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RESUMEN 

 

El presente proyecto de investigación se basa en la determinación de la influencia de la fibra 

acrílica Drymix RC 4020 adicionada en 300 gr, 600 gr y 900gr con respecto a un metro 

cubico de concreto en las propiedades plásticas y mecánicas del concreto patrón de 

f´c=210kg/cm2, en la ciudad de lima.  

Los ensayos se realizaron en un laboratorio certificado, siguiendo las normas adecuadas para 

cada ensayo. Para determinar las propiedades plásticas se realizaron los ensayos de 

consistencia, exudación y contracción plástica; y para evaluar las propiedades mecánicas se 

realizaron los ensayos de resistencia a la compresión y resistencia a la flexión. 

La muestra patrón fue diseñada con los parámetros del ACI 211 y las probetas de resistencia 

a la compresión fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 días, mientras que la resistencia a la flexión 

se evaluó a los 28 días de curado.  

Los datos obtenidos a través de los ensayos fueron procesados por el técnico del laboratorio, 

en el cual se determinó que al adicionar la fibra acrílica en mayor dosificación la consistencia 

presenta una disminución en el revenimiento, el porcentaje de exudación disminuye, las 

fisuras por contracción plásticas disminuyen notoriamente, la resistencia a la comprensión 

disminuye en un 3% con respecto a la muestra patrón y las muestras con dosificaciones de 

Drymix RC 4020, mientras que la resistencia a la flexión aumenta cuando se le agrega mayor 

dosificación de Drymix RC 4020. 

 

Palabras clave: 

Concreto, Fibra acrílica Drymix RC 4020 y propiedades plásticas y mecánicas 

 

 

 

 

 



viii 
 

 

ABSTRACT 

 

The present research project is based on the determination of the influence of Drymix RC 

4020 acrylic fiber added in 300 gr, 600 gr and 900gr with respect to a cubic meter of concrete 

in the plastic and mechanical properties of the concrete pattern of f´c = 210kg / cm2, in the 

city of Lima. 

The tests were performed in a certified laboratory, following the appropriate standards for 

each trial. To determine the plastic properties, consistency, exudation and plastic contraction 

tests were performed; and to evaluate the mechanical properties the tests of compressive 

strength and flexural strength were performed. 

The standard sample was designed with the parameters of the ACI 211 and the compression 

resistance specimens were evaluated at 7, 14 and 28 days, while the flexural strength was 

evaluated after 28 days of curing. 

The data obtained through the tests were processed by the laboratory technician, in which it 

was determined that by adding the acrylic fiber in greater dosage the consistency presents a 

decrease in the tempering, the percentage of exudation decreases, the cracks by plastic 

contraction decrease markedly, the resistance to understanding decreases by 3% with respect 

to the standard sample and samples with dosages of Drymix RC 4020, while the resistance 

to bending increases when greater dosage of Drymix RC 4020 is added 

Keywords: 

Concrete, Drymix RC 4020 acrylic fiber y plastic and mechanical properties 
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Realidad problemática 

Perú es un país en vías de desarrollo en el que en los últimos años hubo una sobreexplotación 

de sus recursos naturales con el incremento demográfico, puesto que Perú presento en el año 

2017, según INEI una población de treinta y un millones doscientos treinta y siete mil 

habitantes, debido a este aumento las compañías constructoras se han visto en la obligación 

de atender las necesidades esenciales de la población con la construcción de obras 

ingenieriles, en el cual el concreto es un elemento principal en la construcción de estas obras. 

Según CAPECO en el 2018, el producto bruto interno (PBI) del sector de la construcción se 

situó en 5.62%, siendo el más alto en los últimos cinco años, por ende, hubo un incremento 

interno de cemento de 7.29 %. teniendo como consecuencia una gran demanda de concreto, 

ya que uno de sus componentes principales lo es el cemento, puesto que se ha demostrado 

que es un material resistente y duradero. 

Definitivamente el concreto cuenta con amplias bondades constructivas; sin embargo, del 

mismo modo también podrían presentar falencias dentro de sus propiedades plásticas-

mecánicas, esto debido a diversas causas durante su manejo en los procesos constructivos o 

a la mala dosificación de los materiales usados, los cuales podrían ocasionar agrietamiento, 

fisuraciones, disminución de la resistencia, entre otros parámetros en el que pueda presentar 

fallas. 

Lima no es ajeno a esta problemática puesto que existe una gran demanda de población, en 

el que hemos visto la cantidad de obras que se están construyendo actualmente para poder 

cubrir con las necesidades de su población, como también hemos observado diversas 

falencias que afectan a la calidad del concreto y a su cumplimento estructural, debido a esto 

se vienen buscando distintos aditivos y fibras que minimicen y refuercen las propiedades de 

concreto en estas edificaciones, es por ello que nace la necesidad de producir un concreto 

con características mejoradas que ayude a disminuir estas fallas que presenta la mezcla, es 

por ello que se viene haciendo investigaciones en la cual se pretende analizar y evaluar la 

influencia de las diversas fibras en el concreto.  

Dando pase a esta investigación que nos permitirá analizar el uso de la fibra acrílica Drymix 

RC 4020 para emplearlo en un concreto estructural en el cual se busca mejorar el concreto 

con base a F´c=210 kg/cm2 tanto en sus propiedades plásticas, como mecánicas. 
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Los antecedentes nacionales seleccionados, en relación al objeto de investigación son los 

siguientes:                                                                                                                                         

Córdova, C. (2018) En su tesis titulada “Influencia de las fibras sintéticas de rafia en la 

resistencia a la compresión del concreto y fisuracion por contracción plástica, en losas 

aligeradas de f’c = 210, 245, 280 kg/cm2”. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil en 

la Universidad Continental Huancayo, Perú, esta investigación tuvo como objetivo 

comprobar y determinar cómo influye la fibra de rafia en la propiedad mecánica resistencia 

a la compresión y fisuracion por contracción plástica, en elementos de losas aligeradas, se 

realizaron tres muestras de F´c= 210, 245 y 280 kg/cm2. Fue realizado bajo un diseño 

experimental con una muestra no probabilística intencional, en el que el investigador realizo 

450 especímenes cilíndricos de 4” x 8” para el ensayo de resistencia a la compresión, de los 

cuales 45 probetas fueron del grupo de control compuesta por tres diseños de mezcla sin 

fibra siendo estas diseñadas para F’c= 210 kg/cm2; 245 kg/cm2 y 280 kg/cm2 y 405 probetas 

con 27 diseños siendo 9 diseños para cada Resistencia, las combinaciones fueron dadas en 

función de la dosis (0.7, 1.4 y 2 kg/cm2) y en longitudes (3.5, 2.5 y 1.5 cm), en la prueba de 

exudación para un concreto de F’c=210 kg/cm2, usando fibra de rafia usando dosificaciones 

de 0.7 kg/m3 resulto 1.2%, cuando se usó 1.4 kg/m3 resulto 0.9% y cuando se usó 2 kg/m3 

resulto 0.82 %, para medir la fisuracion uso una muestra de 6 losas aligerada te techo 1.5 m 

x 1.5 m x 0.2m, 3 sin el uso de fibra y 3 con el uso de fibra sintética, su investigación 

concluyo que hubo un incremento en la resistencia a la compresión de sus muestras patrones 

de f’c= 210, 245 y 280 kg/cm2  en el que se obtuvieron f´c= 437,466, 466 y 499.66 kg/cm2 

a los 28 días de curado, también se obtuvo que la adición de las fibras de rafia influyó de 

manera positiva en la prueba de fisuracion por contracción plástica puesto que la cantidad 

de fisuras disminuyo cuando se le adiciono mayor porcentaje de fibra a comparación con la 

muestra patrón. 

Armas, C. (2016) En su tesis titulada “Efectos de la adición de fibra de polipropileno en las 

propiedades plásticas y mecánicas del concreto hidráulico”. Tesis para optar el título 

profesional de Ingeniero Civil, Universidad Señor de Sipán, Pimentel, Perú. Tuvo como 

finalidad determinar las consecuencias de la adición de fibra de polipropileno en las 

propiedades plásticas y mecánicas del concreto hidráulico. La investigación pertenece al 

enfoque cuantitativo y diseño cuasi experimental en el que el investigador realizo en total 

108 probetas para resistencia a la compresión como muestras, de las cuales se ensayaron 36 
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especímenes por cada diseño de mezcla de 175, 210 y 280 kg/cm2 respectivamente, en 

cuanto al ensayo de resistencia a la flexión se realizaron en total 36 vigas de 15 x 15 x 50 

cm, de las cuales se ensayaron 12 vigas por diseño y para el ensayo de contracción plástica 

se realizaron 12 losas para medir la fisuracion (4 losas por diseño), su investigación concluyo 

que en las propiedades plásticas: el asentamiento y el contenido de aire reduce 

significativamente, mientras que el potencial de fisuracion presenta una mejoría cuando se 

le aplica mayor cantidad de fibra, se consideró que para los tres diseños el contenido de fibra 

que trajo mejores beneficios fue cuando se le añadió 400 gr/m3 de polipropileno a la mezcla 

del concreto. Esta dosificación consiguió disminuir las fisuras en condiciones de laboratorio 

hasta un 65% y en condiciones reales se logró eliminar las fisuras hasta un 90%, con respecto 

a la resistencia a compresión tuvo un incremento del 3 % y un 14% en resistencia a la flexión.  

Gutarra, D. (2018) en su tesis titulada “Influencia de la fibra sintética de alta tenacidad 

DRYMIX RC 4020 en la estabilidad, fluencia y reducción de fisuramiento por fatiga en 

mezclas asfálticas en caliente”. Tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil, 

Universidad Continental, Huancayo, Perú, esta investigación tiene como objetivo determinar 

de qué manera influye la fibra Drymix RC 4020 en las propiedades mecánicas de la mezcla 

asfáltica en caliente. Se realizó bajo un diseño experimental, tipo aplicada y enfoque 

cuantitativo, se realizaron 25 diseños, 5 probetas Marshall por cada diseño, dando un total 

de 125 especímenes, se obtuvo como conclusión que las fibras acrílicas influyen de manera 

favorable en la estabilidad de las mezclas asfálticas, se obtuvo que para las fibras de 20 mm 

de longitud con una dosis de 0.15% con este porcentaje se logró disminuir el flujo en 14.30 

% respecto a la mezcla patrón, para las fibras de 12 mm se da con un 0.20% de dosificación 

lo cual no da  un incremento de 14.30% en el flujo con respecto al patrón, en cuando a las 

fibras de 8 mm se obtuvo un mejor flujo cuando se le agrego un 15% de fibra Drymix dando 

un resultado de 14.3. en el flujo respecto al patrón. 

Champi, C y Espinoza, L. (2017) en su tesis titulada “Análisis comparativo de las 

características mecánicas a compresión, flexión y costos de materiales de un concreto 

patrón y otro adicionado con fibra sintética mejorada SIKA FIBER PE, elaborado con 

agregados de las canteras Cunyac y vicho”. Tesis para optar el título profesional de 

Ingeniero Civil, Universidad Andina del Cusco, Cusco. El objetivo de esta tesis es analizar 

las propiedades plásticas y mecánicas, y los costos de un concreto F´c= 210 kg/cm2, 

adicionándole fibra sintética sikafiber.pe en varias dosificaciones. La investigación 



13 
 

pertenece al enfoque cuantitativo y diseño experimental, la muestra del investigador fueron 

138 especímenes;  de las cuales 69 fueron briquetas cilíndricas de 4” x 8” que fueron 

ensayadas a compresión, 69 viguetas de 15 cm x 15 cm de ancho por 50 cm de largo que 

fueron ensayadas a flexión, su investigación concluyo en que se obtuvo una disminución del 

slump siendo para una mezcla patrón 3.9” y en las dosificaciones con adición de la fibra en 

300 gr/m3 fue de 3.72”, en 600 gr/m3 fue de 3.45 y en 900 gr/m3 fue de 2.94” para la prueba 

de consistencia. El ensayo de resistencia a la compresión tuvo un incremento significativo 

en esfuerzo a comprensión con una dosificación 600 gr/m3, mientras que, en el módulo de 

rotura, se verifico un incremento del concreto en la dosificación de 900 gr/m3 demostrando 

que el módulo de rotura es directamente proporcional al aumento de la dosificación 

Los antecedentes Internacionales seleccionados, en relación al objeto de investigación son 

los siguientes:  

López, J. (2014) En su tesis titulada “Propiedades mecánicas del concreto modificado a 

base de fibras de nylon y polipropileno para su uso en elementos estructurales”. Tesis para 

optar el título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad de San Carlos, Guatemala. 

Tuvo como objetivo determinar el impacto de la incorporación de fibras de nylon y 

polipropileno en las propiedades mecánicas del concreto, Con un diseño de investigación 

experimental en la que el investigador realizo 5 diseños de mezclas para una resistencia de 

210 kg/cm2 (mezcla patrón, mezcla patrón con 100% de polipropileno, mezcla patrón con 

60% de polipropileno, mezcla patrón con 100% de nylon y mezcla patrón con 60% de nylon) 

se usó una relación a/c=0.57 y un slump de diseño de 3” a 4”, se realizaron los ensayos a los 

3, 7 y 28 días con la adición de 100% y 60%  de fibra equivalente a 18 gr y 10.8 

respectivamente, las cuales se compararon con una mezcla patrón sin adiciones. Se concluyó 

que la resistencia a la compresión obtiene mejores resultados cuando se le adiciona el 60% 

de fibra ya se nylon o polipropileno, En cuanto a la resistencia a la flexión se obtuvo 

resultados beneficiosos cuando se le agrega mayor cantidad de fibra.  

Mestanza, J. (2016) En su tesis titulada “Análisis comparativo de la resistencia a la 

compresión del concreto con adición de fibras de polipropilenos sometido a ambientes 

severos: altas, bajas temperaturas y ambientes salinos”. Tesis para optar el título 

profesional de Ingeniero Civil, Universidad Técnica de Ambato, Ecuador. Tuvo como 

objetivo analizar la resistencia a compresión del concreto con adición de fibras de 

polipropileno sometido a ambientes severos durante la etapa de curado. La investigación es 
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exploratoria debido a que esta investigación permitirá examinar la resistencia a la 

compresión del concreto con la adición del polipropileno, la muestra es de 36 especímenes, 

nueve especímenes curados en cada ambiente: salino, frio, alta y baja temperatura, ensayados 

a los 7,14, 27 días, su investigación concluyo que el mejor ambiente de curado para 

incrementar la resistencia a la comprensión es el de alta temperatura 45°C, el curado a baja 

temperatura y salino, a pesar de la disminución de resistencia este supera la resistencia de 

diseño f´c= 240 kg/cm2, en todos los casos las fallas corresponden a corte y compresión. 

López, J. (2015) En su tesis titulada “Análisis de las propiedades del concreto reforzado 

con fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno: Influencia del Tipo y consumo 

de fibra adicionado”. Tesis para optar el grado de Maestro en Ingeniería, Universidad 

Nacional Autónoma de México, México. Tuvo como objetivo determinar de qué manera 

influye las fibras cortas de acero y la macrofibra de polipropileno en el concreto en estado 

fresco y endurecido cuando se emplean en diferentes porcentajes. Con un diseño de 

investigación experimental en la que el investigador realizo en total 8 muestras, una sin fibra 

la cual sería la muestra patrón, tres con fibras cortas de acero y cuatro macrofibras de 

polipropileno, con una relación a/c= 0.5, su investigación concluyo que la resistencia a la 

tensión aumenta proporcionalmente a la adición de fibra, de igual forma el porcentaje que 

representa la resistencia a tensión con respecto a la de compresión aumenta con el consumo 

de fibra, también se obtuvo un mejor desempeño en las macrofibras de polipropileno cuando 

se le adiciona 0.51% , mientras que la el desempeño con la fibra de acero tiende a superarse 

cuando se le añade porcentajes mayores. Como resultado global nos da a conocer que las 

pruebas realizadas permitieron concluir que las fibras otorgan acrecentamientos en la 

mayoría de las propiedades del concreto, tanto en estado fresco como endurecido.  

Gómez, I y Mosri, E. (2016) en su tesis titulada “Análisis de las resistencias de los 

concretos a los veintiocho días, con la incorporación de la fibra sintética sometidos a 

compresión pura”. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil, Universidad Rafael 

Urdaneta, Venezuela. Tuvo como objetivo Analizar la resistencia de los concretos a los 

veintiocho días con la incorporación de fibra sintética, sometidos a compresión pura. Se 

realizó una investigación experimental, descriptiva y comparativa, en la cual es tesista 

realizo 32 muestras cilíndricas, de las cuales 16 probetas fueron diseñadas con una 

resistencia de 210 y 250kg/cm2 (4 probetas de f´c =210 kg/cm2, con fibra sintética y sin 

vibrado; 4 probetas de f´c =210 kg/cm2, con fibra sintética y vibrado; 4 probetas de f´c =250 
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kg/cm2, con fibra sintética y sin vibrado y 4 probetas de f´c =250 kg/cm2, con fibra sintética 

y vibrado) y 16 probetas bajo un patrón (4 probetas de f´c =210 kg/cm2, sin fibra sintética y 

sin vibrado; 4 probetas de f´c =210 kg/cm2, sin fibra sintética y vibrado; 4 probetas de f´c 

=250 kg/cm2, sin fibra sintética y sin vibrado y 4 probetas de f´c =250 kg/cm2 sin fibra 

sintética y vibrado). Se llegó a la conclusión que las mezclas vibradas tienen mayor 

resistencia que las mezclas sin vibrar, también resulto de los ensayos que las probetas 

cilíndricas bajo la carga a compresión es mayor cuando se le adiciona fibra sintética al de 

una mezcla tradicional. 

Aldana, F. (2016) en su tesis titulada “Estudio comparativo de la resistencia a la 

compresión de concreto con fibras de polipropileno Sikafiber® ad de Sika y Toc fibra500 

de Toxement”. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil, Universidad Distrital Francisco 

Jose de Caldas, Bogotá. Con esta investigación se quiere determinar las propiedades 

mecánicas de un concreto con adición de estas fibras de manera independiente Se desarrolló 

una metodología experimental en la cual se realizó 60 probetas de 4 x 8 pulgadas, de las 

cuales 30 probetas con Sikafiber® Ad De Sika y 30 de TOC Fibra500 de Toxement. Como 

resultado se obtuvo que la fibra de polipropileno influye de manera favorable a la 

trabajabilidad del concreto fresco, también disminuye la fisuracion en elementos 

estructurales tales con gran área como placas de contrapiso, entrepiso, entre otros. También 

se demostró que el uso de fibras de polipropileno si afecta a la resistencia del concreto y es 

una opción viable. 

Acero, J. (2017) En su tesis titulada “Evaluación del uso combinado de fibras metálicas y 

sintéticas como refuerzo del concreto aplicado al soporte y revestimiento de tuneles”. Tesis 

para optar el grado de Maestro en Ingeniería, Universidad Colombiana de Ingeniería Julio 

Garavito, Bogotá. Tuvo como objetivo analizar el comportamiento del concreto reforzado 

simultáneamente como fibras metálicas y sintéticas. Con un diseño de investigación 

experimental en la que el investigador realizo 14 paneles con diferentes combinaciones de 

fibras, 39 probetas para ensayos a compresión, su investigación concluyo que para concreto 

lanzado y obras subterráneas, se considera apropiado usar concreto con relación a/c = entre 

0.4 y 0.45, con un mínimo de cemento 500 kg/m33, contenido de agua máximo 225kg/m3 y 

un asentamiento entre 50 y 175 mm, el contenido de fibras metálicas de 30 a 40 kg/m3 y 

sintéticas de 4 a 8 kg/m3, contenido de microfibras máximo: 0.9 kg/m3 (control fisuración) 

y 1.8 kg/m3. 
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Giani, R y Solas, A. (2016) En su artículo titulado “Exploratory Research about the Effect 

of the Compatible Acrylic Polymer Incorporation with Alkalis of the Cement in the Mass of 

Cement Concrete”.  Tuvo como objetivo determinar cuál es el efecto de adición de polímeros 

en el concreto. Se desarrollaron mezclas con asentamiento de 4 cm, 8cm y 12 cm, con dosis 

de cemento de 280 kg/m3, 320 kg/m3 y 360 kg/m3 y con adición de acrílico en 0%, 10%, 

15% y 20% con respecto al peso del cemento, de cada mezcla se extrajeron 18 probetas de 

las cuales 12 probetas cubicas para resistencia a la compresión, tres probetas prismáticas 

para flexo tracción y 3 probetas para ensayo de desgaste. Se concluyó que hubo un 

incremento en las propiedades mecánicas (compresión y flexo tracción) y se encontró un 

buen desempeño en la durabilidad del concreto. 

Saiz, P. [et al] (2018) en su artículo titulado “Comparative study of the influence of three 

types of fibre in the shrinkage of recycled mortar”. Tuvo como objetivo principal evaluar la 

influencia de tres tipos de fibras en la contracción de un mortero elaborado con materiales 

reciclados (materiales obtenidos de los residuos y demoliciones de la construcción). La 

metodología que se empleo fue experimental y consistió en dos fases: en la primera fase se 

analizó las principales características de los agregados reciclables y la influencia de las fibras 

(fibra de vidrio tipo E, fibra de acero y fibra de polipropileno) que se emplearon en la 

elaboración de las probetas prismáticas de mortero reciclado, y la segunda consistió en 

someter estas probetas a los ensayos de resistencia a flexión y compresión después de curarse 

en la cámara de curado durante 28 días a una temperatura de 20°C. Los resultados que se 

obtuvieron mediante los ensayos fue que las mezclas de vidrio tuvieron un mejor promedio 

de la resistencia a la flexión y compresión, seguidos por las mezclas elaboradas con las fibras 

de acero y quienes presentaron los peores resultados fueron las mezclas elaboradas con 

polipropileno. A manera de conclusión, los autores señalan que la incorporación de estas 

fibras permitió reducir la contracción de los morteros reciclados, así mismo, mejoro las 

características mecánicas (resistencia a la flexión y compresión) del mortero ecológico. Por 

ello, este artículo de investigación aporta a mi tesis una dosificación de fibras que puedo 

tomar en consideración para la elaboración del concreto ecológico y además identificar cual 

es el comportamiento de las fibras de vidrio, fibras de acero y las fibras de polipropileno en 

base a los ensayos que se aplicaran para el estudio de las propiedades físico, mecánicas y de 

durabilidad. 
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Zamis H, Fonseca B y Medeiros U (2018) En su artículo titulado “Análisis comparativo de 

retracción por secado de hormigones con fibras nuevas y recicladas de poliéster”. Tuvo 

como objetivo evaluar los efectos causados por la inserción de fibras de poliéster nuevas y 

recicladas en la retracción por secado de hormigones, mediante el ensayo de anillo 

restringido fue posible constatar una mayor eficiencia en las mezclas con el uso de fibras, se 

observó también que las tensiones de retracción por secado se incrementan 

aproximadamente dos veces con la inclusión de refuerzos fibrosos y finalmente se comprobó 

que la adición e fibras recicladas de poliéster proporciono una reducción del 80% en la 

formación de fisuras en la matriz en cuanto a la adición de fibras vírgenes. 

Las teorías relacionadas al tema en el que nos hemos apoyado es la siguiente: 

 El concreto es una mezcla de materiales en cantidades adecuadas de cemento, piedra, arena 

y agua, este material es uno de los de mayor versatilidad para poder satisfacer las necesidades 

en las obras ingenieriles. Según Sánchez (2016) nos indica que el concreto es una mezcla de 

materiales compuesto por el cemento portland hidráulico, un material que se utiliza de 

relleno que serían los agregados, agua potable con condiciones normadas para ser usada y 

cuando se requiera aditivos, en los que juntos forman una piedra artificial, el cual después 

de ser curado es capaz de resistir altos esfuerzos de compresión (p.20). 

Los requerimientos de las mezclas de concreto están dados por ACI 318-19 el cual nos 

indica que requisitos deben cumplir los materiales para que sean empleados en una mezcla 

de concreto: El cemento debe ser el mismo que se tomó como base en la dosificación del 

diseño de mezcla, los agregados deben ser de calidad y cumplir con los parámetros y el agua 

a usarse debe ser preferiblemente potable. 

En referencia al componente del concreto tenemos como principal elemento el cemento 

en el cual según la Institución SENCICO (2014) en el manual de preparación, colocación y 

cuidados con el concreto señala que el cemento es un material que, al adicionársele una 

cantidad apropiada de agua, forma una pasta conglomerante o aglomerante capaz de 

endurecer en contacto con el aire o agua y formar compuestos estables” (p.9).   

La NTP 334.090 señala que existe 5 tipos de cementos portland los cuales están conformados 

por Clinker más yeso, como se muestra en la Figura 1 en el cual se menciona su uso de cada 

tipo de cemento y en la Figura 2 se menciona los tipos de cemento adicionados. 
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       Figura 1. Tipos de cemento portland y sus usos 

 

Figura 2. Tipos de cemento Portland adicionados y sus usos 

Otro elemento importante son los agregados, En la Norma E.060 Concreto Armado 

determina al agregado como un material que es usado con un medio cementante con el cual 

forma concreto o mortero hidráulico, define al agregado como un material granular como 

arena, grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno (p.25). 

Roque (2012) nos indica que el volumen de la mezcla del concreto está conformado por un 

75% de agregados, por ende, es importante que los agregados sean de calidad para que el 

resultado sea un cumpla con el ASTM y la normativa peruana. (p.12). 

El agregado grueso está compuesto por roca o grava triturada, el tamaño mínimo del 

agregado deberá ser 4.8 mm y según la ASTM los porcentajes de sustancias dañinas no 

podrán superar los límites en cada fracción. 

TIPOS DE CEMENTO 
PORTLAND ADICIONADOS 

TIPO IP

CEMENTO 
PUZOLÁNICO (15%-

40%)

TIPO IPM

CEMENTO 
PUZOLÁNICO 
MODIFICADO 

(MENOS DE 15%)

TIPO IS

CEMENTO DE 
ESCORIA (25%-70%)

TIPO ICo

CEMENTO 
COMPUESTO (HASTA 

30%)

TIPO IL

CEMENTO CALIZO

TIPO IT

CEMENTO TERNARIO 
(DOS ADICIONES)
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Mientras que el agregado fino es aquel que consiste de arena natural o manufacturada, el 

cual pasa por el tamiz N° 3/8 pulg., sus componentes deben estar limpios, duro y resistentes, 

además deberá estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, sales, materia 

orgánica, los límites permitidos para granulometría del agregado fino se muestra en la Tabla 

1.  

Tabla 1. Límites ASTM % que pasa 

TAMIZ 

DIÁMETRO LIMITES 
ASTM  % 

QUE PASA (mm) 

3/8" 9.5 100 

N°4 4.75 95-100 

N°8 2.36 80-100 

N°16 0.18 50-85 

N°30 0.59 25-60 

N°50 0.295 10-30 

N°100 0.1475 2-10 

N°200 0.0737   

 

 

El agua es considerada como materia prima para la elaboración y curado del concreto, la 

cual debe contar con ciertos requisitos que aseguren la calidad de la misma, de preferencia 

deberá de ser potable y de no ser este el caso, esta deberá cumplir con algunos requisitos que 

mencionamos a continuación el cual nos da a conocer el Reglamento Nacional de 

Edificaciones: El agua debe estar limpia y libre de cantidades de agentes perjudiciales como 

materia orgánica, ácidos, aceite, entre otras, las cuales puedan perjudicar al concreto, acero 

o elementos comprendidos, también se tendrá que realizar ensayos en los cuales se haya  

usada agua de una fuente seleccionada para verificar si cumplen con los requisitos mínimos 

para asegurar la durabilidad en el concreto, en cuanto a los cubos de morteros para ensayos 

hechos con agua no potable estos deberán cumplir  con que la resistencias a los 7 y 28 días, 

en el que debe cumplir con un 90% mínimo de resistencia con respecto a las muestras hechas 

con agua potable. 

Fuente: Manual de laboratorio de tecnología del concreto y los materiales (2012) 
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Concreto en estado plástico o fresco se le conoce a aquella mezcla trabajable y fluida, es 

decir cuando todos los materiales que conforman el concreto se unen hasta que el concreto 

empieza a fraguar (Porreros, 2004, p.45) 

Entre las propiedades del concreto en estado plástico, tenemos a la trabajabilidad en el que 

Gutiérrez (2003), nos indica que la trabajabilidad es una propiedad que posee el concreto 

fresco, el cual tiene como características facilidad para ser colocado y compactado 

adecuadamente y la manejabilidad va asociada al término plasticidad” (p.51). 

La consistencia es otra propiedad plástica del concreto, la Norma ASTM C143 define a la 

consistencia como una propiedad del concreto fresco, la cual define a la humedad de la 

mezcla por su grado de fluidez. Esta propiedad se define por el asentamiento de la mezcla 

cuando se realiza el ensayo de cono de consistencia. En la tabla 2 se observa la medida de 

los paramentos para poder clasificar a una mezcla según su slump y poder definir su 

trabajabilidad y su consistencia. 

Tabla 2. Parámetros de ensayo de consistencia 

 

 

La exudación según La NTP 339.077 está definida como proceso en el que una proporción 

del agua de la mezcla del concreto hacia la superficie, en resultado, se da la cimentación de 

los sólidos. Esto se debe a que los componentes sólidos no pueden retener toda el agua de la 

mezcla cuando se asientan en el fondo, debido a esta causa la superficie del concreto puede 

quedar muy húmeda, esto puede dar un concreto poroso, débil y poco durable, en el caso de 

que el agua de la superficie se evapore más rápido que la magnitud del sangrado, podría 

observarse agrietamiento por contracción platica. 

De igual manera Aceros Arequipa, nos constata las consecuencias de la exudación puesto 

que cuando el agua llega a la superficie y esta se evapora más rápido que la velocidad con la 

que el agua llega a la superficie se crean grietas en el concreto, además otra consecuencia no 

húmeda  chuseado

seca
vibración 

normal 

3" a 4" trabajable plástica
vibración ligera 

chuseado

Seca

Plástica

Fluida Muy trabajable

0" a 2" poco trabajable

>5"

METODO DE 

COMPACTACIO
MEZCLA SLUM TRABAJABILIDAD CONSISTENCIA

Fuente: Norma ASTM C143 
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deseada sucede cuando al salir el agua esta crea conductos capilares que disminuyen la 

impermeabilidad del concreto y lo hacen poco durable. Estos factores son muchos más 

importantes en los elementos donde predomina la superficie superior sobre el volumen, por 

ejemplo, pavimentos, losas de techo, entre otras. (Aceros Arequipa, edición 32). 

La exudación se da debido a diferentes factores, como la incorrecta dosificación de la 

mezcla, exceso de agua, uso de aditivos y la temperatura. En la Figura 3 vemos el fenómeno 

de la exudación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La exudación es evaluada a través de la Norma ASTM C232, en la cual se rellena un 

recipiente con concreto en la cual se toman lecturas del agua exudada durante los primeros 

40 min en intervalos de 10 minutos, el tiempo restante se realizan lecturas cada 30 min hasta 

que cese de exudar.  

La contracción plástica o conocida como contracción por secado, es una de las propiedades 

de gran importancia con respecto a los problemas que se encuentran como la fisuracion y el 

agrietamiento, ya que sucede tanto en el estado plástico como en el estado endurecido si no 

se toman las medidas necesarias.  

Carbajal (1993) nos indica que debemos tener en cuenta que si se reintegra el agua que ha 

sido perdida por secado, el concreto igual se va a contraer, por lo tanto, se deben tomar 

precauciones para evitar el fisuramiento (p.142). 

La contracción plástica es evaluada por medio de la Norma ASTM C1579, el cual consiste 

en rellenar los moldes de 355 mm x 56 0mm x 10 mm de concreto, pulir e introducir en el 

Figura 3. Fenómeno de exudación 
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túnel del viento bajo ciertas condiciones.  Y evaluar las fisuras del concreto al termino del 

fraguado o a las 24 horas. 

Entre los componentes más importantes que afectan la contracción plástica son: 

García (2007) nos menciona que se debe tener en cuenta el tipo de cemento, su finura y en 

contenido de yeso que tienen cada cemento puesto que son factores que influyen en cuanto 

a la resistencia por secado (p.13). 

En cuanto a los agregados nos menciona que estos cumplen la función de restringir la 

retracción inherente de la pasta de cemento, por lo que tienen importancia fundamental en 

la contracción del concreto (p.14). 

La influencia de los aditivos es uno de los factores de gran importancia puesto que estos 

aditivos ayudan a disminuir el agua de la mezcla, por ello tienden a reducir la contracción 

plástica. 

El concreto en estado endurecido o mecánico presenta propiedades como la resistencia a 

la compresión la cual es una propiedad mecánica del concreto, la cual está regida por su 

relación de agua-cemento, esta propiedad mide el esfuerzo máximo que puede resistir el 

concreto bajo una carga de aplastamiento. Para calcular la resistencia a la comprensión se 

divide la carga máxima que soporta la probeta de concreto por el área transversal original de 

una probeta en un ensayo de compresión.  

Riva (2014) nos menciona que realizar el ensayo de resistencia a la compresión es uno de 

los ensayos más importantes que se realiza al concreto endurecido, generalmente se emplea 

los resultados para la aceptación o rechazo del concreto (p.143). 

La Resistencia a la Compresión se evalúa bajo las condiciones de la Norma ASTM C 39 la 

cual especifica que las probetas deben ser de 6 pulg x 12 pulg o de 4 pulg x 8 pulg. 

La resistencia a la flexión es una propiedad mecánica del concreto, en ella se evalúa la 

resistencia a la tracción del concreto la cual nos da como resultado del ensayo el Modulo de 

Rotura en libras por pulgada cuadrada (MPa) y es medida mediante los métodos de ensayo 

ASTM C78 que es cargada en los puntos tercios como se muestra en la figura 4 o la ASTM 

C293 que es cargada en el punto medio como se muestra en la figura 5, se puede apreciar 

los dos tipos de cargas.  
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Figura 4. Carga en los puntos tercios 

 

 

Figura 5. Carga en el punto medio 

                                         

El módulo de rotura (MR) es la medida del esfuerzo máximo, en la fibra extrema, que se 

desarrolla al someter a una viga a la flexión. 

En la norma ASTM C-78 nos indica que cuando se aplica la carga en el tercio superior de la 

viga, se deben aplicar las siguientes formulas: 

Cuando la falla ocurre el tercio superior de la viga y no sobrepasa en más del 5%, el módulo 

de rotura se calcula con la Ecuación 1 

𝑅 =
𝑃×𝐿

𝑏 ×𝑑2
 ……Ecuación 1 

Cuando la falla sobrepasa en más del 5% del tercio medio de la viga, el módulo de rotura se 

calcula con la Ecuación 2 

𝑅 =
3𝑃×𝐴

𝑏 ×𝑑2 ……Ecuación 2 
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Donde: 

 

En la figura 6 se presenta cada parte mencionada de la viga para una mejor identificación. 

 

 

Figura 6. Viga ensayada a los tercios 

En la norma ASTM C-293 nos indica que cuando se aplica la carga en el punto medio de la 

viga, se deben aplicar la ecuación 3, para calcular el Modulo de Rotura.  

𝑅 =
3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2 ……Ecuación 3 

En cuanto al uso de fibra en el concreto podemos decir que, en los últimos años, el uso de 

las fibras en el concreto ha tenido un incremento importante en el diseño de mezclas.  

Antillon (2016) en la Revista Construcción y tecnología señala que el “rol principal de las 

fibras está ligado a reducir la fisuracion por asentamiento, fisuracion por contracción 

plástica, disminuir la permeabilidad” (p.28).  

Irías (2013) señala que una de las características más beneficiosas del concreto adicionado 

con fibras, es su alta capacidad de disminuir grietas y fisuras en el concreto, de igual forma 

evitar la propagación de estas (p.11). 
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 La NRMCA (Asociación Nacional de concreto mezclado listo) define a la fibra sintética 

como fibras que se obtienen de materiales sintéticos que pueden resistir el medio alcalino 

del concreto a largo plazo, estas pueden ser agregadas al concreto antes o durante la 

operación del mezclado. 

Recomienda usar las fibras sintéticas puesto que esta beneficiaria al concreto en estado 

fresco como endurecido, entre ellos existe la reducción de fisuras por asentamiento y 

contracción plástica, disminución de la permeabilidad e incremento en la resistencia a la 

fractura.  

La fibra acrílica está dentro del grupo de la fibra sintética estando constituidas por 

macromoléculas lineales cuya cadena contiene del 85% en masa de unidad estructural 

correspondiente al acrilonitrilo. 

El uso de las fibras acrílicas en las mezclas de concreto por lo general reduce la exudación, 

la cual si no fuera ese el caso el concreto puede sufrir fisuraciones, grietas por contracción 

plástica, entre otros.  

En esta investigación se experimentará con la FIBRA DRYMIX RC 4020 la cual es una 

fibra acrílica que posee propiedades como una alta tenacidad, la cual presenta propiedades 

especiales por lo que la hacen oportunas para el uso en diversas aplicaciones.  

Gutara (2018) menciona que la fibra Drymix ofrece al concreto un refuerzo, el cual estará 

distribuido uniformemente para que pueda combatir el agrietamiento en estado plástico 

(p.107). 

Esta fibra puede añadirse directamente al camión donde se está haciendo el mezclado del 

concreto o durante el mismo.  

La Tabla 3 nos muestra los datos técnicos de la fibra acrílica que usaremos en esta 

investigación. 

Tabla 3. Datos técnicos de la fibra Drymix RC 4020 

 

Fuente: Sudamericana de fibras 
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En la Figura 7 apreciamos la fibra Drymix RC 4020, muestra que fue donada por la empresa 

sudamericana de fibra. El cual podemos ver en el Anexo 23 la solicitud aceptada por parte 

de la empresa. 

 

Figura 7. Fibra Drymix RC 4020 

Usos: 

Drymix RC 4020 se usa generalmente en: 

Elaboración de losas de concreto, mortero y concreto proyectado, revestimiento de canales 

de regadío o cisterna, paneles de fachadas, entre otros. 

Ventajas 

- Reduce la fisuracion por contracción plástica e impide su propagación 

- Aumenta los índices de tenacidad del concreto 

- Aumenta la resistencia al impacto y a la abrasión 

- Resistencia a los medios ácidos o alcalinos, radiación UV y bacterias 

- Recomendado en producción de concretos. 

Problema general de la investigación 

¿De qué manera influye la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en las propiedades 

plásticas-mecánicas de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019? 

Problemas específicos de investigación  

¿De qué manera influye la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en la consistencia de 

un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019? 
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¿De qué manera influye la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en la exudación de 

un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019? 

¿De qué manera influye la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en la contracción 

plástica de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019? 

¿De qué manera influye la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en la resistencia a la 

compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019? 

¿De qué manera influye la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en la resistencia a la 

flexión de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019? 

Esta investigación se justifica puesto que brindará un mejor conocimiento para nuevos 

métodos a realizarse, en adelante para mejorar el diseño del concreto y a su vez permite el 

estudio de nuevas teorías que confiere el uso de la fibra acrílica Drymix RC 4020 y brindar 

los resultados óptimos del uso de la dosificación de la fibra en el que el concreto se viera 

beneficiado. 

Este estudio se realizó por que se busca obtener una mejora de las propiedades plásticas-

mecánicas del concreto incorporando fibra acrílica RC 4020 en una dosis optima, la cual nos 

permita tener un concreto para la aplicación en elementos estructurales en el cual se 

disminuya la fisuracion por contracción plástica. 

Esta investigación se basará en la aplicación y seguimiento continuo de la elaboración de la 

mezcla de concreto patrón sin adición de fibra acrílica Drymix RC 4020, y con adición de 

fibra acrílica Drymix RC 4020 en dosificaciones de 300 gr/m3, 600 gr/m3 y 900 gr/m3, en 

el cual evaluaremos las fisuras ocasionadas por contracción plástica y valorar algunas otras 

propiedades y factores que afectan al concreto.  

Hipótesis general de la investigación 

la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influye de manera favorable en las 

propiedades plásticas-mecánicas de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de 

Lima, 2019. 

Hipótesis específicas de investigación  

La adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influye de manera favorable en la 

consistencia de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 
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La adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influye de manera favorable en la exudación 

de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

La adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influye de manera favorable en la contracción 

plástica de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

La adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influye de manera favorable en la resistencia 

a la compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

La adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influye de manera favorable en la resistencia 

a la flexión de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

Objetivo general de investigación  

Determinar la influencia de la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en las propiedades 

plásticas-mecánicas de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

Objetivos específicos de investigación 

Determinar la influencia de la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en la consistencia 

de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

Determinar la influencia de la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en la exudación 

de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

Determinar la influencia de la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en la contracción 

plástica de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

Determinar la influencia de la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en la resistencia 

a la compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

Determinar la influencia de la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en la resistencia 

a la flexión de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 
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2.1 Tipo y diseño de Investigación 

 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación realizada es aplicada, debido a que se requirió de los conocimientos 

teóricos de la disciplina para la resolución del problema 

Hernández y Col (2006) sugiere en relación a este estudio que puede identificarse como 

aquel tipo de investigación que se realiza para fines prácticos, ya que busca solucionar 

problemas que se han dado en cierta área del conocimiento, se realiza cuando existe la 

necesidad del investigador de ofrecer solución a problemas concretos (p.103). 

Nivel de investigación 

El nivel de investigación realizado en este proyecto es explicativo, debido a que la causa, 

adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020, explicara la variación de las propiedades del 

concreto. 

 Diseño de investigación 

El diseño de esta investigación es experimental, ya que consiste en adicionar la fibra acrílica 

Drymix RC 4020 (variable independiente) en diferentes cantidades por m3 de concreto para 

determinar su efecto en cuanto al mejoramiento de las propiedades plásticas-mecánicas del 

concreto de f´c=210kg/cm2 (variable dependiente). 

Palella y Martins (2010) nos dice que los diseños experimentales son aquellos en el cual “el 

investigador manipula una variable experimental no comprobada, bajo condiciones 

estrictamente controladas. Su objetivo es describir de qué modo y porque causa se produce 

o puede producirse un fenómeno” (p.86). 

Enfoque de investigación 

El enfoque de esta investigación es cuantitativo, puesto que es secuencial, probatorio y se 

establecen hipótesis para aceptarlas o rechazarlas  

Baptista, Fernández y Hernández (2010) nos indica que una investigación cuantitativa es 

aquella en la que “Cada etapa precede a la siguiente y no podemos brincar o eludir pasos, el 

orden es riguroso” (p.4). 

Jiménez (1998) nos indica que “los niveles explicativos parten de problemas bien 

identificados en los cuales es necesario el conocimiento de relaciones causa-efecto” (p.13). 



31 
 

2.2 Variables, Operacionalización 

 

Variables 

En la Tabla 4 se clasifican las variables que se estudiarán en la investigación: 

Tabla 4. Variables de la investigación 

Variables de investigation Tipo 

Adición de la fibra acrílica DRYMIX RC 4020   Independiente (estimulo) 

Propiedades plásticas-mecánicas del concreto Dependiente 

Fuente: Elaboración Propia 
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Operacionalización de variables 

Tabla 5. Matriz de Operacionalización de variables 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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2.3.  Población, muestra y muestreo 

 Población 

En este proyecto se considerará como población el concreto de resistencia a la compresión 

f´c=210 kg/cm2, patrones que serán adicionados con fibra acrílica Drymix RC 4020 en dosis 

de 0 (muestra patrón), 300, 600 y 900 gr/m3 de concreto.  

Batthyány (2011) nos indica que “La población es una delimitación del universo de unidades 

de análisis, con relación a las cuales se contrastan las hipótesis y se sacan conclusiones en el 

proceso de investigación” (p.25). 

 Muestra 

Tamaño de la muestra 

Urrego (2016) define a la muestra como un subconjunto representativo de la población, en 

el cual hay diferentes tipos de muestreo. También nos indica que el tipo de muestra 

dependerá de la calidad y que tan representativo se desea que sea el estudio (p.35). 

Para hallar la consistencia del concreto usamos la Norma ASTM C143 en el cual se 

establecen los parámetros para poder realizar este ensayo en el cual se usó: 

 4 mezclas de concreto como se indica en la Tabla 6, de las cuales de cada mezcla se 

realizó 1 prueba de consistencia 

 

Tabla 6. Muestra para ensayos de consistencia 

ENSAYO DE CONSISTENCIA 

ADICION DE FIBRA  Se considerara 1 muestra 

PATRON 1 MUESTRA 

300 gr/m3  de Drymix 1 MUESTRA 

600 gr/m3 de Drymix 1 MUESTRA 

900 gr/m3 de Drymix 1 MUESTRA 

TOTAL DE MUESTRAS 4 MUESTRA 

           Fuente: Elaboración propia 

Para hallar la exudación usamos la Norma ASTM C232 en el cual se establecen los 

parámetros para poder realizar este ensayo en el cual se usó: 

 4 mezclas de concreto como se indica en la Tabla 7 
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Tabla 7. Muestras para ensayo de exudación 

ENSAYO DE EXUDACIÓN 

ADICION DE FIBRA 
Se considerara 1 

muestra  

PATRON 1 MUESTRA 

300 gr/m3  de Drymix 1 MUESTRA 

600 gr/m3  de Drymix 1 MUESTRA 

900 gr/m3  de Drymix 1 MUESTRA 

TOTAL DE MUESTRAS 4 MUESTRA 

         Fuente: Elaboración propia 

Para hallar la contracción plástica usamos la Norma ASTM C1579 en el cual se establecen 

los parámetros para poder realizar este ensayo en el cual se usó: 

 4 muestras de concreto que se evaluaran en moldes rectangulares de 560 mm de largo, 

355 mm de ancho y 160 mm de altura, como se encuentran distribuidas en la Tabla 8 

Tabla 8. Muestra para ensayo de contracción plástica 

ENSAYO DE CONTRACCIÓN PLASTICA 

ADICION DE FIBRA  Se considerara 1 muestra  

PATRON 1 MUESTRA 

300 gr/m3 de Drymix 1 MUESTRA 

600 gr/m3 de Drymix 1 MUESTRA 

900 gr/m3 de Drymix 1 MUESTRA 

TOTAL DE PROBETAS 4 MUESTRA 

     Fuente: Elaboración propia 

Para hallar la resistencia a la compresión usamos la norma ASTM C39 en el cual se 

establecen los parámetros para este ensayo, en el cual se usó: 

 36 testigos de concreto que están constituidas por probetas cilíndricas con medidas de 

10 cm de diámetro por 20 cm de largo para este ensayo, los cuales estarán divididos 

como se muestra en la tabla 9. 

Tabla 9. Muestra para ensayo de Resistencia a la Compresión 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 

ADICION DE FIBRA 
 Se considerara 3 muestras para la edad de 7, 14 y 

28 días 

PATRON 9 PROBETAS 

300 gr/m3 de Drymix 9 PROBETAS 

600 gr/m3 de Drymix 9 PROBETAS 

900 gr/m3 de Drymix 9 PROBETAS 

TOTAL DE PROBETAS 36 PROBETAS 

           Fuente: Elaboración propia 
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Para hallar la resistencia a la flexión usamos la Norma ASTM C78 en el cual se establecen 

los parámetros para poder realizar este ensayo en el cual se usó: 

 8 testigos de concreto rectangulares con medidas de 15 cm de alto x 15 cm de ancho x 

50 cm de longitud los cuales estarán divididos como se muestra en la tabla 10 los cuales 

son ensayados a los 28 días. 

Tabla 10. Muestra para ensayo de resistencia a la flexión 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

ADICION DE FIBRA  Se considerara 2 muestras a los 28 días  

PATRON 2 MUESTRA 

300 gr/m3 de Drymix 2 MUESTRA 

600 gr/m3 de Drymix 2 MUESTRA 

900 gr/m3 de Drymix 2 MUESTRA 

TOTAL DE MUESTRAS 8 MUESTRA 

            Fuente: Elaboración propia 

Técnica de muestreo 

La técnica de muestreo de esta investigación será no probabilística-intencional puesto que 

se tomará de forma directa por el investigador dadas por Normativas Peruanas y el ASTM 

de acuerdo a los criterios más convenientes. 

MCMILLAN y SCHUMACHER (2001) nos indica que el muestreo no probabilístico se 

emplea cuando el muestreo probabilístico no es requerido, generalmente se usa cuando el 

diseño es experimental o cuasi-experimental o está sujeto a grupos grandes (p.28). 

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

 Técnica de recolección de datos 

Arias (2006) define a las técnicas de recolección de datos como “las distintas formas o 

maneras de obtener la información” (p.53) 

Por lo tanto, podemos considerarla como la forma o procedimiento que usa el investigador 

para conseguir la información útil y necesaria en el diseño de investigación, para reunir la 

información es necesario utilizar diversos tipos de herramientas las cuales nos ayudaran a 

recolectar los datos para evaluar la hipótesis de la presente investigación. Se usó las normas 

ASTM y NTP para seguir los paramentos necesarios para la elaboración de los formatos y 

se usó la observación para poder recopilar los datos dados por los ensayos.   
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Instrumento de recolección de datos 

Para esta investigación se ha usado los siguientes instrumentos de recolección de datos para 

poder evaluar en grado de influencia que tiene la fibra acrílica Drymix RC 4020 en las 

propiedades plásticas-mecánicas de un concreto con f´c=210 kg/cm2. 

*Formatos de laboratorio: Se usaron formatos para recolectar toda la información que se 

recoge de cada ensayo, en este caso se usó el formato de asentamiento, exudación, 

contracción plástica, resistencia a la compresión y flexión que se encuentran en los Anexos 

3, 4, 5, y 6 respectivamente. 

Validez del instrumento 

La validez del instrumento es un concepto que hace referencia a la capacidad que posee un 

instrumento de medición para cuantificar de forma adecuada lo que se pretende medir.  

Pérez (1998) nos indica que la confiabilidad y la validad son “La confiabilidad y la validez 

son condiciones que deben estar presentes en todos los instrumentos de carácter científico 

para la recogida de datos” (p.71). 

Esta investigación está basada en ensayos de laboratorio para poder corroborar la hipótesis 

o negarla, por ello se realizan los ensayos correspondientes con los instrumentos necesarios 

los cuales estarán validados con el sello y firma del encargado de laboratorio los cuales son 

profesionales debidamente certificados y calificados, también por los expertos que validaron 

los formatos de recolección de Datos. En el Anexo 2 se muestra las tres fichas firmadas por 

los expertos, el cual valida cada uno de los formatos que están dado por nuestros indicadores. 

Confiabilidad del instrumento 

La confiabilidad en el instrumente de medición es el que nos ofrece la calidad de los 

resultados de la investigación, por ello los instrumentos utilizados en cada ensayo estarán 

certificados por la empresa proveniente en este caso el laboratorio INGEOCONTROL, como 

se muestra en el Anexo 17 

Según Palella y Martins (2012) nos indica que un instrumento es confiable cuando se le 

aplica al mismo sujeto repetidas veces y los resultados siguen siendo los mismos (p.165). 
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2.5 procedimiento   

Esta investigación se plasmó en la compra de los agregados la cual se dio en una sucursal de 

la cantera “San Martin” la cual está ubicada en la Avenida Pacasmayo en el distrito de San 

Martin de Porres, el cemento Apu Gu Tipo I se compró en la Tienda Maestro y se procedió 

a llevarlos al laboratorio INGEOCONTROL para los respectivos ensayos de calidad, 

seguidamente después de obtener los resultados de los ensayos de los agregados se diseñó la 

mezcla patrón con F´c=210kg/cm2 con el sistema de ACI 211. Se realizó la mezcla patrón 

y se le realizaron los ensayos de Consistencia, exudación, contracción plástica, resistencia a 

la Compresión y Flexión, de igual manera se realizaron los ensayos mencionados cuando se 

adiciono la fibra acrílica Drymix   en dosificaciones de 300 gr/m3, 600 gr/m3 y 900 gr/m3. 

A continuación, presentamos los ensayos que se realizaron a los agregados y procedimientos 

que se usó en cada uno de los ensayos de esta investigación: 

Análisis granulométrico:  

El análisis granulométrico por tamizado consiste en determinar la distribución de las diversas 

partículas que conforman al agregado. 

En el Agregado fino se debe hallar el Modulo de Fineza y en el agregado grueso se halla el 

Tamaño máximo Nominal y su respectivo módulo de finura.  

En este ensayo se utiliza los siguientes instrumentos: 

 Balanzas con aproximación a 0.1 gr 

 Horno con gradación de temperatura a 110°C 

 Mallas, un juego de tamices normalizado. 

Agregado grueso: 2 ½”, 2”, 1 ½”, ¾”, ½” 3/8” #4, la #8, #6 se usa opcional y el fondo 

Agregado fino: 3/8, #4, #8, #16, #30, #50, #100 y fondo. 

 Bandejas para la colocación de muestra 

 Cepillo y brocha para realizar la limpieza en los tamices. 

 

Análisis granulométrico del Agregado fino: 

El ensayo de granulometría del agregado fino se llevó a cabo en base a la normativa del 

ASTM C33 y la NTP 400.012 AGREGADOS.  
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Se realizó un ensayo de agregado fino procedente de la cantera San Martin, habiendo 

encontrado como módulo de fineza 3.17. 

En la Tabla 11, se puede observar que la malla #16 es la malla con mayor peso retenido con 

181 gr, siendo el 24.11% de la muestra. 

Tabla 11. Ensayo Granulométrico del agregado fino 

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA 

Malla 
Peso Ret. 

(gr) 
Peso Ret 

(%) 
Peso Ret. 
Acum. (%) 

% Pasa 
Acum 

4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.0 100.00 

3 1/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.0 100.00 

3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.0 100.00 

2 1/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.0 100.00 

2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.0 100.00 

1 1/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.0 100.00 

1" 25.40 mm 0.0 0.00 0.0 100.00 

3/4" 19.05 mm 0.0 0.00 0.0 100.00 

1/2" 12.70 mm 0.0 0.00 0.0 100.00 

3/8" 9.53 mm 0.0 0.00 0.0 100.00 

#4 4.75 mm 15.0 2.00 2.0 98.00 

#8 2.36 mm 155.8 20.75 22.75 77.25 

#16 1.18 mm 181.0 24.11 46.86 53.14 

#30 0.59 mm 159.7 21.27 68.14 31.86 

#50 0.30 mm 117.2 15.61 83.75 16.25 

#100 0.15 mm 69.7 9.28 93.03 6.97 

#200 0.07 mm 30.8 4.10 97.14 2.86 

FONDO 0.01 mm 21.5 2.86 100.00 0.00 
      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Siguiendo con los parámetros de límite inferior y límite superior para el agregado fino, 

podemos verificar si nuestro agregado se encuentra dentro de los límites permisibles del 

ASTM. A continuación, presentamos la Figura 8, el cual presenta la curva granulométrica 

del agregado fino con sus respectivos límites. 

MF=                                            
 

   

MF=                                  

   

MF= 3.17
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Figura 8. Granulométrica del agregado fino  

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis del Agregado grueso: 

El ensayo de granulometría del agregado grueso se llevó a cabo en base a la normativa del 

ASTM C33 y la NTP 400.012 AGREGADOS.  

Se realizó un ensayo de agregado grueso procedente de la cantera San Martin, Ate Vitarte, 

habiendo encontrado como módulo de fineza 7.35 
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En la Tabla N°12, se puede apreciar que la malla 1/2” es la malla con mayor peso retenido 

con 1505.0 gr, siendo el 39.18% del peso retenido de la muestra. 

Tabla 12. Análisis granulométrico del agregado grueso 

Malla Peso Ret. 

(gr) 

Peso Ret 

(%) 

Peso Ret. 

Acum. (%) 

% Pasa 

Acum 

4" 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 

3 1/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 

3" 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 

2 1/2" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 

2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 

1" 25.40 mm 499.0 12.99 12.99 87.01 

3/4" 19.05 mm 1136.0 29.58 42.57 57.43 

1/2" 12.70 mm 1505.0 39.18 81.75 18.25 

3/8" 9.53 mm 423.0 11.01 92.76 7.24 

#4 4.75 mm 273.0 7.11 99.87 0.13 

#8 2.36 mm 155.8 0.00 99.87 0.13 

#16 1.18 mm 0.0 0.00 99.87 0.13 

#30 0.59 mm 0.0 0.00 99.87 0.13 

#50 0.30 mm 0.0 0.00 99.87 0.13 

#100 0.15 mm 0.0 0.00 99.87 0.13 

#200 0.07 mm 0.0 0.00 99.87 0.13 

FONDO 0.01 mm 5.0 0.13 100.00 0.00 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Siguiendo con los parámetros de límite inferior y límite superior para el agregado grueso, 

podemos verificar si nuestro agregado se encuentra dentro de los límites permisibles del 

ASTM. A continuación, presentamos la figura N° 11 el cual presenta la curva granulométrica 

del agregado grueso con sus respectivos límites. 

MF=                                                       
 

   

MF=                        

   

MF= 7.35
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Figura 11. C. Granulométrica del Agregado Grueso 

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO  

Para realizar este ensayo se utiliza el material que logro pasar el tamiz #4, el cual es ensayado 

mediante los siguientes instrumentos. 

 Una balanza 

 Fiola con capacidad de 500 ml 

 Molde Cónico metálico con dimensiones normadas de 90 40±3 de altura, 40±3 mm 

de diámetro superior y un espesor del metal de como mínimo 0.80 mm 

 Apisonador de metal 

 Horno, graduado a una temperatura de 110° C ±5°C 

Se debe seguir los siguientes pasos: 

 Se debe saturar aproximadamente1kg de agregado fino durante 24 horas, se debe 

dejar que el agregado pierda su humedad superficial. 

 Cuando el agregado se encuentre con baja humedad, se debe probar con el molde 

cónico, introduciendo la arena dentro del cono y apisonar 25 veces 
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 Limpiar el agregado que se ha caído a los costados y levantar el molde de manera 

vertical. 

 De no haber desmoronamiento se sigue secando el material y se vuelve a probar en 

lapsos entre 15 y 30 minutos hasta que se produzca un desmoronamiento parcial. 

 Cuando ocurre el desmoronamiento parcial, el agregado se encuentra en condición 

saturada con superficie seca (SSS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Llenado del cono metálico y apisonado 

Figura 13. Agregado en condición S.S.S 
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 Luego de alcanzar la condición del agregado se toman 500 gr del agregado y se 

introduce en una fiola de vidrio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Se adiciona agua a la fiola y se realiza giros circulares para eliminar todas las 

burbujas de aire existentes en la muestra. Luego proceder a pesar  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Llenado de Fiola con 500 gr de agregado fino 

Figura 15. Adición de agua en la fiola con contenido de agregado fino 
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 Extraer la muestra y colocarlo en un material metálico con peso conocido e 

introducirlo al horno por 24 horas.  

 

 

Figura 16. Horno en funcionamiento 

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 

Para realizar este ensayo se debe tomar una muestra según la siguiente tabla 

Tabla 13. Peso mínimo a ensayarse según tamaño nominal 

TMN 
PESO 

MÍNIMO KG 

< 1/2'' 2 

3/4'' 3 

1'' 4 

1 1/2'' 5 
         Fuente: Elaboración propia 

Obtener la cantidad por cuarteo que retenga la malla #4 y saturarlo por 24 horas.  

 

Figura 17. A. Grueso Saturado durante 24 horas 
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Separar e agua del agregado y proceder a tomar el peso mínimo según el TMN del agregado 

Saturado con Superficie Seca. Este paso se realiza con la ayuda de una franela. 

 

 

 

 

 

 

        

 

Luego sumergir la canastilla metálica en un recipiente lleno de agua, el cual debe estar 

acoplado a una balanza. Registrar el peso de la canastilla dentro del agua. Seguidamente 

adicionar la muestra SSS en la canastilla y pesar.  

 

 

Figura 18. A. Grueso S.S.S 

Figura 19. Peso específico del A. Grueso 
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Retirar la muestra, colocarlo en un recipiente e introducirlo al horno hasta obtener un peso 

constante y pesar.  

 

Figura 20. Muestra para ser ingresada al horno 

PESO UNITARIO DEL AGREGADO (ASTM C-29) 

El peso unitario del agregado se debe ensayar en una muestra seca. Mediante este ensayo se 

calcula la cantidad de agregado que entra en 1m3 en estado suelto y compactado. 

Los equipos que se emplean para este ensayo son:  

 Balanza 

 Horno 

 Moldes normalizados 

 Varilla compactadora 

 Martillo de goma 

PESO UNITARIO SUELTO 

El procedimiento que se debe seguir es el siguiente:  

Se debe usar un recipiente de acuerdo al TMN del agregado. 

Tabla 14. Recipiente a usarse según tamaño nominal 

TMN 
RECIPIENTE 

A USAR 
(pie3) 

3'' 1 

1 1/2''  1/2 

1''  1/3 

1/2''   1/10 
     Fuente: ASTM C-29 
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Para calcular el Peso unitario suelto se debe tener en cuenta que el material debe estar seco. 

Llenar el molde con el material dejándolo caer libremente a una altura de 2” sobre el borde 

del recipiente, llenar el exceso y enrasar con la varilla y luego pesar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

El procedimiento para hallar el peso unitario suelto del agregado grueso es el mismo que  

el del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Peso unitario suelto, llenado y enrasado del A. Fino 

Figura 22. Peso unitario suelto, llenado y enrasado del A. Grueso 
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PESO UNITARIO COMPACTADO 

La muestra para realizar este ensayo debe esta seca o aparentemente seca, se llena el molde 

en tres capas iguales de volumen y en cada capa compactarlo, enrasar y pesar. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. . Peso unitario compactado, llenado y enrasado del A. Grueso 

 

 

 

Figura 23. Peso unitario compactado, llenado y enrasado del A. Fino 
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DISEÑO DE MEZCLA PATRON 

La mezcla patrón que se ha utilizado para esta investigación, es F´c = 210 kg/cm2, para lo 

cual en base a esta resistencia se debe de calcular la Resistencia Requerida. 

1. Resistencia Promedio Requerida (F´cr) 

Si la Resistencia para la cual queremos diseñar es de 210 kg/cm2 ACI 211 recomienda que 

se debe de sumar +84 Kg/cm2, cuando se desconoce los valores previos o la desviación 

estándar.  

Tabla 15. F’cr requerida según ACI 211 

F'c (kg/cm²) F'cr (kg/cm²) 

Menos de  210 F'c + 70 

210 a 350 F'c + 84 

  Sobre 350 F'c + 98 

             Fuente: ACI Comité 211 

Como se requiere un F´c= 210 kg/cm2 para la muestra patrón, se le adiciono el factor de 

seguridad +84 kg/cm2 por lo cual se obtuvo como resultado una resistencia promedio 

requerida de 294 kg/cm2. 

F´cr= 210 + 84 = 294 kg/cm2 

 

2. Cantidad de aire atrapado 

 

Para calcular la cantidad de aire atrapado se debe tener en cuenta el tamaño máximo 

nominal del agregado grueso; según los ensayos realizados de granulometría del 

agregado grueso, se obtuvo como tamaño máximo nominal 1", para lo cual según ACI 

211 recomienda que se debe tener en cuenta el 1.5% de aire atrapado para el diseño de 

mezcla. 

En la tabla 16 se puede visualizar el porcentaje de aire atrapado que se debe considerar 

para cada TMN del agregado grueso.  
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Tabla 16. Porcentaje de aire atrapado según TMN del agregado grueso 

 
           Fuente: ACI comité 211 

 

3. Calculo del volumen unitario de agua 

 

Para el cálculo del Volumen unitario de agua, se toman dos factores en cuenta: el 

Asentamiento que se desea y el tamaño máximo nominal del agregado grueso que se 

obtuvo de los ensayos de granulometría. 

De acuerdo a la tabla ACI 211 para obtener un asentamiento de 3" a 4” considerando un 

TMN de 1" del agregado grueso, se debe añadir 193 L/m3 de agua, para un diseño sin 

aire incorporado. 

Tabla 17. Calculo del volumen de agua 

    
Fuente: ACI Comité 211 
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En base a algunos ensayos anteriores se optó por agregarle 20 litros de agua a los 193 litros 

calculados, los cuales nos daría 213 litros, lo cual redondeamos y obtenemos 220 litro de 

agua para el slump deseado. 

 

4. Calculo de Relación Agua-cemento 

 

La obtención de la relación a/c (agua/cemento) se da a partir de Tabla N° 18 según el Comité 

211 del ACI, teniendo en consideración el f´cr requerido para el diseño de mezcla. 

Tabla 18. Relación agua-cemento 

 

Fuente: ACI Comité 211 

 

Como la resistencia para la cual estamos calculando es de F´cr= 294 kg/cm2, entonces 

procedemos a interpolar los valores de la tabla 19, para el cual obtenemos que, para la 

resistencia requerida, la relación agua/cemento seria 0.56 puesto que estamos diseñando para 

un concreto sin aire incorporado. 

Tabla 19. Interpolación para hallar relación agua-cemento 

 

Fuente: ACI Comité 211 
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Calculamos el cemento  

Se obtiene el factor cemento, mediante los valores unitarios y la relación a/c obtenida. 

 

 

                     

 

CEMENTO (Kg)    = 220/0.56  

   

CEMENTO (Kg)    =   392.857 kg/m3 

   

CEMENTO (BLS)  = 9.2 BLS 

   

5. Peso del agregado grueso  

 

Para hallar el peso del agregado grueso se debe interceptar el tamaño máximo nominal 

del agregado grueso y el módulo de fineza que se obtuvo del agregado fino. 

Tabla 20. Cálculo del peso del agregado grueso 

 
Fuente: ACI Comité 211 

 

Como el módulo de Finura que obtuvimos de los ensayos granulométricos nos dio 3.17 

entonces se debe de seguir un patrón e interpolar para obtener el dato.  

 

 

 

...... Ecuación 4 
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    Tabla 21. Interpolación para obtener el peso del agregado grueso 

USAMOS MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO  (ARENA 

GRUESA) 

Tamaño máximo 

nominal del 

agregado grueso 

 

2.40 

 

2.60 

 

2.80 

 

3.00 

 

3.17 

 

3.20 

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 0.423 0.42 

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 0.513 0.51 

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.583 0.58 

1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.633 0.63 

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 0.683 0.68 

2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.703 0.70 

3" 0.81 0.79 0.77 0.75 0.733 0.73 

6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.793 0.79 

    Fuente: ACI Comité 211 

Luego de interpolar se obtuvo como dato 0.633, el cual usaremos para hallar el peso del 

agregado grueso. 

Peso Agregado Grueso         = b/bo      * Peso unitario compactado (agregado grueso) 

 

                           Peso A.G   = 1003.305 kg. 
 

6. Volumen absoluto: 

Se debe de tener en cuenta los pesos específicos de los materiales que se van a usar, para 

poder hallar el volumen absoluto de cada uno de ellos. 

Para hallar el volumen absoluto de cada material se debe de tener en cuenta las siguientes 

relaciones. 

 

 …….Ecuación 5 

 

…….Ecuación 6 

 

 

……Ecuación 7 
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Tabla 22. Peso específico y volumen absoluto de cada material 

MATERIALES PESO 

ESPECIFICO 

VOLUMEN 

ABSOLUTO 

CEMENTO APU GU TIPO I 3030  kg/m3 0.1297 m3 

AGUA 1000  kg/m3 0.2200 m3 

AIRE - 0.0150 m3 

AGREGADO GRUESO 2545  kg/m3 0.3942 m3 

AGREGADO FINO(A.G.) 2587  kg/m3 0.2411 m3 

        Fuente: ACI comité 211 

 

El volumen de la pasta cementante se calcula con la suma de los volúmenes absolutos 

del cemento, agua y aire, mientras que el volumen de agregados es la suma del agregado 

fino y el agregado grueso, todos los datos mencionados deben sumar un 100%. 

Tabla 23. Volumen de pasta cementante y volumen de agregados 

VOLUMEN DE PASTA 

CEMENTANTE 

VOLUMEN DE 

AGREGADOS 

100% 

0.3647 m3  0.6353 m3  1.0000 

  Fuente: Elaboración propia 

7. Peso del agregado fino 

Para hallar el peso del agregado fino se procede a realizar una multiplicación del valor 

Absoluto del Agregado fino y su peso específico.  El cual nos da un valor de 623.773 

kg 

 

       PESO AGREGADO FINO  = 623.77 

 

8. Resumen del material para corrección 

Después de realizar los cálculos nos da que para un m3 de concreto se necesita las 

siguientes cantidades. 

Tabla 24. Cantidades para corrección 

MATERIALES KG BLS % % 

CEMENTO APU GU TIPO I 392.86 9.2 17.54%  

AGREGADO GRUESO 1003.31 - 44.79% 62% 

AGREGADO FINO ( ARENA G.) 623.77 - 27.85% 38% 

AGUA  220.00 - 9.82%  

Fuente: Elaboración propia 

PESO AGREGADO FINO = VALOR ABS. A. FINO (M3)*P.ESPECIFICO (KG/M3)
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Mediante el cuadro resumen podemos observar que el porcentaje de agregado grueso nos 

da 62% y el agregado fino 38%. El cual mediante recomendaciones se procede a realizar 

un reajuste.  

Tabla 25. Cantidad de materiales corregidos 

MATERIALES KG BLS % 

CEMENTO APU GU TIPO I 392.86 9.24  

AGREGADO GRUESO 808.48 - 50% 

AGREGADO FINO ( 

ARENA G.) 

821.82 - 51% 

AGUA  220.00 -  

  Fuente: elaboración propia 

REAJUSTES DE AGREGADO 

AGREGADO FINO  = 
 

38% 

 

= 
 

50% 
822  KG 

        

AGREGADO 

GRUESO = 
 

62% 

 

= 
 

50% 
808  KG 

 

9. Peso húmedo de los agregados - Corrección por humedad 

 

Se procede a realizarse la corrección por humedad de los agregados.  

 

 

 

 

10. Agua efectiva corregida por absorción y humedad 

 

 

 

 

 

 

SUMA             = -2.23 Lt. 

 

𝐴𝐺𝑅𝐸𝐺𝐴𝐷𝑂 𝐹𝐼 𝑂  𝐶𝑂𝑅𝑅𝐸𝐶𝐶𝐼𝑂  = 𝑃  𝐷𝐸 𝐴 𝐹𝐼 𝑂 ∗  𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 𝐴 𝐹        
AGREGADO FINO (CORRECCION) = 835 KG 

𝐴𝐺𝑅𝐸𝐺𝐴𝐷𝑂 𝐺𝑅𝑈𝐸𝑆𝑂  𝐶𝑂𝑅𝑅𝐸𝐶𝐶𝐼𝑂  = 𝑃  𝐷𝐸 𝐴 𝐺𝑅𝑈𝐸𝑆𝑂 ∗  𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 𝐴 𝐺        
AGREGADO GRUESO (CORRECCION) = 810 KG 

𝐴𝐺𝑅𝐸𝐺𝐴𝐷𝑂 𝐹𝐼 𝑂  𝑙  =
   𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 −   𝐴𝐵𝑆 ∗ 𝐴 𝐹𝐼 𝑂

   
 

    

AGREGADO FINO (lt)= 3.17 

𝐴𝐺𝑅𝐸𝐺𝐴𝐷𝑂 𝐺𝑅𝑈𝐸𝑆𝑂  𝑙  =
   𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 −   𝐴𝐵𝑆 ∗ 𝐴 𝐺𝑅𝑈𝐸𝑆𝑂

   
 

 

AGREGADO GRUESO (lt) = -3.40 
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AGUA EFECTIVA   

    

 AGUA REQUERIDA        = 222  Lt. 

 

11. Tabla resumen de materiales por m3 

Tabla 26. Resumen de materiales 

 MATERIALES  KG BLS %  

CEMENTO APU GU TIPO I 393 9.2 17% 

AGREGADO GRUESO 810   - 36% 

AGREGADO FINO ( ARENA G.) 835   - 37% 

AGUA  222   - 10% 

 

2.6 Métodos de análisis de datos 

El método de análisis es aquel que se aplica al concluir las etapas de recolección y 

procesamiento de datos, es una de las etapas más trascendente entre las etapas de una 

investigación. 

Para este proyecto de investigación se tendrá que recopilar la información que nos dé cada 

ensayo del laboratorio, analizar, ordenar y representar datos de la experimentación que 

consistió en la adición de fibra Drymix RC 4020 en el concreto de f´c=210 kg/cm2, para así 

poder saber si la fibra Drymix RC 4020 influye de manera significativa en las propiedades 

plásticas-Mecánicas del concreto.  

2.7 Aspectos éticos 

El proyecto de investigación se enfoca primordialmente en cuidar la privacidad y 

confidencialidad de toda investigación recopilada para la elaboración de mi tesis, de la 

misma manera esta información fue procesada mediante el software del TURNITIN, el cual 

nos otorgara y avalara que esta investigación es de autoría propia. 

En lo que confiere a las fuentes bibliográficas usadas para la recopilación de información, 

se ha seguido el régimen del estilo ISO 690. 
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III. RESULTADOS 
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3.1 Desarrollo del procedimiento 

 Propiedades Plásticas del concreto  

Prueba de consistencia o Slump (NTP 339.035 Y ASTM C 143) 

1. En relación a la Norma ASTM C143, se procedió a realizar el ensayo de consistencia 

de cada mezcla propuesta en nuestra matriz.  

2. Se humedece el molde de cono de Abrams y se procede a llevarlo a una superficie 

plana y no absorbente.  

3. Al llenar el concreto, el molde debe estar fijado, pisando las aletas de los lados del 

molde  

4. El concreto es colocado en tres capas, llenándolo uniformemente cada 1/3 del molde, 

varillando cada capa con 25 golpes. 

5. La última capa de concreto que se llene, debe exceder de concreto para poder enrasar 

la superficie con una varilla lisa y así eliminar el exceso del molde. 

6. El proceso culmina, cuando se retira el molde en forma vertical y se coloca de manera 

inversa al costado de la muestra.  Luego se coloca la varilla por encima del cono de 

Abrans, para posteriormente medir la diferencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Procedimiento de prueba de consistencia 
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Prueba de Exudación o Sangrado (ASTM C232) 

En relación a la Norma ASTM C 232, se procedió a realizar el ensayo de exudación de 

cada mezcla propuesta en nuestra matriz. Se realizaron 1 muestra para cada diseño. Para 

ello se realizó los siguientes pasos. 

1. Pesar el recipiente completamente limpio y seco. 

 

Figura 26. Recipiente para exudación 

2. Vaciar el concreto en 3 capas, en cantidades aproximadamente iguales, cada una de 

ellas con 25 golpes y la tercera capa debe de estar por debajo de 1” del borde del 

recipiente. 

 

Figura 27. Chuseado de la primera capa 
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3. Pesar el Recipiente con la muestra y registrar los datos de la muestra. 

 

Figura 28. Pesado de la prueba de exudación 

En la tabla N° 27 presentamos los datos que se tomaron para poder realizar la 

prueba de exudación para la muestra patrón, de igual forma se trabajó con cada una 

de las mezclas. 

Tabla 27. Prueba de exudación - muestra patrón 

MUESTRA PATRON 

TIPO DE CONCRETO            a/c=0.56 

DIAMETRO DE BALDE 20.32 

AREA EXPUESTA (A) 324.29 

PESO DEL BALDE + PESO DEL CONCRETO 16.863 

PESO DEL BALDE   2.36 

PESO DE LA MUESTRA DE CONCRETO  14.503 

     Fuente: Elaboración propia 

4. Dejarlo reposar en un lugar plano por intervalos de 10 min por los primeros 40 

minutos y luego por intervalos de 30 min hasta que la muestra cese de exudar; la 

muestra durante su evaluación debe permanecer tapada para evitar que el agua 

exudada se evapore y 2 min antes de cada intervalo colocar el taquito de 5 cm x 5 

cm. Se debe de anotar cada registro de cada pesada de la probeta con ayuda de la 

balanza de +- 1gr. 

 

 

 

 

 Figura 29. Pipeta y muestra de concreto 
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Prueba de Contracción Plástica (ASTM C 1579) 

El Método de Prueba Standard para evaluación del agrietamiento por contracción plástica 

del concreto reforzado con fibras está dado por la norma ASTM C1579, la cual es evaluada 

mediante la contracción plástica, usando paneles rectangulares de la muestra patrón con la 

muestra adicionada de fibras, sometiéndose bajo condiciones de alta evaporación. 

Este método de ensayo está diseñado en evaluar los grados de agrietamiento mediante la 

contracción plástica de muestras sometidas en un ambiente con un grado de evaporación 

alto. 

Los parámetros de mayor aprovechamiento técnico es la velocidad de evaporación durante 

el proceso de fraguado, lo cual que debe mantener un valor mínimo de 1kg/m2./h., para 

asegurar la generación de fisuras  

El ensayo culmina tras la última fase de fraguado del concreto, determinada de acuerdo a 

ASTM C430, aunque, el espesor de las fisuras finales son medidas pasadas las 24h. de inicio 

de la prueba. En la Figura 30 se muestra las dimensiones del molde según el agregado 

obtenido en los ensayos granulométricos; el cual nos indica que para un agregado grueso o 

igual mayor que 19 mm, las dimensiones de molde serán las siguientes: 

 

 Figura 30. Elevación y planta de molde de contracción plástica 
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Figura 31. Molde metálico para cuñas 

Se llevó a cabo la construcción de los moldes en base a las indicaciones de la norma ASTM 

C-1579 

 

 

 

 

 

   

 

 

Figura 32. Elaboración del molde de contracción plástica 

 

Figura 33. Cámara de Viento 
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Se siguieron las especificaciones de la norma ASTM C1579 para la elaboración de la cámara 

del túnel del viento para poder evaluar las fisuras en cada mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Después de 24 horas se llevó a cabo la inspección de las fisuras originadas en cada mezcla, 

para poder obtener nuestros respectivos resultados  

 

Figura 35. Fisura a las 24 horas - muestra patrón 

          

 

 

 

Figura 34. Cámara de viento acondicionada 
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 Propiedades Mecánicas del concreto  

Ensayo de Resistencia a la Compresión (ASTM C39) 

Este ensayo está basado en la Norma ASTM C39, para esta prueba se realizaron 

probetas de 10 cm x 20 cm (4 pulg. x 8 pulg.), siendo estas más fácil de elaborar, 

manipular tanto en campo como en laboratorio. 

El procedimiento de esta prueba se basa en el limpiado de las probetas limpias y 

secas, se realiza el vaciado del concreto respetando los 25 golpes por cada capa, luego 

de ello se procede a colocar un código de identificación, en este caso el código que 

se me fue asignado por el laboratorio Ingeocontrol fue el N° 441, Luego de su 

desencofrado y su respectivo curado se pasa a ensayar las probetas de acuerdo a los 

días establecidos, es decir a los 7, 14 y 28 días.  

Se realiza la ruptura de la probeta colocándola sobre un bloque de acero, para que le 

permita acomodarse y la otra placa sobre la probeta. Se ejerce la carga a una 

velocidad constante hasta que la probeta falle. Se pasa a registrar la carga y el tipo de 

falla presentada.  

              

Figura 36. Probetas ensayadas 
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Ensayo de Resistencia a la flexión (ASTM C78) 

Este ensayo está basado en la Norma ASTM C78, para esta prueba se realizaron vigas   

de 15 cm x 15 cm x 50 cm según los parámetros de la norma. Las vigas serán ensayadas 

a los 28 días de curado. 

1. Retirar la viga de la cámara de curado para poder limpiar de la materia sobrante con 

ayuda de una espátula 

2. Se procede a medir (luz, ancho y altura) y marcar las vigas a los tercios de luz. 

3. Se debe colocar la viga sobre los rodillos y estos deben hacer contacto 

4. Se ensaya la viga aplicando una carga constante hasta la rotura 

5. Se calcula el Modulo de Rotura 

Cuando la falla ocurre en el tercio central se debe aplicar la Formula N°1 

Como la falla para todas vigas se dio en el tercio central de cada viga se usó la 

formula mencionada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Rotura de Vigas 
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3.2. Resultados 

 Propiedades Plásticas del concreto  

Prueba de consistencia o Slump (ASTM C-143) 

Se llevó a cabo la prueba de ensayo de consistencia para cada una de las mezclas 

propuestas con diferentes adiciones de fibra Drymix RC 4020, cumpliendo con cada uno de 

los términos y referencias de la norma ASTM C143, para los cuales se obtuvieron los 

siguientes resultados que fueron tabulados en la Tabla N°28. 

Tabla 28. Resumen de prueba de consistencia 

 

       Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la Tabla N°28, se realizó la figura N°38 el cual presenta los valores del 

slump obtenida de cada mezcla expresada en pulgadas, de las cuales se observa la 

disminución progresivamente del slump cuando se aumenta la adición de la fibra acrílica 

Drymix Rc 4020 con respecto a la muestra patrón.  Obteniendo como resultado para una 

mezcla Patrón 4 1/2”, concreto patrón + 300gr/m3 de fibra Drymix RC 4020 4”, concreto 

patrón + 600gr/m3 de fibra Drymix RC 4020 3 ¼” y concreto patrón + 900gr/m3 de fibra 

Drymix Rc 4020 2 1/2” 
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Figura 38. Resultados de Consistencia de cada muestra 

Prueba de Exudación o Sangrado (ASTM C232) 

Se realizó el ensayo de exudación o sangrado para cada muestra establecida 

respetando las respectivas normas ASTM C232, en esta investigación se planteó un ensayo 

de exudación para cada muestra, es decir se realizó 1 ensayo de exudación para la muestra 

patrón, 1 ensayo de exudación para muestra patrón +300gr/m3 de fibra Drymix RC 4020, 1 

ensayo de exudación para muestra patrón +600gr/m3 de fibra Drymix RC 4020 y 1 ensayo 

de exudación para muestra patrón +900gr/m3 de fibra Drymix RC 4020. En total se 

realizaron 4 ensayos de exudación, obteniendo como resultado los datos que se muestran en 

la Tabla 29. 

Tabla 29. Resultados de exudación 

MEZCLA AGUA EXUDADA EXUDACIÓN 

MUESTRA PATRON 26 ml 1.82% 

MUESTRA PATRON + 300 gr/m3 DRYMIX RC 4020 22  ml 1.51% 

MUESTRA PATRON + 600 gr/m3 DRYMIX RC 4020 19  ml 1.33% 

MUESTRA PATRON + 900 gr/m3 DRYMIX RC 4020 15  ml 1.03% 
           Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo a los resultados obtenido se realizó la figura 39, la cual muestra la disminución 

del porcentaje de exudación cuando se aumenta la adición de la fibra Drymix RC 4020. 

 

Figura 39. Resultados de exudación de cada muestra 

 

Prueba de Contracción Plástica (ASTM C 1579) 

Se realizó la prueba de paneles de fisuracion por contracción plástica según la Norma 

ASTM C 1579, en la cual se evaluaron en total 4 muestras ensayadas, una por cada tipo de 

mezcla, es decir se realizó 1 ensayo de contracción plástica para muestra patrón, 1 ensayo 

de contracción plástica para muestra patrón +300gr/m3 de fibra Drymix RC 4020, 1 ensayo 

de contracción plástica para muestra patrón +600gr/m3 de fibra Drymix RC 4020 y 1 ensayo 

de contracción plástica para muestra patrón +900gr/m3 de fibra Drymix RC 4020. Cada 

panel fue colocado en el túnel de viento debidamente acondicionado. Con una temperatura 

interior constante de 21°C, la finalidad es obtener tasas de evaporación mayor 1 lt/m2/h para 

que la prueba sea aceptada 
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Tabla 30. Ensayo de contracción plástica 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 40. Resultados de contracción plástica de cada muestra 
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Propiedades Mecánicas del Concreto 

Ensayo de Resistencia a la Compresión (ASTM C39) 

Se realizó el ensayo de resistencia a la compresión para 3 diferentes edades de cada 

muestra, en esta investigación se realizó para los días 7, 14 y 28 días, de las cuales se 

ensayaron para cada edad 3 probetas de 4” x 8” para poder promediar la resistencia obtenida 

para cada muestra en cada edad. 

La evaluación a la muestra patrón diseñada para un F´c= 210 kg/cm2 mediante el método de 

ACI 211, nos dio los siguientes resultados de cada muestra para cada edad ensayada: 

 Resistencia a la comprensión a los 7 días.   

Después de haber realizado dicho ensayo se obtuvieron los siguientes resultados para la edad 

de 7 días para cada muestra, como se muestra en la Tabla 31 

Tabla 31. Ensayo de Resistencia a la compresión a 7 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

En base a los promedios obtenido se realizó el grafico N°4 con la resistencia promedio de 

cada mezcla para una edad de 7 días. 

 

Figura 41. Resultados de resistencia a la compresión de cada muestra-7 días 

ALTURA DIAMETRO

PROBETA 1 8/10/2019 15/10/2019 7 319

PROBETA 2 8/10/2019 15/10/2019 7 296

PROBETA 3 8/10/2019 15/10/2019 7 293

PROBETA 1 11/10/2019 18/10/2019 7 274

PROBETA 2 11/10/2019 18/10/2019 7 282

PROBETA 3 11/10/2019 18/10/2019 7 279

PROBETA 1 22/10/2019 29/10/2019 7 261

PROBETA 2 22/10/2019 29/10/2019 7 267

PROBETA 3 22/10/2019 29/10/2019 7 261

PROBETA 1 23/10/2019 30/10/2019 7 261

PROBETA 2 23/10/2019 30/10/2019 7 257

PROBETA 3 23/10/2019 30/10/2019 7 231
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Como se observa en la figura 41, la fibra Drymix RC 4020 disminuye la resistencia a la 

comprensión siendo la resistencia promedio obtenida 302.7 kg/cm2 el patrón, 278.3 kg/cm2 

con adición de 300gr/m3, 263 kg/cm2 con adición de 600gr/m3 y 249.7 kg/cm2 con adición 

de 900gr/m3 al concreto patrón, como se observa  cada vez que se le aumenta la dosis de la 

fibra la resistencia a la comprensión disminuye, en este caso se le añadió la fibra en 300 

gr/m3, 600 gr/m3 y 900 gr/m3 los cuales fueron 22.5 gr ,45gr y 67.5gr por tanda realizada 

calculada de acuerdo a los especímenes que se ensayaron. 

 Resistencia a la comprensión a los 14 días.   

En cuanto a la edad de 14 días se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla N ° 32 

Tabla 32. Ensayo de Resistencia a la compresión a 14 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

En base a los promedios obtenido se realizó el grafico N°42 con la resistencia promedio de 

cada mezcla para una edad de 14 días. 

 

Figura 42. Resultados de resistencia a la compresión de cada muestra - 14 días 

ALTURA DIAMETRO

PROBETA 1 8/10/2019 22/10/2019 14 335

PROBETA 2 8/10/2019 22/10/2019 14 335

PROBETA 3 8/10/2019 22/10/2019 14 339

PROBETA 1 11/10/2019 25/10/2019 14 295

PROBETA 2 11/10/2019 25/10/2019 14 291

PROBETA 3 11/10/2019 25/10/2019 14 288
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PROBETA 2 22/10/2019 5/11/2019 14 283

PROBETA 3 22/10/2019 5/11/2019 14 293

PROBETA 1 23/10/2019 6/11/2019 14 272

PROBETA 2 23/10/2019 6/11/2019 14 282

PROBETA 3 23/10/2019 6/11/2019 14 280
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Como se observa en la figura 42, la fibra acrílica Drymix RC 4020 disminuye la resistencia 

a la comprensión siendo la resistencia promedio obtenida 336.3 kg/cm2 el patrón, 291.3 

kg/cm2 con adición de 300gr/m3, 286.7 kg/cm2 con adición de 600gr/m3 y 278 kg/cm2 con 

adición de 900gr/m3 al concreto patrón, como se observa  cada vez que se le aumenta la 

dosis de la fibra la resistencia a la comprensión disminuye, en este caso se le añadió la fibra 

en 300 gr/m3, 600 gr/m3 y 900 gr/m3 los cuales fueron 22.5 gr ,45gr y 67.5gr por tanda 

realizada calculada de acuerdo a los especímenes que se ensayaron. 

 Resistencia a la comprensión a los 28 días.   

En cuanto a la edad de 28 días se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 33 

Tabla 33. Ensayo de Resistencia a la compresión a 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a los promedios obtenidos se realizó la figura 43 con la resistencia promedio 

de cada mezcla para una edad de 28 días. 

 

Figura 43. Resultados de Resistencia a la compresión de cada muestra - 28 días 
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PROBETA 3 23/10/2019 20/11/2019 28 327

100%

97%

96%

96%

%

MUESTRA PATRON CON 900 gr/m3 DE FIBRA 

ACRILICA DRYMIX RC 4020

1.98
326.02.03

2.03

MUESTRA PATRON CON 300 gr/m3 DE FIBRA 

ACRILICA DRYMIX RC 4020

1.96

327.01.98

1.96

MUESTRA PATRON CON 600 gr/m3 DE FIBRA 

ACRILICA DRYMIX RC 4020

2.00

326.02.01

2.01

RESISTENCIA 

OBTENIDA 

PROMEDIO DE 

RESISTENCIA 

MUESTRA PATRÓN
2.00

338.71.96

1.97

DESCRIPCIÓN DENOMINACIÓN
FECHA DE 

VACEADO 

FECHA DE 

ROTURA
EDAD

RELACION 

338.7 327.0 326.0 326.0

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

400.0

MUESTRA PATRÓN MUESTRA PATRON
c/ 300 gr/m3 de
Drymix Rc 4020

MUESTRA PATRON
c/ 600 gr/m3 de
Drymix Rc 4020

MUESTRA PATRON
c/ 900 gr/m3 de
Drymix Rc 4020

F'
C

 (
kg

/c
m

2
)

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - 28 DIAS



73 
 

La evaluación a la muestra patrón diseñada para un F´c= 210 kg/cm2 mediante el método de 

ACI Comité 211, nos dio los siguientes resultados para cada muestra ensayada con diferentes 

adiciones de Drymix RC 4020: 

 Resistencia a la comprensión de muestra patrón  

La muestra patrón fue evaluada de acuerdo a lo planteado, se realizó la ruptura de las 

probetas a los 7, 14 y 28 días obteniéndose como resultados promedios de cada edad 302.7 

kg/cm2 en 7 días, 3363 kg/cm2 en 14 días y 338.7 kg/cm para 28 días como se muestra en 

el grafico N° 21.  

 

Figura 44.  Resultados de resistencia a la compresión de la muestra patrón 

 

De acuerdo a la figura 44 se observa que el aumento de resistencia a la compresión es 

directamente proporcionar cuando aumentan los días en el cual es ensayada las probetas, 

también se observa que los promedios están por encima de la Resistencia a la compresión de 

210 kg/cm. 

 Resistencia a la comprensión de muestra patrón +300 gr/m3 de Drymix RC 4020 

La muestra patrón con adición de 300 gr/m3 de fibra acrílica Drymix RC 4020 fue evaluada 

de acuerdo a lo planteado, se realizó la ruptura de las probetas a los 7, 14 y 28 días 

obteniéndose como resultados promedios de cada edad 278.3 kg/cm2 en 7 días, 291.3 

kg/cm2 en 14 días y 327 kg/cm para 28 días como se muestra en el grafico N° 21. 
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Figura 45. Resultados de resistencia a la compresión de la muestra con 300 gr/m3 de Drymix RC  4020 

De acuerdo a la figura 45 se observa que el aumento de resistencia a la compresión es 

directamente proporcionar cuando aumentan los días en el cual es ensayada las probetas, 

también se observa que los promedios están por encima de la Resistencia a la compresión de 

210 kg/cm. 

 Resistencia a la comprensión de muestra patrón +600 gr/m3 de Drymix RC 4020 

La muestra patrón con adición de 600 gr/m3 de fibra acrílica Drymix RC 4020 fue evaluada 

de acuerdo a lo planteado, se realizó la ruptura de las probetas a los 7, 14 y 28 días 

obteniéndose como resultados promedios de cada edad 263.3 kg/cm2 en 7 días, 286.7 

kg/cm2 en 14 días y 326 kg/cm para 28 días como se muestra en la figura 46. 

 

Figura 46. Resultados de resistencia a la compresión de la muestra con 600 gr/m3 de Drymix RC  4020 
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De acuerdo a la figura 46 se observa que el aumento de resistencia a la compresión es 

directamente proporcionar cuando aumentan los días en el cual es ensayada las probetas, 

también se observa que los promedios están por encima de la Resistencia a la compresión de 

210 kg/cm. 

 Resistencia a la comprensión de muestra patrón +900 gr/m3 de Drymix RC 4020 

La muestra patrón con adición de 900 gr/m3 de fibra acrílica Drymix RC 4020 fue evaluada 

de acuerdo a lo planteado, se realizó la ruptura de las probetas a los 7, 14 y 28 días 

obteniéndose como resultados promedios de cada edad 249.7 kg/cm2 en 7 días, 278 kg/cm2 

en 14 días y 326 kg/cm para 28 días como se muestra en la figura N° 47 

 

 

Figura 47. Resultados de resistencia a la compresión de la muestra con 900 gr/m3 de Drymix RC  4020 

 

De acuerdo a la figura 47 se observa que el aumento de resistencia a la compresión es 

directamente proporcional cuando aumentan los días en el cual es ensayada las probetas, 

también se observa que los promedios están por encima de la Resistencia a la compresión de 

210 kg/cm 
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 Ensayo de Resistencia a la flexión (ASTM C78) 

Se realizó el ensayo de resistencia a la flexión en vigas simplemente apoyadas con 

cargas a en los puntos tercios del tramo, las vigas se ensayaron a los 28 días de curado. En 

esta investigación se ensayaron para cada muestra 2 vigas de 15 x 15 x 50 cm para poder 

obtener el promedio del Módulo de Rotura. 

La evaluación a la muestra patrón diseñada para un F´c= 210 kg/cm2 mediante el método de 

ACI 211, obteniendo como resultados a los 28 días. 

 Resistencia a la flexión a los 28 días.   

Después de haber realizado dicho ensayo se obtuvieron los siguientes resultados para la edad 

de 28 días para cada muestra, ubicada en Tabla N°34 

Tabla 34. Ensayo de Resistencia a la flexión a los 28 días 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN-28 DIAS 

MUESTRAS 

PROMEDIO DE 

MR  

Kg/cm² 

MUESTRA PATRÓN 47.0 

MUESTRA PATRON c/ 300 gr/m3 de Drymix RC 4020 51.0 

MUESTRA PATRON c/ 600 gr/m3 de Drymix RC 4020 53.0 

MUESTRA PATRON c/ 900 gr/m3 de Drymix RC 4020 55.0 
       Fuente: Elaboración propia 

Como se observa en la figura 48 la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 aumenta la 

resistencia a la flexión, puesto que se obtuvieron módulos de rotura promedio de 47.0 

kg/cm2 el patrón, 51.0 kg/cm2 con adición de 300gr/m3, 53.0 kg/cm2 con adición de 

600gr/m3 y 55.0 kg/cm2 con adición de 900gr/m3 al concreto patrón. 
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Figura 48. Resultados de resistencia a la flexión a los 28 días para cada muestra 

En la Tabla N° 35 se puede observar los promedios del módulo de rotura promedio de cada 

combinación, siendo la muestra patrón la muestra base para la comparación en porcentaje. 

Teniendo como resultado un 100% para la muestra patrón, 111% para la muestra 

patrón+300gr/m3 de Drymix RC 4020, 115% para la muestra patrón+600gr/m3 de Drymix 

RC 4020 y 120% para la muestra patrón+900gr/m3 de Drymix RC 4020 

Tabla 35. Ensayo de Resistencia a la flexión a los 28 días en porcentaje 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN-28 DIAS 

MUESTRA 

PROMEDIO DE 

MR  

% 

MUESTRA PATRÓN 100% 

MUESTRA PATRON c/ 300 gr/m3 de Drymix Rc 4020 111% 

MUESTRA PATRON c/ 600 gr/m3 de Drymix Rc 4020 115% 

MUESTRA PATRON c/ 900 gr/m3 de Drymix Rc 4020 120% 
       Fuente: Elaboración propia con datos del laboratorio Ingeoconrol 

 

 

 

46.0

51.0
53.0

55.0

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

MUESTRA PATRÓN MUESTRA PATRON
c/ 300 gr/m3 de
Drymix Rc 4020

MUESTRA PATRON
c/ 600 gr/m3 de
Drymix Rc 4020

MUESTRA PATRON
c/ 900 gr/m3 de
Drymix Rc 4020

M
R

 (
kg

/c
m

2
)

RESISTENCIA A LA FLEXION - 28 DIAS



78 
 

La Resistencia a la flexión presenta un aumento en porcentaje con respecto a la muestra 

patrón. La adición de 300 gr/m3 de fibra acrílica Drymix RC 4020 a la muestra patrón 

influyo a un aumento en 11% con respecto a la muestra patrón, la adición de 600 gr/m3 de 

fibra acrílica Drymix RC 4020 a la muestra patrón influyo a un aumento en 15% con respecto 

a la muestra patrón, la adición de 900 gr/m3 de fibra acrílica Drymix RC 4020 a la muestra 

patrón influyo a un aumento en 20% con respecto a la muestra patrón 

 

Figura 49. Resultados en porcentaje de resistencia a la flexión a los 28 días para cada muestra. 
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IV.  DISCUSION 
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H1. La adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influye de manera favorable en la 

consistencia de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

Los resultados de consistencia para la muestra patrón f´c=210 kg/cm2 presento una 

disminución del slump de acuerdo se le agregaba mayor cantidad de fibra obteniendo como 

resultado para una mezcla Patrón 4 1/2”, concreto patrón + 300gr/m3 de fibra Drymix RC 

4020 4”, concreto patrón + 600gr/m3 de fibra Drymix RC 4020 3 ¼” y concreto patrón + 

900gr/m3 de fibra Drymix RC 4020 2 1/2”. En la Tesis de Champi, C y Espinoza, L (2017) 

se concluye que para una muestra patrón f´c=210 kg/cm2 se obtuvo 3.9”, con adición de 

Sika fiber Pe de 300 gr/m3 fue de 3.72”, de 600 gr/m3 de 3.45” y en la mezcla de 900 gr/m3 

resulto 2.94” de slump. En los dos casos se observa la disminución del Slump usando fibras 

sintéticas. 

H2. La adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influye de manera favorable en la 

exudación de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

En el ensayo de exudación evaluado según el ASTM C232 se obtuvieron resultados 

favorables cuando se aumenta la dosis de fibra por m3 de concreto, en nuestro ensayo el 

concreto patrón nos dio el 1.82% de exudación, la mezcla con 300 gr/m3 de Drymix RC 

4020 dio 1.51% de exudación, la mezcla con 600 gr/m3 de Drymix RC 4020 dio 1.33% de 

exudación y la mezcla con 900 gr/m3 de Drymix RC 4020 dio 1.03% de exudación. En la 

Tesis de Córdova (2017) en la prueba de exudación para un concreto de F’c=210 kg/cm2, 

usando fibra de rafia usando dosificaciones de 0.7 kg/m3 resulto 1.2%, cuando se usó 1.4 

kg/m3 resulto 0.9% y cuando se usó 2 kg/m3 resulto 0.82 %.  

H3. La adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influye de manera favorable en la 

contracción plástica de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

En el ensayo de contracción plástica evaluado según el ASTM C1579 se obtuvieron 

resultados favorables cuando se aumenta la dosis de fibra por m3 de concreto, en nuestro 

ensayo el concreto patrón presento pequeñas fisuras de promedio de ancho de 0.21 mm, la 

mezcla con 300 gr/m3 de Drymix RC 4020 presento fisuras con promedios de los anchos de 

0.15 mm mientras que las otras dos adiciones de 600 gr/m3 y 900 gr/m3 no presentaron 

ninguna fisura.  En la tesis de Armas (2016) para los tres diseños de mezclas que se realizaron 

se demostró que cuando se le añade 400 gr/m3 de fibra se logra disminuir en un 65% en 

condiciones normadas por el ASTM, mientras que en condiciones reales se logra disminuir 

hasta un 90% respecto al diseño patrón. 
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H4. La adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influye de manera favorable en la 

resistencia a la compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 

2019. 

Los resultados alcanzados del ensayo de resistencia a la compresión, elaborados bajo una 

muestra patrón de f´c=210 kg/cm2, adicionando 300 gr/m3, 600 gr/m3 y 900 gr/m3 con 

respecto al patrón.  Se observó que la resistencia a la compresión a los 28 días de curado 

presenta un 3% y 4% menor a la prueba de la muestra patrón. Armas Señala que la fibra de 

polipropileno aporto en un 3% cuando se le agregaba 400 gr/m3 de fibra de polipropileno 

por lo que él considera insignificante el aumento, a lo que consideramos que la propiedad de 

resistencia a la compresión no se ve afectada, puesto que el aumento y la disminución de 

resistencia es insignificante. 

H5. La adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influye de manera favorable en la 

resistencia a la flexión de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de Lima, 2019. 

Los resultados alcanzados del ensayo de resistencia a la flexión, elaborados bajo una muestra 

patrón de f´c=210 kg/cm2, adicionando 300 gr/m3, 600 gr/m3 y 900 gr/m3 con respecto al 

patrón.  Se observó que la resistencia a la flexión aumenta de acuerdo al incremento de la 

fibra Drymix RC 4020.  El adicionar 300 gr/m3 genero un incremento de 11%, 600 gr/m3 

genero 15% y 900 gr/m3 origino 20%. Según Armas Aguilar Cesar (2016) en su tesis 

concluye que la adición de la fibra de polipropileno genera un incremento significativo en la 

resistencia a la flexión, teniendo como resultado que la fibra alcanza un 14% de incremento 

cuando se le añade 400 gr/m3 de fibra de polipropileno de igual manera de igual manera 

López (2014) en su tesis concluye que la adición de polipropileno o nylon son directamente 

proporcional cuando existe un aumento proporcional a medida que se le agrega una 

dosificación de fibra 
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V.  CONCLUSIONES 
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1. Se determinó que la adición de Drymix RC 4020 influyo de manera desfavorable en 

la consistencia del concreto puesto que la muestra patrón presento un slump de 4 ½”, 

la adición de 300gr/m3 de Drymix RC 4020 dio como resultado un slump de 4”, con 

600 gr/m3 de Drymix RC 4020 dio como resultado un slump de 3 ¼” y con 900 

gr/m3 de Drymix RC 4020 dio como resultado un slump de 2 ½”, presentando 

perdida de trabajabilidad en la mezcla con 900 gr/m3, siendo este menor de Slump 

deseado. 

 

2. Se determinó que la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influyo de manera 

favorable en la exudación de la mezcla de concreto puesto que la muestra patrón 

presento el 1.82 % de exudación, mientras que la exudación de las otras mezclas 

resulto en 1.51%, 1.33% y 1.03% para las adiciones de fibras de 300 gr/m3, 600 

gr/m3 y 900 gr/m3 respectivamente. 

 

3. Se determinó que la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influyo de manera 

favorable en el ensayo de contracción plástica puesto que la muestra patrón presento 

fisuras con un promedio de los anchos de 0.21 mm, la mezcla con 300 gr/m3 de 

Drymix RC 4020 presento fisuras con promedios de los anchos de 0.15 mm, mientras 

que las muestras adicionadas con 600 gr/m3 y 900 gr/m3 de Drymix RC 4020, 

obteniendo un CRR del 100% para las dosis de 600 y 900 gr/m3  siendo favorable el 

uso de esta fibra para reducir las fisuras.  

 

4. Se determinó que la adición de Drymix RC 4020 no influye en la resistencia a 

compresión con respecto a la muestra patrón de un concreto f’c= 210 kg/cm2, puesto 

que las muestras ensayadas a los 28 días de curado presentaron como resultado una 

variante menor del 3% con respecto a la muestra patrón, esto sucedió para todas 

distintas dosificaciones, por lo cual podemos decir que no afecta a la resistencia a la 

compresión, por ser mínimo el porcentaje. 

 

5. Se determinó que la adición de la fibra acrílica Drymix RC 4020 influye de manera 

favorable en la resistencia a flexión con respecto a la muestra patrón de un concreto 

f’c= 210 kg/cm2, puesto que la muestra patrón presento un módulo de rotura  de 46 

kg/cm2 tomando este resultado como un 100 %, mientras que cuando se agregó 
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Drymix RC 4020 en 300 gr/m3 presento un incremento del 11%, en 600 gr/m3 fue 

presento un incremento de 15%, y en 900 gr/m3 fue de presento un incremento de 

20% con respecto a la muestra patrón. Considerando como significativo el aumento 

del 20%.  
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VI.  RECOMENDACIONES 
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 Realizar las adiciones de las fibras propuestas, en concretos con mayores resistencias 

a la compresión requerida, para visualizar las fisuras con mayor claridad y poder 

compararlas, puesto que en nuestro ensayo no se presentaron fisuras cuando se le 

agrego 600 gr/m3 y 900 gr/m3 en un concreto patrón diseñado con f’c= 210 kg/cm2. 

 

 Se recomienda realizar otras pruebas (abrasión, fatiga, tenacidad, impermeabilidad) 

para evaluar sus propiedades mecánicas, de esta forma determinar si la fibra acrílica 

brinda mayores beneficios al concreto. 

 

 Realizar nuevas investigaciones con otras dosificaciones de fibra mayores a las ya 

ensayadas, para verificar si los factores de ascenso y descenso siguen siendo 

progresivos o si en algún momento dejan de serlo. 

 

 Se recomienda utilizar el concreto en pavimentos rígidos puesto que los resultados 

en los ensayos a flexión del módulo de rotura cumplen con los parámetros para el 

uso en pavimentos rígidos. 
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE DEPENDIENTE

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA DE MEDICIÓN MÉTODO

¿De qué manera influye la adición 

de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en 

las propiedades plasticas-mecanicas 

de un concreto f´c=210 kg/cm2 en el 

Departamento de Lima, 2019?

Determinar la influencia de la adicion de 

la fibra acrilica Drymix RC 4020 en las 

propiedades plasticas-mecanicas de un 

concreto f´c=210 kg/cm2 en el 

Departamento de Lima, 2019.

La adicion de la  fibra acrilica Drymix 

RC 4020 influye de manera favorable 

en las propiedades plasticas-

mecanicas de un concreto f´c=210 

kg/cm2 en el de Departamento de 

Lima, 2019.

ADICIÓN DE FIBRA ACRILICA                               

(Drymix rc 4020)

FORMULACION DE PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

ENFOQUE: CUANTITATIVO

CONSISTENCIA                        

(pulg)
CONO DE ABRAMS

TIPO: APLICADA

APARATOS Y EQUIPOS POBLACIÓN: CONJUNTO  DE 

CONCRETO DE F´c=210 

KG/CM2

BALANZA DE RAZÓN

DISEÑO: EXPERIMENTAL

NIVEL: EXPLICATIVO

APARATOS Y EQUIPOS

300 gr/m3

600 gr/m3

900 gr/m3

¿De que manera influye la adicion 

de la fibra acrilica Drymix RC 4020  

en la exudación de un concreto 

f´c=210 kg/cm2 en el Departamento 

de Lima, 2019?

determinar la influencia de  la adicion de 

la fibra acrilica Drymix RC 4020  en la 

exudación de un concreto f´c=210 kg/cm2 

en  el Departamento de Lima, 2019

La adicion de la  fibra acrilica Drymix 

RC 4020 influye de manera favorable 

en la exudación de un concreto f´c=210 

kg/cm2 en  el Departamento de Lima, 

2019

EXUDACIÓN                                    

(%)

¿De que manera influye la adicion 

de la fibra acrilica Drymix RC 4020  

en la contracción de un concreto 

f´c=210 kg/cm2 en el Departamento 

de Lima, 2019?

determinar la influencia de  la adicion de 

la fibra acrilica Drymix RC 4020  en la 

contración de un concreto f´c=210 kg/cm2 

en el Departamento de Lima, 2019

La adicion de la  fibra acrilica Drymix 

RC 4020 influye de manera favorable 

en la contración de un concreto 

f´c=210 kg/cm2en  el Departamento de 

Lima, 2019

CONTRACCIÓN PLÁSTICA 

(%)

PROPIEDADES PLÁSTICAS 

DEL CONCRETO

¿De qué manera influye la adición 

de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en 

la consistencia de un concreto 

f´c=210 kg/cm2 en el Departamento 

de Lima, 2019?

Determinar de que manera influye la 

adicion de la fibra acrilica Drymix RC 4020 

en la consistencia de un concreto f´c=210 

kg/cm2 en el Departamento de Lima, 

2019

La adicion de la  fibra acrilica Drymix 

RC 4020 influye de manera favorable 

en la consistencia de un concreto 

f´c=210 kg/cm2 en  el Departamento 

de Lima, 2019

PROPIEDADES PLASTICAS - 

MECANICAS DEL CONCRETO

DOSIFICACIÓN 

DE RAZÓN

DE INTERVALOS

MUESTREO: NO 

PROBABILISTICO- 

INTENCIONAL

¿De que manera influye la adicion 

de la fibra acrilica Drymix RC 4020  

en la resistencia a la flexión de un 

concreto f´c=210 kg/cm2 en el 

Departamento de Lima, 2019?

determinar la influencia de la adicion de 

la fibra acrilica Drymix RC 4020  en la 

resistencia a la flexión de un concreto 

f´c=210 kg/cm2 en el Departamento de 

Lima, 2019

La adicion de la  fibra acrilica Drymix 

RC 4020 influye de manera favorable 

en la resistencia a la flexión de un 

concreto f´c=210 kg/cm2 en  el 

Departamento de Lima, 2019

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN      

(kg/cm2)
PRENSA HIDRAULICA

PROPIEDADES MECÁNICAS 

DEL CONCRETO

¿De qué manera influye la adición 

de la fibra acrílica Drymix RC 4020 en 

la resistencia a la compresión de un 

concreto f´c=210 kg/cm2 en  el 

Departamento de Lima, 2019?

determinar la influencia de la adicion de 

la fibra acrilica Drymix RC 4020  en la 

resistencia a la compresión de un 

concreto f´c=210 kg/cm2 en  el 

Departamento de Lima, 2019

La adicion de la  fibra acrilica Drymix 

RC 4020 influye de manera favorable 

en la resistencia a la compresión de un 

concreto f´c=210 kg/cm2 en  el 

Departamento de Lima, 2019

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN                  

(kg/cm2)

PRENSA HIDRAULICA

MUESTRA: 36 PROBETAS EN 

ENSAYO DE COMPRESIÓN , 8 

VIGAS EN ENSAYO A 

FLEXION, 4 MUESTRAS DE 

EXUDACION, 4 MUESTRAS DE 

CONTRACCIÓN PLÁSTICA
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ANEXO 2. FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS 
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FORMATOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

ANEXO 3. EXUDACIÓN 

 

ANEXO 4. CONTRACCION PLÁSTICA 

 

 

CAPACIDAD DE RECIPIENTE

TIPO DE CEMENTO

DIAMETRO DEL BALDE

AREA EXPUESTA (A)

PESO TOTAL (KG)= PESO DE AGUA (KG)=

min

agua exudada= *A= PESO DE AGUA

exudación=

                             kg (B)

(B)/(A) x 100% =

HORA DE 

ENSAYO

TIEMPO CORREGIDO 

ACUMULADO
TIEMPO PARCIAL

VOLUMEN DE EXUDACION 

ACUMULADO

VOLUMEN DE EXUDACION/      UNIDAD DE 

ÁREA 

FECHA

MUESTRA

PESO DEL BALDE+PESO DEL CONCRETO

min

PESO DEL BALDE+PESO DEL CONCRETO

PESO DE LA MUESTRA DE CONCRETO

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO: ENSAYO DE EXUDACIÓN

TESIS:
ADICIÓN DE FIBRA ACRILICA DRYMIX RC 4020 Y SU INFLUENCIA EN  

PROPIEDADES PLÁSTICAS-MECÁNICAS DE UN CONCRETO F´C=210KG/CM2, 

TESISTA: ROMUALDO MONJA SARITA DEL CARMEN
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ANEXO 5. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

 

ANEXO 6. RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

 

 

 

DIAMETRO ALTURA

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

M11

M12

DIMESIONES DE LA PROBETA

ROMUALDO MONJA SARITA DEL CARMEN

DESCRIPCIÓN 
TIPO DE 

FRACTURA

MUESTRA CON 600 gr/m3 DE FIBRA 

ACRILICA DRYMIX RC 4020

MUESTRA CON 900 gr/m3 DE FIBRA 

ACRILICA DRYMIX RC 4020

TIPO DE FRACTURA

PROMEDIO 

DE 

RESISTENCIA 

RESISTENCIA 

OBTENIDA
DENOMINACIÓN

FECHA DE 

VACEADO 

MUESTRA PATRÓN

MUESTRA CON 300 gr/m3 DE FIBRA 

ACRILICA DRYMIX RC 4020

FECHA DE 

ROTURA

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

F'C REQUERIDA

EDAD DEL CONCRETO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN -ASTM C-39

ADICIÓN DE FIBRA ACRILICA DRYMIX RC 4020 Y SU INFLUENCIA EN  PROPIEDADES PLÁSTICAS-

MECÁNICAS DE UN CONCRETO F´C=210KG/CM2, LIMA,2019.

ENSAYO:

TESIS:

TESISTA:

FECHA

L(cm) b(cm) h(cm) Mr (kg/cm2)

MUESTRA CON 300 gr/M3 DE FIBRA 

ACRILICA DRYMIX RC 4020

MUESTRA CON 600 gr DE FIBRA 

ACRILICA DRYMIX RC 4020

MUESTRA CON 900 gr DE FIBRA 

ACRILICA DRYMIX RC 4020

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

ADICIÓN DE FIBRA ACRILICA DRYMIX RC 4020 Y SU INFLUENCIA EN  PROPIEDADES 

PLÁSTICAS-MECÁNICAS DE UN CONCRETO F´C=210KG/CM2, LIMA,2019.

TESISTA: ROMUALDO MONJA SARITA DEL CARMEN

FECHA

EDAD DEL CONCRETO 28 DIAS

MUESTRA PATRÓN

LUZ ENTRE 

APOYOS 

ANCHO DE 

VIGA   

ALTURA DE 

VIGA   

MODULO DE 

ROTURA  CARGA MAXIMA 

DE ROTURA
DENOMINACIÓNDESCRIPCIÓN 

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN - ASTM C 78

TESIS:
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RESULTADOS DE LABORATORIO 

ANEXO 7. ENSAYOS FISICOS AGREGADO FINO
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ANEXO 8. ENSAYOS FISICOS AGREGADO GRUESO 
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ANEXO 9. DISEÑO DE MEZCLA PATRON 
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ANEXO 10. DISEÑO MEZCLA PATRON+ 300 gr/m3 Drymix RC 4020 
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ANEXO 11. DISEÑO MEZCLA PATRON+ 600 gr/m3 Drymix RC 4020 
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ANEXO 12. DISEÑO MEZCLA PATRON+ 900 gr/m3 Drymix RC 4020 
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ANEXO 13. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN A 7 DIAS
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ANEXO 14. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN A 14 DIAS 
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ANEXO 15. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN A 28 DIAS 
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ANEXO 16. RESISTENCIA A LA FLEXIÓN A 28 DIAS 
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ANEXO 17. PRENSA HIDRAULICA 
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ANEXO 18. BALANZA ELECTRONICA 
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ANEXO 19. VERNIER 
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ANEXO 20. HORNO 
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ANEXO 21. FICHA TECNICA DE DRYMIX RC 4050 
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ANEXO 22. FICHA TECNICA CEMENTO APU 
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ANEXO 23. SOLITUD DE DONACIÓN DE DRYMIX RC 4020 

 


