2024 7 112360 153 30 16 

04 Testigo 4 - D.P 210  + Y  0.4% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 146800 153 30 20 

19.99 82.57 05 Testigo 5 - D.P 210  + Y  0.4% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 144460 153 30 20 

06 Testigo 6 - D.P 210  + Y  0.4% 210 26/07/2024 09/08/2024 14 142340 152 30 20 

07 Testigo 7 - D.P 210  + Y  0.4% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 171940 153 30 24 

23.92 98.88 08 Testigo 8 - D.P 210  + Y  0.4% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 172860 153 30 24 

09 Testigo 9 - D.P 210  + Y  0.4% 210 26/07/2024 23/08/2024 28 174000 153 30 24 
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ANEXO 8 Materiales utilizados 

A. Cemento Pacasmayo Tipo I 

 

 

B. Agua potable – Laboratorio “LEMS W &C   EIRL.” 
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C. Fibras vegetales 

 

 

 

 
 

Anexo 9 Ensayo de materiales 

 
III. Análisis granulométrico 

 

A. Mallas para tamizar el agregado grueso 
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B. Mallas para tamizar el agregado fino 

 

 
 

 

 
C. Tamizado del agregado Grueso 
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D. Tamizado del agregado fino 

 

 
 
 
E. Peso de la muestra de agregado grueso que pasa 
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F.  Peso de la muestra de agregado fino que pasa 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
IV. Peso unitario suelto de los agregados 
 

A. llenado de molde con agregados sin varillar respectivamente 
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V. Peso unitario compactado de los agregados 

 
A. llenado de molde con los respectivos agregados, varillado 

     
 
VI. Contenido de humedad 

A. Pesar muestras de agregados gruesos y finos en su estado natural, luego colocar 
en un horno por 24 horas. 

 

 
VII. Peso específico y absorción del agregado fino 

A. peso del agregado fino a estudiar 
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B. Se pesa la fiola con agua y muestra de agregado fino 
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C.  compactación del agregado fino en el cono de abrams 

 

 
 

 
D) Asentamiento del agregado fino 

 

 
 
VIII. Peso específico y absorción del agregado grueso 

 

A. Peso de muestra de agregado grueso sumergida en agua 
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B. Peso de la muestra de agregado grueso a estudiar 
 

 
 
 

 

IX. Agregado fino e Impurezas de agregado fino Malla N° 200 
 
A. Peso de muestra secada al horno, Lavado de muestra por malla N°200 y Colocado al horno 

de la muestra 
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XI. Extracción de fibra de yute, coco y cascara de arroz 

 

 

 
 
XII. Ensayos realizados al concreto fresco 

 

A Mezclado para concreto patrón 210kg/cm2 añadiendo porcentajes de fibras al 0.1%, 0.2%, 

0.3% y 0.4 respectivamente 
 

 
 

B. Medida del asentamiento   
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C. Medida del contenido de aire 

 

 
D. Medición de peso unitario 
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Anexo 10 Elaboración de probetas de concreto 

 

A. elaboración de probetas cilíndricas y tipo viga f´c 210 kg/cm² 

 

 
 

 

 

B. Secado de probetas 
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C. Curado de probetas 
 

 
 

 

D. Desencofrado de probetas 
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XVII. Ensayos realizados al concreto en estado endurecido 

 

A. Muestras concreto patrón ensayadas por el ensayo de resistencia a la compresión 

 

 
 

 

B. Muestras para el ensayo de resistencia a la flexión 
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ANEXO 11: Recursos y presupuesto. 

 

RECURSOS Y PRESUPUESTOS 

Objetivos Detalle de Actividad 
Unidad Cantidad 

Costo 
Unitario 

Costo 
Total 

Sub 
Total TOTAL 

Realización de tesis 

Inscripción S./ 2 S/ 50 S/ 100 

S/ 3,800 

S/ 
14,965 

Curso de actualización S./ 2 S/ 350 S/ 700 

Carpeta de Titulación S./ 2 S/ 1,500 S/ 3,000 

Adquisición de los materiales del 
concreto para analizar propiedades 

Agregado fino m³ 1 S/ 65 S/ 65 

S/ 3,335 
Agregado grueso m³ 1 S/ 75 S/ 75 

Cemento Portland Tipo I (210 kg/cm² ) Bolsa 117 S/ 27 S/ 3,159 

Fibras vegetales: coco, yute y cáscara de arroz Bolsa 3 S/ 12 S/ 36 

Realización de los ensayos en 
laboratorio 

Viáticos S./ 4 S/ 60 S/ 240 

S/ 6,830 

Tratamiento Químico de las Fibras Vegetales S./ 3 S/ 250 S/ 750 

Caracterización de los agregados U 1 S/ 30 S/ 30 

Ensayo de Revenimiento - Cono de ABRAMS U 13 S/ 20 S/ 260 

Ensayo de Masa Unitaria Suelta y Compactada U 1 S/ 30 S/ 30 

Ensayo de Contenido de Humedad U 1 S/ 30 S/ 30 

Peso Específico U 1 S/ 30 S/ 30 

Compresión Simple U 117 S/ 15 S/ 1,755 

Tracción Simple U 117 S/ 7.5 S/ 877.5 

Modulo de Elasticidad U 117 S/ 7.5 S/ 877.5 

Flexión simple U 78 S/ 25 S/ 1,950 

Validación de Instrumentos 
Guías de Análisis Documental U 5 S/ 100 S/ 500 

S/ 1,000 
Guías de Observación U 5 S/ 100 S/ 500 
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Anexo 12: Carta de autenticidad de resultados y resultados de los ensayos 

realizados 

Anexo 12.1 Carta de autenticidad de resultados de laboratorio 
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ANEXO 13 Resultados de los ensayos realizados. 

ANEXO 13.1. Análisis granulométrico del agregado fino 
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Anexo 13.2. Análisis Granulométrico del agregado grueso 

 

 

 



 

248 
  

Anexo 13.3. Informe de ensayo contenido de aire en mezclas frescas – Concreto 

patrón, fibra de coco, fibra de yute y cascara de arroz. 

Ensayo contenido de aire en mezclas frescas - Concreto patrón 
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Ensayo contenido de aire en mezclas frescas – Cáscara de arroz 
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Ensayo contenido de aire en mezclas frescas - fibra de coco 
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Ensayo contenido de aire en mezclas frescas - fibra de yute 
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Anexo 13.4. Ensayo de Laboratorio de Asentamiento – Concreto patrón, fibra de 

yute, fibra de coco y cascara de arroz. 

Ensayo de Laboratorio de Asentamiento – Concreto patrón. 
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Informe de ensayo de Laboratorio de Asentamiento – Cáscara de arroz. 
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Informe de ensayo de Laboratorio de Asentamiento – fibra de yute. 
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Informe de ensayo de Laboratorio de Asentamiento –Fibra de coco. 

 
 

 

 

 



 

256 
  

Anexo 13.5. Ensayo de temperatura- Concreto patrón, fibra de yute, coco y 

cáscara de arroz 

Informe de ensayo de temperatura- Concreto patrón. 

 

 

 
 

 



 

257 
  

Informe de ensayo de temperatura - Fibra coco. 

 
 

 
 



 

258 
  

Informe de ensayo de temperatura - Fibra de yute. 

 

 

 
 

 



 

259 
  

Informe de ensayo de temperatura- Fibra de cáscara de arroz. 
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Informe de ensayo de Laboratorio Peso Unitario y Contenido De Humedad de los 

Agregados finos y gruesos 

 

Anexo 13.6. Peso Unitario y Contenido De Humedad del Agregado fino. 
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Anexo 13.7. Peso Unitario y Contenido De Humedad del Agregado grueso. 
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Informe de ensayo de Laboratorio Peso específico y absorción de los Agregados 

finos y gruesos 

Anexo 13.8. Peso específico y absorción del agregado fino. 
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Anexo 13.9. Peso específico y absorción del Agregado Grueso. 
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ANEXO 14. Diseño de Mezcla de concreto 

 
ANEXO 14.1. Diseño de mezcla de concreto patrón f´c= 210kg/cm2 
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ANEXO 14.2 Diseño de mezcla de concreto patrón f´c= 210kg/cm2 con añadidura 

de fibra de coco (0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%) 

  
Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de coco al 0.1% 

  

 

Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de coco al 0.2% 
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Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de coco al 0.3% 
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Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de coco al 0.4% 
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Anexo 14.3. Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con fibra de yute 
Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de yute al 0.1% 

 
 

Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de yute al 0.2% 
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 Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de yute al 

0.3% 
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Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de yute al 0.4% 
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Anexo 14.4. Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de 

cascara de arroz 

 

Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de cascara de arroz 

al 0.1% 
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Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de cascara de arroz 

al 0.2% 
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Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de cascara de arroz 

al 0.3% 
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Diseño de mezcla patrón f´c= 210kg/ cm2 con añadidura de fibra de cascara de arroz 

al 0.4% 

 
 



 

277 
  

 

 

ANEXO 15. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la 

Comprensión Axial – Diseño de prueba y con mezclas de fibras de coco, yute y cascara de 

arroz 

Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Comprensión Axial 

– Elección de Diseño Prueba de mesclas Patrón 
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Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Comprensión Axial 

– Fibra de coco (0.1%,0.2%,0.3% y 0.4%) 
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Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Comprensión Axial 

– Fibra de yute (0.1%,0.2%,0.3% y 0.4%). 
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Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Comprensión Axial 

– Cáscara de arroz (0.1%,0.2%,0.3% y 0.4%) 
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Anexo 15.1 Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Flexión– 

Diseño de prueba y con mezclas de fibras de coco, yute y cascara de arroz 

Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Flexión– Diseño de 

prueba 
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Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Flexión – Fibra de 

coco (0.1%,0.2%,0.3% y 0.4%) 
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Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la flexión – Fibra de 

Yute (0.1%,0.2%,0.3% y 0.4%). 
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Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la flexión – Fibra de 

Cáscara de arroz (0.1%,0.2%,0.3% y 0.4%). 
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301 
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ANEXO 16 INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO DE MODULO DE 

ELASTICIDAD CON AÑADIDURA DE FIBRAS VEGETALES: COCO, YUTE Y 

CASCARA DE ARROZ 

ANEXO 16.1. INFORME DE ENSAYO DE MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL 

CONCRETO PATRON 
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ANEXO 16.2. INFORME DE ENSAYO DE MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL 

CONCRETO f´c= 210kg/cm2 MAS AÑADIDURA DE FIBRA DE COCO (0.1%,0.2%, 

0.3% y 0.4%) 
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ANEXO 16.3. INFORME DE ENSAYO DE MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL 

CONCRETO f´c= 210kg/cm2 MAS AÑADIDURA DE FIBRA DE YUTE (0.1%,0.2%, 

0.3% y 0.4%) 
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ANEXO 16.4. INFORME DE ENSAYO DE MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL 

CONCRETO f´c= 210kg/cm2 MAS AÑADIDURA DE FIBRA DE CASCARA DE 

ARROZ (0.1%,0.2%, 0.3% y 0.4%) 
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ANEXO 17: Ensayos Químicos y Mecánicos de las Fibras Vegetales: coco, yute y cascara 

de arroz 
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311 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 17.1: Tamaño de Longitud de las Fibras Vegetales: coco, yute y cascara de arroz 
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ANEXO 17.2: Tratamiento Químicos de las Fibras Vegetales: coco, yute y cascara de arroz 
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ANEXO 18. Análisis de costos 

Análisis de costos para mezcla concreto patrón F´c= 210 kg/cm2 para 1 m3 

 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL CONCRETRO PATRON  F´C= 210KG/CM2 

Partida CONCRETO PATRON F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  425.98       

Mano de Obra Unida

d 

Cuadrill

a 

Cantidad Precio Parcia

l 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.40 

TOTAL 5.53       

Materiales Unida

d 

Cuadrill

a 

Cantidad Precio Parcia

l 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

TOTAL 411.30       

Equipos Unida

d 

Cuadrill

a 

Cantidad Precio Parcia

l 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.056 

TOTAL 9.16 

 

 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto de F´c= 210 kg/cm2 se obtuvo el costo por m3, que resulta 

S/.425.73 soles. 
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Análisis de costos para mezcla concreto experimental cáscara de arroz  al 0.1% F´c= 210 

kg/cm2 para 1 m3 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL FIBRA DE CASCARA DE ARROZ 0.1% F´C= 

210KG/CM2 

Partida CONCRETO EXPERIMENTAL DE CÁSCARA DE 

ARROZ AL 0.1% F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  427.58(sin igv) 
      

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.14 

TOTAL s/5.27 
      

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

Cáscara de arroz 0.1% kg 
 

0.37 4.99 1.85 

TOTAL s/413.15 
      

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.06 

TOTAL s/9.16 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto experimental de cáscara de arroz al 0.1% F´c= 210 kg/cm2 se 

obtuvo el costo por m3, que resulta S/.427.58 soles. 
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Análisis de costos para mezcla concreto experimental cáscara de arroz al 0.2% F´c= 210 

kg/cm2 para 1 m3 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL FIBRA DE CASCARA DE ARROZ AL 0.2% F´C= 

210KG/CM2 

Partida CONCRETO EXPERIMENTAL DE CÁSCARA DE 

ARROZ AL 0.2% F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  429.68 
      

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.14 

TOTAL 5.27 
      

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

Cáscara de arroz 0.2% kg 
 

0.74 4.99 3.69 

TOTAL 414.99 
      

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.056 

TOTAL 9.16 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto experimental de cáscara de arroz al 0.2% F´c= 210 kg/cm2 se 

obtuvo el costo por m3, que resulta S/.429.68 soles. 
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Análisis de costos para mezcla concreto experimental cáscara de arroz al 0.3% F´c= 210 

kg/cm2 para 1 m3 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL FIBRA DE CASCARA DE ARROZ AL 0.3%  F´C= 

210KG/CM2 

Partida CONCRETO EXPERIMENTAL DE CÁSCARA DE 

ARROZ AL 0.3% F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  431.47 
      

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.40 

TOTAL 5.53 
      

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

Cáscara de arroz 0.3% kg 
 

1.1 4.99 5.49 

TOTAL 416.79 
      

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.056 

TOTAL 9.16 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto experimental de cáscara de arroz al 0.3% F´c= 210 kg/cm2 se 

obtuvo el costo por m3, que resulta S/.431.47 soles. 
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Análisis de costos para mezcla concreto experimental cáscara de arroz  al 0.4% F´c= 210 

kg/cm2 para 1 m3 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL FIBRA DE CASCARA DE ARROZ AL 0.4% F´C= 

210KG/CM2 

Partida CONCRETO EXPERIMENTAL DE CÁSCARA DE 

ARROZ AL 0.4% F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  433.47 
      

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.40 

TOTAL 5.53 
      

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

Cáscara de arroz 0.4% kg 
 

1.5 4.99 7.49 

TOTAL 418.79 
      

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.056 

TOTAL 9.16 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto experimental de cáscara de arroz al 0.4% F´c= 210 kg/cm2 se 

obtuvo el costo por m3, que resulta S/.433.47 soles. 
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Análisis de costos para mezcla concreto experimental fibra de yute al 0.1% F´c= 210 

kg/cm2 para 1 m3 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL FIBRA DE FIBRA DE YUTE 0.1%  F´C= 210KG/CM2 

Partida CONCRETO EXPERIMENTAL DE FIBRA DE YUTE 

AL 0.1% F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  431.53 
      

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.40 

TOTAL 5.53 
      

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

Fibra de Yute 0.1% kg 
 

0.37 15 5.55 

TOTAL 436.85 
      

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.056 

TOTAL 9.16 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto experimental con fibra de yute al 0.1% F´c= 210 kg/cm2 se 

obtuvo el costo por m3, que resulta S/.431.53 soles. 
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Análisis de costos para mezcla concreto experimental fibra de yute al 0.2% F´c= 210 

kg/cm2 para 1 m3 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL FIBRA DE FIBRA DE YUTE 0.2% F´C= 210KG/CM2 

Partida CONCRETO EXPERIMENTAL DE FIBRA DE YUTE 

AL 0.2% F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  437.23 
      

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.40 

TOTAL 5.53 
      

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

Fibra de Yute 0.2% kg 
 

0.75 15 11.25 

TOTAL 422.55 
      

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.056 

TOTAL 9.16 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto experimental con fibra de yute al 0.2% F´c= 210 kg/cm2 se 

obtuvo el costo por m3, que resulta S/.437.23 soles. 
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Análisis de costos para mezcla concreto experimental fibra de yute al 0.3% F´c= 210 

kg/cm2 para 1 m3 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL FIBRA DE FIBRA DE YUTE 0.3%  F´C= 210KG/CM2 

Partida CONCRETO EXPERIMENTAL DE FIBRA DE YUTE 

AL 0.3% F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  442.48 
      

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.40 

TOTAL 5.53 
      

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

Fibra de Yute 0.3% kg 
 

1.1 15 16.50 

TOTAL 427.80 
      

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.056 

TOTAL 9.16 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto experimental con fibra de yute al 0.3% F´c= 210 kg/cm2 se 

obtuvo el costo por m3, que resulta S/.442.48 soles. 
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Análisis de costos para mezcla concreto experimental fibra de yute al 0.4% F´c= 210 

kg/cm2 para 1 m3 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL FIBRA DE FIBRA DE YUTE 0.4% F´C= 210KG/CM2 

Partida CONCRETO EXPERIMENTAL DE FIBRA DE YUTE 

AL 0.4% F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  448.48 
      

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.40 

TOTAL 5.53 
      

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

Fibra de Yute 0.4% kg 
 

1.5 15 22.50 

TOTAL 433.80 
      

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.056 

TOTAL 9.16 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto experimental con fibra de yute al 0.4% F´c= 210 kg/cm2 se 

obtuvo el costo por m3, que resulta S/.448.48 soles. 
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Análisis de costos para mezcla concreto experimental fibra de coco al 0.1% F´c= 210 

kg/cm2 para 1 m3 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL FIBRA DE FIBRA DE COCO 0.1% F´C= 210KG/CM2 

Partida CONCRETO EXPERIMENTAL DE FIBRA DE COCO 

AL 0.1% F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  431.53 
      

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.40 

TOTAL 5.53 
      

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

Fibra de coco 0.1% kg 
 

0.37 15 5.55 

TOTAL 436.85 
      

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.056 

TOTAL 9.16 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto experimental con fibra de coco al 0.1% F´c= 210 kg/cm2 se 

obtuvo el costo por m3, que resulta S/.431.53 soles. 
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Análisis de costos para mezcla concreto experimental fibra de coco al 0.2% F´c= 210 

kg/cm2 para 1 m3 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL FIBRA DE FIBRA DE COCO 0.2% F´C= 210KG/CM2 

Partida CONCRETO EXPERIMENTAL DE FIBRA DE COCO 

AL 0.2% F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  437.23 
      

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.40 

TOTAL 5.53 
      

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

Fibra de coco 0.2% kg 
 

0.75 15 11.25 

TOTAL 422.55 
      

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.056 

TOTAL 9.16 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto experimental con fibra de yute al 0.3% F´c= 210 kg/cm2 se 

obtuvo el costo por m3, que resulta S/.437.23 soles. 
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Análisis de costos para mezcla concreto experimental fibra de coco al 0.3% F´c= 210 

kg/cm2 para 1 m3 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL FIBRA DE FIBRA DE COCO 0.3% F´C= 210KG/CM2 

Partida CONCRETO EXPERIMENTAL DE FIBRA DE COCO 

AL 0.3% F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  442.48 
      

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.40 

TOTAL 5.53 
      

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

Fibra de Coco 0.3% kg 
 

1.1 15 16.50 

TOTAL 427.80 
      

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.056 

TOTAL 9.16 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto experimental con fibra de coco al 0.3% F´c= 210 kg/cm2 se 

obtuvo el costo por m3, que resulta S/.442.48 soles. 
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Análisis de costos para mezcla concreto experimental fibra de coco al 0.4% F´c= 210 

kg/cm2 para 1 m3 

APU CONCRETO EXPERIMENTAL FIBRA DE FIBRA DE COCO 0.4% F´C= 210KG/CM2 

Partida CONCRETO EXPERIMENTAL DE FIBRA DE COCO 

AL 0.4% F´C= 210KG/CM2 

Rendimiento m3/DIA 

Costo Unitario  448.48 
      

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Oficial hh 1 0.0321 15.96 0.51 

Operario hh 1 0.0321 19.3 0.62 

Peón Hh 3 0.0964 15.2 4.40 

TOTAL 5.53 
      

Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Cemento Portland Tipo I bol 
 

9 29.9 269.1 

Piedra chancada 1/2 m3 
 

0.6 122 73.2 

Arena Gruesa m3 
 

0.6 112 67.2 

Agua m3 
 

0.18 10 1.8 

Fibra de Coco 0.4% kg 
 

1.5 15 22.50 

TOTAL 433.80 
      

Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Herramientas manuales %mo 
 

3 103.23 3.1 

Mezclador Concreto 18HP,11-13 hm 1 0.4 15.14 6.056 

TOTAL 9.16 

Al realizar el análisis de costos de precios unitarios de los diferentes materiales e insumos que son 

utilizados para la mezcla de concreto experimental con fibra de coco al 0.4% F´c= 210 kg/cm2 se 

obtuvo el costo por m3, que resulta S/.448.48 soles. 
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Anexo 19: Análisis Estadístico para enfoque cuantitativo 

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS 

Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO FIBRAS VEGETALES: COCO, 

YUTE Y CÁSCARA DE ARROZ 
 

1. Prueba de hipótesis para resistencia a compresión con cáscara de arroz al 0.1%; 0.2%; 0.3% 

y 0.4%. 

 Media N 

Desv. 
estándar 

Media de error 
estándar 

Par 1 patrón 199.0900 3 43.36498 25.03678 

0.1%CA 192.6433 3 44.57916 25.73779 

Par 2 patrón 199.0900 3 43.36498 25.03678 

0.2%CA 184.4633 3 44.21528 25.52771 

Par 3 patrón 199.0900 3 43.36498 25.03678 

0.3%CA 168.1233 3 44.50463 25.69476 

Par 4 patrón 199.0900 3 43.36498 25.03678 

0.4%CA 144.5600 3 43.47017 25.09751 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 0.1%CA 57.060 2 .061 

Par 2 patrón - 0.2%CA 36.321 2 .160 

Par 3 patrón - 0.3%CA 9.113 2 .561 

Par 4 patrón - 0.4%CA 19.810 2 .473 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con cáscara de arroz (CA) al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4% para resistencia a la compresión 

no son significativas (p >0.05), sin embargo; el porcentaje más cercano a los valores del patrón 

está dado al 0.1% de cáscara de arroz (t =57.060). 

2. Prueba de hipótesis para resistencia a flexión con cáscara de arroz al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 

0.4%. 

 Media N 

Desv. 
estándar 

Media de error 
estándar 

Par 1 patrón 33.9367 3 6.62304 3.82381 

0.1%CA 32.2367 3 6.29259 3.63303 

Par 2 patrón 33.9367 3 6.62304 3.82381 

0.2%CA 32.9167 3 6.42785 3.71112 

Par 3 patrón 33.9367 3 6.62304 3.82381 

0.3%CA 31.2200 3 6.09254 3.51753 
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Par 4 patrón 33.9367 3 6.62304 3.82381 

0.4%CA 29.5233 3 5.76181 3.32658 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 0.1%CA 9.051 2 .120 

Par 2 patrón - 0.2%CA 8.910 2 .212 

Par 3 patrón - 0.3%CA 8.870 2 .330 

Par 4 patrón - 0.4%CA 8.876 2 .117 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con cáscara de arroz (CA) al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4% para resistencia a la flexión no 

son significativas (p >0.05), sin embargo; el porcentaje más cercano a los valores del patrón está 

dado al 0.1% de cáscara de arroz (t =9.051). 

 

 

3. Prueba de hipótesis para resistencia a tracción con cáscara de arroz al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 

0.4%. 

 Media N 

Desv. 
estándar 

Media de error 
estándar 

Par 1 patrón 199.2367 3 43.65547 25.20449 

0.1%CA 191.7567 3 44.44901 25.66265 

Par 2 patrón 199.2367 3 43.65547 25.20449 

0.2%CA 183.4267 3 44.16166 25.49675 

Par 3 patrón 199.2367 3 43.65547 25.20449 

0.3%CA 166.1067 3 43.94266 25.37030 

Par 4 patrón 199.2367 3 43.65547 25.20449 

0.4%CA 143.6433 3 42.90189 24.76942 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 0.1%CA 68.754 2 .112 

Par 2 patrón - 0.2%CA 39.456 2 .317 

Par 3 patrón - 0.3%CA 20.404 2 .221 

Par 4 patrón - 0.4%CA 12.932 2 .081 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con cáscara de arroz (CA) al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4% para resistencia a tracción no son 

significativas (p >0.05), sin embargo; el porcentaje más cercano a los valores del patrón está 

dado al 0.1% de cáscara de arroz (t =68.754). 

4. Prueba de hipótesis para módulo de elasticidad con cáscara de arroz al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 

0.4%. 
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 Media N Desv. estándar 
Media de error 

estándar 

Par 1 patrón 208758.7233 3 23714.92653 13691.81921 

0.1%CA 204110.7800 3 24773.25800 14302.84718 

Par 2 patrón 208758.7233 3 23714.92653 13691.81921 

0.2%CA 200193.9633 3 24932.14792 14394.58231 

Par 3 patrón 208758.7233 3 23714.92653 13691.81921 

0.3%CA 190533.0400 3 25807.31563 14899.86063 

Par 4 patrón 208758.7233 3 23714.92653 13691.81921 

0.4%CA 177178.3933 3 27202.65281 15705.45892 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 0.1%CA 15.662 2 .042 

Par 2 patrón - 0.2%CA 15.072 2 .041 

Par 3 patrón - 0.3%CA 9.564 2 .034 

Par 4 patrón - 0.4%CA 7.340 2 .056 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con fibra de coco (FC) al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4% para módulo de elasticidad 

significativa (p <0.05) y optima está dada al 0.1% de cáscara de arroz (t = -15.662) demostrado 

con una confiabilidad del 95%. 

 

 

 

 

5. Prueba de hipótesis para resistencia a compresión con fibra de coco al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 

0.4%. 

 Media N 

Desv. 
estándar 

Media de error 
estándar 

Par 1 patrón 199.0900 3 43.36498 25.03678 

0.1%FC 190.0700 3 42.07663 24.29296 

Par 2 patrón 199.0900 3 43.36498 25.03678 

0.2%FC 195.8233 3 42.66205 24.63095 

Par 3 patrón 199.0900 3 43.36498 25.03678 

0.3%FC 181.9200 3 39.67707 22.90757 

Par 4 patrón 199.0900 3 43.36498 25.03678 

0.4%FC 170.6400 3 37.19281 21.47328 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón & 0.1%FC 8.030 2 .072 

Par 2 patrón & 0.2%FC 11.867 2 .056 
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Par 3 patrón & 0.3%FC 8.061 2 .075 

Par 4 patrón & 0.4%FC 7.983 2 .085 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con fibra de coco (FC) al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4% para resistencia a la compresión no 

son significativas (p >0.05), sin embargo; el porcentaje más cercano a los valores del patrón está 

dado al 0.2% de cáscara de arroz (t =11.867). 

6. Prueba de hipótesis para resistencia a flexión con fibra de coco al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4%. 

 Media N 

Desv. 
estándar 

Media de error 
estándar 

Par 1 patrón 33.9367 3 6.62304 3.82381 

0.1%FC 36.6900 3 7.16380 4.13602 

Par 2 patrón 33.9367 3 6.62304 3.82381 

0.2%FC 37.1733 3 7.25883 4.19089 

Par 3 patrón 33.9367 3 6.62304 3.82381 

0.3%FC 38.7933 3 7.56931 4.37014 

Par 4 patrón 33.9367 3 6.62304 3.82381 

0.4%FC 39.1700 3 7.64408 4.41331 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón & 0.1%FC -8.819 2 .013 

Par 2 patrón & 0.2%FC -8.817 2 .013 

Par 3 patrón & 0.3%FC -8.878 2 .012 

Par 4 patrón & 0.4%FC -8.890 2 .012 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con fibra de coco (FC) al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4% para resistencia a la flexión 

significativa (p <0.05) y optima está dada al 0.4% de fibra de coco (t = -8.890) demostrado con 

una confiabilidad del 95%. 

 

 

 

7. Prueba de hipótesis para resistencia a tracción con fibra de coco al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4%. 

 Media N 

Desv. 
estándar 

Media de error 
estándar 

Par 1 patrón 199.2367 3 43.65547 25.20449 

0.1%FC 187.8100 3 41.38487 23.89357 

Par 2 patrón 199.2367 3 43.65547 25.20449 

0.2%FC 193.3500 3 41.99016 24.24303 
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Par 3 patrón 199.2367 3 43.65547 25.20449 

0.3%FC 179.5333 3 39.00887 22.52178 

Par 4 patrón 199.2367 3 43.65547 25.20449 

0.4%FC 168.4233 3 36.57508 21.11663 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón & 0.1%FC 5.802 2 .015 

Par 2 patrón & 0.2%FC 8.118 2 .028 

Par 3 patrón & 0.3%FC 7.309 2 .018 

Par 4 patrón & 0.4%FC 7.506 2 .017 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con fibra de coco (FC) al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4% para para resistencia a tracción no 

son significativas (p >0.05), sin embargo; el porcentaje más cercano a los valores del patrón está 

dado al 0.2% de cáscara de arroz (t =8.118). 

8. Prueba de hipótesis para módulo de elasticidad con fibra de coco al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 

0.4%. 

 Media N 

Desv. 
estándar Media de error estándar 

Par 1 patrón 208758.7233 3 23714.92653 13691.81921 

0.1%FC 204677.0233 3 22919.60936 13232.64264 

Par 2 patrón 208758.7233 3 23714.92653 13691.81921 

0.2%FC 206943.5667 3 23411.67059 13516.73432 

Par 3 patrón 208758.7233 3 23714.92653 13691.81921 

0.3%FC 204677.0233 3 22919.60936 13232.64264 

Par 4 patrón 208758.7233 3 23714.92653 13691.81921 

0.4%FC 193143.6000 3 22655.92119 13080.40220 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón & 0.1%FC 4.793 2 .041 

Par 2 patrón & 0.2%FC 23.828 2 .021 

Par 3 patrón & 0.3%FC 4.793 2 .041 

Par 4 patrón & 0.4%FC 6.864 2 .002 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con fibra de coco (FC) al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4% para módulo de elasticidad 

significativa (p <0.05) y optima está dada al 0.2% de fibra de coco (t = 23.828) demostrado con 

una confiabilidad del 95%. 
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9. Prueba de hipótesis para resistencia a compresión con fibra de yute al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 

0.4%. 

 Media N 

Desv. 
estándar 

Media de error 
estándar 

Par 1 patrón 199.0900 3 43.36498 25.03678 

0.1%FY 200.9400 3 43.18057 24.93031 

Par 2 patrón 199.0900 3 43.36498 25.03678 

0.2%FY 207.6367 3 43.36012 25.03398 

Par 3 patrón 199.0900 3 43.36498 25.03678 

0.3%FY 203.0800 3 43.56018 25.14948 

Par 4 patrón 199.0900 3 43.36498 25.03678 

0.4%FY 200.1333 3 43.47834 25.10223 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 0.1%FY -17.302 2 .003 

Par 2 patrón - 0.2%FY -134.947 2 .001 

Par 3 patrón - 0.3%FY -30.662 2 .001 

Par 4 patrón - 0.4%FY -13.570 2 .005 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con fibra de yute (FY) al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4% para resistencia a la compresión 

significativa (p <0.05) y optima está dada al 0.2% de fibra de yute (t = -134.947) demostrado 

con una confiabilidad del 95%. 

10. Prueba de hipótesis para resistencia a flexión con fibra de yute al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 

0.4%. 

 Media N 

Desv. 
estándar 

Media de error 
estándar 

Par 1 patrón 33.9367 3 6.62304 3.82381 

0.1%FY 30.4100 3 5.93731 3.42791 

Par 2 patrón 33.9367 3 6.62304 3.82381 

0.2%FY 36.1233 3 7.05365 4.07243 

Par 3 patrón 33.9367 3 6.62304 3.82381 

0.3%FY 44.6067 3 8.70563 5.02620 

Par 4 patrón 33.9367 3 6.62304 3.82381 

0.4%FY 46.8567 3 9.14595 5.28042 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 0.1%FY -8.795 2 .012 

Par 2 patrón - 0.2%FY 8. 870 2 .013 

Par 3 patrón - 0.3%FY -8.874 2 .012 
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Par 4 patrón - 0.4%FY -8.908 2 .012 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con fibra de yute (FY) al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4% para resistencia a la flexión 

significativa (p <0.05) y optima está dada al 0.2% de fibra de yute (t = 8.908) demostrado con 

una confiabilidad del 95%. 

 

 

11. Prueba de hipótesis para resistencia a tracción con fibra de yute al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 

0.4%. 

 Media N 

Desv. 
estándar 

Media de error 
estándar 

Par 1 patrón 199.2367 3 43.65547 25.20449 

0.1%FY 200.0100 3 43.06090 24.86122 

Par 2 patrón 199.2367 3 43.65547 25.20449 

0.2%FY 205.2500 3 42.81298 24.71808 

Par 3 patrón 199.2367 3 43.65547 25.20449 

0.3%FY 200.7233 3 42.88523 24.75980 

Par 4 patrón 199.2367 3 43.65547 25.20449 

0.4%FY 197.6867 3 42.68845 24.64619 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 0.1%FY -1.807 2 .213 

Par 2 patrón - 0.2%FY -11.304 2 .008 

Par 3 patrón - 0.3%FY -2.921 2 .100 

Par 4 patrón - 0.4%FY 2.331 2 .145 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con fibra de yute (FY) al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4% para resistencia a tracción 

significativa (p <0.05) y optima está dada al 0.2% de fibra de yute (t = -11.304) demostrado con 

una confiabilidad del 95%. 

12. Prueba de hipótesis para módulo de elasticidad con fibra de yute al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 

0.4%. 

 Media N 

Desv. 
estándar Media de error estándar 

Par 1 patrón 208758.7233 3 23714.92653 13691.81921 

0.1%FY 208923.3367 3 23518.47574 13578.39830 

Par 2 patrón 208758.7233 3 23714.92653 13691.81921 

0.2%FY 213112.9167 3 22708.03414 13110.48963 
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Par 3 patrón 208758.7233 3 23714.92653 13691.81921 

0.3%FY 209391.7733 3 23466.54590 13548.41659 

Par 4 patrón 208758.7233 3 23714.92653 13691.81921 

0.4%FY 208377.8433 3 24451.18053 14116.89566 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - 0.1%FY -.167 2 .883 

Par 2 patrón - 0.2%FY -5.747 2 .029 

Par 3 patrón - 0.3%FY -3.033 2 .094 

Par 4 patrón - 0.4%FY .889 2 .468 

 

En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con fibra de yute (FY) al 0.1%; 0.2%; 0.3% y 0.4% para módulo de elasticidad 

significativa (p <0.05) y optima está dada al 0.2% de fibra de yute (t = -5.747) demostrado con 

una confiabilidad del 95%. 

 


