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Resumen 

La presente tesis titulada: “Eficiencia de la fibra Sika Fiber Force PP-48 en la 

resistencia mecánica para concretos estructurales F´c=210 kg/cm2” tiene como 

objetivo principal examinar la eficiencia que pueda llegar a tener un concreto patrón 

en adición de la fibra ya mencionada, el cual actuará como refuerzo secundario de 

nuestro concreto. 

En cuanto al uso de nuestro refuerzo secundario, se estará empleando 3 distintas 

cantidades (3, 4 y 5 kg/m3 respectivamente) dichos valores fueron sacados de la 

ficha técnica del producto Sika. 

Los principales ensayos a realizar serán los que me ayudarán a comprobar el 

comportamiento mecánico que irá tomando el concreto, tales ensayos serán: 

ensayo de compresión, ensayo de tracción y ensayo de flexión cada uno con un 

tiempo de curado de 7, 14 y 28 días respectivamente. 

Se obtuvo así resultados favorables en cuanto a las resistencias se trata, 

hallándose así la cantidad óptima del refuerzo secundario para que nuestro 

concreto tenga un comportamiento mecánico adecuado, el cual fue de 5 kg/m3; ya 

que con dicha cantidad se obtuvieron resultados mejores respecto a nuestro 

concreto patrón. 

 

Palabras claves: Concreto patrón, resistencia mecánica, Sika Fiber Force PP-48 
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Abstract 

The present thesis entitled: "Efficiency of Sika Fiber Force PP-48 fiber in mechanical 

resistance for structural concrete F´c = 210 kg / cm2" has as main objective to 

examine the efficiency that a standard concrete may have in addition of the fiber 

already mentioned, which will act as a secondary reinforcement of our concrete. 

Regarding the use of our secondary reinforcement, 3 different amounts will be used 

(3, 4 and 5 kg / m3 respectively), these values were taken from the Sika product 

data sheet. 

The main tests to be carried out will be those that will help me to verify the 

mechanical behavior that the concrete will take, such tests will be: compression test, 

tensile test and bending test each with a curing time of 7, 14 and 28 days 

respectively. 

Thus, favorable results were obtained in terms of resistance, thus finding the optimal 

amount of secondary reinforcement for our concrete to have an adequate 

mechanical behavior, which was 5 kg / m3; since with this quantity better results 

were obtained with respect to our specific standard. 

 

Keywords: Master concrete, mechanical resistance, Sika Fiber Force PP-48  
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La realidad problemática que se presenta en varios países en su mayoría 

latinoamericanos referidos a la construcción de edificaciones con concretos 

convencionales es alta, ocasionando por ello que éstas no tengan un tiempo de vida 

útil prolongado, ya que al ser un concreto convencional generalmente no cumplen con 

los requisitos mínimos para funcionar de manera correcta, cabe recalcar que en la 

actualidad hay un incremento de construcciones de gran envergadura que requieren 

de concretos especiales, por ende se necesitan realizar estudios del comportamiento 

mecánico que pueda llegar a tener un concreto convencional agregándole un refuerzo 

que en este caso es la fibra sintética, para que de esta manera se pueda mejorar las 

características en los materiales y la trabajabilidad de los mismos. 

Por otro lado, nuestro país no es ajeno al alza que se viene presentando por parte del 

sector constructivo, cada vez son más las edificaciones que requieren de un concreto 

con buena resistencia, mejor trabajabilidad y buen desempeño, ventajas que podría 

llegar a ocasionar la implementación de las fibras sintéticas como refuerzo del 

concreto convencional, de haber realizado los estudios pertinentes. Tenemos que 

tener en cuenta que las edificaciones son cada vez necesitadas por más peruanos y 

por ello se necesita el uso de un mejor concreto capaz de cubrir todas o gran parte de 

las necesidades. Agregando a lo ya mencionado no olvidemos que nuestro país es 

altamente sísmico por ende necesitamos de construcciones más resistentes ante 

cualquier tipo de evento natural. 

Sin ir muy lejos en Villa María del Triunfo un distrito con una gran población 

específicamente en los asentamientos humanos, podemos observar que las 

edificaciones y futuras construcciones se están realizando con un concreto 

convencional pese a que éstas requieran de un concreto reforzado por ser de mayor 

envergadura y por ende la poca duración que tienen las viviendas y edificaciones no 

llegan a cumplir con su tiempo de vida normal. 

Este tipo de decisiones que suelen tomar estas familias por lo general suelen hacerlas 

para evitar todo tipo de gasto “innecesario” ya que al no conocer los beneficios que 

tienen los aditivos para con el concreto dejan de lado dicha opción. Sin embargo, se 

puede apreciar que a largo plazo se realizan más gastos de lo debido ya que se 
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tendrán que realizar reforzamientos o curaciones a distintos elementos estructurales 

de la vivienda en cortos periodos de tiempo. 

Es por eso que mediante este trabajo de investigación se quiere estudiar los posibles 

cambios en las características mecánicas que pueda llegar a tener nuestro concreto 

tradicional en conjunto con la fibra sintética Sika Fiber Force PP-48 añadiendo 

cantidades definidas de la misma (3kg/m3, 4kg/m3 y 5kg/m3) respectivamente, 

esperando con ello cambios eficientes para con el concreto. Para ello se realizará 3 

tipos de ensayos en laboratorio: compresión, tracción y flexión con nuestras especies 

cilíndricas (probetas), cada una de ellas elaboradas a base de sus respectivas normas 

técnicas y que después de un tiempo de curado (7, 14 y 28 días) serán sometidos a 

los distintos ensayos en laboratorio ya mencionados anteriormente para poder así 

comparar los distintos resultados obtenidos por estas pruebas. 

Formulación del problema, según Kerlinger: “el problema general expresa la 

motivación total que induce al trabajo de investigación” (Kerlinger, Fred. 2002). Por lo 

expuesto ya mencionado, se tomó como Problema general lo siguiente: ¿Cuál es la 

eficiencia de la fibra Sika Fiber Force PP-48 en la resistencia mecánica para concretos 

estructurales 𝐹𝐹´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2, Lima 2020? 

Problemas específicos: ¿Cuánto incide la fibra Sika Fiber Force PP-48 en la 

resistencia a la tracción para concretos estructurales 𝐹𝐹´𝑐𝑐 =  210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2, Lima 2020? 

¿Cuánto influye la fibra Sika Fiber Force PP-48 en la resistencia a flexión para 

concretos estructurales 𝐹𝐹´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2, Lima 2020? 

¿En cuánto incide la fibra Sika Fiber Force PP-48 en la resistencia a la compresión 

para concretos estructurales 𝐹𝐹´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2, Lima 2020? 

Justificación social, para tener un mejor concepto acerca de justificación, Chavarria 

nos dice: 

Se entiende por justificación a la conceptualización con pruebas claras y concisas para 

realizar una investigación. Tal conceptualización deberá tener los motivos suficientes para 

poder tener una correcta definición y a su vez justifique la razón de su realización. 

(Chavarria, p. 1). 
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Por lo expuesto en el párrafo anterior, el presente proyecto de investigación surge de 

la necesidad de contribuir con las futuras construcciones de viviendas que están por 

venir y por las personas que no tienen conocimiento alguno de la fibra que se utilizará. 

Por ende, se presenta a continuación la siguiente justificación: Justificación 
económica: Si bien inicialmente no tenemos un ahorro económico como tal, 

posteriormente sí se podrá notar un menor gasto de dinero para con nuestra vivienda 

ya que el tiempo de vida de nuestros elementos estructurales (columnas, vigas, etc.) 

será mayor y por ende no necesitarán ser reforzados o reparados por un tiempo 

mayor, ayudando así a las familias a tener una mejor vivienda. Justificación teórica: 
este proyecto de investigación se centra en la contribución acerca del comportamiento 

mecánico (compresión, tracción y flexión) que pueda llegar a tener un concreto 

convencional adicionando la fibra Sika Fiber Force PP-48 con dosis de 3, 4 y 5 kg/m3 

respectivamente. 

Objetivo general, para tener una idea clara y concreta Giménez nos dice lo siguiente: 

“el objetivo general es un enunciado global, el propósito general del investigador en 

cuanto a los aspectos que desea mejorar y conocer.” (Giménez, 2008). Por tal motivo 

se ha tomado como objetivo general lo siguiente: Examinar la eficiencia de la fibra 

Sika Fiber Force PP-48 en la resistencia mecánica para concretos estructurales 𝐹𝐹´𝑐𝑐 =

210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2, Lima 2020. 

Objetivos específicos: Calcular la eficiencia del Sika Fiber Force PP-48 en la 

resistencia a tracción para concretos estructurales F´c=210 kg/cm2, Lima 2020. 

Analizar la eficiencia del Sika Fiber Force PP-48 para la resistencia a flexión para 

concretos estructurales 𝐹𝐹´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2, Lima 2020. 

Analizar la eficiencia del Sika Fiber Force PP-48 en la resistencia a compresión para 

concretos estructurales 𝐹𝐹´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2, Lima 2020. 

Hipótesis, “son explicaciones tentativas de un fenómeno investigado, formuladas a 

maneras de proposiciones […]” (Izcara, 2014), esto quiere decir que en forma general 

nuestras hipótesis deberán indicar lo que tratamos de probar por medio de pruebas, 

donde uno pueda llegar a una verdad.  
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Como hipótesis general se ha planteado la siguiente: El uso del Sika Fiber Force PP-

48 influirá eficazmente en la resistencia mecánica del concreto estructural 𝐹𝐹´𝑐𝑐 =

210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2, Lima 2020. Hipótesis específicas, para ello se han tomado las 

siguientes: El empleo del Sika Fiber Force PP-48 para concretos estructurales 𝐹𝐹´𝑐𝑐 =

210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2 influirá significativamente en su resistencia a la tracción. 

La utilización del Sika Fiber Force PP-48 aumentará la resistencia a flexión del 

concreto estructural 𝐹𝐹´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2. 

El empleo del Sika Fiber Force PP-48 incrementará la resistencia a la compresión del 

concreto estructural 𝐹𝐹´𝑐𝑐 = 210 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑐𝑐2. 
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Antecedentes Internacionales: HUERTAS, Lizeth y MARTÍNEZ, Paola (2019), en su 

tesis de pregrado titulada “Análisis de las propiedades estructurales del concreto 
modificado con la fibra de bagazo de caña”, en la Universidad Católica de 

Colombia, tuvo como principal objetivo evaluar el desempeño mecánico del concreto, 

adicionándole fibra de bagazo de caña; la metodología fue de tipo experimental ya 

que se realizaron ensayos de laboratorio para obtener resultados y posteriormente 

analizarlos, teniendo como muestra la cantidad de 36 cilindros de mezcla y llegando 

a las conclusiones: que la fibra usada en el presente trabajo muestra una excelente 

impermeabilidad con el agente cementante siendo este un material factible para su 

implementación, además con los resultados obtenidos se halló que el óptimo 

porcentaje que se le tiene que añadir al concreto es del 0.6% de fibra ya que cumple 

con las normas de resistencia a compresión previamente establecidas. 

CAÑON, Lorena y ALDANA, Fabián (2016), tesis de pregrado denominada “Estudio 
comparativo de la resistencia a la compresión de concreto con fibras de 
polipropileno Sikafiber ad de sika y toc fibra500 de toxement”, en la Universidad 

Distrital Francisco José de Caldas, teniendo como principal objetivo calcular 

experimentalmente las características mecánicas del concreto que contengan las 

fibras ya mencionadas; para la metodología se manejó un enfoque cuantitativo, 

definido por el uso de números y la interpretación de tablas con sus respectivas 

gráficas, manejando como muestra el número de 30 cilindros de mezclas de concreto 

por tipo de fibra y dosificación, y concluyeron a lo siguiente: el uso de la fibra si afecta 

positivamente a la resistencia del concreto por lo que puede llegar a ser una opción 

viable a tomar en cuenta sin embargo se tiene que pensar bien ya que la relación 

precio beneficio no es la mejor ya que el costo de esas fibras eleva potencialmente su 

precio. 

MESTANZA, Jessica (2016), en su trabajo experimental de pregrado titulada 

“Análisis comparativo de la resistencia a compresión del concreto con adición 
de fibras de polipropileno sometido a ambientes severos: altas, bajas 
temperaturas y ambientes salinos”, en la Universidad Técnica de Ambato, teniendo 

como principal objetivo evaluar el comportamiento mecánico del concreto 

adicionándole fibras de polipropileno sometidas a diversos ambientes durante la etapa 

de curado, la metodología es de tipo exploratorio y tipo descriptivo; su población está 
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considerada como probetas cilíndricas y cuenta con una muestra de 36 probetas 

cilíndricas, nueve especímenes por cada ambiente con el que sea curado, y pudo 

llegar a las siguientes conclusiones: el ambiente más óptimo de curado para 

presenciar un aumento de resistencia a la compresión es el de temperaturas altas 

(45°C), pero tiene una falla explosiva, al adicionar las fibras se dificulta la trabajabilidad 

y la compactación de la mezcla; a los 7 días de curado en condiciones normales los 

especímenes se genera la fractura tipo 5 a diferencia que a los 14 y 28 días el cual 

presenta una fractura tipo 3; en todos los casos las fallas corresponden a corte y 

compresión. 

En otro idioma: Uziel, (2015), en su tesis de maestría titulada “Investigação 
experimental das propriedades mecânicas de compostos de concreto com 
adição de fibras híbridas”, de la Universidad Federal de Rio Grande do Sul, tenía 

como objetivo principal investigar el comportamiento mecánico y las grietas en una 

matriz de cemento común, además de evaluar los beneficios de la hidratación de la 

fibra como refuerzo de concreto, la metodología utilizada en la tesis era de nivel 

tecnológico cuantitativo y tipo experimental ya que existen variables que dependen 

unas de otras, su población era el conjunto de especímenes cilíndricos de hormigón 

armado, se utilizó la cantidad de 12 muestras de hormigón para su muestra, se 

concluye que el trabajo fue un éxito y que los objetivos propuesto se han logrado; 

Además, se ha demostrado que el uso de fibras híbridas combinadas con macrofibras 

aumenta el rendimiento mecánico del compuesto. 

MACEDO, Alex (2018), en su tesis de maestría titulada “Avaliação do uso da 
macrofibra polimérica na composição de concreto para fins estructurais”, 

Universidade de Sao Paulo, el objetivo de este trabajo de investigación es evaluar el 

uso de macrofibras poliméricas en la composición del concreto con fines estructurales, 

la metodología utilizada en la tesis fue de nivel tecnológico cuantitativo y de tipo 

experimental, la población utilizada para la presente investigación Como muestras de 

concreto cilíndricas con diferentes dosis de macrofibras poliméricas, el autor concluyó 

que la trabajabilidad del concreto se vio obstaculizada por el tipo y contenido de fibra, 

debido a que su aumento en fibras y macrofibras dificultó el trabajo de la mezcla; Por 

otro lado, el concreto cuyo contenido de fibra es alto, no fue posible lograr la 

consistencia deseada, a pesar de la adición de superplastificantes, además, la macro 
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fibra polimérica mostró comportamientos significativamente diferentes de la fibra de 

acero en varias características del hormigón endurecido. Por otro lado, para concreto 

con alta resistencia, el aumento en el contenido de macrofibra polimérica causó un 

cambio significativo en su masa específica, resistencia a la compresión, resistencia a 

la tracción, tenacidad, resistencia residual a E.L.U y carga máxima, finalmente, el 

concreto analizado presentado diferentes comportamientos según la prueba de 

dureza realizada, mientras que en la prueba de Barcelona persistió el comportamiento 

suavizante. 

Antecedentes nacionales: CHILÓN, Sander, (2018), tesis de pregrado titulada 

“Influencia de la fibra sintética (Sika Force PP-48) en el comportamiento 
mecánico de un concreto autocompactante con 𝑭𝑭´𝒄𝒄 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑲𝑲𝑲𝑲/𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐”, de la 

Universidad Nacional de Cajamarca, tuvo como principal objetivo calcular la eficiencia 

de la fibra sintética en las propiedades de los concretos estructurales, el tipo de 

metodología para la presente tesis es de tipo experimental aplicativa de nivel 

explicativo, considerando como población las probetas cilíndricas y prismáticas que 

posteriormente se harán, su muestra es de un total de 180 probetas, llegando a las 

siguiente conclusión: el mejor porcentaje de fibra que se le pueda añadir a la mezcla 

del concreto para tener una óptima resistencia a compresión es de 4kg/cm3. 

CARHUAPOMA, Wilmer (2019), tesis de pregrado titulada “Efecto de las fibras de 
polipropileno para concretos de resistencias a la compresión de 210 Kg/cm2 y 
280 Kg/cm2, elaborados con agregados de la cantera de Cochamarca – Pasco”, 

de la Universidad Nacional Alcides Carrión, teniendo como objetivo general determinar 

el resultado que tienen las fibras al adicionarles en el concreto estructural, realizado 

con agregados de la cantera de Cochamarca, el nivel de la presente tesis es 

experimental de tipo cuantitativo, su población a considerar fueron las probetas de 

concreto realizados en los ensayos de laboratorio, su muestra serán un total de 30 

probetas de las cuales la mitad serán para un tipo de mezcla y lo restante para la otra 

mezcla, en conclusión la adición de las fibras de polipropileno al diseño del concreto 

estructural les aumenta significativamente las características mecánicas, a su vez 

eleva su módulo de elasticidad, módulo de corte y la resistencia propia del concreto a 

tracción por flexión. 
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Vela, y YOVERA, (2016), tesis de pregrado titulada “Evaluación de las propiedades 
mecánicas del concreto adicionado con fibra de estopa de coco”, en la 

universidad Señor de Sipán, tuvo como principal objetivo el análisis de las 

características mecánicas del concreto incorporando fibras de coco, el presente 

trabajo de investigación es de tipo cuantitativo y tecnológico debido a la presencia de 

variables que dependen de la otra, su población vendría a ser el conjunto de probetas 

cilíndricas de concreto, su muestra es de un total de 270 probetas de concreto 

distribuidos de cierta manera, se pudo concluir que al añadir la fibra de coco a la 

mezcla esta la hace menos trabajable sin embargo dicha adición incrementa la 

resistencia a compresión que pueda llegar a tener nuestro concreto. 

Teorías relacionadas al tema 

Sika Fiber Force PP-48: Este tipo de fibra se usa para mejorar el desempeño que 

tendrá nuestro concreto estructural, tomando las proporciones adecuadas podremos 

obtener un mejor comportamiento mecánico a largo plazo. 

 

Figura 1 SIKA FIBER FORCE PP-48 FUENTE SIKA PERU S.A. 

 

Para obtener mejores resultados SIKA nos da unos detalles de su aplicación óptima, 

que se presenta a continuación (SIKA, 2015, p. 3): “Para poder adquirir las 

características mecánicas necesarias y de buena aceptación la cantidad 
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recomendada es de 2 hasta 9 kg/cm2 respectivamente, así se podrá asegurar un 

óptimo resultado.”  

Algunas ventajas que nos ofrece esta fibra macro sintética son las siguientes: “Es 

capaz de aumentar significativamente las características tales como la resistencia 

residual y tenacidad entre otros” (Sika, 2015, p. 1). “Reducir los agrietamientos en 

estado inicial” (Sika, 2015, p.1). “La fluidez no se ve afectada como lo es con otras 

fibras” (Sika, 2015, p.1). “No se correo con las aguas agresivas” (Sika, 2015, p.1). “Se 

evita un tiempo prolongado mientras es aplicada ya que es de fácil uso” (Sika, 2015, 

p.1). 

 

Figura 2 Tenacidad del concreto fibroreforzado y sin reforzar. FUENTE SIKA PERU S.A. 

. 

CONCRETO: “El concreto es el resultado de mezclar dosificadamente, técnicamente 

y económicamente, materiales inertes (grava – arena) con el aglomerante (cemento 

Portland) y agua como vía de aglomerante para el proceso de fraguado” (Díaz José, 

p. 3). En pocas palabras es concreto viene a ser la mezcla entre un material 

aglomerante y sus respectivos agregados tales como la arena, agua y piedra; entre 

otros. Los agregados “serán tomados en cuenta cuando todo aquel material que 

teniendo una propia resistencia no afecta el proceso de solidificación del cemento 

hidráulico […]. Dichos materiales pueden ser considerados tanto de manera natural 

como artificial “(Sánchez Diego, p. 21). Podemos encontrar distintos tipos de 

agregados, entre las cuales tenemos los siguientes:  
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Agregados finos: estos están conformados por aquellos materiales que logren pasar 

la malla 3/8” pero que son retenidos en la malla N° 200. 

Agregados gruesos: en este grupo se les considera a aquellos materiales capaces de 

pasar por la malla del tamiz de 3” pero que son retenidos en la del tamiz de 3/8”. 

Generalmente se pueden obtener estos agregados de lo que se conoce como 

canteras, ya que estos lugares abastecen de estos productos a aquellos que lo 

busquen para sus respectivos propósitos.  

 

Figura 3 Agregados finos y gruesos. FUENTE GOOGLE IMÁGENES 

Ahora bien, hablemos del cemento, el cual viene a ser un material con las propiedades 

y características necesarias para tener una adhesión y cohesión imprescindibles en 

dicho material en conjunto con los agregados correspondientes.  

“Un material cementante es aquel que tiene las propiedades de adhesión y cohesión 

necesarias para unir agregados inertes y conformar una masa sólida de resistencia y 

durabilidad adecuadas” (Nilson, 2001, p. 8). Este material de uso comercial tiene una 

alta demanda en el sector de la construcción, ya que es una de los principales 

materiales para poder llevar a cabo una edificación o construcción en general, siendo 

este un material generado a partir de minerales tales como el óxido de hierro, óxido 

de caliza, entre otros. Según la N.T.P (Norma Técnica Peruana) identifica cinco tipos 
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de cementos Portland, usándose con una mayor demanda en nuestro país las 

siguientes tres clases: Tipo I, Tipo II y Tipo V.  

 

Tabla 1. Principales Compuestos del cemento Portland 

 
FUENTE: Nohemí Linde, 2015 

 

Para J.J. Brooks y A.M. Neville: “el conocimiento de los principales compuestos por la 

cual está conformado nuestro concreto es importante para todo ingeniero como 

estudiante […]” (Tecnología del concreto, 1999). Es de suma importancia tener en 

cuenta estos puntos ya que nos llevará a tener un mejor concepto del concreto que 

estemos trabajando. 

COMPORTAMIENTO MECÁNICO: “llamado también a los distintos tipos de 

resistencia los cuales se encuentran presente en nuestro concreto, tales como: 

resistencia compresión, resistencia a flexión y resistencia a tracción.” (MTC, 2016). 

Estos principales ensayos son los que se analizaran mediante el presente proyecto 
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de investigación, se enfoca en la comparativa de los distintos resultados de los 

ensayos con la de nuestro concreto patrón y así poder analizar el comportamiento que 

pueda llegar a tener. 
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III. METODOLOGÍA 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación 

Gerena Laura nos dice lo siguiente: “la investigación aplicada se basa en la aplicación 

de los previos conocimientos investigados a la vida real para poder encontrar 

respuestas frente a los problemas que nos podamos encontrar en nuestra sociedad.” 

Por ello esta investigación será de tipo aplicada ya que por medio de los ensayos 

establecidos buscaremos dar respuestas a los problemas encontrados. 

Diseño de investigación  

Ramírez, Helena nos dice lo siguiente: “el termino cuasi-experimental se refiere a un 

diseño en la cual los indicadores de las variables dependientes no serán tomados 

aleatoriamente sino estarán previamente establecidas por el autor.” 

Por lo tanto, el presente proyecto de investigación será experimental porque se 

manipulará ambas variables estudiadas, siendo también cuasi-experimental ya que se 

va a manipular la variable dependiente de acuerdo a la variable independiente con 

una cantidad específica de muestras. 

3.2 Variables y operacionalización  
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010, p. 143) indican lo siguiente: “la 

variable tiene la capacidad de poder cambiar y cuyo cambio es capaz de medirse 

como también observarse.” Esto quiere decir que las variables tendrán la capacidad 

de modificarse y poder ser medidos, así como también podrán ser examinados. 

Por lo ya mencionado se mostrará a continuación las variables tanto independiente 

(X) como dependiente (Y) del presente proyecto de investigación, además se 

mostrarán las dimensiones, indicadores e instrumentos de cada una de las variables 

antes mencionadas. 

Variable independiente (X) 

Para Pino, Raul (2010, p. 134) nos dice que: “es toda aquella variable que puede ser 

modificada a gusto por el experimentador para poder observar si sufren cambio alguno 

las variables dependientes.” 

Por ello mi variable independiente es: eficiencia de la fibra Sika Fiber Force PP-48.  
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Dimensiones:  

• Cantidad de uso en kg/m3 

Indicadores: 

• 3 kg/m3 

• 4 kg/m3 

• 5 kg/m3 

Instrumentos: 

• Ficha técnica 

• Balanza de precisión  

Variable dependiente (Y) 

Para Kerlinger y Lee: “viene del resultado obtenido que un investigador usa para saber 

si se obtuvieron cambios en la variable independiente” (2002) 

Es aquella variable que mostrará cambios por el tratamiento de elementos ajenos al 

mismo. En términos propios mi variable dependiente se estará modificando ya que 

modificaré mi variable independiente.   

Por ende, en mi proyecto de investigación mi variable dependiente viene a ser: 

resistencia mecánica del concreto estructural F´c=210 kg/cm2. 

Dimensiones: 

• Resistencia a la tracción  

• Resistencia a la flexión  

• Resistencia a la compresión  

Indicadores: 

• Ensayo de tracción (7, 14 y 28 días) 

• Ensayo de flexión (7, 14 y 28 días) 

• Ensayo de compresión (7,14 y 28 días) 
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Instrumento: 

• Ensayo de tracción según la norma ASTM C496 

• Ensayo de flexión según la Norma Técnica Peruana 339.078 

• Ensayo de compresión según la Norma Técnica Peruana 339.034 

• Fichas de recolección de datos 

3.3 Población, muestra y muestreo 
Población 

Tamayo (1997) nos dice lo siguiente: “la población es el total de un grupo de 

fenómenos estudiados, en dicho grupo se incluyen las unidades de análisis 

respectivos que a su vez deberán de ser cuantificados para una mejor lectura del 

resultado.” (p. 38) 

Por lo antes expuesto se entiende que la población para mi proyecto de investigación 

será conformada por todos los concretos estructurales f´c=210 kg/cm2. 

Muestra 

Según Tamayo, M (1997, p. 38) afirma lo siguiente: “es aquel grupo de cantidades 

específicas seleccionadas de un grupo total (Población) para poder ser estudiadas de 

manera más precisa.”         Tabla 2 Muestras de probetas 

 

Fuente: elaboración propia 

Siendo 72 probetas cilíndricas y 36 especímenes prismáticos. 

RESULTADOS FACTORES DE ANALISIS 
 PATRÓN CON FIBRA 

DOSIFICACIÓN Sin fibra 3 kg/cm3 4 kg/cm3 5 kg/cm3 

Resistencia a 
la 

compresión 

7 días 3 3 3 3 
14 días 3 3 3 3 
28 días 3 3 3 3 

Resistencia a 
la tracción 

7 días 3 3 3 3 
14 días 3 3 3 3 
28 días 3 3 3 3 

Resistencia a 
la flexión 

7 días 3 3 3 3 
14 días 3 3 3 3 
28 días 3 3 3 3 
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Por lo tanto, la muestra para la presente investigación será 108 probetas de concreto, 

de las cuales se estudiarán las características mecánicas correspondientes. 

Muestreo 

Para Malhotra (2004) nos dice lo siguiente: “el muestreo es la manera en la que se 

escogen los elementos de una población en específico, la cual será estudiada; 

además nos indica la manera correcta de hacer dicha recolección.” Esto quiere decir 

que el muestreo es un subgrupo de la población estudiada o escogida para la 

investigación. 

El presente proyecto de investigación tendrá un muestreo no probabilístico de tipo 

intencional ya que seguiré criterios de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 339.078, 

339.034 y ASTM C496, para la elección de las respectivas muestras.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Según Arias (2006, p. 6), como autor nos comenta lo siguiente: “las técnicas de 

recolección de datos son aquellas formas distintas de conseguir información necesaria 

que se vaya a utilizar en una investigación.”  

Por lo mencionado y para poder cumplir con los objetivos de este proyecto de 

investigación, se considerará la siguiente técnica: Se recopilará información de 

aquellas fuentes confiables previamente consultadas e investigadas. 

Instrumento 

Para Tamayo, T (2006, p. 119) nos dice lo siguiente: “el instrumento en toda 

investigación científica es de gran utilidad puesto que ayuda al investigador a centrar 

su atención en una manera concreta de estudiar los fenómenos establecidos por el 

mismo.” 

Por tal motivo se tomó como principal instrumento a la Norma Técnica Peruana ya que 

provee de información verídica para realizar el proyecto de investigación, a su vez se 

utilizará también hojas de cálculo de Excel. 

3.5 Procedimientos 
La manera en que se recolectarán los datos serán mediante las fichas previamente 

preparadas y validadas como corresponde. Dichos datos que se reunirán serán una 
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vez se realice los respectivos ensayos en el laboratorio. Para ello elaboraré dos tipos 

de concretos: concreto patrón y concreto con adición de la fibra; cada grupo de 

probetas será llevado luego a una cámara de curado donde se esperará la cantidad 

de días correspondientes para luego ser ensayadas en la respectiva máquina. Pasado 

el tiempo de curado, se procederá a realizar las roturas para poder obtener los 

resultados de las resistencias de los ensayos. Finalmente, dichos resultados serán 

comparados frente al concreto patrón para poder realizar una gráfica de mejoría o 

mala rendición por parte de la fibra SIKA. 

3.6 Método de análisis de datos 
El presente proyecto de investigación será cuantitativo ya que los datos y resultados 

que se obtendrán serán de forma numérica; además se hará uso de métodos 

matemáticos para poder garantizar cierto grado de veracidad, estos procesos se 

realizaran mediante las hojas de cálculo de Excel. 

3.7 Aspectos éticos 
En la presente tesis se tendrán en cuenta los siguientes aspectos éticos: 

Responsabilidad social: en este presente proyecto de investigación se busca dar a 

conocer sobre la importancia que tienen los refuerzos secundarios en el concreto 

convencional y poder ayudar así a las construcciones en general. 
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IV. RESULTADOS  
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DISEÑO DE MEZCLA 

 

 
VALORES DE DISEÑO POR METRO CÚBICO DE MEZCLA 

COMPONENTES PESO PROPORCION 

Cemento  236.0 kg 6.0 bolsas 

Agregado Fino 1308.0 kg 33.0 sacos de 40kg c/u 

Agregado Grueso 1297.0 kg 32.0 sacos de 40kg c/u 

Agua 64.0 lt 64.0 litros 

Fibra Sika Fiber Force PP-48 - - 

Relación agua/cemento 0.3 

Factor Cemento 5.6 
 

DESCRIPCIÓN: 

En el cuadro se puede observar las especificaciones de nuestro diseño de mezcla 

patrón, diseño por el cual partimos los demás ensayos. Como se puede observar 

partimos con una resistencia base de 210 kg/cm2 para nuestro concreto patrón, 

llegándose a dicha resistencia sin problemas.  

Posteriormente se compararán con los distintos concretos en adición de la fibra SIKA, 

los cuales arrojaron una mayor cantidad en comparación al concreto patrón.  

ESPECIFICACIONES DE DISEÑO 

Resistencia f´c= 210 kg/cm2 

Slump (pulg) 4" 
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RESISTENCIA A LA TRACCION 
Tabla 3 Comparación del ensayo a tracción entre el concreto patrón y el adicionado de 3kg, 4kg y 5kg 

de fibra Sika. 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

DESCRIPCIÓN: 

En la gráfica presente se puede observar el promedio de los distintos resultados 

obtenidos en cuanto a la resistencia a tracción se trata, ensayados en los días 7, 14 y 

28 respectivamente, además de hacer una comparativa entre nuestro concreto patrón 

y el concreto en adición de 3. 4 y 5kg respectivamente de la fibra Sika Fiber Force PP-

48. 

INTERPRETACIÓN: 

Para este ensayo se realizaron 3 probetas para cada tipo de concreto: patrón, 3, 4 y 

5kg respectivamente de adición de la fibra Sika Fiber Force PP-48 cada una ensayada 

en los días respectivos de 7, 14 y 28. 

15.4 16.5

29.4

21.2

30.9

42.9

25.1

36.8

51.3

25.8

38.3

49.74

0

10

20

30

40

50

60

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

F´
C=

 K
G

/C
M

2

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

PATRÓN 3 Kg 4 Kg 5 Kg



 
 

24 
 

Los resultados de los ensayos a tracción fueron aumentando significativamente 

conforme al tiempo de curado, teniendo la resistencia más alta el concreto en adición 

de 4kg de fibra Sika Fiber Force PP-48 con un resultado de 51.3 kg/cm2 alcanzado a 

los 28 días; mientras que el concreto con menor resistencia a la tracción alcanzado 

fue el de nuestro concreto patrón con una resistencia de 15.4 kg/cm2 a los 7 días. 

A continuación, se mostrarán los resultados totales en cuanto al ensayo a tracción se 

trata; para una mejor comprensión. 

Tabla 4 Resultados de ensayo a tracción con concreto natural. 

N° DE 
TESTIGO DENOMINACION EDAD (Días) RESISTENCIA 

(kg/cm2) promedio 

1 NATURAL 7 15.41 

15.4 2 NATURAL 7 15.70 

3 NATURAL 7 15.23 

4 NATURAL 14 17.15 

16.5 5 NATURAL 14 16.37 

6 NATURAL 14 15.96 

7 NATURAL 28 28.91 

29.4 8 NATURAL 28 29.75 

9 NATURAL 28 29.41 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

Se observan que las resistencias aumentan respecto al tiempo en la cual se realizan 

los ensayos (7, 14 y 28 días) respectivamente, además para poder realizar las gráficas 

principales, realicé un promedio entre los tres resultados de cada día. 
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Tabla 5 Resultados de ensayo a tracción en adición de 3kg de fibra. 

N° DE 
TESTIGO DENOMINACION EDAD (Días) RESISTENCIA 

(kg/cm2) promedio 

1 SIKA 3kg 7 21.71 

21.2 2 SIKA 3kg 7 20.80 

3 SIKA 3kg 7 21.08 

4 SIKA 3kg 14 31.83 

30.9 5 SIKA 3kg 14 30.92 

6 SIKA 3kg 14 29.96 

7 SIKA 3kg 28 42.58 

42.9 8 SIKA 3kg 28 42.44 

9 SIKA 3kg 28 43.70 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

Cuando se le agregó 3kg de fibra al concreto, se pudo observar un incremento en la 

resistencia a la tracción; los resultados aumentaron en todos los días ensayados en 

comparación al concreto natural. También se sacó un promedio para realizar la 

respectiva grafica comparativa. 
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Tabla 6 Resultados de ensayo a tracción en adición de 4kg de fibra. 

N° DE 
TESTIGO DENOMINACION EDAD (Días) RESISTENCIA 

(kg/cm2) promedio 

1 SIKA 4kg 7 25.24 

25.1 2 SIKA 4kg 7 24.59 

3 SIKA 4kg 7 25.46 

4 SIKA 4kg 14 36.78 

36.8 5 SIKA 4kg 14 36.24 

6 SIKA 4kg 14 37.35 

7 SIKA 4kg 28 50.45 

51.3 8 SIKA 4kg 28 51.64 

9 SIKA 4kg 28 51.82 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

Ahora tenemos los resultados con la adición del 4kg de fibra en nuestro concreto, se 

puede observar que el mayor aumento en cuanto a la resistencia se trata, es notable 

a partir de los 28 días de haber realizado el ensayo. 
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Tabla 7 Resultados de ensayo a tracción en adición de 5kg de fibra. 

N° DE 
TESTIGO DENOMINACION EDAD (Días) RESISTENCIA 

(kg/cm2) promedio 

1 SIKA 5kg 7 24.76 

25.8 2 SIKA 5kg 7 25.77 

3 SIKA 5kg 7 26.88 

4 SIKA 5kg 14 38.76 

38.3 5 SIKA 5kg 14 37.66 

6 SIKA 5kg 14 38.34 

7 SIKA 5kg 28 48.50 

49.74 8 SIKA 5kg 28 50.93 

9 SIKA 5kg 28 49.80 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

Se observa en la gráfica los resultados a tracción en adición de 5kg de fibra; las 

resistencias obtenidas como se observan en la tabla son ligeramente inferiores a 

cuando se le agrega 4kg de fibra, por ende, el mayor pico de resistencia a tracción se 

obtuvo cuando se le agregó 4kg de fibra a nuestro concreto, pero a los 28 días. 
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RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  

Tabla 8 Comparación del ensayo a compresión entre el concreto patrón y el adicionado de 3, 4 y 5kg 
respectivamente de fibra Sika. 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

DESCRIPCIÓN: 

Se puede observar en la gráfica los distintos resultados obtenidos en el ensayo de 

compresión tanto de nuestro concreto patrón como el del adicionado de 3, 4 y 5kg 

respectivamente de fibra Sika Fiber Force PP-48, cada uno ensayado en los 

respectivos días de 7, 14 y 28. Se pudo observar que las mayores resistencias 

obtenidas fueron en los de 28 días. 

INTERPRETACIÓN: 

Para este ensayo se realizó la comparación entre nuestro concreto patrón y el 

concreto en adición de la fibra Sika Fiber Force PP-48 con cantidades de 3, 4 y 5kg, 

elaborándose para cada tipo de concreto 3 especímenes. Al realizar la rotura de 

probetas a los 28 días se obtuvo la resistencia deseada de 210 kg/cm2 para nuestro 

110.7

159.7

211.7

139.7

173.3

236.7

147.7

188

251

155.3

201.7

257.3

0

50

100

150

200

250

300

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

F´
C=

 2
10

 K
G

/C
M

2

ENSAYO DE COMPRESIÓN

PATRÓN 3kg SIKA 4kg SIKA 5kg SIKA



 
 

29 
 

concreto patrón, sin embargo, quien obtuve mayor resistencia a la compresión fue el 

concreto con 5kg de fibra obteniendo un resultado de 257.3 kg/cm2 en promedio. 

A continuación, se presentarán las tablas de los resultados totales para tener una 

mejor lectura respecto a la gráfica inicial. 

Tabla 9 Resultados de ensayo a compresión con concreto natural. 

N° DE 
TESTIGO DENOMINACION EDAD 

(Días) 
RESISTENCIA 

(kg/cm2) promedio 

1 Natural 7 112 

110.7 2 Natural 7 109 

3 Natural 7 111 

4 Natural 14 161 

159.7 5 Natural 14 165 

6 Natural 14 153 

7 Natural 28 209 

211.7 8 Natural 28 210 

9 Natural 28 216 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

Se observa el resultado del ensayo a compresión del concreto patrón en sus 

respectivos días, se obtuvo a los 28 días la resistencia mayor de 216 kg/cm2 
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cumpliendo así con la resistencia planteada en la tesis. En promedio se obtuvo la 

resistencia de 211.7 kg/cm2. Estos resultados son sin la fibra SIKA. 

 

Tabla 10 Resultados de ensayo a compresión en adición de 3kg de fibra. 

N° DE 
TESTIGO DENOMINACION EDAD 

(Días) 
RESISTENCIA 

(kg/cm2) promedio 

1 SIKA 3kg 7 140 

139.7 2 SIKA 3kg 7 137 

3 SIKA 3kg 7 142 

4 SIKA 3kg 14 168 

173.3 5 SIKA 3kg 14 173 

6 SIKA 3kg 14 179 

7 SIKA 3kg 28 232 

236.7 8 SIKA 3kg 28 240 

9 SIKA 3kg 28 238 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

Los resultados mostrados en la tabla son de concreto en adición de 3kg de fibra, 

obteniendo así resistencias mayores a la de nuestro concreto patrón. El aumento que 

han tenido dichas resistencias han sido significativas. 
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Se obtuvo en el mejor de los casos una resistencia a la compresión de 238 kg/cm2 a 

los 28 días y se espera que dichas resistencias sigan aumentando conforme se le 

agregue más fibra SIKA.  
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Tabla 11 Resultados de ensayo a compresión en adición de 4kg de fibra. 

N° DE 
TESTIGO DENOMINACION EDAD 

(Días) 
RESISTENCIA 

(kg/cm2) promedio 

1 SIKA 4kg 7 144 

147.7 2 SIKA 4kg 7 148 

3 SIKA 4kg 7 151 

4 SIKA 4kg 14 184 

188 5 SIKA 4kg 14 188 

6 SIKA 4kg 14 192 

7 SIKA 4kg 28 255 

251 8 SIKA 4kg 28 258 

9 SIKA 4kg 28 240 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

Se pudo notar que las resistencias siguen aumentando respecto a los resultados 

anteriores, ya que ahora se utilizó un concreto en adición de 4kg de fibra; se obtuvo 

un promedio de resistencia a la compresión de 251 kg/cm2 a los 28 días, mientras 

que a los 14 se obtuvo un promedio de 188 kg/cm2. 
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Tabla 12 Resultados de ensayo a compresión en adición de 5kg de fibra. 

N° DE 
TESTIGO DENOMINACION EDAD 

(Días) 
RESISTENCIA 

(kg/cm2) promedio 

1 SIKA 5kg 7 148 

155.3 2 SIKA 5kg 7 154 

3 SIKA 5kg 7 164 

4 SIKA 5kg 14 196 

201.7 5 SIKA 5kg 14 203 

6 SIKA 5kg 14 206 

7 SIKA 5kg 28 267 

257.3 8 SIKA 5kg 28 260 

9 SIKA 5kg 28 245 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

Los valores de los resultados más altos obtenidos en el ensayo a compresión se 

muestran en la tabla 12 ya que su aumento es significativo respecto al concreto inicial 

y al concreto con 3 y 4kg de fibra SIKA respectivamente, a los 28 días se obtuvo una 

resistencia a la compresión de 257.3 kg/cm2 siendo esta un promedio entre el 

resultado de las 3 probetas ensayadas; mientras que a los 14 días se obtuvo una 

resistencia promedio de 201.7 kg/cm2 
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ENSAYO A FLEXIÓN 

Tabla 13 Comparación del ensayo a flexión entre el concreto patrón y el adicionado de 3, 4 y 5kg de 
fibra Sika. 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

DESCRIPCIÓN: 

Los resultados obtenidos y promediados se pueden observar en la tabla 13, dichos 

resultados fueron aumentando de manera considerada tanto de nuestro concreto 

patrón como con el adicionado de 3, 4 y 5kg. Los resultados óptimos se pudieron 

encontrar en las probetas ensayadas a los 28 días. 

 

INTERPRETACIÓN: 

La cantidad óptima de fibra para tener una resistencia a la flexión adecuada es de 5kg 

de fibra SIKA FIBER FORCE PP-48 ya que se obtuvo una resistencia de 58.9 kg/cm2 

a los 28 días; en cuanto a nuestro concreto patrón los resultados fueron mucho 
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menores al de los demás, ya que se obtuvo una resistencia de 27.8 kg/cm2 a los 25 

días.  

A continuación, se muestran las tablas con los resultados totales del ensayo a flexión, 

para una mejor lectura. 

Tabla 14 Resultados de ensayo a flexión con concreto natural. 

N° DE 
TESTIGO DENOMINACION EDAD (Días) 

MÓD. DE 
ROT. promedio 

(kg/cm2) 
(kg/cm2) 

1 NATURAL 7  16.0 

15.8 2 NATURAL 7 15.4 

3 NATURAL 7 16.0 

4 NATURAL 14 21.7 

22.6 5 NATURAL 14 22.7 

6 NATURAL 14 23.3 

7 NATURAL 28 28.7 

27.8 8 NATURAL 28 27.3 

9 NATURAL 28 27.5 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

Se observa en la tabla las respectivas resistencias de las probetas de concreto natural 

ensayadas a los 7, 14 y 28 días respectivamente, teniendo una resistencia a la flexión 

base de 27.8 kg/cm2 como promedio a los 28 días.   
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Tabla 15 Resultados de ensayo a flexión en adición de 3kg de fibra. 

N° DE 
TESTIGO DENOMINACION EDAD (Días) 

MÓD. DE 
ROT. promedio 

(kg/cm2) 
(kg/cm2) 

1 SIKA 3kg 7 
 21.1 

20.1 2 SIKA 3kg 7 
 20.7 

3 SIKA 3kg 7 
 18.6 

4 SIKA 3kg  
14 28.1 

31.1 5 SIKA 3kg 14 32.0 

6 SIKA 3kg 14 33.3 

7 SIKA 3kg 28 40.8 

43.3 8 SIKA 3kg 28 42.0 

9 SIKA 3kg 28 47.2 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

Los resultados mostrados fueron elaborados con un concreto en adición de 3kg de 

fibra SIKA, que en comparación con el concreto natural, esta muestra mayor 

resistencia significativa ya que a los 28 días se obtuvo como resistencia promedio 43.3 

kg/cm2, esto es 15.5 kg/cm2 más que nuestro concreto natural. 
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Tabla 16 Resultados de ensayo a flexión en adición de 4kg de fibra 

N° DE 
TESTIGO DENOMINACION EDAD (Días) 

MÓD. DE 
ROT. promedio 

(kg/cm2) 
(kg/cm2) 

1 SIKA 4kg 7 
 23.7 

24.5 2 SIKA 4kg 7 
 23.9 

3 SIKA 4kg 7 
 25.9 

4 SIKA 4kg  
14 45.8 

44.1 5 SIKA 4kg 14 42.0 

6 SIKA 4kg 14 44.5 

7 SIKA 4kg 28 54.3 

54.6 8 SIKA 4kg 28 54.6 

9 SIKA 4kg 28 54.8 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

Se puede notar que los resultados siguen aumentando respecto a los iniciales; ahora 

se usó concreto en adición de 4kg de fibra SIKA y dicho aumento sigue siendo 

significativo en comparación a los resultados de la tabla anterior. Como promedio se 

obtuvo una resistencia a la flexión de 54.6 kg/cm2 esto a los 28 días.  
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Tabla 17 Tabla 16 Resultados de ensayo a flexión en adición de 5kg de fibra 

N° DE 
TESTIGO DENOMINACION EDAD (Días) 

MÓD. DE 
ROT. promedio 

(kg/cm2) 
(kg/cm2) 

1 SIKA 5kg 
 

7 
 

13.1 

30.4 2 SIKA 5kg 
 

7 
 

39.2 

3 SIKA 5kg 7 
 39.0 

4 SIKA 5kg  
14 50.6 

50.4 5 SIKA 5kg 14 50.7 

6 SIKA 5kg 14 50.0 

7 SIKA 5kg 28 58.8 

58.9 8 SIKA 5kg 28 58.8 

9 SIKA 5kg 28 59.1 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

Por último, se muestra la tabla con los resultados más significativos, ahora se usó un 

concreto en adición de 5kg de fibra SIKA, sin embargo, respecto a los resultados 

anteriores la diferencia no fue mucha ya que existe una diferencia de 4.3 kg/cm2 esto 

claro a los 28 días de haber realizado la rotura de las probetas.  
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V. DISCUSIÓN 
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• Para Huertas, Lizeth y Martínez, Paola (2019) autoras de la tesis “Análisis de 

las propiedades estructurales del concreto modificado con la fibra de bagazo 

de caña” propusieron usar ciertos porcentajes de fibra de bagazo los cuales 

fueron (0.4, 0.6 y 0.8% respectivamente) lo cual al realizar el ensayo de cono 

de Abrahams pudieron obtener asentamientos de 1.77” para el concreto patrón, 

1.46” para el concreto con 0.4% de fibra, 1.57” para el concreto con 0.6% y 

1.69” para el concreto con 0.8% de fibra; cumpliendo así los parámetros 

deseados. 

Ahora bien, en comparación con la presente tesis en la cual se usó la fibra SIKA 

FIBER FORCE PP-48 con la siguiente dosis al concreto: 3kg/m3, 4kg/m3 y 

5kg/m3, tras haber realizado el ensayo de cono de Abrahams se obtuvo un 

asentamiento constante de 4” y esto quiere decir que las dosificaciones 

empleadas fueron aceptables para que el concreto sea trabajable ya que no se 

presentó ninguna falla. 

• Respecto a la tesis de Chilón, Sander (2018) el cual trabajó con un concreto 

F´c = 280 kg/cm2 y el agregado de fibra SIKA con dosificaciones de (2, 3 y 

4kg/m3 respectivamente) nos dice que la cantidad óptima para obtener los 

mejores resultados en cuanto a comportamiento mecánico se trata es de 

4kg/m3 ya que para la resistencia a compresión aumentó un máximo de 17.3%, 

en cuanto a la resistencia a la tracción indirecta incrementa en un 26.73%, estos 

resultados son respecto al concreto patrón. 

Mientras que en este proyecto de investigación se trabajó con un concreto F´c 

= 210 kg/cm2 y con dosificaciones de 3, 4 y 5kg/m3 de fibra SIKA y se pudo 

llegar a la conclusión final de que la óptima dosificación de fibra necesaria para 

poder tener resultados favorables para el comportamiento mecánico es de 

5kg/m3, lo que me hace suponer que a mayor dosis de fibra SIKA se use en un 

concreto, mayor serán las resistencias mecánicas que obtendremos. 

• Con la tesis titulada “Evaluación de las propiedades mecánicas del concreto 

adicionado con fibra de estopa de coco”, cuyos autores fueron Vela y Yovera 

(2016). Nos dicen que la adición de fibra de estopa de coco hace que nuestro 

concreto sea menos trabajable sin embargo lo compensa el aumento que esta 

tiene en cuanto a la resistencia a compresión se trata, si bien es cierto al 
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presentar una menor trabajabilidad nuestro concreto en estado fresco se vuelve 

más difícil a la hora de realizar las mezclas correspondientes, el compactado 

se verá afectado de una u otra forma; estos son totalmente entendidos frente 

al aumento de resistencia que obtendrá. 

Por otro lado, en el presente proyecto de investigación la trabajabilidad no se 

verá afectada a la hora de agregar nuestro aditivo SIKA ya que una de las 

propiedades que tienes dicho aditivo es sobra la trabajabilidad obtenida, esto 

quiere decir que nuestro concreto en estado fresco no presentó ninguna 

dificultad para ser mezclado con el producto SIKA y a su vez se mejoró el 

resultado de su resistencia a compresión. Por ende, se puede decir que se 

obtuvo doble beneficio al usar el aditivo SIKA. 
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VI. CONCLUSIONES 
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1. Se pudo obtener las resistencias a tracción tanto de nuestro concreto patrón 

como para el concreto con las dosificaciones de 3, 4 y 5kg/m3, las cuales se 

mostrarán a continuación respectivamente: 29.4 kg/cm2, 42.9 kg/cm2, 51.3 

kg/cm2 y 49.74 kg/cm2. Dichos resultados corresponden a los 28 días y se 

aprecia un aumento de la resistencia a la tracción respecto a nuestro concreto 

patrón de 13.5 kg/cm2 (con la dosificación de 3kg/m3 de SIKA), 21.9 kg/cm2 

(con dosis de 4 kg/m3 de SIKA) y 20.34 kg/cm3 (con dosis de 5kg/m3 de SIKA). 
 

2. Tenemos también las resistencias a compresión obtenidas tanto de nuestro 

concreto patrón como también del concreto con la dosificación de 3, 4 y 5kg/m3 

las cuales son las siguientes respectivamente: 211.7 kg/cm2, 236.7 kg/cm2, 

251.0 kg/cm2 y 257.3 kg/ cm2. Y se pudo concluir en un aumento significativo 

en cuanto a la resistencia a compresión que tuvo el concreto con la dosificación 

de 5kg/m3 de fibra SIKA respecto al concreto patrón. Dicha conclusión 

corresponde a las resistencias obtenidas a los 28 días. 
 

3. En cuanto a las resistencias a flexión se obtuvo a los 28 días los siguientes 

resultados tanto de nuestro concreto patrón como el del concreto con 

dosificaciones de 3, 4 y 5kg/m3 respectivamente: 27.8 kg/cm2, 43.3 kg/cm2, 

54.6 kg/cm2 y 58.9 kg/cm2; notándose claramente el aumento significativo de 

resistencia del concreto con la dosis de 5 kg/m3 respecto a nuestro concreto 

patrón. 
 

4. Se concluye así que la dosificación optima de fibra SIKA FIBER FORCE PP-48 

para elaborar un concreto estructural con un F´c= 210 kg/cm2 es de 5kg/m3, 

ya que esta dosificación nos da como resultado mayores resistencias respecto 

a las otras dosificaciones en lo que viene hacer el comportamiento mecánico.  
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VII. RECOMENDACIONES 
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• Se recomienda realizar estudios de comportamiento mecánico para concretos 

estructurales F´c= 210 kg/cm2 con una dosificación de la fibra SIKA FIBER 

FORCE PP-48 distintas a los de la presente tesis (3, 4 y 5kg/m3) para poder 

analizar y evaluar dichas resistencias y poder encontrar resultados más 

óptimos que es lo que se busca. 

 

• Recomendar también el uso de aditivos extras para estudiar el comportamiento 

que estos tengan frente al concreto patrón y así sean evaluados de manera 

comparativa para poder escoger los mejores resultados. 

 
• También se recomienda el uso de micro fibras como refuerzo secundario del 

concreto, para poder saber el comportamiento mecánico que esta pueda llegar 

a obtener. 
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MATRICEZ



 
 

 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variables Dimensiones Indicadores Instrumento 

¿Cuál es la eficiencia de 
la fibra Sika Fiber Force 
PP-48 en la resistencia 

mecánica para concretos 
estructurales F´c=210 
kg/cm2, Lima 2020? 

 

Examinar la eficiencia de 
la fibra Sika Fiber Force 
PP-48 a la resistencia 

mecánica para concretos 
estructurales F´c=210 
kg/cm2, Lima 2020. 

 

El uso de la fibra Sika 
Fiber Force PP-48 influirá 

eficazmente en la 
resistencia mecánica del 

concreto estructural 
F´c=210 kg/cm2, Lima 

2020. 
 

Variable Independiente 
(X) 

 
Sika Fiber Force pp-48 

Cantidad de uso en kg/m3 

3 kg/m3 

Ficha técnica  
Balanza de precisión  

4 kg/m3 

5 kg/m3 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas 

Variable Dependiente (Y) 
 

Resistencia mecánica del 
concreto estructural 

F´c=210 kg/cm2 

Resistencia a la tracción 
Ensayo de tracción (7, 14 

y 28 días)  
     

Ensayo a la tracción  
ASTM C496 ¿Cuánto incide la fibra 

Sika Fiber Force PP-48 en 
la resistencia a la tracción 

para concretos 
estructurales F´c=210 
kg/cm2, Lima 2020? 

 

Calcular la eficiencia de la 
fibra Sika Fiber Force PP-

48 en la resistencia a 
tracción para concretos 
estructurales F´c=210 
kg/cm2, Lima 2020. 

 

El empleo de la fibra Sika 
Fiber Force PP-48 para 
concretos estructurales 
F´c=210 kg/cm2 influirá 
significativamente en su 
resistencia a la tracción. 

 

Ficha recolectora de datos 

¿Cuánto influye la fibra 
Sika Fiber Force PP-48 en 

la resistencia a flexión 
para concretos 

estructurales F´c=210 
kg/cm2, Lima 2020? 

 

Analizar la eficiencia de la 
fibra Sika Fiber Force PP-

48 para la resistencia a 
flexión para concretos 
estructurales F´c=210 
kg/cm2, Lima 2020. 

 

La utilización de la fibra 
Sika Fiber Force PP-48 

aumentará la resistencia a 
flexión del concreto 

estructural 
F´c=210kg/cm2. 

 

Resistencia a la flexión 
Ensayo de flexión (7, 14 y 

28 días) 
 

Ensayo a flexión   
NTP 339.078 

Ficha recolectora de datos 

¿En cuánto incide la fibra 
Sika Fiber Force PP-48 en 

la resistencia a la 
compresión del concreto 

estructural F´c=210 
kg/cm2, Lima 2020? 

 

Analizar la eficiencia de la 
fibra Sika Fiber Force PP-

48 en la resistencia a 
compresión para 

concretos estructurales 
F´c=210 kg/cm2, Lima 

2020. 
 

El empleo de la fibra Sika 
Fiber Force PP-48 

incrementará la 
resistencia a la 

compresión del concreto 
estructural F´c=210 

kg/cm2. 
 

Resistencia a la 
compresión 

Ensayo de compresión (7, 
14 y 28 días) 

 

Ensayo de compresión    
NTP 339.034 

Ficha recolectora de datos 

Anexo 3: 

Matriz de consistencia 

“Eficiencia de la fibra Sika Fiber Force PP-48 en la resistencia mecánica para concretos estructurales F´c=210 kg/cm2, Lima 2020.” 

 



 
 

 

OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
Independiente (X) 

  
Sika Fiber Force PP-

48 

“Es una fibra de 
polipropileno macro 
sintética estructural, 
diseñada y usada 
como el refuerzo 
secundario del 
concreto, es fabricada 
a partir de polímeros 
de polyolefina de alto 
desempeño[…]” 
(Ficha técnica Sika 
Fiber Force PP-48) 

Este tipo de fibra 
se usará para 

mejorar 
significativamente 
el comportamiento 

mecánico del 
concreto 

estructural 
añadiendo dosis 

definidas.  

Cantidad de uso en 
kg/m3 

3 kg/m3 

RAZÓN 4 kg/m3 

5 kg/m3 

Variable 
Dependiente (Y)  

 
Resistencia mecánica 

del concreto 
estructural F´c=210 

kg/cm2 

“Es el concreto de 
calidad especificada 
para uso estructural 
producto de la mezcla 
y combinación de 
cemento, agregados, 
agua y aditivos según 
sea necesarios.” 
(Martínez Larios, 
Jorge, 2001) 

Usaremos un 
concreto F´c=210 
kg/cm analizando 
sus resistencias, 

para 
posteriormente 

compararlos con 
el agregado de la 

fibra. 

Resistencia mecánica 

Ensayo de tracción (7, 
14 y 28 días)  

 

RAZÓN 
Ensayo de flexión (7, 14 

y 28 días) 
 

Ensayo de compresión 
(7, 14 y 28 días) 

 

Anexo 4: 

Matriz de operacionalización de variables 

DEFINICIÓN VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 



 
 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

Anexo 17:  

 

  



 
 

 

Anexo 18: 

 

  



 
 

 

Anexo 19: 

 

  



 
 

 

Anexo 20: 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANEL FOTOGRÁFICO  



 
 

 

Anexo 20: 

 

Figura 4 Probetas prismáticas, para poder realizar el ensayo a flexión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 21: 

 

Figura 5 Ensayo de Granulometría 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 22: 

 

Figura 6 Máquina compresora junto a probetas ensayadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 23: 

 

Figura 7 Peso específico y absorción 

 

 

 



 
 

 

Anexo 24: 

 

 

Figura 8 Probetas ensayadas a compresión con distintos tipos de rotura. 

 

 



 
 

 

Anexo 25: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 

   



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

   



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  


