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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en Puno, se determinó la influencia de la fibra de 

lino en las propiedades mecánicas del concreto con agregados reciclados, la 

metodología de la tesis es diseño experimental, cuasi experimental, muestreo no 

probabilístico por juicio de experto, para recopilar los datos se realizó la técnica de la 

observación, y el instrumento empleado es guía de observación. Para evaluar los datos 

se utilizó la inferencia estadística. El problema al ver que el concreto no tiene un 

proceso de manufactura de la forma correcta no se realiza una evaluación de no tener 

suficiente resistencia a causa de eso de la mala dosificación del concreto produce 

grietas y riesgo a vidas humanas. Resistencia a compresión al adicionar 0.30% de FL 

resulto f’c=221.04kg/cm2 respecto al patrón f’c=212.40kg/cm2 a los 28 días, 

resistencia a la flexión al adicionar 0.30% de FL resulto f’c=31.86kg/cm2 superándolo 

al patrón f’c=31.86kg/cm2, resistencia a la tracción adicionar 0.30% de FL resulto 

f’c=22.08kg/cm2 respecto al patrón f’c=21.16kg/cm2. Con los datos obtenidos se logró 

determinar que en los ensayos de compresión, flexión y tracción se logra evidenciar 

un comportamiento propicio al adicionar 0.30% de FL superándolo al concreto patrón. 

Palabras clave: Fibra de lino, propiedades mecánicas, concreto, agregado reciclado. 
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ABSTRACT 

The present research was carried out in Puno, the influence of flax fiber on the 

mechanical properties of concrete with recycled aggregates was determined, the 

methodology of the thesis is experimental design, quasi-experimental, non-probabilistic 

sampling by expert judgment, to collect data the technique of observation was 

performed, and the instrument used is observation guide. Statistical inference was used 

to evaluate the data. The problem is that the concrete does not have a correct 

manufacturing process and there is no evaluation of not having enough resistance due 

to the poor dosage of the concrete, which causes cracks and risk to human lives. 

Compressive strength with the addition of 0.30% of FL resulted in f'c=221.04kg/cm2 

compared to the standard f'c=212.40kg/cm2 at 28 days, flexural strength with the 

addition of 0.30% of FL resulted in f'c=31.86kg/cm2 exceeding the standard 

f'c=31.86kg/cm2, tensile strength with the addition of 0.30% of FL resulted in 

f'c=22.08kg/cm2 compared to the standard f'c=21.16kg/cm2. With the data obtained, it 

was possible to determine that in the compression, flexural and tensile tests, a 

favorable behavior is evidenced by adding 0.30% of FL, surpassing the standard 

concrete. 

Keywords: Flax fiber, mechanical properties, concrete, recycled aggregate. 
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I. INTRODUCCIÓN

La realidad problemática, el avance de la tecnología ha aumentado constantemente 

en la parte de la construcción a nivel del mundo, por otra parte, el desarrollo económico 

y el proceso de urbanización han venido ocasionando graves problemas al medio 

ambiente exponiendo en peligro la sostenibilidad. La extracción de materias primas 

naturales crece paulatinamente al crecimiento económico y a la población por parte de 

la industria de la construcción produce toneladas de residuos cada año de las 

demoliciones estos materiales deben reutilizarse en nuevas construcciones. (Silva et 

al., 2015) 

En el campo de la construcción nos indica que la ‘’Agenda 2030 sobre el desarrollo 

sostenible’’ por consiguiente la presente investigación impacta con el objetivo 09 

contribuye a la INDUSTRIA, INNOVADORA E INFRAESTRUCTURAS, tiene por 

finalidad impulsar nuevas industrias en la construcción tecnologías y ambientales 

racionales fomentar la industria que no impacta sobre el medioambiente, emplean 

desarrollo, mejorando el bienestar de las personas y mejorar la salud.  

En Chile, la norma que establece en las obras especifica que en las propiedades 

mecánicas se rigen mediante la norma NCh170. El ensayo de flexión se aplican p/2 en 

los límites del tercio central de la luz de ensayo su dimensión básica de altura es mayor 

o igual que 150 mm y aplicar la carga entre un 3% y un 6% de la carga ultima apreciada

para poder fijar si hay espacios entre probetas. Aplicación continua de carga y sin 

golpes, hasta el punto de rotura. (Moreno y Rojas, 2016)   

 En Colombia, la norma que establece que especifican que en las propiedades 

mecánicas se rigen a la norma NTC 550, para efectuar el ensayo a la compresión del 

hormigón de briqueta cilíndricos moldeados, son limitados al hormigón que tienen un 

peso unitario mayor a 800 kg/m3 se requieren tiempo determinado no mayor de 15 

minutos entre el proceso de las muestras y la ejecución de las muestras. La muestra 

debe ser tomada 1/3 medio del viaje (entre el 15% y 85% de la descarga) 

independiente de la cantidad de los m3. Las unidades normativas se expresan en 

sistema internacional. (ICONTEC, 2020) 
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En México, las propiedades mecánicas se normalizan NMX C-083 esta norma forma 

para determinar el esfuerzo a la compresión del hormigón se aplican a briquetas 

cilíndricos de moldes con un peso mayor a 900kg/m3 para efectuar o determinar se 

aplican un promedio de 2 especímenes como mínimo ensayados y los resultados se 

indican con aproximación de 100kpa (1kg/cm2). (ONNCCE, 2014) 

En Perú, la norma E.0.60, establecer los análisis de diseño de la mezcla, la 

construcción y la inspección de calidad y la supervisión de la estructura del hormigón 

armado, para su buena dosificación que proporcione una buena tenacidad, en las 

propiedades mecánicas especifican a la compresión del hormigón, se precisaran las 

resistencias a edades específicas. (NTP 339.243, 2014) 

En la región Puno, no se desarrolló el proceso correcto de fabricación del hormigón, 

o no se tuvo en cuenta con el largo plazo del material analizado; Intervenir en el 

momento en que el deterioro sea severo. La norma técnica peruana NTP 339.039 nos 

muestra la metodología para efectuar los ensayos del esfuerzo al hormigón. 

Las propiedades mecánicas del concreto en general se rigen a la norma ACI 238.1R-

08, el ensayo a flexión en laboratorio rige la norma (ASTM C78); para los ensayos en 

laboratorio para obtener resultados correctos, para tener una dosificación apropiada 

rige la norma ACI 211.1 se emplean fundamentalmente para fijar que la mezcla del 

hormigón suministrada cumpla con los requerimientos del esfuerzo especifico (f´c) 

para una estructura determinada. La norma esfuerzo a tracción diametral ASTM C-496 

nos determina la fuerza de rendimiento, la tensión final, el módulo de Young o de la 

elasticidad y el coeficiente de Poisson de los materiales. 

Macro; Boghossian (2013) se encontró que la adición de fracciones de bajo volumen 

de fibras cortas de lino a las muestras de mortero de cemento Portland es efectiva para 

reducir el agrietamiento que resulta de la contracción restringida del plástico en 

condiciones que producen altas tasas de evaporación, que  sus características de sus 

propiedades mecánicas mejora en su resistencia en compresión mediante la 

incorporación de lino y optimización de sus propiedades mecánicas del hormigón.    
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Rahimi (2022) por lo tanto, las fibras de lino tratadas con álcali pueden verse como una 

herramienta viable para mitigar la contracción autógena, ofreciendo así una alternativa 

verde que promueve la sostenibilidad del entorno construido al tiempo que mantenía 

una mejor fluidez, sus características mecánicas del esfuerzo a  

compresión y capacidad de flexión hasta 17% de aumento.  

Kouta et al. (2021) indica que el efecto de la fibra de lino en la actuación de la fractura 

ha sido monitoreado se realizó 9 procesos de fractura y mecanismo de daño se efectuó 

pruebas de esfuerzo a la flexión tres puntos en 10 probetas prismáticos con diferentes 

porcentajes (0%, 0.3% y 0.6%) de (12 mm, 24 mm y 50 mm) de lino, cabe resaltar que 

en las propiedades mecánicas mejora la resistencia y ductilidad del hormigón. 

De acuerdo a los tres antecedentes se llegó a conocer que la fibra de lino al adicionarlo 

al hormigón en sus propiedades mecánicas del concreto en su prueba de su esfuerzo 

a la compresión y capacidad de flexión y ductilidad, en conclusión, nos permite conocer 

información de la utilización por otra parte esto contribuye a realizar con nuevos 

materiales o innovar nuevas formas de dosificación que nos puede orientar o resolver 

problemas en el ámbito de la construcción.  

Macro intermedio: Concreto Supermix S.A. empresa especializada en la producción 

del concreto premezclado certificado con la norma ISO 9001. Cuenta con asesoría del 

uso de diseño de mezcla dosificación, transporte colocación y curado del concreto, en 

los cuales evalúan las características técnicas en las propiedades mecánicas y de 

durabilidad de los materiales además garantizan el cumplimiento de las normas 

(ASTM, NTP, ACI, RNE.) 

Pamer Perú E.I.R.L. cuenta con certificación norma ISO 9001, empresa que se enfoca 

en administrar la calidad de sus bienes o servicios siendo el alcance, el sistema para 

el manejo de la calidad del hormigón de obras en Lima, que facilitan procesos de 

capacitaciones y certificación en muestreo y moldeo de probetas al cliente, evaluando 

sus características técnicas en las propiedades mecánicas como es pruebas de 

esfuerzo a compresión de briquetas de concreto cumpliendo con las normas 

establecidas.  

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/flax-fiber
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/compressive-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/compressive-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/flexural-capacity


4 

Micro: En la región Puno, cuánta resistencia se logrará incorporando fibra de lino al 

concreto el objetivo es comprender cómo influyen los constituyentes de la fibra de lino 

en las propiedades mecánicas del hormigón sobre todo conocer las sorprendentes 

características que maximizan la resistencia de este material a compresión, flexión y 

tracción, lo convierte en un componente crucial en la construcción. Métodos esto así 

como la posibilidad de mejorar sus cualidades mecánicas, puede lograrse añadiendo 

ciertos materiales, como adiciones vegetales como las fibras de lino, para generar 

hormigón de alta calidad para su uso en la construcción estructural. 

Al mismo tiempo, se genera una gran cantidad de residuos, tanto en Procesos de 

construcción como trabajos de desechos y restauración de estructuras y edificios. 

Esto genera problemas derivados del alto consumo de materia prima, el interés 

económico y el severo impacto de acumulación de residuos, esto obliga a investigar 

usos alternativos.  

En el sector de la construcción el componente principal es el aglomerante para la 

elaboración del hormigón es por este conocimiento que la gente tiene intranquilidad 

de tratar de resolver este inconveniente. Al llevar a cabo esta investigación, 

considerando las preocupaciones ambientales, la elección es reemplazar el uso de 

estos áridos naturales con agregados reciclados de residuos de demolición y a la vez 

incorporando fibra de lino optimizando sus propiedades mecánicas del hormigón.    

Nano: La finalidad de esta presente investigación, incorporando la fibra de lino para su 

resistencia máxima del concreto sabiendo los beneficios, características componentes 

que contribuyen la fibra de lino. La consecuencia de no efectuar un buen diseño de 

mezcla conlleva una mala dosificación y esto provoca grietas y pone en peligro al ser 

humano en una zana sísmica, la investigación llevaría a una de no saber si las 

propiedades mecánicas de la fibra de lino al adicionarlo al hormigón puedan ser 

favorables o un desfavorables al someter esfuerzo a compresión, flexión y tracción del 

hormigón, la cual minimizara el impacto al ambiental. Planteamiento del problema: 

¿Cómo influye la adición de fibra de lino en las propiedades mecánicas del concreto 

con agregados reciclados en San Román Puno 2023?  
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La justificación de la presente investigación, tiene sustento de Justificación general, 

¿Por qué razones se está realizado la investigación?, el presente proyecto nos 

proporcionará que el uso de fibras mejore su resistencia al hormigón y toma gran 

importancia en la actualidad mejorando su resistencia evitando agrietamientos, es 

necesario crear nuevas revelaciones y descubrimientos de nuevas fibras para 

optimizar en su resistencia del concreto. ¿para qué sirve resolver el problema de 

investigación? Al conocer su uso de fibra de lino al adicionarlo al concreto optimizar 

su resistencia ya que la fibra vegetal como es el lino tiene ventajas, por otro lado, 

también mejorará sus propiedades como la resistencia evitando grietas estructurales, 

las fibras naturales es un componente con variedades de ventajas en sostenibilidad y 

defensa del ambiente. ¿Qué se va lograr al responder la pregunta? al adicionar fibra 

de lino natural, teniendo el conocimiento el beneficio las propiedades que contribuye 

la fibra de lino logrando mejorar en sus resistencia y características de sus propiedades 

en su esfuerzo a la compresión, tracción y flexión. Ya que las fibras naturales como el 

de lino es un componente que trae beneficios para la elaboración del hormigón. ¿A 

quiénes sirve esta solución? la presente investigación tiene por finalidad impulsar 

fomentar nuevas tecnologías en el sector de la construcción y mejorando la 

dosificación del hormigón adicionado la fibra de lino. Mientras que los beneficiarios 

indirectos son a las personas que están colindantes incluso la comunidad fomentando 

un impacto positivo. Justificación teórica: Necesitamos conocer las propiedades 

mecánicas de los áridos gruesos y finos, así como las características del lino, por lo 

que las muestras se extraerán respetando siempre los parámetros establecidos por 

las normas tales como: ensayo de compresión (ASTM – C39), ensayo a la resistencia 

flexión (C78/C78M-21), ensayo a tracción Norma (ASTM C496/C496-17), para el 

ensayo de diseño de mezcla (ACI 211.1-22), gravedad específica del solido de fibra 

de lino (ASTMD854-14), los cuales llevaran un proceso correcto para obtener 

resultados correctos en el diseño del concreto. Justificación práctica: La siguiente

investigación demostrará que existe una gran demanda de edificios en el sector de la 

construcción, lo que refleja el crecimiento de la población, generando investigaciones 

para construir edificaciones de menor costo para cualquier nivel socioeconómico, a 

través de fibras naturales para mejorar las propiedades mecánicas del hormigón y la 
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capacidad de reutilizar estos materiales, así como el incentivo para cuidar el medio 

ambiente. Justificación metodológica: La siguiente investigación aportará en 

funciones de características mecánicas del hormigón contaremos con agregados con 

especímenes del concreto elaborado por otro lado nos ayudara a aportar las 

características que cuentan las (fibras de lino). Es por ello se propone diseñar un 

diseño de mezcla de modo que mejorar su tenacidad en compresión, tracción y flexión 

según los parámetros de la NTP obteniendo datos reales y propios de experimentación 

teniendo en conocimiento guías de observación y fichas de recolección de datos, así 

como la modificación se dará el componente sobre el concreto dado en la ciudad de 

San Román Puno. Justificación social: El fundamento de la investigación impacta al 

objetivo 09 contribuye a la industria, innovadora e infraestructuras a nivel social dado 

la investigación nos aportara de carácter positiva en todo espacio de la construcción 

crear nuevos métodos formas de diseño de mezcla de hormigón con agregados 

reciclados reforzando con fibra vegetal de modo que reduciremos el impacto ambiental 

tanto como local, nacional y regional sobre todo en la sierra (San Román Puno) 

Como objetivo general planteado es, Determinar la influencia de la adición de fibra 

de lino en las propiedades mecánicas del concreto con agregados reciclados en San 

Román Puno 2023; y los objetivos específicos son: O.E.1. Obtener la resistencia a 

compresión del concreto con la adición de fibra de lino del 0%, 0.30%, 0.55%, 0.80% 

en San Román Puno 2023. O.E.2. Obtener la resistencia a flexión del concreto con la 

adición de fibra de lino del 0%, 0.30%, 0.55%, 0.80% en San Román Puno 2023; O.E.3. 

Obtener la resistencia a tracción del concreto con la adición de fibra de lino del 0%, 

0.30%, 0.55%, 0.80% en San Román Puno 2023; Hipótesis: La adición de fibra de 

lino influye significativamente en las propiedades mecánicas del concreto con 

agregados reciclados en San Román Puno. 
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II. MARCO TEÓRICO  

Antecedentes  

Quispe (2021), en su trabajo de tesis de grado tiene por objetivo evaluar las 

propiedades mecánicas del concreto de 𝑓’𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 con reforzamiento de fibra 

de lino (p.4). Como metodología tiene un diseño experimental (p.34). Los resultados 

obtenidos se agregó fibra de lino al hormigón adicionando del 0%, 0.25%, 0.50% y 

0.75%, respecto al volumen de áridos, para el esfuerzo a compresión los resultados 

alcanzados 241.88 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 289.31 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 225.65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 250 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, se ejecutó 

los ensayos de flexión a los 28 días resulto 30.94 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 38.97 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 35.01 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

y 31.43 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 respectivamente, para el esfuerzo a tracción fue 23.12 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 26.7 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 23.65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 23.69 𝑘𝑔/ 𝑐𝑚2. En conclusión, la dosificación optima de 0.25% 

de fibra lo mencionado en el hormigón resulto favorable con mejores correspondiente 

al esfuerzo a compresión, tracción y flexión (p.95).   

La investigación actual tiene como aporte verídico permite que el concreto mejore en 

sus propiedades mecánicas del hormigón en estado endurecido la adición de fibra de 

lino tiene un efecto beneficioso en esfuerzos de compresión, tracción y flexión cabe de 

demostrar nuevas soluciones de mejorar la resistencia del hormigón. 

Chinchayhuara (2020), en su de tesis de grado, determinar si la adición de fibras de 

penca de maguey mejora las propiedades mecánicas en un concreto de 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

(p.10). Siendo su investigación experimental (p.29). En sus resultados alcanzados 

indicaron que el esfuerzo a compresión para un espécimen patrón (170.50 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 , 

212.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 241.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ) acordes a los 7, 14 y 28 días del concreto de curado, 

en cuanto al concreto con la adición del 0.5% de fibras de maguey obtuvo sus 

resultados (179.9 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 , 228.7 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 253.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ) efectuada a los 7, 14 y 28 

días, consecuencia que el hormigón con la adición del 1% de fibras de coco obtuvo 

sus resultados (175.1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 , 223.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 247.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ) efectuada a los 7, 14 y 

28 días de vida del hormigón, y por último la adición del 1.5% de fibra de penca obtuvo 

como efectos (168.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 , 210.7 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 238.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ), resistencia a flexión 

añadiendo porcentajes de, 0.5%, 1% y 1.5% de fibra fueron (43.9 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 , 44.9 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
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, 45.7 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 45.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ) a los 28 días. Resistencia a tracción añadiendo 

porcentajes de, 0.5%, 1% y 1.5% de fibra de maguey obtuvo (25.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 27.7 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 25.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 24.9 𝑘𝑔/𝑐𝑚2) a los 28 días. Concluye que se notaron con la 

adición de 0.5% de fibras de maguey si mejora las características mecánicas del 

hormigón (p.67).     

La presente investigación aporta formas de elaboración del hormigón con la adición de 

fibras naturales, influye de carácter favorable su resistencia de esfuerzos de 

compresión, tracción y flexión cabe demostrar nuevas soluciones de mejorar la 

resistencia del hormigón, percibe a nuevas soluciones y reducir el impacto ambiental. 

Bustamante (2018) en su trabajo de tesis de grado tiene por objetivo diseñar una 

mezcla de hormigón en resistencia a la compresión f'c= 210 kg/cm2 utilizando paja de 

ichu para evaluar la resistencia a compresión (p.32). La metodología es aplicada y 

experimental se tratará una proporción desconocida de paja de ichu para que pueda 

verse su resistencia a compresión del hormigón (p.34). Se adiciono diferentes 

porcentajes de paja de hebra de ichu en su resistencia a compresión, los resultados 

alcanzados indicaron la muestra patrón se obtuvo (158.2 kg/cm2, 175.3kg/cm2, y 

240kg/cm2) 7, 14 y 28 los días correspondientemente; para la mezcla se adiciono 0.5% 

de paja de ichu se obtuvo (156.3kg/cm2, 168.7kg/cm2 y  213.0kg/cm2) 7, 14 y  28 días 

respectivamente; para la mezcla se adiciono 1.0% de paja de ichu se obtuvo 

(96.0kg/cm2, 107.7kg/cm2 y 155.7kg/cm2) 7, 17 y 28 días; para la mezcla se adiciono 

1.5% de paja de ichu se obtuvo (14.3kg/cm2, 51.7kg/cm2 y 73.3kg/cm2) 7, 14 y 28 

días. En conclusión, debido al esfuerzo a compresión en la adición del 0.5% y 1.0% 

aumento su resistencia es considerable (p.48)                

La presente investigación tiene como aporte significativo para el mejoramiento del 

concreto en su resistencia en fortalecimiento en el rendimiento de esfuerzo a 

compresión con la adición de paja de ichu tiene resultados positivos a la resistencia a 

compresión por lo tanto si es recomendable utilizar paja de ichu al concreto. 

(Llontop y Ruiz, 2019) en su trabajo de tesis de grado tiene por objetivo diseñar una 

mezcla de hormigón agregando fibra de zanahoria para incrementar la resistencia del 
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hormigón (p.4). La metodología de la investigación es experimental y aplicada (p.30). 

Se adiciona diferentes porcentajes de fibra de zanahoria para mejorar las propiedades 

mecánicas del hormigón, resultados de la muestra patrón a la resistencia a compresión 

se obtuvo (268.17 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 297.30 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 346.40 𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 7, 14 y 28 días; para la 

mezcla se adiciono 0.5% de fibra de zanahoria se obtuvo (241.43 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 295.40 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 389.50 𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 7, 14 y 28 días; para la mezcla se adiciono 1.0% de fibra de  

zanahoria se obtuvo (267.07 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 292.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 355.67 𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 7, 14 y 28 días; 

para la mezcla de adiciono 1.725% de fibra de zanahoria se obtuvo (276.27 kg/cm2, 

283.87 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 346.47 𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 7, 14 y 28 días, respecto a la resistencia a flexión la 

muestra patrón se obtuvo (35.8 KN, 48.5 KN, 48.2 KN) 7, 14 y 28 días, para la mezcla 

se adiciono 0.5% de fibra de zanahoria se obtuvo (31.3 KN, 32.9 KN y 50.8 KN) 7, 14 

y 28 días, para la mezcla de 1.0% de fibra de zanahoria se obtuvo (34.2 KN, 36.10KN 

y 40.7 KN) 7, 14 y 28 días, para la mezcla de 1.725% de fibra de zanahoria se obtuvo 

(38.8 KN, 42.6 KN y , 44.7 KN) 7, 14 y 28 días respecto a la resistencia a tracción la 

muestra patrón se obtuvo (23.97 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 29.20 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 23.13 𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 7, 14 y 28 

días: para la mezcla se adiciono 0.5% de fibra de zanahoria se obtuvo (25.67 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

27.80 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 29.97 𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 7,14 y 28 días; para la mezcla se adiciono 1.0% de fibra 

de zanahoria se obtuvo (21.50 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 24.97 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 29.87 𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 7, 14 y 28 días; 

para la mezcla se adiciono 1.725% de fibra de zanahoria se obtuvo (22.17 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

25.33 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 29.50 𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 7, 14 y 28 días de curado. En conclusión basándonos 

en los resultados podemos concluir que los diseños de mezcla de fibras de zanahoria 

mejoran las cualidades de compresión, flexión y tracción (p.13). 

La presente investigación tiene como aporte significativo que al adicionar fibra de 

zanahoria mejora favorablemente en sus propiedades mecánicas mejorando su 

esfuerzo a compresión, tracción y flexión, así como también son fáciles de conseguir 

en cualquier lugar, dichos componente fueron aplicados a ensayos establecidos y 

parámetros y eso incentiva a la búsqueda de nuevas dosificaciones a ser probadas. 

(Abass et al.,2018) en la investigación de su artículo científico, tiene por objetivo 

mejorar su resistencia a compresión y tracción adicionando fibra de sisal (p.1). El 
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método utilizado es experimental (p.2). En sus resultados alcanzados tras realizar 

resistencia a compresión de la muestra se realizó a los 7 días incorporando (0%, 

0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%) dando como resultado (28.49Mpa, 25.11Mpa, 

24.68Mpa, 23.68Mpa y 21.68Mpa); en cuento a los 28 días incorporando (0%, 0.50%, 

1.00%, 1.50% y 2.00%) dio como resultado (36.37Mpa, 35.62Mpa, 33.55Mpa, 

31.00Mpa y 30.42Mpa); en cuanto a la resistencia a tracción de la muestra se realizó 

a los 7 días adicionando (0%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%) dando como resultado 

(2.07Mpa, 2.47Mpa, 2.68Mpa, 2.42Mpa y 2.18Mpa); en cuanto a los 28 días 

incorporando (0%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%) dio como resultado (2.35Mpa, 

3.05Mpa, 3.46Mpa, 2.74Mpa y 2.51Mpa). En conclusión, basándonos en los resultados 

es recomendable utilizar 1.00% de fibra de sisal que dio un esfuerzo a compresión de 

33.55Mpa y resistencia a tracción 3.46Mpa a los 28 días de curado, el uso de fibras de 

sisal hasta el 1,0% aumenta potencialmente sus propiedades mecánicas del hormigón 

(p.14).             

La presente investigación aporta, nuevos materiales mejorando la resistencia del 

hormigón al adicionar fibra de sisal proveniente vegetal, aumento la resistencia a 

compresión y tracción del concreto es recomendable adicionar porcentajes óptimos, 

caso contrario si nos excedemos puede reducir su resistencia o viceversa.         

(Khadraoui et al.,2017) en la presente investigación de su artículo científico, tiene por 

objetivo mejorar su resistencia compresión y flexión adicionado fibra de lino (p.1). Su 

metodología de investigación es experimental (p.4). En sus resultados alcanzados 

realizados los ensayos de compresión fueron concreto patrón 0.1%, 0.2% y 0.3% 

dando como resultados (46.39Mpa, 45.72Mpa, 41.35Mpa y 38.28Mpa) a los 28 días 

respecto a la resistencia a flexión (5.01Mpa, 5.24Mpa, 5.37Mpa y 6.07Mpa) a los 28 

días. Concluyendo que su estado endurecido añadiendo el porcentaje de fibra de lino 

mejoro en su esfuerzo a la flexión y una ligera disminución de la resistencia a la 

compresión.              

La presente investigación nos aporta, de que las fibras y sus componentes tales como 

los agregados y el cemento tienen la influencia de mejorar en sus propiedades 
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mecánicas, la gran importancia de su estudio en su estado fresco y endurecido del 

hormigón aplicar nuevos métodos a emplearse y conocer el comportamiento del  

hormigón.     

Bases teóricas  

Propiedades mecánicas del concreto 

Las propiedades mecánicas se observan a la resistencia a la tracción, flexión y el 

esfuerzo dado a compresión sobre el concreto. 

Dada la normativa para el esfuerzo a la compresión de las muestras del hormigón, 

están ligados por el ICG (2012 p.19) 

Resistencia a la flexión 

Estas características son las que nos hacen únicos, ya que podemos controlar la 

tensión en las viguetas de hormigón cuando se aplica a los equipos las cargas 

verticales máximas, lo que da como resultado el índice de rotura. (Carrillo et al. 2014) 

Calcular la tensión dada del ensayo de flexión, conociendo el módulo de rotura, 

mediante la carga resultante. La tasa de rotura por flexión está dentro de 10 y 20 por 

ciento del esfuerzo de compresión del hormigón. (Pérez y Curo 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ensayo a flexión el método de cargas por tercios 

Fuente. INV.E – 414 – 07(2017) 
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Las viguetas deben someterse a los requisitos técnicos descritos en la norma NTP, 

que especifica su uso. La norma específica que las viguetas tienen una dimensión que 

es tres veces su altura, con una tolerancia del 2%, por otro lado que las caras son lisas 

y sin espacios. NTP 339.078 (2012). 

Las cargas aplicadas a presión tienen que ser constante y no de golpes directos, la 

presión debe aplicarse en forma constante hasta que llegue punto de la rotura luego 

de todo ello hasta que llegue exactamente la falla de la vigueta. La carga aplicada se 

determina según NTP 339.078 (2012). 

𝑟 =
𝑠𝑏𝑑2

L
… (1) 

r = Relación de carga (N/mm)  

𝑆 = Índice de incremento de elasticidad (Mpa/min)  

𝑏 = Ancho medio de la vigueta (mm)  

𝑑 = Altura media de la vigueta (mm)  

𝐿 = Distancia del tramo (mm) 

determinación de rotura a 1/3 de 5% de distancia, mediante la formula: 

𝑀𝑟 =
3𝑃𝑎

bℎ2 … (2) 

Datos: 

a= distancia entre la línea de falla y el apoyo más cercano (mm). 

Carga aplicada tiene que ser de forma constante con cuidado y sin golpes. Los equipos 

del movimiento vertical del cabezal y tornillo estimación de un 1.3mm/min en su estado 

libre. Debe estar configurado el equipo hidráulico a una velocidad de carga entre los 

parámetros de 0.14 a 0.34 Mpa/s. Mantener una presión constante hasta llegar la 

fractura NTP (1999). 



13 

Las viguetas estarán expuestas a dos cargas paralelas iguales a L/3 de distancia por 

lado con una velocidad de (0,75 tf/min) para el esfuerzo de flexión del hormigón, los 

resultados, o la tasa de fractura ((𝑓𝑟)(Carrillo et al., 2013)  

Figura 2. Método de las cargas a L/3 de la luz libre 

Fuente: ITL, (2019) 

Resistencia a compresión 

También es conocido como la tensión máxima que aguanta el concreto antes 

de fisurarse, que se alcanzará 28 días después del curado, según específica la 

norma aprobada. Este ensayo no resulta en estado fresco, tomado como muestras de 

ensayo. (Huaquisto y Belizario 2018). 

Siendo la unidad de medida al esfuerzo resulta en 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 o lb/𝑝𝑢𝑙𝑔2 (psi) 1.p.s.i = 

0.07 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 o Mpa. (Días y Gonzales, 2017) 

Este ensayo esta detallado de una máxima dimensión de resistencia de cargas 

aplicadas de forma axial a probetas de hormigón, con una de medida 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, lb/𝑝𝑢𝑙𝑔2 

Mpa o PSI, resulta a los 28 días estando en la poza de curado. (Pérez y Velásquez, 

2016) 

Figura 3. Tipos de fractura 

Fuente. (Quizzes, 2016). 
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𝑓′𝑐 =
𝑃

𝐴
 … (4) 

 Datos: 

F’c = resistencia a compresión  

P = carga máxima 

A = Área         

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. esfuerzo a compresión 

Fuente: Fabricación de concreto (I.C.A.) 

La norma técnica peruana (1999), se aplica a una carga axial a la probeta cilíndrica, 

siendo establecidos a parámetros especificados hasta la rotura o falla. 

Deben de cumplirse tiempo tolerables para los ensayos de especímenes en el 

siguiente cuadro.  

La carga se usa de manera vertical constante al prevenir los golpes y los efectos. El 

equipo de tornillo El movimiento vertical de la cabeza se estima en una condición libre 

de 1.3 mm/min. En la configuración de velocidad hidráulica se aplica entre 0.14 a 0.34 

MPa/s. Se aplica una carga continua hasta el término de la falla. NTP (1999).    

 

15 cm 

30 cm 



15 
 

Resistencia a la tracción    

El estudio consiste en tensiones principales de dos esfuerzos axiales y compresión de 

una placa circular en fuerzas opuestas en el mismo plano diametral (estado plano 

deformación), al realizar el ensayo por compresión de un cilindro ubicado a una 

distancia ‘r’ a una de las caras que va ser sometido a una fuerza en compresión. ICG 

(1994). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ensayo de tracción 

Fuente: (Adderl, 2013) 

La NTP 399.084 (2002), forma que consiste en realizar un experimento convencional 

para obtener un resultado de esfuerzo de tracción del hormigón en compresión sobre 

el diámetro de la probeta cilíndrica. 

La fórmula para determinar la expresión matemática seda la siguiente manera: 

𝜎 =
𝐹

𝐴
   … (3) 

Datos:  

𝜎 = resistencia a la tracción   

𝑃 = fuerza de tracción máxima  

A = área de la sección transversal de la muestra  
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Fibra de lino 

La fibra de lino es obtenida de un proceso natural que proviene de una planta de origen 

herbeceo también llamada fibras de líber son tejidos vasculares encargadas de 

transportar las sustancia orgánicas e inorgánicas, el lino se obtiene de un proceso de 

enriado separados peinados se separa las fibras de otras sustancias de la corteza 

luego se golpea para eliminar los residuos. ( Llerena Encalada , 2014) 

La fibra de lino tiene buenas propiedades mecánicas en comparaciones con otras 

fibras naturales y entre las fibras naturales en su resistencia a la tracción, una 

propiedad critica para el comportamiento de un inhibidor de grietas en un medio 

poroso, el comportamiento de un inhibidor de grietas en un compuesto cementoso, 

además, la fibra de lino incrustada en una matriz epoxidica mostro una amortiguación 

significativamente mayor de las vibraciones a bajas. (Tamas Gavrea, Istoan & Orsolya 

Denes, 2021). 

Las fibras naturales tienen una serie de ventajas importantes, como su bajo costo su 

capacidad de renovación biológica, su biodegradabilidad y su natulareza de no ser 

peligrosa y su resistencia a la corrosión, pueden encontrarse en gran amplia variedad 

de morfologías, diametro, relacion de aspecto, longitud y rugosidad superficial y forman 

principalmente en forma de hilo. (Motahareh Rahimi, 2022) .  

 

 

 

 

 

Figura 6. Vegetal 

Fuente: Gatichanvre (2017). 
El proceso de esta planta vegetal se convierte en una tela de lino, primeramente se 

cosecha despues de cien dias de crecimiento despues de ello se comienza con el 

secado arrumando en forma de cono. Para optar la fibra de lino es un proceso delicado 
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porque hay que extraerlo desde la raiz en lugar de simplemente cortarlo, se opta 

tomarlo los tallos de lino ya secos gracias a la evolución de la industria se biene 

realizando con maquina, la fibra se debe dejar libres de malesas que no sea 

contamidano luego se procede a un peinado rupestre anclar varios clavos sobre un 

tablon en forma vertical dejando al aire 3 cm, la cual se pasara varias veces para dar 

un acabado al material. Actualmente se esta realizando proyectos en zona peruana en 

mayor producción durante etapas de primavera. (victor del peral, 2020) 

Fibras naturales de origen vegetal que pueden diferenciarse de las fibras de origen 

animal, vegetal y mineral (Velásquez et al, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Fibras naturales según su origen 

Fuente: (Velásquez et al, 2016) 
El componente de celulosa, lignina, pectina y hemicelulosa en fibras vegetales afecta 

en sus propiedades, el lino, yute y sisal muestran una degradación de fibras de lino a 

una temperatura relativamente alta que las otras fibras por lo tanto presentan su bajo 

contenido de lignina. (Velásquez et al., 2016) 

Ventajas de la fibra de lino 
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La resistencia y la tenacidad del hormigón se ven influidas o aumentadas por la fibra 

de lino, que también es duradera, se cosecha de forma más sostenible que el algodón, 

absorbe la humedad y su recolección requiere menos agua. (Sendra, 2019) 

Tabla 1. Propiedades mecánicas de las fibras vegetales  

FIBRA VEGETAL 
Módulo de young Gpa 

Módulo de Young Gpa) 
 

Lino  27.6 450-1100 

Algodón 5.5-800 287-800 

Yute 13-26.5 393-773 

Fique 9.4-22 511-635 

Corte de coco 4-6 131-175 

Fuente: Kengkhetkit y Amornsakchai (2012) 

Concreto 

El concreto es un compuesto de varios componentes en la cual funciona de acuerdo a 

las cantidades uno de ellos es el cemento componente fundamental en la construcción 

de edificaciones, puentes y estructuras y otros campo de la construcción civil 

acompañado de los demas materiales. El cemento conocido como Portland en la 

mayoria de empresas lo ulitizan la cual es sumamente importante sus propiedades. 

(Guitiérrez D, 2017). 

 

 

 

             

Figura 8. El concreto 

Fuente: Probacons (2017). 

Cuando el cemento, los áridos (tanto finos como gruesos), el agua se mezclan 

adecuadamente, se produce un árido duro parecido a la piedra. A diferencia de la 

piedra, el hormigón puede moldearse hasta alcanzar las dimensiones deseadas. Para 
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obtener estas dimensiones deben utilizarse encofrados o moldes, lo que da como 

resultado un componente con gran trabajabilidad y facilidad de moldeado en su fase 

final, lo que demuestra su gran capacidad portante. (Garcia, 2014)  

Cemento portland  

El cemento es un componente de la construcción fundamental que se utiliza en todo 

el mundo. Cuando el cemento entra en contacto con el agua, fragua y se endurece, 

provocando procesos de hidratación que son estables tanto en el aire como en el agua. 

Existen diversas variedades de cemento, y sus cualidades están relacionadas con sus 

componentes químicos básicos. La combinación entre la relación a/c oscila entre 0,3 

y 0,6 lo que influye en la plasticidad. (Diaz, 2022) 

Tipos de cemento portland        

Para compensar estos requisitos físicos y químicos, se trata del cemento también 

llamado conglomerante que es utilizado en todo el mundo en la industria de la 

construcción es necesarias para relacionar los áridos inertes entre los que se forma 

una masa sólida, cuyas características se han normalizado a partir del conocimiento 

de la Norma ASTM para el Cemento Portland C-150. (Ortega, 2014) 

TIPO I: Tipo de cemento es de uso general esta expuesto al ambiente. 

TIPO II: Tipo de cemento se utiliza donde hay excesiva proteccion de sulfatos. 

TIPO III: Tipo de cemento se requiere a alta resistencia inicial. 

TIPO IV: Se usa donde se van minimizar tasa y la cantidad de calor generando por la 

hidratación. 

TIPO V: Es usado cuando el concreto que van estar expuesto a una acción de sulfato.  

En el Perú hay variedades de cementos definidos por la norma técnica peruana (NTP), 
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Tabla 2. Tipos y clases de cementos disponibles en el Perú. 

Fuente: (Harmsen, 2017) 

Cemento portland puzzolánico 

Los cementos puzolánicos están conformados por cuatro tipos: IP, OP – A, P y P-A, el 

segundo y el cuarto está conformado de aditivo incorporado de aire tal como lo 

específica el ASTM C-595, añadiendo molienda del clincker una porción apropiada 

de puzolana. (Ortega, 2014) 

Es una combinación de cemento Portland y puzolanas natural o artificial en cantidades 

de 15% al 40% según lo requerido, se denominada puzolana a una ceniza volcánica, 

mezclada con cal (en relación de 2 a 1) tiene un comportamiento igual que el cemento 

puzolánico la cual principalmente se usa en la que se necesite en alta impermeabilidad 

y durabilidad. (Gloria, 2022). 

Agregados 

Los agregados ocupan un aproximado de entre 60% y 75% del volumen del concreto 

(70% y 85% en masa), por la cual tiene mayor influencia en su comportamiento final. 

Tipo de cemento Cemento Portland 

Cemento Portland 

Adicionados Y Modificados 

 Cementos Hidraulicos 

I V IP IPM ICo MS HS HE GU 

Norma ASTM 

C150 C150 C595 - - 

ASTM 

C1157/ 

C1157M-

11 

ASTM 

C1157/ 

C1157M-

11 

ASTM 

C1157/ 

C1157M-

11 

ASTM 

C1157/ 

C1157M-

11 

Norma NTP 334.009 334.009 334.090 334.090 334.090 334.082 334.082 334.082 334.082 

UNACEM 

S.A.A 

Planta 

Lima 


(𝑎)

 
(𝑎)

 

Planta 

Tarma 


(𝑎)

 
(𝑎)

 
(𝑎)

 
(𝑎)

 

Cemento  

Pacasmayo S.A.A. 

  


(𝑏)
  

Cal y Cemento Sur 

S.A.  



Yura S.A.   
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Estos materiales deben ser granulares proveniente de origen igneo: diorítico, graníto 

y sienítico, deben tener la resistencia mecánica durabilidad y no debe de contener 

materiales de malesa que no puedan ser aptos para el concreto. Los aridos naturales 

tales como fino y grueso son componentes de las rocas vulcanicas metamórficas,  

igneas por las acciones de vientos y precipitaciones pluviales, los áridos finos y 

gruesos son un proceso de chancado zarandeado y lavado de rocas provenientes de 

cantera. Los áridos seran utilizados en la elaboración del hormigón tiene limites de 

granulometria que seran distribuidos de diferente tamaños que pasaran por tamices 

estandarizados que esta basada por el ASTM C33/C33M-16E1 que deben de cumplir 

los áridos para su aceptación. (Harmsen, 2017). 

Clasificación de los áridos naturales 

  

a) Áridos finos   

 

 

   

b) Áridos gruesos    

 

Agregado grueso 

El árido grueso consta por rocas sieníticas, graníticas por la cual pueden ser grava 

natural o cato rodado, sus dimensiones esta agrupado por dos grupos de 19 mm a 

4.75 mm (3/4’’ a N°4) o 37.5 a 19 mm (11/2’’ a ¾’’) y el material polvo que pasa por la 

malla de 0.075 mm (N° 200) no debe exceder el 1.5% y esta metodología está 

establecido por el ASTM C136/C136M-14 para lograr una granulometría. (Harmsen, 

2017). 

Estas limitaciones están hechas para que los refuerzos queden favorablemente 

recubiertos y no presente espacios vacíos llamadas ‘’cangrejeras’’, cuando se aumenta 

el tamaño del árido disminuye los requerimientos del agua en la mezcla aumentándose 

el esfuerzo del hormigón al inicio es válido con agregado hasta 1 ½’’. En tamaños de 

- Arena fina 

-Arena gruesa 

- Grava 

-Piedra 
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mayor magnitud solo se aplica en concreto con bajo contenido de cemento. (Castillo, 

2015). 

   

 

 

 

 

 

Figura 9. Árido grueso 

Fuente: Asinper (2021). 

Agregado fino 

Este componente en el árido se utiliza para graduar aproximaciones de fino y grueso 

diseño de hormigón también predomina en ocupar más la superficie del total el que 

será ocupado con el aglomerante. El volumen de sus partículas, pasan por la malla de 

(4.75mm) y se quedan retenidas en la malla (75um). (Harmsen, 2017) 

La pérdida máxima de peso del árido fino expuesto a cinco ciclos de ensayo de solidez 

es del 10% si se utiliza sulfato sódico y del 15% si se utiliza sulfato magnésico. Esta 

pérdida de peso está permitida durante todo el ensayo de solidez. La cantidad de 

productos químicos peligrosos en el árido fino debe mantenerse dentro de los límites. 

(Harmsen, 2017)       

 

 

 

 

Figura 10. Árido fino 

Fuente: Asinper (2021). 
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Tabla 3. Contenido límite de árido fino.  

Sustancias Normas ASTM Métodos de prueba 

Arcillas, en terrones y 
desmenuzadas 

ASTM C142/C142M-10 3% 

Carbón, hulla y lignito   

Para concreto con superficie 
caravista 

ASTM C123/C123M-14 0.5% 

Para cualquier otro concreto ASTM C123/C123M-14 1% 

Materiales demasiados 
finos, partículas menores 
que la malla N°200 (75um):  
Para concreto sujeto a 
abrasión  

ASTM C117-13 3% 

Para cualquier otro concreto ASTM C117-13 5% 

 Fuente: (Harmsen, 2017) 

Agua  

Es importante y principal el agua en el concreto es hidratar el cemente por otro lado 

mejora la trabajabilidad de la mezcla. El líquido cumple rol importante en la 

trabajabilidad del concreto norma ASTM C1602/C1602M-12. El agua sea proveniente 

de cualquier lugar o procedente de la elaboración del hormigón debe ser sin sales y 

sin malezas de sedimento de materias orgánicas ácidos, álcali, aceites y sales u otras 

impures que no sean lo adecuado para el hormigón. (Harmsen, 2017). 

El hormigón no debe colocarse en aguas ácidas con un pH inferior a tres porque 

afectan a la resistencia del hormigón. Sus cualidades como hormigón no se ven 

afectadas por fluidos alcalinos con concentraciones de hidróxido de sodio de hasta el 

0,5% o de hidróxido de calcio de hasta el 1,2%, medidas en peso de cemento. 

(Harmsen, 2017). 

Agregados reciclados   

Es un componente necesario para el hormigón en el sector de la construcción y 

actualmente es el más popular entre las empresas. Se calcula que la cantidad de 

hormigón utilizado en la construcción en todo el mundo es de unos 25 millones de 

toneladas al año, es decir, unas 3,8 TN por persona. Esto supone aproximadamente 

el doble de la cantidad de residuos que se producen en Europa cada año, de los cuales 

alrededor del 40% son residuos de construcción y demolición. (Marinković et al., 2015) 
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Concreto Reciclado  

Los áridos alternativos fabricados a partir de materiales de desecho pueden servir para 

solucionar algunos de los problemas causados por el agotamiento de los áridos 

naturales. Debido a la disminución de la disponibilidad de materias primas como 

consecuencia de la preocupación por el ambiente, la explotación insostenible de los 

recursos naturales ha sido objeto de escrutinio en todo el mundo. El sector de la 

construcción es el mayor consumidor de recursos, basura y energía de la civilización 

moderna. La falta de áridos naturales puede solucionarse, al igual que la 

contaminación ambiental y la huella ecológica, utilizando áridos de hormigón reciclado 

en la construcción. ( Serres et al., 2015). 

    

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Restos de las demoliciones de construcciones 

Fuente: (Bain, 2020) 
Agregado de concreto reciclado 

Este es un material que pasa de acuerdo con las especificaciones producidas a partir 

del procedimiento de materiales de construcción cuyo áridos proviene de los granos 

granulados de concreto, grava y arena reciclada que se recicla y se completan con 

otros perdidos. Norma NTP 400.050.  
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Uso de los agregados reciclados 

En la construcción constituye un paso significativo hacia una sociedad más sostenible 

y llegan otras oportunidades al mercado para ser explotados, en los últimos años 

surgieron diversos estudios que los áridos reciclados fueron manejados aplicados en 

geotécnicas, tales como materiales de relleno y en las capas de pavimento no unidos.  

En los últimos años, los áridos reciclados se han manipulado y empleado en geotecnia, 

como materiales de relleno y en capas de pavimento no adheridas. Se trata de un gran 

paso hacia una sociedad más sostenible, y en el mercado se presentan nuevas 

oportunidades que hay que aprovechar y reduciendo el impacto del ambiente. 

(Cardoso et al., 2015) 

Tabla 4. Calcificación de AG según estándares coreanos 

 AGREGADO TIPO APLICAIÓN ABSORCIÓN 

 

 

 

 

GRUESO 

UNO Concreto 

Estructural  

<30% 

DOS Concreto No – 

Estructural 

<5% 

TRES Concreto No – 

Estructural O Filer 

Para 

Construcción De 

Pavimentación 

<7% 

 

FINO 

UNO Concreto 

Estructural 

<5% 

DOS Concreto No - 

Estructural 

<10% 

        Fuente: J. Arturo – concreto reciclado 2019    
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo, Enfoque y Diseño de la investigación 

Enfoque de la investigación  

La investigación es de enfoque CUANTITATIVO lo cual se ejecutará la medición de la 

variable de estudio números de la variable dependiente además utilizaremos el 

método deductivo, lo cual cuya característica es ir de lo general a lo específico. 

(Hernández Sampieri, 2019)  

Los estudios cuantitativos muestran que el conocimiento debe ser objetivo y que 

genere procesos deductivos mediante la medición numérica y análisis mediante 

estadísticas para establecer patrones de comportamiento y teoría de las pruebas. 

Tipo de investigación   

Tipo de investigación por el propósito 

La investigación fue de tipo APLICADA la razón por la cual se realizará búsquedas de 

bases teóricas o mecanismos de acuerdos a las normas establecidos que nos permiten 

utilizar y datos que se encuentren a través de ellos, la cual se dará la solución al 

problema social aportando nuevos conocimientos ideas para poder conseguir los 

objetivos planteados y generando el cuidado del medio ambiente. (Álvarez, 2020) 

Tipo de investigación por el diseño                

La investigación fue, por el diseño EXPERIMENTAL se enfocará en monitorear la 

variable independiente libremente que es fibra de lino. La investigación experimental 

es un proceso que implica la exposición de un objetivo o conjunto de condiciones 

específicas con el fin de observar respuestas o efectos que generen la variable 

dependiente. (Damico y Ball, 2019) 

Tipo de investigación por el nivel                

Sugiere que recomienda diseños de investigación alternativos, como enfoques 

explicativos o exploratorios. (Boru, 2018) 
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La presente investigación fue de nivel EXPLICATIVO la razón por la cual consiste 

explicar la causa del problema a través de experimentos ensayos, ya que se ampliará 

conocimientos existentes y puede utilizarse como herramienta a dar soluciones a los 

problemas en el futuro.  

Diseño de investigación    

La investigación es EXPERIMENTAL dado, porque el investigador ejecutará la 

manipulación de la variable independiente de estudio con controles y es de diseño 

CUASI EXPERIMETAL, puesto que los grupos de estudio no han sido asignados 

aleatoriamente cumpliendo con los supuestos básicos de control local y repeticiones. 

 

 

 

Figura 12. Diagrama del diseño de investigación 

Tabla 5. Esquema de investigación 

M1 X1 O1 

M2 X2 O2 

M3 X3 O3 

M4 X3 O3 

Donde: 

M1, M2, M3 y M4: Grupos de sujetos (probetas de concreto).  

X1: 0.0% de FL. 

X2: 0.30% de FL. 

X3:0.55% de FL. 

X4: 0.80% de FL. 
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O1, O2, O3 y O4: Efectos de los ensayos de laboratorio por porcentajes de fibra. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Adición de fibra de lino  

El refuerzo del hormigón con fibras es cada vez más popular en el mundo de la 

construcción porque tiende a producir una mejor tracción cuando se distribuye 

uniformemente. Esto dará lugar a la formación de microarmaduras, lo que reducirá la 

cantidad de grietas y fisuras relacionadas con la retracción, además de mejorar la 

ductilidad y afectar a la tenacidad. (Vásquez, 2017) 

Variable dependiente: Propiedades mecánicas 

El comportamiento mecánico viene siendo sus características más importantes del 

hormigón en consecuencia de la influencia de variable independiente, estas vienen 

siendo factores para fijar el comportamiento del concreto como la compresión, flexión 

y tracción. Por lo tanto, el investigador observa o mide si la variable independiente 

produce el cambio hipotético. (Moreno, 2018)   

Tabla 6. Clasificación de la variable 

Operacionalización de variables  

Consiste en una serie de pasos o instrucciones para llevar a cabo la medición de una 

variable especificada teóricamente, según el artículo de la revista. En este caso, 

tratamos de aprender todo lo posible sobre las variables elegidas para comprender 

su importancia y suficiencia para la situación, lo que requiere un examen minucioso 

del material de que disponemos. A efectos de la investigación, es importante señalar 

                        CLASIFICACIÓN DE LAS VARIABLES 

Variables Relación Naturaleza 
Escala de 

medición 
Dimensión 

Forma de 

medición 

Adición de 

FL 
Independiente 

Cuantitativa 

Continua 
Razón  Adimensional   Directa  

Propiedades 

mecánicas  
Dependiente  

Cuantitativa 

continua  
Razón  tridimensional   Indirecta  



29 
 

que la operacionalización de las variables está íntimamente ligada al tipo de enfoque 

o método utilizado para recopilar datos. (Espinoza, 2019) 

Las propiedades mecánicas del hormigón, se determinó mediante los ensayos; de 

resistencia a compresión (ASTM C 39/C39M-20), resistencia a flexión (ASTM 

C78/C78M-21) resistencia a tracción (ASTM C496/C496M-17). En su estado 

endurecido del concreto se determinó sus resistencia sin y con la adición de FL en el 

concreto en porcentajes de 0%, 0.30%, 0.55% y 0.80% a los 7, 14 y 28 días.   

 

 



30 
 

Tabla 7. Matriz de operacionalización de variable 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

independiente: 

Adición de fibra 

de lino 

 

 

 

 

 

 

El refuerzo del 

hormigón con fibras 

es cada vez más 

popular en la industria 

de la construcción 

porque tiende a 

producir una mejor 

tracción cuando se 

distribuye 

uniformemente. Esto 

dará lugar a la 

formación de 

microarmaduras, lo 

que reducirá la 

cantidad de grietas y 

fisuras relacionadas 

con la retracción, 

además de mejorar la 

ductilidad y afectar a 

la tenacidad. 

(Vásquez, 2017) 

Se pretende mejorar la 

resistencia del concreto 

se data ya hace 

muchos años este 

componente es 

biodegradable siendo 

un material vegetal las 

propiedades que mas 

se repercuten en la 

resistencia del concreto 

asi como también la 

cantidad en la cual se 

adicionara. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

0.0 % de FL 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Razón 

0.30 % de FL 

0.55 % de FL 

0.80 % de FL 
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Variable 

dependiente: 

Propiedades 

mecánicas  

El comportamiento 

mecánico viene 

siendo sus 

características más 

importantes del 

hormigón en 

consecuencia de la 

influencia de variable 

independiente, estas 

vienen siendo factores 

para fijar el 

comportamiento del 

hormigón como la 

compresión, flexión y 

tracción. Por lo tanto, 

el investigador analiza 

si la variable 

independiente origina 

el cambio hipotético. 

(Moreno, 2018)     

En las propiedades 

mecánicas afectaran a 

la consistencia 

mecánica la cual se 

evaluara de acuerdos a 

los ensayos normas 

establecidos, 

resistencia a la 

tracción, compresión y 

flexíón.   

 

 

Resistencia a la 

compresión  

 

 

 

          

 

(kg) 

(cm2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Razón 

 

 

Resistencia a la flexión 

 

 

(kg) 

(cm2) 

 

 

Resistencia a la tracción 

 

 

(kg) 

(cm2) 
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de análisis  

Poblacion  

Todo el concreto con agregado reciclado en San Román Puno 2023.  

Es el conjunto de todos los elementos de una misma especie que tienen una 

determinada caracteristicas que pertenecen a un mismo contexto, que se estudian 

sus caracteristicas y relaciones que establecerá el referente para la elección de la 

muestra.  Es determinado por el investigador y puede consistir en personas o 

unidades diferentes a personas: viviendas, animales, historias clinicas entre otros. 

(Gomez, et al, 2016) 

Técnicas de muestreo 

La técnica no probabilística, la selección de elementos dependerá en los criterios 

de conocimiento que el investigador considere en ese momento. Por lo tanto, 

pueden ser inválidos, poco fiables o no reproducibles debido a este tipo de muestra 

no se ajusta a la base de probabilidad. (Otzen y Manterola, 2017) La presente 

investigación se consideró la técnica de muestreo no probabilística a través del 

juicio de expertos basándose a la norma NTP 339.183 donde nos detalla la cantidad 

de probetas que se debe usar para cada ensayo para el estudio de las resistencias 

del concreto se consideró realizar 3 repeticiones por cada prueba para la resistencia 

a compresión en los 7, 14, 28 días en las 4 dosificaciones según la norma (ASTM 

C39) la unidad de estudio será probetas de 150x300mm, resistencia a flexión en 3 

repeticiones los 28 días en las 4 dosificaciones según la norma (ASTM C78) la 

unidad de estudio será de vigas 150x150x520mm, y tracción 3 repeticiones los 28 

días en las 4 dosificaciones según la norma (ASTM C496) la unidad de estudio será 

de probetas 150x300mm 

Tamaño de muestra  

En la presente investigaciones, a partir de la realización de acciones muestra, 

interpretar la muestra como parte del universo toda la población, que la población 

incluye a todo el grupo empresarial objeto de estudio. Una muestra es una porción 

o foco selectivo de un nivel particular, considerado representativo de la misma. 

(Cabezas, 2018) 
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 La muestra en este plan de investigación consta de las siguiente es forma: De 

ensayo de resistencia a compresión se realizó 36 muestras, tracción y flexión 12 

muestras, siendo un total de 60 muestras recomienda realizar de 2 a 3 testigos de 

cada tipo de probeta cuyo área es de 150x300mm, y resistencia a flexión 

150x150x520mm. 

Tabla 8. Cantidad de probetas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos      

Técnica de recolección de datos  

Es un procedimiento de actividades que permite que el investigador obtendrá la 

información que necesita datos informativos para lograr adquirir los objetivos 

trazados en la investigación mediante una extensa observación se ejecutara 

mediante la técnica de recopilación y observación de datos donde se emplean 

fichas técnicas establecidas. (Hernández y Duana, 2020) la cual se aplicara técnica 

de observación directa que permite recolectar datos e informacion de campo y a la 

vez todos los análisis que se ejecutará en el laboratorio, por lo que se utilizó 

instrumentos estructurados NTP, ASTM y ACI. 

Instrumento de recolección de datos      

Tomando en cuenta para la presente investigación como instrumento se tiene la 

guía de observación de campo, la cual se tendrá como objetivo el registro de los 

procesos de recolección de datos, para la resistencia a compresión guía de 

 

% FIBRA DE 

LINO 

COMPRESIÓN TRACCIÓN FLEXIÓN 

DIAS DIAS DIAS 

7 

Dias 

14 

Dias 

28 

Dias 

7 

Dias 

14 

Dias 

28 

Dias 

7 

Dias 

14 

Dias 

28 

Dias 

0.00% 3 3 3 0 0 3 0 0 3 

0.30% 3 3 3 0 0 3 0 0 3 

0.55% 3 3 3 0 0 3 0 0 3 

0.80% 3 3 3 0 0 3 0 0 3 

SUMATORIA: 12 12 12 0 0 12 0 0 12 

36 M 12 M 12 M 

60 MUESTRAS 
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observación 1 (anexo 2.1), resistencia a flexión guía de observación 2 (anexo 2.2), 

resistencia a tracción guía de observación 3 (anexo 2.3).     

Tabla 9. Instrumentos y validación 

Etapas de la  Instrumentos Validación 
investigación     

Resistencia a  Guía de observación uno 
Ensayo de compresión Norma 
(ASTM-C39) 

compresión     

Resistencia a 
flexión  Guía de observación dos 

Ensayo de flexión norma (ASTM 
- C78) 

Resistencia a 
tracción Guía de observación tres 

Ensayo de tracción Norma 
(ASTM - C496) 

 

Validación de instrumento de recolección de datos  

Los formularios de recolleccion de datos se utilizara en el presente proyecto como 

herramientas y guía para la observación; serán revisados y validados por 

especialistas en el campo de la investigación y por otras personas con información 

relevante para el proyecto: 

Doc. Leonel Suasaca Pelinco  

Mg. Arnaldo Yana Torres  

Mg. Josualdo Carlos Villar Quiroz  

para su validación respectiva de instrumentos de recoleccion de datos (anexo 3) 

para lograr obtener los resultados del estudio resistencia a la compresión norma 

ASTM-C39, resistencia a la flexión norma ASTM-C78, resistencia a la tracción 

norma ASTM-C496 se desarrollara en el laboratorio con los equipos establecidos 

de acuerdo a las normativas.       

Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos    

Dado en la presente proyecto se utilizarán normas  NTP y ASTM, la confiabilidad 

de los instrumentos tecnicos en laboratorio, para medir las propiedades mecánicas 

del hormigón en su estado endurecido para ello principalmente el visto bueno del 

especialista y la confiabilidad de certificados de calibración de los equipos avalando 

así el trabajo de investigación. 
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3.5. Procedimientos   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Cuadro de procedimiento 

Obtencion de los materiales 

Selección de agregado grueso reciclado  

Selección de los restos de agregados de las construcciones y demoliciones. Los 

materiales pétreos recuperables obtenidos del hormigón en columnas vigas y losas, 

y no vidrios, acero, ceramicos, albañileleria  entre otros. En el presente 

investigacion se obtendra los agregados provenientes de las demoliciones de una 

losa de concreto ubicado en el distrito de Taraco especificamente en Institucion 
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educativa secundaria taraco, estos fueron desechados y se ha seleccionado 

desechos provenientes de concreto. 

 

          

 

 

 

 

 

Figura 14. Selección de la muestra a reciclar 

Fuente. Google maps 

Selección para el agregado fino natural 

Para la selección del agregado fino natural se obtuvo de la cantera isla cabanillas 

que esta localizado en el centro poblado isla (Juliaca – San Román) carretera 

Juliaca – Isla Cabanillas que esta ubicado a una distancia de 28 Km. Los 

procedimiento se realizaran de acuerdo a la NTP 400.010. 

 

 

 

 

 

Figura 15. Obtencion para el agregado fino natural 
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Trituracion Manual  

Despues de seleccionar la materia prima reciclado, se procede a triturarlo de forma 

manual de tamaño aproxiamados de 3’’ a 4’’ de diametro con el proposito de lograr 

el traslado y el tratamiento que se requiere. 

  

 

 

 

 

Figura 16. Trituracion manual 

Limpieza de la muestra reciclado  

La muestra obtenida seleccionado y triturado manualmente se requiere una 

limpieza de la muestra la razón por la cual que ha sido desechado tiene impureza 

y esta contaminado la cual se procede a lavar manualmente de tal forma este 

procedimiento se puede realizar mecánica e industrial. 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Lavado de la muestra reciclado 

Trituración mecánica  

Despues de haber selecionado el material, según técnica de la norma el material 

desecho tendra que ser machacado a tamaño menor a 1 ½’’ de diametro para ser 

usado como agregado reciclado para ellos se usara una maquina chancadora 
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principalmente al uso de la maquina de trituradora de primer nivel o primario 

(trituración gruesa y media). 

Despues de haber seleccionado el material, se utilizará una máquina trituradora, 

normalmente de primer nivel o primaria (trituración gruesa y media), para reducir el 

material de desecho a un tamaño inferior a 1 1/2'' de diámetro, de modo que pueda 

utilizarse como árido reciclado tras haber sido seleccionado de acuerdo con las 

normas técnicas. 

  

 

 

 

 

Figura 18. Trituración mecánica. 

Clasificación de la muestra  

Despues de la trituración de la muestra se realizará el tratamiento al material grueso 

que pasara por la malla N° 4 de tal forma utilizaremos una zaranda metálica para 

separar el árido reciclado grueso probeniente de las demoliciones. Este 

procedimiento se realizó de forma manual utilizando zaranda metálica con la malla 

(4.75 mm). 

        

 

 

 

 

Figura 19. Clasificación del agregado grueso reciclado que 

pasa por la malla N° 4 
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Análisis granulométrico del agregado  

Para desagregar los agregados se realiza el proceso de análisis según norma NTP 

400.012, ASTM C33 y ASTM C136. La cual determinaremos el tipo de suelo o 

material que encontramos. Para poder realizar la medición contaremos con tamices 

normalizados y numerados en orden decreciente de 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, ¼”, 

N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200. 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Análisis granulométrico  

Equipos necesarios    

Para el proceso de análisis granulométrico se requiere tamices normalizados por la 

ASTM E-11, tambien utilizaremos una balanza electrónica con presición de peso 

maximo de 30kg, por otro lado revelando peso minimo de 200gr. Presición o 

exactitud de la balanza es de 0.1%. asi como también una balanza marca ohaus, 

precisión máximo 30kg, minimo 200gr, para el árido fino, con aproximado de 0,1 g 

y sensibilidad a 0,1% de la muestra que va a ser ensayado y para el árido grueso 

con aproximación a 0,5g y exactitud a 0,1% del peso de la muestra que sera 

ensayará y tambien requeriremos un horno, y herramientas y accesorios. 

Granulometria del agregado fino        

Proceso para el árido fino según ASTM C33/C33M – 18 y NTP 400.012. 

Seguidamente se procede a lavar la muestra eliminando malesas de material fino 

que puedan perturbar sobre el ensayo, seguidamente se seca el material para 

proceder al tamizado establecido por los N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, 

FONDO, de tal forma procedemos a pesar el material retenido de cada tamiz y 

anotando en el registro. 
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Peso inicial del A.F fue de 500.00 gr y peso lavado del A.F. se tiene 488.50 gr. 

Tabla 10. Granulometria del AF 

ABERTURA DE 
TAMICES MARCO DE 8'' 

DE DIÁMETRO 

peso 
retenido g 

% 
retenido 

% retenido % que pasa ESP. 

MÍN. MÁX. 

100 100 

1 25.00mm 100 100 

3/4'' 19.00mm 100 100 

1/2'' 12.50mm 100 100 

3/8'' 9.50mm 100 100 100 

#4 4.75mm 100 95 100 

#8 2.36mm 44.3 8.86 8.86 91.14 80 100 

#16 1.18mm 95.2 19.04 27.9 72.1 50 85 

#30 600um 98.6 19.72 47.62 52.38 25 60 

#50 300um 125.4 25.08 72.7 27.3 5 30 

#100 150um 125 25 97.7 2.3 10 

#200 75um 9.2 1.84 99.54 0.46 5 

<#200 - 10.2 0.46 100 - - 
MF 2.55 

TMN N°8 

  De la tabla se obtiene modulo de finura del A.F. 2.55 

Figura 21. Curva granulometrica del AF 
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Granulometría del agregado grueso reciclado  

El árido grueso reciclado se procesará de acuerdo con la norma ASTM C33/C33M 

- 18 de tal forma que se realizará un despiece que dará como resultado un peso de 
3000 gr. A continuación, se procederá al lavado de la muestra para eliminar 

malesas de cualquier material fino que pudiera interferir en el ensayo. Después de 

esto, procedemos a secar el material antes de tamizarlo a través de los tamaños 

de “¾ “,1/2”,3/8 “, N°4 antes de pesar el material que logró pasar por cada tamiz y 

anotarlo en el registro.  

Peso inicial del A.G.R. fue de 3000.00 gr y peso lavado del A.G.R. se tiene 2985.00 

gr. 

Tabla 11. Granulometria del AG reciclado 

ABERTURA DE 
TAMICES MARCO DE 8'' 

DE DIÁMETRO 

peso 
retenido g 

% 
retenido 

% retenido % que pasa ESP. 

MÍN. MÁX. 

100.00 100.00 100.00 

1 25.00mm 100.00 95.00 100.00 

3/4'' 19.00mm 619.2 20.64 20.64 79.36 65.00 85.00 

1/2'' 12.50mm 1270.1 42.34 62.98 37.02 25.00 60.00 

3/8'' 9.50mm 512.3 17.08 80.05 19.95 18.00 44.00 

#4 4.75mm 583.4 19.45 99.50 0.50 10.00 

#8 2.36mm 99.50 0.50 5.00 

#16 1.18mm 99.50 0.50 

#30 600um 99.50 0.50 

#50 300um 99.50 0.50 

#100 150um 99.50 0.50 

#200 75um 99.50 0.50 

<#200 - 15.0 0.50 100 - - 

MF 6.98 

TMN 3/4in 

De la tabla se obtiene modulo de finura del A.F. 6.98 
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Figura 22. Curva granulometrica del AF  

Contenido de humedad              

Para realizar este procedimiento fue realizado según la norma ASTM C566-19, que 

dentro de los aridos se encuentren con agua estos conservan una grado de 

humedad las cuales se inducen a espacios vacios , el objetivo es decretar la 

cantidad de humedad que se encuentra el árido. Se determina conociendo los 

valores de peso de los agregados en estado humedo y en estado seco. Con el 

objetivo de determinar el contenido de agua ya que en la periodo del diseño de 

mezcla es necesrio conocer el porcentaje de contenido de humedad durante el 

periodo de permanencia en el horno.   

 

 

 

 

 

Figura 23. Contenido de humedad del A.F y A.G.R.  
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Tabla 12. Valores del contenido de humedad del AF 

N° DESCRIPCIÓN       UM DATOS CANT. 

1 Peso del frasco g 95.1 

Cabanillas 
2 Peso del frasco + M.H. g 1070.1 

3 Peso del frasco + M.H g 1039.1 

4 % DE HUMEDAD g 3.23 

 

Tabla 13. Valores del contenido de humedad del AG reciclado 

N° DESCRIPCIÓN       UM DATOS CANT. 

1 Peso del frasco g 95.7 

Cabanillas 
2 Peso del frasco + M.H. g 590.2 

3 Peso del frasco + M.H. g 583.2 

4 % DE HUMEDAD g 1.44 

 

Peso unitario del agregado fino 

Este ensayo se realizó según ASTM C29 / C29M – 17ª y NTP 400.017 tiene relación 

sobre peso/volumen con la finalidad de optar y manejar los agregados. Este dato 

es importante para poder diseñar en el tipo de cemento que se utilizará, los cuales 

son el peso unitario suelto y el peso unitario compactado obtendremos un promedio 

de valares.  

 

 

  

 

 

 

Figura 24. Peso unitario del AF 
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Tabla 14. P. unitario suelto. 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso de frasco - g 3542 3542   

Volumen del frasco - cm3 7150 7150   

Peso del frasco + M.S. (g) 15178 15142   

Peso de muestra suelta (g) 11636 11600   

P.U. SUELTO (kg/m3) 1627 1622 1625 

Tabla 15. P. unitario compactado 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso del frasco – g 3542 3542   

Volumen del frasco - cm3 7150 7150   

Peso del frasco + muestra consolidada – g 16008 15971   

Peso de muestra suelta - g 12466 12429   

P. U. SUELTO (kg/m3) 1743 1738 1741 

 

Peso unitario del AG reciclado 

Tabla 16. P. unitario suelto 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso del frasco – g 3542 3542   

Volumen del frasco - cm3 7150 7150   

Peso del frasco + M. S. – g 12817 12876   

Peso de muestra suelta - g 9275 9334   

P. U. SUELTO (kg/m3) 1297 1305 1301 

 

Tabla 17. P. unitario compactado 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso del frasco – g 3542 3542   

Volumen del frasco - cm3 7150 7150   

Peso del molde + M. S. – g 14027 14081   

Peso de muestra suelta - g 10485 10539   

P. U. COMPACTADO - kg/m3 1466 1474 1470 
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Peso específico y absorción del agregado fino  

Este proceso se realizara de acuerdo a la norma ASTM C128 – 15 y NTP 400.022,  

determinaremos el peso específico y absorción del árido tambien puede ser 

expresado como peso específico de la masa, SSS lo cual nos indica que la muestra 

debe ser saturada, para luego llevaralo a la estufa a una temperatura de 110°C ± 5 

°C para alcanzar el estado seco de la muestra.  

Procedimientos del ensayo de agregado fino 

Para lograr determinar la cantidad de árido primero introducir el material 

seleccionado en agua un periodo de 24 horas, por consiguente utilizaremos el cono 

truncado con el propósito de lograr fijar la cantidad de humedad, la cual se 

procederá apisonar 1/3 de volumen del cono a 8 golpes seguidamente se procede 

a dar 9 golpes alcanzando a la catidad indicada de 25 golpes. 

Luego de esta manera debe arreglar el dispositivo cónico y usar material limpio. 

Pese el material donde el cono sube verticalmente, la muestra comprimida pierde 

su forma y la muestra calculada tiene el contenido de humedad óptimo. La cantidad 

es de 500 gramos. Por otra parte se lleva a pesar el picnómetro con la cantidad 

humeda que contiene. 

 

 

     

 

 

 

Figura 25. Peso específico del AF   

Peso específico y absorción del agregado grueso reciclado  

Este proceso se realizó de acuerdo a ASTM C127 donde se elimino agua excedente 

de muestra saturada de su estado luego se retira con una franela los espejos de 

agua, secarlas por completo luego de ello se coloca el espécimen en el recipiente 
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de la balanza de flotabilidad hasta superar la masa minima permitida según indica 

la norma, procediendo se remontó la caja con agua hasta que nuevamente la 

muestra quede sumergida luego se anota el peso, se baja la caja con agua y se 

retira la muestra en un recipiente para luego colocar al horno por 24horas, despues 

pasado las horas se dispone a pesar a la balanza para determinar su peso. 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Peso específico del AG reciclado   

Recolección de la fibra de lino 

Para la presente investigación utilizaremos fibra de lino para lo cual obtendremos 

del tallo de los vegetales, la fibra vegetal tiene la superioridad de desarrollarse en 

cualquier clima. Se viajo al distrito de taraco ubicado a 30 minutos de provincia de 

San Román luego de realizar el reconocimiento del área se procedio a trozar los 

tallos de lino y llevarlos. 

 

                

 

 

 

Figura 27. Fibra de lino 
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Secado del lino 

Después del trasiego correspondiente, se seca al aire libre durante dos semanas, 

esto se realiza con el fin hace para que se sequen los tallos y podamos sacar las 

fibras.  

Figura 28. Secado del lino 

Aplicación de cal para el proceso de la fibra  

Se trata las fibras de lino con cal, porque la cal limpia las fibras de impurezas, y 

se deja al aire libre después de obtener las fibras, su tratamiento protege las fibras 

del deterioro. Se añadió 15 gramos de cal pasadas 48 horas, procedemos a 

enjuagar varias veces para que se seque como corresponde sin malezas. 

Figura 29. Aplicación con cal y el secado de la fibra de lino 

Método de prueba estándar para la determinación de la gravedad específica 

de los sólidos 
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Este proceso se realizara de acuerdo a la norma ASTM 854-14 en los resultados 

obtenidos en su indagación la dimensión óptimimizado para la fibra de lino al 

hormigón es de longitud de 3 cm. De tal forma para esta investigación después de 

haber logrado su tratamiento adecuado con cal por consiguente se procedió a trozar 

la fibra de dimención de 3 cm. 

• Gravedad específica de sólido 0.83

• Temperatura del agua destilada durante el ensayo 20.3°C

• Coeficiente de temperatura 0.99994 (K)

• Gravedad especifica de solido corregido 0.83 T°

Diseño de mezcla con fibra de lino 

Para la selección de los materiales conocida como diseño de mezcla se define 

como el proceso de selección para tener una combinación adecuada con el fin de 

tener un diseño óptimo de mezcla  norma ACI 211.1, de tal forma con los 

componentes proporcionados tanto la fibra, árido fino natural y  grueso reciclado 

con fibra de lino de 0.30%, 0.55% y 0.80%. 

Tabla 18. Resumen de tandadas   

Componentes 0% 0.30% 0.55% 0.80% 

Cemento portland 

Ip 

40.405 g 40.405 g 40.405 g 40.405 g 

Agua 21.553 L 21.557 L 21.561 L 21.564 L 

Aire atrapado = 2% 0% 0% 0% 0% 

Adición = 0% 0 gr 0% 0% 0% 

Fibra 0 gr 121. gr 0.222 gr 0.323 gr 

Agregado grueso 104.912 

kg 

104.912 kg 104.912 kg 104.912 

Agregado fino 81.71 kg 81.322 kg 81.00 kg 80.677 kg 

Ensayo de resistencia a compresión 

La presente investigación fue considerado por el investigador puesto que es una de 

las propiedades mecánicas del hormigón en su estado endurecido, por la cual se 
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rigió a las normas nacionales e internacionales, el ensayo para la elaboración y 

curado de probetas cilíndricas de hormigón NTP 339.033, para determinar la 

resistencia a compresión de las probetas ASTM C39, luego se sitúo las probetas 

cilindricas de 150x300mm posteriormente a partir de las 24 horas las muestras 

fueron colocados a la poza hasta la prueba de ruptura en los 7, 14, y 28 días. 

Ensayo de resistencia a flexión 

Para realizar el ensayo de resistencia a flexión del hormigón mediante el uso de 

una viga simple con una carga en el 1/3 utilizando placas de acero que aseguren 

que las fuerzas aplicándose a la viga sean perpendiculares a la cara de la probeta 

aplicadas sin excentricidad según NTP 339.078, siendo el parámetro importante en 

las propiedades mecánicas del concreto en su estado endurecido, metodo de la 

resistencia a flexión (viga con carga en el 1/3 de la luz) ASTM C78, luego se coloca 

en un molde de 150x150x520mm posteriormente fueron colocados a una poza con 

agua hasta la prueba de ruptura a lo 28 días.  

Ensayo de resistencia a tracción 

La presente investigación someterse al ensayo de esfuerzo a tracción del hormigón 

consiste en emplear una fuerza de compresión al transcurso de la muestra cilindrica 

de hormigón a una rapidez continua que este dentro del rango hasta que ocurra la 

fallas este metodo fue desarrollado conforme NTP 339.084 y ASTM C496, se 

coloco las probetas cilindricas de 150x300mm posteriormente a partir de las 24 

horas los especimenes fueron colocados a una poza con agua hasta la prueba de 

ruptura a los 28 días. 
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3.6. Método de análisis de datos                

Estadística descriptiva 

Mejia et al (2014, p.254), la estadistica descriptiva  tiene como objetivo analizar 

procesar y resumir, entender la magnitud de las variables estudiadas. El presente 

proyecto es de diseño experimental, se manipulará el método de la estadistica 

descriptiva, los instrumentos a aplicar son gráficos estadisticos.  

 

  

 

       

     

 

Figura 30. Grafico histograma  

Fuente: (Quispe, 2021) 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Gráfico ojiva 
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Inferencia estadística   

Mejia et al (2014, p.254), indica que es útil interpretar la importancia de los 

resultados. En el presente proyecto es de tipo explicativo, por la cual se uso la 

inferencia estadística, la prueba de hipótesis se ejecuto aplicando el software SPSS 

V28, teniendo en cuenta que la investigación es diseño cuasiexperimental para lo 

cual se analizó la prueba de normalidad de los datos para lo cual se utilizará la 

herramienta Shapiro Wilks, lo determinó si los datos tienen un actuación normal.  

Si es A > 0.05 se determino que los datos son normales por la cual se permitió usar 

prueba parametrica para contrastar la hipótesis, el presente proyecto se estudio la 

adición de fibra de lino en las propiedades mecánicas del hormigón con agregados 

reciclados, se adicionó 3 porcentajes 0.30%, 0.55% y 0.80% por la cual se uso 

ANOVA para 3 repeticiones. Si el valor A < 0.05 por ello nos permitió usar una 

prueba no paramétrica Kruskal-Wallis.     

3.7. Aspectos éticos 

Todo lo contenido redactado en la presente proyecto se ejecutó considerando 

respeto, ética y la sinceridad original del contenido expuesto en cada capitulo, 

conservando la propiedad intelectual de las informaciones encontrados de revistas, 

libros, tesis y aportes cientificos internacionales y nacionales detallando las citas de 

acuerdo a las informaciones redactadas tal forma se encuentra en las referencias, 

ademas respetando de acuerdo a la norma ISO 690 lo cual lo estimula la UCV, y 

para su validación el programa TURNITIN no deberá tener mas 20% de similitud, 

el trabajo en insitu relizado es de carácter reservado para la presente proyecto. 
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IV. RESULTADOS  

 Resistencia a compresión de probetas de concreto  

Resistencia a compresión del concreto con la adición de F.L. del 0%, 0.30%, 

0.55%, 0.80% en San Román Puno 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Resistencia a la compresión  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Resistencia a la compresión 
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Figura 34. Resistencia a la compresión 

Resistencia a flexión de probetas de concreto 

Resistencia a flexión del concreto con la adición de F.L. del 0%, 0.30%, 0.55%, 

0.80% en San Román Puno 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Resistencia a la flexión  

Resistencia a tracción de probetas de concreto   

Resistencia a tracción del concreto con la adición de F.L. del 0%, 0.30%, 0.55%, 

0.80% en San Román Puno 2023. 
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Figura 36. Resistencia a la tracción 

Análisis estadístico inferencial 

El porcentaje de fibra de lino influye significativamente en las propiedades 

mecánicas del concreto con agregados reciclados en San Román Puno 2023. 

Tabla 19. Contrastación de hipótesis por prueba de ANOVA y Kruskal-Wallis 

Variable Propiedades mecánicas  

Tipo de 
prueba: 

Paramétrica Anova 

Ensayo   Suma de 

cuadrados 

Grado de 

libertad 

Media 

cuadrada 

F Sig 

Resistencia 

a 

compresión 

a los 7 días 

Entre 

grupos 

218.206 3 72.735 22.595 <.001 

Dentro 

de 

grupos 

25.753 8 3.219 

Total  243.959 11  

Resistencia 

a 

compresión 

a los 14 

días 

Entre 

grupos 

446.051 3 148.684 21.471 <.001 

Dentro 

de 

grupos 

55.399 8 6.925 
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Total  501.450 11  

Resistencia 

a 

compresión 

a los 28 

días 

Entre 

grupos 

315.697 3 35.841 35.986 <.001 

Dentro 

de 

grupos 

23.489 8  

Total  339.186 11  

Tipo de 
prueba 

No paramétrica (Kruskal-Wallis) 

Ensayo N Total H de 

Kruskal-

Wallis  

Grado de 

libertad 

Sig. Asin. 

 

Resistencia 

a flexión a 

los 28 días.  

12 10.421 3 0.015 

Variable   Propiedades mecánicas  

Resistencia 

a tracción a 

los 28 días  

 Suma de 

cuadrados 

Grado de 

libertad 

Media 

cuadrada 

F Sig. 

Entre 

grupos 

2.796 3 0.932 93.827 <0.001 

Dentro 

de 

grupos 

0.079 8 0.010   

Total  2.876 11    
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V. DISCUSIÓN  

La influencia de fibra de lino en las propiedades mecánicas del concreto con 

agregados reciclados, la resistencia a la compresión a los 7 días de rotura 

incrementa al 220.71kg/cm2 al adicionar 0.30% respecto al patrón 210.48kg/cm2, 

al añadir 0.55% y 0.80% se redujo la resistencia dando como resultado 

215.04kg/cm2 y 205.29kg/cm2, a los 14 días de rotura incrementa su resistencia al 

265.77 kg/cm2 al adicionar 0.30% respecto al patrón 256.03kg/cm2, al añadir 

0.55% y 0.80% se redujo la resistencia dando como resultado 259.34kg/cm2 y 

243.43kg/cm2, a los 28 días de rotura incrementa su resistencia al 221.04kg/cm2 

al añadir 0.30% respecto al patrón 212.40kg/cm2, al añadir 0.55% y 0.80% se 

redujo la resistencia dando como resultado 214.44kg/cm2 y 206.69kg/cm2. 

Resistencia a la flexión a los 28 días de rotura incrementa al 33.36kg/cm2 al 

adicionar 0.30% respecto al patrón 31.86kg/cm2, al añadir 0.55% y 0.80% se redujo 

la resistencia dando como resultado 32.50kg/cm2 y 30.86kg/cm2. Resistencia a la 

tracción a los 28 días de rotura incrementa al 22.08kg/cm2 al adicionar 0.30% 

respecto al patrón 21.16kg/cm2 al añadir 0.55% y 0.80% se redujo la resistencia 

dando como resultados 21.72% y 20.84%. La contrastación de hipótesis como se 

muestra en la tabla 23 prueba de ANOVA y Krukal-Wallis. 

Resistencia a compresión del concreto en la figura 35 los resultados son 

212.40kg/cm2, 221.04kg/cm2, 214.44kg/ y 206.69kg/cm2 al adicionar fibra de lino 

0%, 0.30%, 0.55% y 0.80%, los resultados llegan a la resistencia f’c=210kg/cm2 

requerida de acuerdo al ACI PRC-211.1-22. Resistencia a flexión del concreto en 

la figura 36 los resultados son 31.86kg/cm2, 33.36kg/cm2 32.5kg/cm2 y 

30.86kg/cm2 al añadir fibra de lino 0%, 0.30%, 0.55% y 0.80%, siendo parámetros 

importantes en las propiedades mecánicas según norma ASTM C78. Resistencia 

a tracción en la figura 37 los resultados son 21.16kg/cm2, 22.08kg/cm2, 

27.72kg/cm2 y 20.84kg/cm2 indicando parámetros significativos según norma 

indica ASTM C496. 

Según Quispe (2021), en su tesis, la resistencia a compresión f’c=210kg/cm2 

adicionando fibra de lino al 0%, 0.25%, 0.50% y 0.75% los resultados se obtuvieron 

241.88 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 289.31 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 225.65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 250 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 de los resultados 

logramos observar que al adicionar la fibra de lino al 0.25% resulta de manera 
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favorable en su resistencia del hormigón. En la presente investigación la resistencia 

a compresión del concreto f’c=210kg/cm2 se obtuvo 221.04kg/cm2 adicionando 

fibra de lino al 0%, 0.30%,0.55% y 0.80% se tuvo 212.40kg/cm2, 214.44kg/cm2 y 

206.69kg/cm2 en los 28 días, que al adicionar 0.30% de fibra de lino mejora 

favorablemente su resistencia. Resistencia a la flexión f’c=210kg/cm2 

adicionando fibra de lino al 0%, 0.25%, 0.50% y 0.75% los resultados se obtuvieron 

30.94kg/cm2, 38.97kg/cm2, 35.01kg/cm2 y 31.43kg/cm2 de los resultados 

logramos observar que al adicionar la fibra de lino al 0.25% alcanzo 38.97kg/cm2 

mejorando su resistencia del hormigón. Pero en la presente investigación se analizó 

la resistencia a flexión f’c=210kg/cm2 se obtuvo 33.36kg/cm2 adicionando fibra de 

lino al 0%, 0.30%,0.55% y 0.80% se tuvo 31.86kg/cm2, 32.50kg/cm2 y 

30.86kg/cm2, que al adicionar 0.30% de fibra de lino mejora favorablemente su 

resistencia. Esfuerzo a tracción f’c=210kg/cm2 adicionando fibra de lino al 0%, 

0.25%, 0.50% y 0.75% los resultados se obtuvieron 23.12 kg/cm2, 26.7 kg/cm2, 

23.65 kg/cm2 y 23.69 kg/cm2 logramos observar que al adicionar la fibra de lino al 

0.25% alcanzo 26.7kg/cm2 mejorando su resistencia del hormigón. De tal forma en 

esta investigación se analizó esfuerzo a tracción f’c=210kg/cm2 se obtuvo 

22.08kg/cm2 adicionando fibra de lino al 0%, 0.30%,0.55% y 0.80% se tuvo 

21.16kg/cm2, 21.72kg/cm2 y 20.84kg/cm2, que al adicionar 0.30% de fibra de lino 

mejora favorablemente su resistencia. 

Chinchayhuara (2020), su investigación, la resistencia a compresión f’c=210kg/cm2 

adicionado fibra de penca de maguey concreto patrón (170.50kg/cm2, 212.8kg/cm2 

y 241.8kg/cm2) efectuado en los 7, 14, y 28 días, 0.5% de fibra de maguey resulto 

(179.9kg/cm2, 228.7kg/cm2 y 253.8kg/cm2) efectuado a los 7, 14 y 28 días, 1% de 

fibra de penca resulto (175.1kg/cm2, 223.6kg/cm2 y 247.8 kg/cm2) efectuado en 

los 7, 14, y 28 días, 1.5% de fibra de penca resulto (168.4kg/cm2, 210.7kg/cm2 y 

238.4kg/cm2), logrando observar que adicionar 0.50% mejora favorablemente su 

resistencia. De tal forma en esta investigación la resistencia a compresión del 

concreto f’c=210kg/cm2 adicionando fibra de lino concreto patrón (210.48kg/cm2, 

256.03kg/cm2 y 212.40kg/cm2) desarrollado en los 7, 14 y 28 días, 0.30% de fibra 

de lino (220.70kg/cm2, 265.7kg/cm2 y 221.04kg/cm2) desarrollado en los 7, 14 y 

28 días, 0.55% de fibra de lino (215.04kg/cm2, 259.34kg/cm2 y 214.44kg/cm2) 

efectuado en los 7, 14, y 28 días, 0.80% (205.29kg/cm2, 243.43kg/cm2 y 
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206.69kg/cm2) desarrollado en los 7, 14, y 28 días. Que al adicionar 0.30% de fibra 

de lino mejora favorablemente su resistencia. Resistencia a la flexión 

f’c=210kg/cm2 adición fibra de penca 0%, 0.5%, 1% y 1.5% obtuvieron con 

resultado (43.9kg/cm2, 44.9kg/cm2, 45.7kg/cm2 y 45.4kg/cm2). Pero en la presente 

investigación se analizó la resistencia a flexión f’c=210kg/cm2 se obtuvo 

33.36kg/cm2 adicionando fibra de lino al 0%, 0.30%,0.55% y 0.80% se tuvo 

31.86kg/cm2, 32.50kg/cm2 y 30.86kg/cm2, que al adicionar 0.30% de fibra de lino 

mejora favorablemente su resistencia. Resistencia a tracción f’c=210kg/cm2 la 

adición de fibra de penca 0%, 0.5%, 1% y 1.5% resultados fueron (25.5kg/cm2, 

27.7kg/cm2, 25.6kg/cm2 y 24.9kg/cm2) que al adicionar 0.50% de fibra mejora 

favorablemente su resistencia. De tal forma en esta investigación se analizó 

esfuerzo a tracción f’c=210kg/cm2 se obtuvo 22.08kg/cm2 adicionando fibra de lino 

al 0%, 0.30%,0.55% y 0.80% se tuvo 21.16kg/cm2, 21.72kg/cm2 y 20.84kg/cm2, 

que al adicionar 0.30% de fibra de lino mejora favorablemente su resistencia. 

Bustamante (2018), obtuvo resultados en su investigación, la resistencia a la 

compresión f’c=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 utilizando paja de ichu incorporando al concreto la 

muestra patrón se resultó (158.2𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 175.3𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 175.3𝑘𝑔/𝑐𝑚2) desarrollado 

en los 7, 14, y 28 días, 0.5% de paja de ichu se obtuvo resultados (156.3𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

168.7𝑘𝑔/𝑐𝑚2y 213.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2) desarrollado en los 7, 14, y 28 días, 1% de paja de 

ichu se obtuvo resultados (96.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 107.7𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 155.7𝑘𝑔/𝑐𝑚2) desarrollado 

en los 7, 14, y 28 días, 1.5% de paja de ichu se obtuvo resultados (14.3𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

51.7𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 73.3𝑘𝑔/𝑐𝑚2). De tal forma en la presente investigación la resistencia 

a compresión del concreto f’c=210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 adicionando fibra de lino concreto patrón 

(210.48kg/cm2, 256.03kg/cm2 y 212.40kg/cm2) desarrollado en los 7, 14 y 28 días, 

0.30% de fibra de lino (220.70kg/cm2, 265.7kg/cm2 y 221.04kg/cm2) desarrollado 

en los 7, 14 y 28 días, 0.55% de fibra de lino (215.04kg/cm2, 259.34kg/cm2 y 

214.44kg/cm2) efectuado en los 7, 14, y 28 días, 0.80% (205.29kg/cm2, 

243.43kg/cm2 y 206.69kg/cm2) desarrollado en los 7, 14, y 28 días. Adicionando 

0.30% de fibra de lino aumenta favorablemente su resistencia. 

(Llontop y Ruiz, 2019), en su trabajo de investigación la resistencia a la compresión 

f’c=210kg/cm2, patrón 0.5%, 1.0% y 1.725% adicionando fibra de zanahoria se 

obtuvo a los 7d (268.17kg/cm2, 241.43kg/cm2, 267.07kg/cm2 y 276.27kg/cm2), 
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14d (297.30kg/cm2, 295.40kg/cm2, 292.00kg/cm2 y 283.87kg/cm2), 28d 

(346.40kg/cm2, 389.50kg/cm2, 355.67kg/cm2 y 346.47kg/cm2) respectivamente. 

De tal forma en la presente investigación la resistencia a compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2 adicionando fibra de lino concreto patrón (210.48kg/cm2, 

256.03kg/cm2 y 212.40kg/cm2) desarrollado en los 7, 14 y 28 días, 0.30% de fibra 

de lino (220.70kg/cm2, 265.7kg/cm2 y 221.04kg/cm2) desarrollado en los 7, 14 y 

28 días, 0.55% de fibra de lino (215.04kg/cm2, 259.34kg/cm2 y 214.44kg/cm2) 

efectuado en los 7, 14, y 28 días, 0.80% (205.29kg/cm2, 243.43kg/cm2 y 

206.69kg/cm2) desarrollado en los 7, 14, y 28 días. incorporando 0.30% de fibra de 

lino aumenta favorablemente su resistencia. Resistencia a la flexión f’c=210kg/cm2, 

muestra patrón 0.5%, 1.0% y 1.725% agregando fibra de zanahoria se obtuvo los 

resultados a los 7d (35.8KN, 31.3KN, 34.2KN y 38.8KN), 14d (48.5KN, 32.9KN, 

36.10KN y 42.6KN), 28d (48.2KN, 50.8KN,40.7KN y 44.7KN) respectivamente. 

Pero en la presente investigación se analizó la resistencia a flexión f’c=210kg/cm2 

se obtuvo 33.36kg/cm2 agregando fibra de lino al 0%, 0.30%,0.55% y 0.80% se 

tuvo 31.86kg/cm2, 32.50kg/cm2 y 30.86kg/cm2 en los 28 días, que al adicionar 

0.30% de fibra de lino mejora favorablemente su resistencia. Resistencia a tracción 

f’c=210kg/cm2, muestra patrón 0.5%, 1.0% y 1.725% incorporando fibra de 

zanahoria se obtuvo a los 7d (23.97kg/cm2, 25.67kg/cm2, 21.50kg/cm2 y 

22.17kg/cm2), 14d (29.20kg/cm2, 27.80kg/cm2, 24.97kg/cm2 y 25.33kg/cm2), 28d 

(23.13kg/cm2, 29.97kg/cm2, 29.87kg/cm2 y 29.50kg/cm2) respectivamente, que al 

adicionar fibra de zanahoria si mejora su resistencia al concreto en diferentes 

porcentajes. De tal forma en esta investigación se analizó esfuerzo a tracción 

f’c=210kg/cm2 se obtuvo 22.08kg/cm2 adicionando fibra de lino al 0%, 

0.30%,0.55% y 0.80% se tuvo resultados 21.16kg/cm2, 21.72kg/cm2 y 

20.84kg/cm2 en los 28 días, que al adicionar 0.30% de fibra de lino mejora 

favorablemente su resistencia. 

(Abass et al.,2018) en su investigación de su artículo, incorporando fibra de sisal 

en su resistencia a compresión en los porcentajes de (0%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 

2.00%) dio como resultados 7d (28.49 Mpa, 25.11 Mpa, 24.68 Mpa, 23.68 Mpa y 

21.68 Mpa), 28d (36.37 Mpa, 35.62 Mpa, 33.55 Mpa, 31.00 Mpa y 30.42 Mpa). De 

tal forma en la presente investigación la resistencia a compresión del concreto 
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f’c=210kg/cm2 adicionando fibra de lino concreto patrón (210.48kg/cm2, 

256.03kg/cm2 y 212.40kg/cm2) desarrollado en los 7, 14 y 28 días, 0.30% de fibra 

de lino (220.70kg/cm2, 265.7kg/cm2 y 221.04kg/cm2) desarrollado en los 7, 14 y 

28 días, 0.55% de fibra de lino (215.04kg/cm2, 259.34kg/cm2 y 214.44kg/cm2) 

efectuado en los 7, 14, y 28 días, 0.80% (205.29kg/cm2, 243.43kg/cm2 y 

206.69kg/cm2) desarrollado en los 7, 14, y 28 días. Adicionando 0.30% de fibra de 

lino aumenta favorablemente su resistencia. Resistencia a la tracción incorporando 

fibra de sisal añadiendo (0%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%) obtuvo resultados 7d 

(2.07 Mpa, 2.47 Mpa, 2.68 Mpa, 2.42 Mpa y 2.18 Mpa), 28d (2.35 Mpa, 3.05 Mpa, 

3.46 Mpa, 2.74 Mpa y 2.51 Mpa) respectivamente. De tal forma en esta 

investigación se analizó esfuerzo a tracción f’c=210kg/cm2 se obtuvo 22.08kg/cm2 

adicionando fibra de lino al 0%, 0.30%,0.55% y 0.80% se tuvo resultados 

21.16kg/cm2, 21.72kg/cm2 y 20.84kg/cm2 en los 28 días, que al adicionar 0.30% 

de fibra de lino mejora favorablemente su resistencia. 

(Khadraoui et al.,2017) en su investigación de su artículo, reforzando fibra de lino 

en la resistencia a compresión adicionando diferentes porcentajes patrón 0.1%, 

0.2% y 0.3% dando como resultados (46.39Mpa, 45.72Mpa, 41.35Mpa y 38.28Mpa) 

a los 28 días, de tal forma en la  presente investigación la resistencia a compresión 

f’c=210kg/cm2 concreto patrón, 0.30%, 0.55% y 0.80%, obtuvo como resultados 

(212.40kg/cm2, 221.04kg/cm2, 214.44kg/ y 206.69kg/cm2) respectivamente 

resultando favorablemente su resistencia al adicionar 0.30% de fibra de lino. 

Resistencia a la flexión concreto patrón 0.1%, 0.2% y 0.3% obteniendo como 

resultados (5.01Mpa, 5.24Mpa, 5.37Mpa y 6.07Mpa) superando al patrón, pero en 

la presente investigación se adiciono diferentes porcentajes concreto patrón, 

0.30%, 0.55% y 0.80%, obteniendo como resultados 31.86kg/cm2, 32.50kg/cm2 y 

30.86kg/cm2, que al adicionar 0.30% de fibra de lino mejora favorablemente su 

resistencia.          

En la presente investigación como limitación en cuanto a los ensayos compresión, 

flexión y tracción, inicialmente referente a los antecedentes tuvieron como 

recomendación de aplicar diferentes dosificaciones como así mismo la variedad de 

fibras que existe en el Perú y el mundo para comprobar el comportamiento de sus 

resultados son positivos o negativos para fines estructurales. En cuanto al aporte 
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de la investigación la fibra de lino tiene la superioridad de crecer en cualquier clima, 

añadiendo la fibra de lino al hormigón resulto óptimos en los esfuerzos de 

compresión, flexión y tracción alcanzando los parámetros establecidos afirmando 

que se puede utilizar para lozas, vigas, columnas, pavimentos. 

En la presente investigación respecto al esfuerzo a compresión del concreto la 

adición de fibra de lino de 0.30% es recomendable utilizar en lozas, vigas zapatas, 

columnas y pavimentos, en la resistencia a la flexión del concreto adicionando 

0.30% es recomendable para pavimentos, paso de vehículos y por la diferencia de 

temperatura un lado a otro de la losa, en cuanto al esfuerzo a la tracción con la 

adición de fibra de lino 0.30% superando al concreto patrón, es recomendable 

utilizar ampliamente en las obras como infraestructuras viales, edificios donde se 

requiere una capacidad para soportes de tracción. 

En cuanto a las implicancias de la presente investigación de las propiedades 

mecánicas del concreto en su estado endurecido los porcentajes 0.55% y 0.80% 

de la adición de fibra de lino los resultados no son propicios ya que disminuye su 

resistencia en compresión, flexión y tracción según la teoría y los antecedentes, por 

ello los efectos de 0.30% de fibra de lino son favorables en cuanto en sus esfuerzos 

de compresión, flexión y tracción.  
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VI. CONCLUSIONES  

Se determinó la influencia de la adición de fibra de lino en las propiedades 

mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 la adición de fibra de lino 0.30% en su 

esfuerzo a la compresión en los 7 días se obtuvo 220.71kg/cm2 respecto al patrón 

210.48kg/cm2 en los 14 días 265.77kg/cm2 respecto al patrón 256.03kg/cm2 en los 

28 días 221.04kg/cm2 respecto al patrón 212.40kg/cm2, en la resistencia a la 

flexión se obtuvo 33.36kg/cm2 superando al patrón que obtuvo 31.86kg/cm2, en la 

resistencia a tracción obtuvo 22.08kg/cm2 respecto al patrón 21.16kg/cm2.  

Se determinó la resistencia a compresión f’c=210kg/cm2 más la adición de fibra de 

lino en los porcentajes de 0%, 0.30%, 0.55% y 0.80% en los 7d (210.48kg/cm2, 

220.71kg/cm2, 215.04kg/cm2 y 205.29kg/cm2) 14d (256.03kg/cm2, 265.77kg/cm2, 

259.34kg/cm2 y 243.43kg/cm2) 28d (212.40kg/cm2, 221.04kg/cm2, 214.44kg/cm2 

y 206.69kg/cm2). Existe que al adicionar 0.30% de fibra de lino mejora su 

resistencia del concreto superando al patrón en su estado endurecido, respecto a 

los porcentajes 0.55% y 0.80% al añadir fibra su resistencia se reduce. 

La resistencia a la flexión f'c=210kg/cm2 se midió añadiendo fibra de lino en 

porcentajes de 0%, 0,30%, 0,55% y 0,80%, obteniéndose resultados de 

(31,86kg/cm2, 33,36kg7cm2, 32,5kg/cm2 y 30,86kg/cm2) a los 28 días. La adición 

de 0,30% de fibra de lino mejoró su resistencia, superando al patrón. 

La resistencia a la tracción f'c=210kg/cm2 se midió con porcentajes de adición de 

fibra de lino del 0%, 0,30%, 0,55% y 0,80%, y los resultados se obtuvo 

(21,16kg/cm2, 22,08kg/cm2, 21,72kg/cm2 y 2084kg/cm2) a los 28 días. El hormigón 

con un 0,30% de fibra de lino añadida había aumentado la resistencia a la tracción, 

superando al patrón.        
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a las empresas en todo el macro sur del Perú proveedoras de 

concreto premezclado y laboratorios que realicen investigaciones en la que se 

adicione aditivo, ya que en la presente investigación no se incorporó aditivo y 

comprobar si tiene mejores resultados en la resistencia mecánica del concreto. 

Se recomienda a todas las empresas productoras de hormigón premezclado que 

consideren la adición de añadir al hormigón fibra de lino cortadas en dimensiones 

de 3 cm en una proporción del 0,30% donde se obtuvo mejores resultados 

superándolo al patrón sobre todo en función del cemento. 

Se recomienda a las universidades públicas y privadas tener en cuenta, existen 

otros enfoques que podrían estudiarse más científicamente sobre la fibra de lino 

para descubrir qué efecto tiene el tratamiento empleado en el estudio actual. Uno 

de estos tratamientos podría ser incorporar en seco y hacer la correlación adecuada 

con el agua de diseño de la mezcla. 

Se recomienda a los investigadores a todos los interesados que deseen emprender 

estudios en este campo que realicen estudios para comprobar si tiene el mismo 

comportamiento la fibra de lino al hormigón a lo largo del tiempo verificando si se 

mantiene la misma resistencia y probar con diferentes porcentajes para confrontar 

si tiene la misma resistencia o se disminuye.                          
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ANEXOS  

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables. 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

independiente: 

Adición de fibra 

de lino 

 

 

 

 

El refuerzo del hormigón 

con fibras es cada vez 

más popular en la 

industria de la 

construcción porque 

tiende a producir una 

mejor tracción cuando se 

distribuye 

uniformemente. Esto 

dará lugar a la formación 

de microarmaduras, lo 

que reducirá la cantidad 

de grietas y fisuras 

relacionadas con la 

retracción, además de 

mejorar la ductilidad y 

afectar a la tenacidad. 

(Vásquez, 2017) 

Con la adición de fibra de 

lino en la elaboración del 

concreto se pretende 

mejorar la resistencia del 

concreto se data ya hace 

mucho tiempo este 

componente es 

biodegradable siendo un 

material vegetal las 

propiedades que mas se 

repercuten en la 

resistencia del concreto 

asi como también la 

cantidad en la cual se 

adicionara al concreto. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

0.0% de fibra de lino 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Razón 

0.30% de fibra de lino 

0.55% de fibra de lino 

0.80% de fibra de lino 



 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

dependiente: 

Propiedades 

mecánicas  

El comportamiento 

mecánico viene siendo 

sus características más 

importantes del hormigón 

en consecuencia de la 

influencia de variable 

independiente, estas 

vienen siendo factores 

para fijar el 

comportamiento del 

hormigón como la 

compresión, flexión y 

tracción. Por lo tanto, el 

investigador observa o 

mide si la variable 

independiente produce el 

cambio hipotético. 

(Moreno, 2018)     

En las propiedades 

mecánicas afectaran a la 

consistencia mecánica la 

cual se evaluara de 

acuerdos a los ensayos 

normas establecidos, 

resistencia a la tracción, 

compresión y flexíón.   

 

 

Resistencia a la compresión  

 

 

 

          

 

Fuerza (kg) 

Area de la probeta (cm2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Razón 

 

 

Resistencia a la flexión 

 

 

Fuerza (kg) 

Area de la probeta (cm2) 

 

 

Resistencia a la tracción 

 

 

Fuerza (kg) 

Area de la probeta (cm2) 

 

 



 

Anexo 2. Instrumento de recolección de datos. 

Anexo 2.1  

Guía de observación 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 2.2  

Guía de observación 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 2.3  

Guía de observación 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 3. Matriz evaluación por juicio de expertos, formato UCV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5. 

Certificados de laboratorio  
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Anexo 7.  

Panel fotográfico 

 

Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Ensayo de análisis granulométrico, contenido de humedad, peso unitario, 
peso específico  



 

 

Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Obtención de la fibra de lino secado tratado, obtención del agregado 
grueso reciclado. 

 



 

 

Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Ensayo de análisis granulométrico, contenido de humedad, peso unitario, 
peso específico  



 

 

Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Ensayo de laboratorio rotura de briquetas y vigas 

 

 



 

Anexo 8. 

Reporte estadístico del software SPSS 

Adición de fibra de lino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 




