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RESUMEN 
 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo, determinar la influencia 

al adicionar desechos de cerámica (DC) y fibra de acero (FA) en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto F’c = 210 kg/cm², Lima 2023. La metodología 

empleada es de tipo aplicada, diseño cuasi experimental, nivel explicativo y 

enfoque cuantitativo. La población y muestra conformada por 72 probetas y 36 

vigas de concreto. Los resultados muestran que la adición de DC y FA al concreto 

patrón (f’c=210 kg/cm²) tiene un impacto notable en sus propiedades físicas. Al 

agregar FA la densidad aumenta, mientras que la inclusión de DC reduce la 

densidad con excepción de la incorporación del 10% de DC. Los resultados del 

slump al adicionar DC y FA se mantuvo dentro un rango aceptable. Al adicionar 

FA la absorción del concreto endurecido disminuye, mientras que la inclusión de 

DC aumenta la absorción con excepción de la incorporación de adicción del 10% 

de DC. La adición de DC y FA influye de manera positiva en la resistencia a la 

compresión, flexión y tracción del concreto F'c = 210 kg/cm² en comparación con 

el concreto patrón (CP). La mayor mejora se observa al agregar un 10% de DC 

y 5% de FA tanto en los ensayos de compresión, flexión y tracción. En 

conclusión, la adición de DC y FA al concreto convencional mejora la densidad 

y la resistencia a la compresión, flexión y tracción, siendo óptima al agregar 10% 

de DC y 5% de FA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: desecho de cerámica, fibra de acero, adición, concreto y 

propiedades física-mecánicas. 
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ABSTRACT 
 

The present research aimed to determine the influence of adding ceramic waste 

(CW) and steel fiber (SF) on the physical and mechanical properties of concrete 

F'c = 210 kg/cm², Lima 2023. The methodology employed is applied, quasi-

experimental design, explanatory level, and quantitative approach. The 

population and sample consisted of 72 concrete specimens and 36 concrete 

beams. The results show that the addition of CW and SF to the standard concrete 

(f'c=210 kg/cm²) has a significant impact on its physical properties. Adding SF 

increases density, while the inclusion of CW reduces density, except when 10% 

of CW is incorporated. The results of the slump test when adding CW and SF 

remained within an acceptable range. Adding SF reduces the absorption of 

hardened concrete, whereas the inclusion of CW increases absorption, except 

when 10% of CW is added. The addition of CW and SF has a positive influence 

on the compressive, flexural, and tensile strength of concrete F'c = 210 kg/cm² 

compared to standard concrete (CP). The greatest improvement is observed 

when adding 10% of CW and 5% of SF in both compression, flexural, and tensile 

tests. In conclusion, adding CW and SF to standard concrete improves density 

and the compressive, flexural, and tensile strength, with the optimal mixture being 

10% CW and 5% SF. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords: ceramic waste, steel fiber, addition, concrete and physical-mechanical 

properties. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

En un país en vía de desarrollo, se está experimentando un notable aumento en la 

construcción de edificaciones, con un uso cada vez más extendido de cerámicos 

en diversos acabados. Sin embargo, este aumento también conlleva la generación 

de una cantidad significativa de residuos cerámicos, depositados de manera 

inadecuada en vertederos, lo que contribuye a la contaminación ambiental. Estos 

residuos, especialmente perjudiciales para el medio ambiente, podrían ser 

transformados mediante procesos simples y utilizados como sustitutos en la 

fabricación de concreto, ya sea como cemento o agregado fino.  

Paralelamente, el empleo del acero en construcciones, como estructuras metálicas 

y armaduras para losas aligeradas, está generando un residuo que supera el 15% 

de su utilización, siendo desplazado a puntos de acopio no centralizados, 

ocasionando una contaminación masiva. Este residuo, al igual que el cerámico, 

podría ser aprovechado en la construcción con una consistencia aceptable. 

A nivel Internacional, en su investigación realizada en Arabia Saudita Mogbool 

(2022), sostiene la existencia de muchos materiales que se pueden utilizar en la 

mezcla de concreto los cuales mejoran de forma sostenible sus características, en 

el caso específico de cerámica se viene utilizando en una cantidad considerable en 

la construcción aportando una mejora de la dureza de concreto. 

En Iran, Yasin ét al. (2020), que se adentraron en la investigación sobre el uso de 

restos de baldosa cerámica y cerámica sanitaria en la producción de hormigón, 

descubrieron que este proceso generaba un concreto con una notable resistencia. 

Sus estudios llevaron a la conclusión de que estos desechos pueden considerarse 

como un sustituto óptimo del cemento al elaborar el concreto, logrando así una 

resistencia significativamente superior a los 60,7 MPa. De este modo, el 

aprovechamiento de estos materiales se erige como un paso clave hacia el 

desarrollo sostenible, evidenciando su capacidad para contribuir a la construcción 

de estructuras robustas con un enfoque ecoamigable. 
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En este contexto, la investigación se enfoca en la búsqueda de alternativas para 

reutilizar estos residuos en la construcción. La fabricación de objetos útiles en el 

ámbito de la construcción es crucial, considerando que, al triturar estos residuos, 

podrían reemplazar parcialmente el agregado fino o grueso, formando parte del 

diseño de concreto. Investigaciones locales confirman que los residuos cerámicos 

mejoran la consistencia del concreto al sustituir el cemento. 

A nivel nacional, en investigación realizada en la ciudad de lima, Espinoza y Pipa 

(2021) indican que el aumento de las acciones del desarrollo de la construcción y 

edificación, vienen generando una cantidad considerable de desechos que son 

dejados en lugares informales formando contaminación; quienes sostienen que los 

residuos de cerámica pueden ser utilizados como sustituto del agregado, 

obteniendo óptimos benéficos en el concreto. 

En abundante investigación referido al aprovechamiento de los residuos de la 

cerámica, demuestran la consistencia que adquiere en el uso como sustituto de del 

cemento; en la ciudad de Trujillo Rojas (2019) en su investigación, ha encontrado 

que al añadir residuos de cerámica a cambio de cemento el concreto, resulta 

positivamente en un concreto consistente y resistente físicamente. 

A nivel local, en el distrito de San Martin de Porres se puede apreciar la planta de 

cerámicos Trébol, cerca Av. Palao, el cual es productor y proveedor de múltiples 

marcas de estos materiales, a su vez, a unos 10 minutos de la zona se encuentran 

los centros donde se produce la venta y fabricación de acero, en estos dos puntos 

se recopila los materiales con los que se trabajara el presente proyecto. Habiendo 

recopilado esta información necesaria. Se determina el uso de estos materiales 

para implementar una mejora en el diseño de concreto de tipo F’c = 210 kg/cm² 

para analizar el comportamiento del concreto, proponiendo la adición en 

porcentajes de 10%, 15% y 20% de residuos de cerámico y 1%, 3% y 5% de fibras 

de acero. 

En ese sentido como alternativa de solución en el caso específico de residuos de 

cerámica y fibras de acero, mediante la presente investigación se plantea la adición 

de estos desechos en las propiedades mecánicas del concreto, para obtener un 

concreto consistente aprovechando propiedades contaminantes, de esta forma 
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dando un solución sostenible y aprovechable utilizando los desechos para los 

mismos fines de construcción, el cual además resultan ser consistente. 

Ante lo plateando en líneas precedente, se plantea el siguiente problema general: 

¿Cuál es la influencia al adicionar desechos de cerámica y fibra de acero en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto F’c = 210 kg/cm², Lima 2023? Asu 

vez, como problemas específicos: ¿Cuál es la influencia al adicionar desechos de 

cerámica y fibra de acero en las propiedades físicas del concreto, Lima-2023? 

¿Cuál es la influencia al adicionar desechos de cerámica y fibra de acero en la 

resistencia a la compresión del concreto F’c = 210 kg/cm²?, ¿Cuál es la influencia 

al adicionar desechos de cerámica y fibra de acero en la resistencia a la flexión del 

concreto F’c = 210 kg/cm²? y ¿Cuál es la influencia al adicionar desechos de 

cerámica y fibra de acero en la resistencia a la tracción del concreto F’c = 210 

kg/cm²? 

En esta investigación tendrá una justificación teórica, debido a que se va a 

profundizar los temas propuestos a realizar, optando por utilizar los fundamentos 

teóricos, las investigaciones relacionadas con el tema a tratar con la finalidad de 

presentar un aporte nuevo acerca del uso de estos materiales dentro del ámbito de 

la ingeniería. Asu vez, tiene una justificación económica, el cual hace énfasis al uso 

de estos materiales que son desechados cerca de la zona a estudiar, proponiendo 

de esta forma la reducción de costos ante el proceso de elaboración del concreto. 

Como justificación técnica, se tiene los nuevos conocimientos a aportar dentro de 

las propiedades tanto físicas como mecánicas de nuestro concreto adicionando 

este material. En cuanto a la justificación ambiental, se mitigará la severidad de los 

daños ambientales que son producidos por el desperdicio de estas empresas 

fabricantes. 

Como objetivo general se plantea lo siguiente: Determinar la influencia al adicionar 

desechos de cerámica y fibra de acero en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto F’c = 210 kg/cm², Lima 2023. Como objetivos específicos tenemos: 

Determinar la influencia al adicionar desechos de cerámica y fibra de acero en las 

propiedades físicas del concreto, Lima-2023. Evaluar la influencia al adicionar 

desechos de cerámica y fibra de acero en la resistencia a la compresión del 
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concreto F’c = 210 kg/cm². Evaluar la fluencia al adicionar desechos de cerámica y 

fibra de acero en la resistencia a la flexión F’c = 210 kg/cm². Evaluar la fluencia al 

adicionar desechos de cerámica y fibra de acero en la resistencia a la tracción del 

concreto F’c = 210 kg/cm². 

Esta investigación presenta la siguiente hipótesis general: La adición de desechos 

cerámica y fibra de acero influye de forma positiva en las propiedades físicas y 

mecánicas del hormigón. F’c = 210 kg/cm². Como hipótesis especificas se presenta 

lo siguiente: La adición de desechos de cerámica y fibra de acero influye en las 

propiedades físicas, Lima-2023. La adición de desechos de cerámica y fibra de 

acero influye de forma positiva en la resistencia a la compresión F’c = 210 kg/cm². 

La adición de desechos de cerámica y fibra de acero influye de forma positiva en la 

resistencia a la flexión del concreto F’c = 210 kg/cm². La adición de desechos de 

cerámica y fibra de acero influye de forma positiva en la resistencia a la tracción F’c 

= 210 kg/cm². 

. 
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II. MARCO TEORICO  
 
Tenemos los siguientes artículos de acuerdo a El-NADOURY WW (2022) tiene 

como objetivo analizar el efecto del reemplazo del cemento con ceniza de cáscara 

de arroz (CCA) y polvo de desecho de cerámica (PDC) en las propiedades del 

concreto en comparación con la mezcla patrón. En el cual se empleó una 

metodología, de enfoque cuantitativo con nivel experimental, ya que se llevaron a 

cabo experimentos siguiendo las pautas establecidas en el ensayo de asentamiento 

(ASTM C143-78, 2011), prueba de Frattini (BS EN 196-5, 2011), resistencia a la 

compresión (RC), resistencia a la flexión (RF) y resistencia a la tracción (RT). A 

continuación, se ensayaron un total de 90 probetas cilíndricas con dimensiones de 

150 mm × 300 mm para detectar la RT. En la cual se emplearon las siguientes 

relaciones de agua/cemento (w/c) de 40%, 50% y 60%. Se utilizó PDC como 

sustituto del cemento con porcentajes de 5%, 15%, 20%, 25% y 30% en peso. La 

sustitución óptima de PDC se selecciona en función de la compensación de 28 días 

de curado. La mezcla con el porcentaje de reemplazo óptimo fue luego dosificada 

con diversos porcentajes de CCA; 5%, 10%, 15% y 25% en peso de cemento. Los 

resultados muestran que sustituir el 20% del cemento por residuos de cerámica 

mejora las propiedades del hormigón, con aumentos significativos en RC, RF. El 

uso de subproductos como PDC y CCA, en combinación con el cemento, refuerza 

aún más estas propiedades, siendo la mezcla óptima un 20% de PDC y un 10% de 

CCA. Este enfoque no solo reduce los residuos y los costos, sino que también 

contribuye a mitigar el cambio climático relacionado con la producción de cemento, 

haciéndolo una estrategia efectiva para un hormigón sostenible y económico con 

mejoras mecánicas significativas. 

 

De acuerdo a BOUKHELKHAL, Aboubakeur; Hamdaoui, Abderramane y Sebguig, 

Belkacem (2021) tienen como objetivo producir un mortero autocompactante 

sostenible, mediante la sustitución de una parte de cemento con polvos de 

materiales de desecho como el vidrio y la cerámica. En el cual se empleó una 

metodología que tiene un enfoque cuantitativo con nivel experimental, dado a que 

se llevaron a cabo experimentos para determinar las propiedades físico-mecánicas 

de las mezclas de un mortero autocompactante, se midieron la resistencia a la 

compresión (RC), la resistencia a la flexión (RF), la velocidad del pulso ultrasónico 
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(VPU) y la absorción de agua (AA). Se prepararon 9 diseños de mezclas, una como 

mezcla de referencia que incluye únicamente cemento portland ordinario, y 8 que 

contienen diferentes proporciones de polvos cerámicos y vítreos de 5%, 15%, 25% 

y 50%. En estado fresco se realizaron dos ensayos: flujo de asentamiento y tiempo 

de flujo. De cada diseño de mezcla de mortero, se moldearon especímenes 

prismáticos de 40x40x160 mm de tamaño. Después del vaciado, todas las probetas 

fueron cubiertas con láminas de plástico durante 24 horas, antes de ser 

desmoldadas y transferidas a conservación en agua saturada con cal a 20±2 °C y 

95% de humedad relativa hasta la prueba de envejecimiento. Para cada mezcla, se 

utilizaron 3 especímenes para determinar la RF, la VPU, la AA y 6 especímenes 

para medir la resistencia a la compresión a los 3, 28 y 90 días. Todas estas medidas 

se llevaron a cabo siguiendo la Norma Europea EN 196-1 y EN 12504-4. Los 

resultados mostraron que la adición de polvos de vidrio y cerámica hasta un 25% 

mejoró las propiedades frescas de un mortero autocompactante. En estado 

endurecido, la sustitución del cemento por un 5% de polvos de vidrio y cerámica 

resultó en propiedades físicas y mecánicas aceptables. Se concluye que la 

inclusión de polvos de vidrio y cerámica en el mortero autocompactante puede 

mejorar sus propiedades frescas y mantener propiedades físicas y mecánicas 

aceptables en estado endurecido. Reemplazar hasta el 25% del cemento con estos 

polvos mejora la trabajabilidad del mortero autocompactante. Además, esta práctica 

contribuye a la sostenibilidad al utilizar materiales de desecho y reducir el impacto 

ambiental. Sin embargo, se requiere más investigación para adaptar estos 

resultados a diferentes aplicaciones del mortero autocompactante. 

 

De acuerdo a HUSSEIN, A., Abdul Rasoul, Z. M. R., & Alsaad, A. J. (2022), tienen 

como objetivo principal estudiar el comportamiento del hormigón ecológico sin 

cemento, sus proporciones y propiedades. En el cual el programa experimental 

implica la fabricación y prueba de numerosas muestras divididas en tres grupos 

principales según el porcentaje (0%,0.5%,1.0%) de fibras de acero añadidas, con 

el fin de investigar el efecto de las fibras de acero (FA) en la densidad, resistencia 

a la compresión (RC), módulo de elasticidad y resistencia a la tracción (RT). Los 

resultados de los experimentos indicaron que la incorporación de FA en un 0.5% y 

un 1% tiene un efecto ligero en la densidad en seco, con un aumento de 
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aproximadamente el 0.9% y el 1.6%, respectivamente. En contraste, el porcentaje 

de FA tiene un impacto significativo en la RC, mostrando un aumento de alrededor 

del 4.9% y el 12.8% después de 28 días para los porcentajes de 0.5% y 1% de 

fibras de acero añadidas, respectivamente. Además, los resultados señalan que las 

FA ejercen un fuerte impacto en la RT después de 28 días de curado, con aumentos 

de alrededor del 11.8% y el 23.2% al agregar un 0.5% y un 1% de FA, 

respectivamente. Finalmente, la adición de FA afecta el módulo de elasticidad, con 

mejoras de aproximadamente el 1.7% y el 5% después de 28 días al incorporar un 

0.5% y un 1% de FA. En conclusión, la adición de FA en porcentajes del 0.5% y 

1.0% tuvo un impacto leve en la densidad en estado fresco y seco, con aumentos 

marginales. Sin embargo, se observó un incremento más significativo en la 

densidad en estado de horno. En términos de resistencia, se registraron mejoras 

considerables en la RC, con aumentos del 2.4% y 16.3% después de 7 días, y 

valores aún mayores a los 14 y 28 días. La RT a los 28 días también se vio 

mejorada, con incrementos del 11.8% y 23.2% al agregar 0.5% y 1.0% de FA, 

respectivamente. Además, el módulo de elasticidad a los 28 días experimentó 

aumentos del 1.7% y 5% con la incorporación de 0.5% y 1.0% de FA. En general, 

la presencia de FA demostró tener beneficios significativos en las propiedades 

mecánicas del hormigón. 

 

Según GUPTA, Om Prakash y Sharma, Vishnu (2020) tienen como objetivo de esta 

disertación es la sustitución de cemento por residuos cerámicos se ha mantenido 

constante que es del 10% en peso y la proporción de fibra de acero (FA) se varía 

en el porcentaje de 0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% y 2,0%. En el cual se empleó una 

metodología, de enfoque cuantitativo con nivel experimental, ya que el experimento 

se realizó pruebas para la resistencia la compresión (RC), resistencia a la tracción 

(RC) y resistencia a la flexión (RF). Se emplearon 2 mezcla de control de grado 

M25 y M30 teniendo un total de 90 especímenes. Según los resultados la RC 

incremento a medida que se incrementó el porcentaje de FA (del 0% al 1.5%). Sin 

embargo, después de un 1.5% de FA, la RC disminuyó tanto para los cubos a los 

14 días como a los 28 días. Además, Se obtuvo RT por flexión mínima al no agregar 

FA (0%), mientras que la RT por flexión óptima se logró con un agregado del 1.5% 

de FA a los 14 y 28 días de curado de los cubos. También se observó que la RF 
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del concreto aumentó gradualmente con la adición de FA, obteniéndose la RF 

mínima sin agregar FA (0%), mientras que la RF óptima se logró con un agregado 

del 1.5% de fibra de acero a los 14 y 28 días de curado. Se concluye que se 

determinó que el aumento porcentual idóneo en la RC del concreto fue del 29.82% 

a los 28 días de curado. Esto significa que, al alcanzar este porcentaje específico 

de aumento, se logró la máxima mejora en la RC del concreto. Asimismo, se 

encontró que el incremento porcentual óptimo en la RT del concreto fue del 45.53% 

a los 28 días de curado. Esto indica que agregar este porcentaje específico de 

refuerzo permitió alcanzar la máxima mejora en la RT del concreto. En cuanto a la 

RF del concreto, se determinó que el incremento porcentual óptimo fue del 30.76% 

a los 28 días de curado. Esto significa que al agregar un porcentaje específico de 

refuerzo se logró la máxima mejora en la RF del concreto. 

 

De acuerdo a MAYANK, Bhargav y Rajeev, Kansal (2020) en su investigación 

tienen objetivo es emplear agregados de desecho de cerámica en la producción de 

concreto como una opción sustentable en reemplazo de los agregados gruesos 

convencionales. En el cual se empleó una metodología, de enfoque cuantitativo con 

nivel experimental, ya que se utilizaron ensayos para la verificación de la resistencia 

a la compresión (RC), se moldearon 54 cubos de un tamaño de 150x150x150 mm 

para investigar el poder de la mezcla normal y otra varianza. Luego se moldean 6 

vigas dimensionales de 700x100x100 mm para la fabricación de resistencia a la 

flexión (RF), los cuales serán sometidas a los ensayos de RC y RF a los 7 y 28 días 

de curado. En la cual se emplearán diversos porcentajes de polvo de baldosas 

cerámicas se añadió en un 5 %, 10 %, 15 % y 20 % al cemento de la mezcla de 

concreto y luego se añadió al concreto estándar. Los resultados de la prueba de 

cono de asentamiento mostraron que a mayor adicción de polvo de baldosas 

cerámicas el asentamiento disminuía. La calidad de RC y RF al principio mejoran a 

dado que se aplica el polvo para baldosas de cerámica (5% hasta 15%), se observa 

una disminución significativa a medida que se aumenta la aplicación de polvo de 

cerámica para baldosas. Se pudo determinar que el peso inicial del concreto 

disminuyó a los 14 y 28 días de curado. En conclusión, la RC y la RF del contenido 

de concreto con un reemplazo fraccional del cemento por polvo de baldosas 

cerámicas de hasta el 15% puede ser equivalente al concreto estándar. La 
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incorporación de polvo de baldosas cerámicas incrementa la densidad del concreto 

al mismo tiempo que incrementa el peso propio. 

 

De acuerdo a XIE, Qingqing et al. (2023) tienen como objetivo evaluar el impacto 

del contenido de las fibras de acero (FA) en las propiedades físico-mecánico del 

concreto cuando se utiliza una alta cantidad de polvo de arena artificial con un alto 

contenido de polvo de piedra caliza (PPC). En el cual se empleó una metodología, 

de enfoque cuantitativo con nivel experimental, se crearon probetas cúbicas y 

prismáticas de diferentes tamaños (100×100×100, 100×100×300, 100×100×400 

mm) y se curaron durante 28 días a condiciones estándar. Se realizaron pruebas 

de compresión axial y módulo de elasticidad en muestras prismáticas de 100 × 100 

× 300 mm, pruebas de flexión en muestras de 100 × 100 × 400 mm y pruebas de 

tracción dividida en muestras de 100 × 100 × 100 mm. Cada prueba se llevó a cabo 

con 6 especímenes. Se emplearán diversos porcentajes de con PPC derivado de 

arena artificial (3%, 5%, 7%, 10% y 15%) y del hormigón reforzado con FA con un 

alto contenido de PPC (10% y 15%). Los resultados experimentales muestran que 

al aumentar la PPC en el hormigón por encima del 5%, puede influir en la 

compresión axial (CA), la intensidad de flexión (IF), la tensión de hendimiento (TH)o 

y el módulo de elasticidad (ME), en particular, presentando una disminución 

evidente de la intensidad de compresión axial, la tensión de hendimiento y el 

módulo de elasticidad. En el hormigón preparado con 10% de PPC, las FA de humo 

de sílice (0.6-83) utilizadas podrían compensar la pérdida de prestaciones 

mecánicas por el aumento de PPC del 7% al 10%. Adicionalmente, en el concreto 

preparado con 15% de LP, las FA de humo de sílice (0.4-60) utilizadas podrían 

contribuir a la pérdida de desempeño debido al aumento de PPC de 7% a 15%. Se 

concluye que al aumentar el PPC en el concreto por encima del 5%, puede influir 

en la compresión axial, la propiedad de flexión, la tensión de división y el módulo 

de elasticidad, en particular, hubo una disminución obvia en la propiedad de CA, la 

TH y el ME. Sin embargo, la incorporación de FA es una forma de compensar su 

pérdida de rendimiento mecánico. La incorporación de FA en este tipo de hormigón 

preparado con una gran cantidad de polvo de arena artificial es una forma de 

compensar su pérdida de rendimiento. 
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Teorías relacionadas al tema desecho de cerámicos:  este tipo de desechos se 

generan a partir del proceso de demolición en obras donde se encuentren baldosas 

en mayor cantidad que puedan ser contaminantes para el medio ambiente, este 

material contiene una gran cantidad de aluminio y silice. (Kannan, Aboubakr, EL-

Dieb, Reda TahaB, 2017). 

Materias primas de la cerámica: este material se forma a base de 03 materiales 

básicos con ciertas densidades las cuales tienen propiedades tales como: 

feldespato, calizas y arcilla. (Alvarez Rozo, Sánchez Molinab, Corpas Iglesiasc y 

Gelves, 2018). 

Figura 1. Desechos Triturados de Cerámico. 

Nota:  Esta imagen nos muestra residuos de las cerámicas, son materiales duros 

no comestibles y no sufren oxidación.  

En el caso de las fibras metálicas nos da el manual la empresa Texdelta, en el cual 

nos señala que algunas de estas fibras contienen doble unión en ambos extremos 

para ganar una mayor adherencia del concreto, así como también las fibras tienen 

una esbeltez que va desde los 20 hasta el valor de 100 en distintos perfiles. 

Consigue un valor alto en cuanto a la elasticidad, logrando mejorar su grado de 

adherencia mediante la rugosidad o anclaje de tipo mecánico. 

Como Tipos de fibras de acero. La norma nos detalla que se clasifican mediante 

los de tipo 1, siendo estos las fibras con un diámetro de valores entre 0.25 a 1mm, 

las cuales se encuentran trabajadas al frio, su obtención es de fácil recolección ya 

que son muy comunes en el uso de la construcción. Las de tipo 2, vienen siendo 

las que tienen un diámetro de valor entre 0.15 a 0.64mm. Estas se obtienen del 

corte de chapas o materiales del mismo componente. Según la norma también nos 

indica la clasificación según sus características como las fibras 4D de marca Dramix 
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tipo 1.  Las fibras según la empresa Bekaert nos dice que las fibras son de longitud 

L y de diámetro D en cuanto a la relación de esbeltez, para este caso se usa fibras 

4D. ASTM-820 (2017, p. 2).  

 
Figura 2.  Fibras de Acero Reciclado 

NOTA: Esta imagen nos muestra residuos de fibras de acero donde es un aditivo 

que se mezcla con el concreto para mejorar el agrietamiento durante el 

asentamiento. 

Cemento: se considera como un material pulverizado los cuales posee propiedades 

calizas que se activan con la adición del agua al formar una masa lo suficiente como 

para endurecerse mediante la temperatura ambiente estableciendo compuestos 

estabilizantes. (Rivva López, Naturaleza y Materiales del Concreto, 2020, 402p). 

 

 

 

 

 

Figura 3.  Cemento Tipo I 

NOTA: Esta imagen nos representa el cemento tipo I generado por la 

trituración de Clinker. 
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Agregado grueso: este material se deriva de las rocas de tipo ígneas de grano fino, 

se da el consejo de sugerencia que se debe enfriar a profundidad para que tengan 

una dureza de 7 a más para que puedan poseer un valor de resistencia a 

c0mpresión al men0s el doble de su resistencia inicial. (Rivva López, 2020, 402pp). 

Figura 5. Material de agregado grueso (grava). 

 
NOTA: En esta representa el agregado grueso o denominados piedras trituradas 

debidos a ser duras. 

Para la resistencia de la flexión al concreto se toma como una medida que resiste 

mediante la falla que se consigue al realizar un elemento de concreto considerado 

como viga prismática o losas no reforzadas. Se debe medir al aplicar cargas hacia 

las vigas de 6”x6” o 150mm*150mm desde la sección transversal o con un mínimo 

de luz que sea 3 veces al valor del espesor, determinando estos valores según lo 

determinado en el manual del ASTM C78 o ASTM C293.  

Figura 6. Esta imagen representa la flexión del concreto 

NOTA: Esta imagen nos representa la resistencia de la flexión del concreto 

donde define la capacidad para soportar una carga. 
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III. METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación 
Se considera una investigación de tipo aplicada, centrándose en la resolución 

de la problemática en contexto establecido, esto quiere decir, que se debe 

buscar el aplicar los conocimientos obtenidos entre una o varias 

especialidades, con la finalidad de implementar de manera práctica nuestras 

ideas concretas, brindando una solución al problema según el sector tanto 

productivo como social. (Vargas, 2018). 

Por este motivo se tiene presente en esta investigación el motivo de buscar el 

mejoramiento de un diseño de concret0 c0n la adición de los desech0s de 

cerámico y fibra de acero, con la finalidad de aumentar la resistencia a la 

c0mpresión, el módul0 de flexión y la tracción diametral, de igual manera se 

motiva a la acción de reciclar y reutilizar materiales. 
 

Diseño de Investigación: 

Se considera la siguiente investigación como un diseño de tip0 cuasi 

experimental, siendo este un tipo de trabajo en el cual no se opta por elegir de 

manera mixta, al contrario, se descubrirá los valores según lo determinado. 

Los ensayos o estudios propuestos se realizarán en campo, considerando un 

ambiente en el cual el sujeto pueda desarrollar sus conocimientos de manera 

natural. (Sánchez & Reyes, 2018). 

En este caso, la presente investigación tomara un punto de análisis numérico 

en las que las muestras de c0ncreto que contengan la adición de desech0s 

de cerámicos y fibra de acero, se puedan utilizar para las contrastaciones 

mediante las hipótesis que se plantean. 
 

Nivel de investigación:  
El nivel que contiene esta investigación se determina como explicativo, 

teniendo en consideración según el interés en el cual se explica de la forma 

en la que ocurren los fenómenos o mediante las condiciones en las que se 

encuentre al momento de relacionarse con variables mayor a la cantidad de 

dos. (Hernández, 2021). 
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Enfoque de investigación:  

Para el enfoque de investigación se considera uno de forma cuantitativa, una 

que se desea utilizar el recopilado de información según el análisis de dat0s 

con los que se pretende responder las preguntas de la investigación y 

comprobar las hipótesis descritas, esto a su vez, se basa también en 

mediciones de escala numérica, con los que se identificaran los patrones de 

comportamiento de la población. (Sampieri, Collado & Lucio, 2018). 

3.2. Variables y operacionalización  

En el marco de la presente investigación, se consideran dos variables 

interrelacionadas, contemplando aspectos como la definición c0nceptual, la 

definición operacional, las dimensiones, los indicadores, la escala de medición 

los parámetr0s e instrument0s. 

Variable Independiente.  
Se toma como referencia a los efectos y causas consecuentes del fenómeno 

a investigar que vienen estando dentro de la hipótesis. (Ñaupas Paitán et al. 

– 2019) 

• Desecho de cerámico: Material seleccionado por la demolición de 

cerámica medido en kilogramos.  

• Fibra de acero: 0btención de la fibra de acero y escoria de cobre reciclada 

Molienda de fibra de acero y escoria de cobre reciclada 

Variable Dependiente.  
Esta variable permanecerá igual tanto de inicio a fin, no siento alterada, pero 

tendrá una escala de medición con el fin de verificar el efecto de las variables 

dependientes sobre esta misma. (Hernández Sampieri et al. – 2019) 

• Las propiedades físicas de un diseño de concreto muestran características 

en el asentamiento, pesos unitarios y temperatura. 

• Las propiedades mecánicas de un diseño de concreto muestran 

características en su estado endurecido aplicado en los ensayos 

correspondientes para medir su flexión, compresión y tracción. 
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La operacionalización  
consiste en la secuencia de una variable teórica, fundamentándose en la 

operacional de las variables y definición conceptual, junto con los indicadores 

empíricos que pueden ser verificados y medidos, lo cual se conoce como 

operacionalización. Esta información se encuentra detallada en el anexo 

(anexo2).  

3.3. Población, Muestra y Muestreo  

Población: Carrazco, (2017, p. 236) nos dice que se considera población a 

una totalidad de fenómenos que se estudian en el cual su unidad posee 

características comunes que se pueden estudiar y de esta forma dar origen a 

los datos bases de la investigación planteada para conseguir un valor real. 

En este presente proyecto se considera como población a todas las unidades 

de concreto que se elaboraran según la cantidad de ensayos propuestos con 

la adición de cerámico molido y fibra de acero. 

Muestra: se determina muestra a una de las partes que puedan representar 

a la población que cuyas características presenten similitud o sean comunes. 

En este caso se utiliza para poder estudiar los datos de la población que nos 

demuestran el comportamiento y a su vez las características del mismo. 

(Sampieri, Collado & Lucio, 2019). 

Muestreo: en este presente proyecto se optó por utilizar un tipo de muestreo 

por conveniencia, este viene siendo un método de forma no probabilística ni 

aleatoria, con el fin de ser utilizado para realizar muestras que sean basadas 

en la fácil adquisición, así como también personas con disponibilidad dentro 

de la muestra con un tiempo determinado del intervalo dentro de un artículo 

de forma particular. (Mohammad, 2018). 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Técnica de Recolección de Datos 
En la investigación realizada se utilizará la técnica de observación en forma 

directa, este método se utiliza como una para la recolección de datos, el cual 

consiste prácticamente en visualizar los objetos a estudiar en distintas 

situaciones especificadas. Todo esto se lleva a cabo sin la intervención o 
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cambios dentro del entorno en el que se desarrolla los objetivos. Si se quiere 

obtener datos verídicos se deberá llevar a cabo el proceso ya antes 

mencionado. (Sánchez & Reyes, 2020). 
 

Instrumentos de Recolección de Datos  
Este método consiste en utilizar las herramientas que se dan mediante el 

investigador utilizándolas con el fin de obtener informaciones que le puedan 

permitir la realización de la investigación completa. El principal 0bjetivo de 

este método es la 0btención de datos que sean directamente de la población 

o cualquier tipo de fenómenos que se deseen entender, así como también 

deben ser organizadas y sistematizadas, que guarden relación directa entre 

la confiabilidad y la utilidad de la información recopilada para realizar un 

análisis posteriormente. (M0hammad, 2018). 

L0s principales instrumentos que se utilizaron en este estudio s0n:  

Fichas de mano de obra y precios unitarios de materiales: estos se an 

utilizado para registrar la mano de obra, así como también el valor de los 

materiales. 

Equipos: estos son una cierta cantidad de equipos calibrados, así como 

instrumentos con los que se realizara los ensayos y estudios de la siguiente 

tesis en el laboratorio correspondiente. 

Fichas para ensayos del laboratorio: los documentos que nos otorgue el 

laboratorio nos servirán como datos que nos dieron resultados según los 

ensayos realizados dentro del laboratorio. 

 

3.5. Procedimientos 
En este proyecto se obtuvo la información por medio de búsquedas de 

distintos artículos de investigación científicas con una antigüedad de 7 años, 

en el cual están destinados a la ingeniería y las comprobaciones de 

comportamientos al adicionar de cerámica molidos y fibra de acero en el 

concreto, también se optará por tesis y libros. Se ha realizado exploraciones 

en bases de datos como Web of Science, Scopus, y Scielo. 

El método de búsqueda de los artículos científicos se hizo con la traducción 

de inglés a español, adicional a ello para la búsqueda se utilizó palabras clave 
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como: desechos cerámicos, fibra de acero, concreto, propiedades mecánicas. 

Por lo tanto, se obtuvo la mayor información posible, para que se realice un 

cuadro para la comparación de las palabras claves que se utilizaron en los 

distintos buscadores. 

Con la investigación obtenida se hizo un estudio de cada uno de los artículos 

y tesis con el objetivo de clasificarlos teniendo en cuenta los estudios de 

desechos de cerámica y fibra de acero. Por lo De esta manera realizaremos 

el desarrollo del presente proyecto investigación. 

Posteriormente el inicio de las actividades propuestas se realizará dando inicio 

con la parte de los ensayos requeridos en el laboratorio indicado, siendo estos 

los que nos permitieron determinar las propiedades físicas de los agregados, 

a su vez se determinaran los pesos unitarios sueltos y compactados, 

contenido de humedad, granulometría, módulo de fineza, densidad y 

absorción,  los cuales se utilizaran dentro del diseño de c0ncreto c0n una 

resistencia establecida con dato de F’c =210 kg/cm² por el métod0 del ACI. 

Además, durante este proceso, se tomará en consideración la elección del 

tipo de cemento. Después de completar los ensayos, procederemos a la 

elaboración de probetas de concreto patrón. Esto incluirá la creación de 

probetas con adición de desecho de cerámica (mayólica) reciclada que será 

triturada para que pase por la malla N°14, así como probetas con adición de 

fibra de acer0 reciclada que contara con una longitud de 50mm. Luego, 

realizaremos el diseño de mezcla para el concreto patrón y mediremos el 

asentamiento del concreto de acuerdo con el slump requerido en pulgadas. 

También diseñaremos mezclas que incluyan un 10%, 15% y 20% de desechos 

de cerámica, así como un 1%, 3% y 5% de fibra de acero reciclada en función 

del peso del material cementante. A continuación, procederemos a la 

elaboración de testigos de concreto. En total, produciremos 72 elementos de 

concreto en forma cilíndrica con medidas de 6"x12" y 36 unidades de vigas 

prismáticas de concreto con medidas de 15x15x50cm. El siguiente paso será 

colocar todos estos elementos en una poza de curado, donde ganarán 

resistencia de acuerdo con las edades requeridas. Posteriormente, se 

someterán a los ensayos correspondientes. En total, analizaremos 108 
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elementos en este proceso. Finalmente, realizaremos la rotura de probetas a 

los 7 días, 14 días y 28 días, y se llevará a cabo el trabajo en gabinete como 

etapa final del proceso. 

Etapas del Desarrollo en la Investigación.  

1) Obtención de los agregados para la elaboración del concreto. 

2) Obtención de mayólica triturada que pasa por la malla N° 16 y la fibra 

de acero de L=50mm. 

3) Elección y obtención del cemento. 

4) Elaboración de ensayos de los agregados en Laboratorio 

“GEOCONCRE LAB”. 

5) Elaboración del diseño de mezcla del concreto por el método del ACI. 

6) Elaboración verificaciones en estado fresco y curado de especímenes 

de concreto en el laboratorio “GEOCONCRE LAB”.  

7) Ensayos de resistencia a la compresión, flexión y tracción de 

especímenes cilíndricos y prismáticos de concreto a los 7, 14 y 28 

días de curado ASTM C39, ASTM C78 y ASTM C496. 

8) Análisis en gabinete de los datos obtenidos en laboratorio.  
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3.6. Método de Análisis de Datos 
El método de análisis de datos constituye una estrategia para entender de qué 

manera el investigador interpretará y traducirá de manera comprensible los 

datos recopilados en cada prueba en el estudio. En consecuencia, la 

aplicación de este método seguirá las pautas establecidas por las ASTM, las 

cuales influyen en cada investigación y sus resultados. De este modo, se 

llevará a cabo un análisis que consistirá en la interpretación de las curvas 

presentes en los resultados, con el objetivo de derivar conclusiones que 

reflejen la finalidad del estudio. 

 

3.7. Aspectos Éticos 
Los principios éticos abordados en este estudio se fundamentan en la 

cuidadosa consideración de hipótesis, las cuales deben ser razonables y 

coherentes. Para alcanzar este objetivo, se llevarán a cabo investigaciones en 

curso con el fin de verificar todos los resultados mediante la evaluación de 

expertos. Es esencial que los ensayos de laboratorio o de campo sean 

validados por profesionales altamente calificados para asegurar la obtención 

de resultados óptimos. Desde otra perspectiva, cabe mencionar que la 

ejecución de este proyecto de investigación se ajustó a los principios 

adicionales de la norma ISO 690, que fueron citados de manera independiente 

y válida. Este estudio refleja un compromiso con la preservación del respeto y 

la autenticidad de la información recopilada, contribuyendo así al logro de los 

objetivos establecidos.  
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IV. RESULTADOS 
 

Ubicación del proyecto 

San Martin de Porres (SMP) Es un distrito que colinda al sur con el Cercado de 

Lima y Carmen de la Legua y Reynoso, al norte con Ventanilla, al este con el 

Rímac, Puente Piedra, Los Olivos, Independencia y Comas; al oeste con el Callao. 

Este lugar se ubica a una altitud de 123 m.s.n.m. y presenta un clima moderado y 

húmedo. Su superficie territorial abarca 41.5 km². 

 

Figura 8. Ubicación geográfica de Lima y del distrito de SMP 
Fuente: Google Maps 
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Obtención de Desechos Cerámicos Reciclado 
 
Los desechos de cerámica (mayólica) fueron obtenidos mediante la recolección 

de retazos de acabados de diversas viviendas ubicadas en el distrito de SMP, 

Lima - Perú. Estos desechos de cerámica se proporcionaron de manera 

clasificada. Luego serán triturado y utilizados en los ensayos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9. Restos de Cerámica y Cerámica Triturada para la Investigación 
                                                           Fuente: Propia 
 
Obtención de la Fibra de Acero Reciclada 

 
Las fibras de acero reciclado fueron adquiridas mediante la recolección y compra 

de diversos recicladores ubicados en el distrito de SMP, Lima, Perú. Estas fibras 

de acero reciclado serán cortadas a una longitud de 50 mm y serán utilizadas en 

los ensayos de la actual investigación. 

 

 

 

 

 

Figura 10. Fibra de Acero Reciclada de L=50mm 

                              Fuente: Propia 
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Los resultados en cuanto a la propiedad física del material se encuentran detallados 

en el Anexo N° 03. En este Anexo N°03, se muestra la diversidad de diseños 

utilizados en la investigación, que incluye variaciones para distintos porcentajes, 

como 5%, 10% y 15% de desechos de cerámica que pasa por la malla N°16, 

además de 1%, 3% y 5% de fibra de acero reciclada. Estos diseños se comparan 

con el c0ncreto convencional. 

Tabla 1. Cuadro de propiedades del material grueso 
 

P.E.U.S.S 1300 kg/m3 
P.E.U.C. 1673 kg/m3 
TMN 3/4" 
Humedad natural 0.68% 
Absorción 0.80% 
Módulo de fineza 6.63 

 
                       

En la Tabla N° 1, se puede apreciar que se obtuvieron los datos relativos a las 

características del agregado grueso. Con base en estos resultados, se procedió a 

configurar el diseño del concreto, optando por un TMN de 3/4" y un índice de 

asentamiento (slump) que oscila entre 3 y 4 pulgadas. 

Tabla 2. Cuadro propiedades del matrial Fino 
 

P.E.U.S.S 1063 kg/m3 

P.E.U.C. 1318 kg/m3 

Humedad natural 2.92% 

Absorción 5.15% 

Módulo de fineza 2.93 

 

Entre de los resultados presentados en la Tabla 2, se nota que el módulo de finura 

es satisfactorio, con un valor de 2.93. Esto hace que el material sea apropiado para 

el diseño que implica la incorporación del 10%, 15% y 20% de residuos de cerámica 

reciclada que pasa por la malla N°16, junto con el 1%, 3% y 5% de fibra de acero 

reciclada. 
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Tabla 3. Cuadro de diseño de materiales para un 1m³(patrón) 
 

Cement0 342 kg. 
Agregado fin0 787 kg. 
Agregado grues0 970 kg. 
Aire atrapad0 2.00%  
Agua 205 Lt. 

                

En la Tabla 3, se nota que los val0res de diseñ0 son apropiados y se encuentran 

dentro del rango típico de un diseñ0 de concret0 tradicional de 210 kg/cm². P0r lo 

tanto, procederemos a adicionar un 10%, 15% y 20% de desechos de cerámica que 

pasa por la malla N°16, junto con 1%, 3% y 5% de fibra de acero reciclada. Estos 

porcentajes se calculan con respecto al peso del cemento utilizado en el diseño 

patrón. 

Tabla 4. Pr0piedades de Materiales para un 1m³ de Concreto Diseñ0 Patr0n 

(corregido por humedad) 

 
(Corregido por humedad m³) 

Cement0 342 kg 
Agregad0 grueso 977 kg 
Agregad0 fino 810 kg 
Agua 224.00 
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 OBJETIVO ESPECIFICO 1: Determinar la influencia al adici0nar desech0s de 

cerámica y fibra de acero en las pr0piedades físicas del c0ncreto. 

 ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD EN EL 
CONCRETO FRESCO (PESO UNITARIO) – ASTM C 143 

Tabla 5. Tabla de Densidad 

IDENTIFICACIÓN 
Densidad del 

Concreto 
(kg/m3) 

Variación 
Respecto al 

Concreto 
Patrón (%) 

CP 2385.658   
CP + 1% FA 2410.926 1.06% 
CP + 3% FA 2523.151 5.76% 
CP + 5% FA 2652.315 11.18% 

CP + 10% FA 2430.830 1.89% 
CP + 15% FA 2254.517 -5.50% 
CP + 20% FA 2128.176 -10.79% 

       Fuente: Propia 
 

 

 
 
 
 

 

 

Figura 11. Resumen de los Valores de Densidad de los Diseños de Mezcla 
                                         Fuente: Propia 

 
En la Figura 11, se 0bservó que a medida que aumentó el p0rcentaje de adición 

de FA, la densidad aumentó con respecto a la densidad del CP. Por otro lado, se 

observó que el diseño de la mezcla CP + 10% DC mejoro, con respecto a la 

densidad del CP, y a medida que se incrementó el p0rcentaje de adición (15% y 

20%) de DC, su densidad disminuye. 
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 ENSAYO ESTÁNDAR PARA REVENIMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO 
FRESCO – ASTM C 143 

Tabla 6. Tabla de Slump 

IDENTIFICACIÓN Slump 
(pulg) 

Slump 
(mm) Variación Respecto al Patrón (%) 

DP 3.9 99.060   

DP + (1.0 % FA) 4.0 101.600 2.56% 

 DP + (3.0 % FA) 3.8 96.520 -2.56% 

 DP + (5.0 % FA) 3.8 96.520 -2.56% 

DP + (10.0 % DC) 3.7 93.980 -5.13% 

DP + (15.0 %DC) 3.4 86.360 -12.82% 

DP + (20.0 %DC) 3.4 86.360 -12.82% 

     
 

 
 

Figura 12. Resumen de los valores de Densidad de los diseños de mezcla 
Fuente: Propia 

 
En la Figura 12, se observó que los diseños de mezcla que contenían FA 

mantuvieron valores cercanos al CP. Por otro lado, los que contenían DC mostraron 

una disminución significativa en sus asentamientos en con respecto al diseño 

patrón.  
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 ENSAYO DE ABSORCIÓN DEL CONCRETO ENDURECIDO – ASTM C 642  

Tabla 7. Valor Promedio de la Absorción de las Probetas hechas con Concreto 

Patrón (CP). 

IDENTIFICACIÓN 
Densidad 
del agua 
(g/mm3) 

Masa de 
Espécimen 

N° 1 (gr) 

Masa de 
Espécimen 

N° 2 (gr) 

Masa de 
Espécimen 
Saturado 
N° 3 (gr) 

Absorción Absorción 
Prom. 

PROBETA N° 01 
(0.0 %) 

DP 
0.001 1365.28 1382.77 1452.88 5.07 

5.08 
PROBETA N° 02 

(0.0 %) 
DP 

0.001 1366.52 1380.63 1450.22 5.04 

PROBETA N° 03 
(0.0 %) 

DP 
0.001 1362.78 1380.74 1451.42 5.12 

 

En la Tabla 7, se observó que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N° 03 del 

CP alcanzaron un valor promedio de absorción del 5.08. 

Tabla 8. Valor Promedio de la Absorción de las Probetas hechas con CP + 1% de 

Fibra de Acero (FA). 

IDENTIFICACIÓN 
Densidad 
del agua 
(g/mm3) 

Masa de 
Espécimen 

N ° 1 (gr) 

Masa de 
Espécimen 

N ° 2 (gr) 

Masa de 
Espécimen 
Saturado N 

° 3 (gr) 
Absorción Absorción 

Prom. 

PROBETA N° 04 
(1.0 % FA) 

DP 
0.001 1358.77 1386.00 1454.71 4.96 

4.80 
PROBETA N° 05 

(1.0 % FA) 
DP 

0.001 1359.63 1388.00 1453.66 4.73 

PROBETA N° 06 
(1.0 % FA) 

DP 
0.001 1360.41 1390.00 1455.28 4.70 
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En la Tabla 8, se observó que las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N° 06 del 

CP + 1% de FA alcanzaron un valor promedio de absorción del 4.80. 

Tabla 9. Valor Promedio de la Absorción de las Probetas hechas con CP + 3% 

de Fibra de Acero (FA). 

IDENTIFICACIÓN 
Densidad 
del agua 
(g/mm3) 

Masa de 
Espécimen 

N ° 1 (gr) 

Masa de 
Espécimen 

N ° 2 (gr) 

Masa de 
Espécimen 
Saturado N 

° 3 (gr) 
Absorción Absorción 

Prom. 

PROBETA N° 07 
(3.0 % FA) 

DP 
0.001 1358.84 1398.77 1458.98 4.30 

4.12 
PROBETA N° 08 

(3.0 % FA) 
DP 

0.001 1356.82 1401.20 1459.72 4.18 

PROBETA N° 09 
(3.0 % FA) 

DP 
0.001 1357.71 1405.87 1460.60 3.89 

 

En la Tabla 9, se observó que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N° 09 del 

CP + 3% de FA alcanzaron un valor promedio de absorción del 4.12. 

Tabla 10. Valor Promedio de la Absorción de las Probetas hechas con CP 

+ 1% de Fibra de Acero (FA). 

IDENTIFICACIÓN 
Densidad 
del agua 
(g/mm3) 

Masa de 
Espécimen 

N ° 1 (gr) 

Masa de 
Espécimen 

N ° 2 (gr) 

Masa de 
Espécimen 
Saturado N 

° 3 (gr) 
Absorción Absorción 

Prom. 

PROBETA N° 10 
(5.0 % FA) 

DP 
0.001 1355.28 1410.44 1462.22 3.67 

3.31 
PROBETA N° 11 

(5.0 % FA) 
DP 

0.001 1356.82 1415.82 1461.33 3.21 

PROBETA N° 12 
(5.0 % FA) 

DP 
0.001 1352.25 1416.82 1460.20 3.06 

 



 

28 
 

En la Tabla 10, se observó que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11 y N° 12 del 

CP + 5% de FA alcanzaron un valor promedio de absorción del 3.31. 

Tabla 11. Valor Promedio de la Absorción de las probetas hechas con CP + 10% 

de Desechos de Cerámica (DC). 

 

IDENTIFICACIÓN 
Densidad 
del agua 
(g/mm3) 

Masa de 
Espécimen 

N ° 1 (gr) 

Masa de 
Espécimen 

N ° 2 (gr) 

Masa de 
Espécimen 
Saturado N 

° 3 (gr) 
absorción Absorción 

Promed. 

PROBETA N° 13 
(10.0 % DESECHO 

DE CERAMICO) 
DISEÑO f'c = 210 

kg/cm2  

0.001 1350.47 1420.88 1462.88 2.96 

2.60 

PROBETA N° 14 
(10.0 % DESECHO 

DE CERAMICO) 
DISEÑO f'c = 210 

kg/cm2  

0.001 1349.88 1428.55 1463.32 2.43 

PROBETA N° 15 
(10.0 % DESECHO 

DE CERAMICO) 
DISEÑO f'c = 210 

kg/cm2  

0.001 1348.78 1430.63 1465.25 2.42 

 

En la Tabla 11, se observó que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N° 15 del 

CP +10% de DC alcanzaron un valor promedio de absorción del 2.60. 

Tabla 12. Valor Promedio de la Absorción de Probetas con CP + 15% de DC. 

 

IDENTIFICACIÓN 
Densidad 
del agua 
(g/mm3) 

Masa de 
Espécimen 

N ° 1 (gr) 

Masa de 
Espécimen 

N ° 2 (gr) 

Masa de 
Espécimen 
Saturado N 

° 3 (gr) 
Absorción Absorción 

Prom. 

PROBETA N° 16 
(15.0 % DESECHO 

DE CERAMICO) 
DISEÑO f'c = 210 

kg/cm2  

0.001 1346.28 1390.00 1468.74 5.66 

5.74 

PROBETA N° 17 
(15.0 % DESECHO 

DE CERAMICO) 
DISEÑO f'c = 210 

kg/cm2  

0.001 1344.77 1388.00 1465.28 5.57 

PROBETA N° 18 
(15.0 % DESECHO 

DE CERAMICO) 
DISEÑO f'c = 210 

kg/cm2  

0.001 1349.60 1385.00 1467.98 5.99 
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En la Tabla 12, se observó que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N° 18 del 

CP +10% de DC alcanzaron un valor promedio de absorción del 5.74. 

Tabla 13. Valor Promedio de la Absorción de las Probetas hechas con CP 

+ 20% de DC. 

IDENTIFICACIÓN 
Densidad 
del agua 
(g/mm3) 

Masa de 
Espécimen 

N ° 1 (gr) 

Masa de 
Espécimen 

N ° 2 (gr) 

Masa de 
Espécimen 
Saturado N 

° 3 (gr) 
Absorción Absorción 

Prom. 

PROBETA N° 19 
(20.0 % 

DESECHO DE 
CERAMICO) 

DISEÑO f'c = 210 
kg/cm2  

0.001 1348.44 1380.00 1469.82 6.51 

6.71 

PROBETA N° 20 
(20.0 % 

DESECHO DE 
CERAMICO) 

DISEÑO f'c = 210 
kg/cm2  

0.001 1346.25 1375.00 1467.63 6.74 

PROBETA N° 21 
(20.0 % 

DESECHO DE 
CERAMICO) 

DISEÑO f'c = 210 
kg/cm2  

0.001 1345.88 1374.22 1468.82 6.88 

 

En la Tabla 13, se observó que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N° 21 del 

CP +10% de DC alcanzaron un valor promedio de absorción del 6.71.  

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Resumen de los valores promedio de Absorción del concreto endurecido 
Fuente: Propia 
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En la Figura 13, se observó que a medida que aumento el porcentaje de adición 

de FA, el valor de absorción disminuyo en comparación con el CP. Por otro lado, 

se pudo observó que el diseño de la mezcla CP + 10% DC comienza con un 

valor más bajo en comparación con el CP, y a medida que se incrementa el 

porcentaje de adición de DC, su valor de absorción también aumenta. 

 OBJETIVO ESPECIFICO 2:  

Evaluar la influencia al adicionar desechos de cerámica y fibra de acero en la 

resistencia a compresión del c0ncreto f´c = 210 kg/cm². 

 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – ASTM C 39 

 

 

 

 

 

Figura 14. Ensayo de Resistencia a la Compresión 

                                 Fuente: Propia 

• Ensay0 de resistencia de c0mpresión de las pr0betas cilíndricas del 

C0ncret0 Patrón (CP). 

Tabla 14. CP a 7 días 

IDENTIFICACIÓN Diám. 
(cm.) 

Área 
(cm2.) 

Carg. 
(kg.) 

F'c 
(kg/cm2.) 

F'c Promed. 
(kg/cm2.) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 01 (0.0 %) 
DP 15.00 176.71 24141 136.61 

137.40 65.43 PROBETA N° 02 (0.0 %) 
DP 15.00 176.71 24288 137.44 

PROBETA N° 03 (0.0 %) 
DP 15.00 176.71 24411 138.14 
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En la Tabla 14, se observó que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N° 03 del 

CP a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de compresión del 65.43%. 

 

Tabla 15. CP a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diám. 
(cm) 

Área. 
(cm2) 

Carg. 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Promed. 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 01 (0.0 %) 
DP 15.00 176.71 32696 185.02 

185.87 88.51 PROBETA N° 02 (0.0 %) 
DP 15.00 176.71 32845 185.86 

PROBETA N° 03 (0.0 %) 
DP 15.00 176.71 32996 186.72 

     
 
 

En la Tabla 15, se observó que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N° 03 

del CP a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de compresión del 

88.51%. 

Tabla 16. CP a 28 días 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm) 

Área. 
(cm2) 

Carg. 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Promed. 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 01 (0.0 %) 
DP 15.00 176.71 37114 210.02 

210.86 100.41 PROBETA N° 02 (0.0 %) 
DP 15.00 176.71 37255 210.82 

PROBETA N° 03 (0.0 %) 
DP 15.00 176.71 37415 211.73 

     
 
 

En la Tabla 16, se observó que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N° 03 

del CP a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de compresión del 

100.41%. 
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• Ensayo de Resistencia de Compresión de las Probetas Cilíndricas del CP + 
1% de Fibras de Acero (FA). 

Tabla 17. CP + 1% de FA a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área 
(cm2.) 

Carga. 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 04 (1.0 % 
FA) 
DP  

15.00 176.71 24932 141.09 

141.63 67.44 
PROBETA N° 05 (1.0 % 

FA) 
DP 

15.00 176.71 25033 141.66 

PROBETA N° 06 (1.0 % 
FA) 
DP 

15.00 176.71 25120 142.15 

 
En la Tabla 17, se observó que las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N° 06 

del CP + 1% de FA a 7 días alcanzar0n una resistencia pr0medi0 de compresión 

del 67.44%. 

Tabla 18. CP + 1% de FA a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área. 
(cm2.) 

Carga 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2.) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 04 (1.0 % 
FA) 
DP  

15.00 176.71 33285 188.35 

188.91 89.96 
PROBETA N° 05 (1.0 % 

FA) 
DP 

15.00 176.71 33469 189.40 

PROBETA N° 06 (1.0 % 
FA) 
DP 

15.00 176.71 33395 188.98 

     
 

En la Tabla 18, se observó que las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N° 06 

del CP + 1% de FA a 14 días llegaron una resistencia pr0medio de compresión 

del 89.96%. 

 

 



 

33 
 

Tabla 19. CP + 1% de FA a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área. 
(cm2.) 

Carg. 
(kg.) 

F'c 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2.) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 04 (1.0 % 
FA) 
DP  

15.00 176.71 37899 214.46 

214.17 101.99 
PROBETA N° 05 (1.0 % 

FA) 
DP 

15.00 176.71 37902 214.48 

PROBETA N° 06 (1.0 % 
FA) 
DP 

15.00 176.71 37740 213.56 

     
 

En la Tabla 19, se 0bserva las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N° 06 del 

CP + 1% de FA a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de compresión 

del 101.99%. 

 

• Ensayo de Resistencia de Compresión de las Probetas Cilíndricas del CP + 
3% de FA. 

Tabla 20. CP + 3% de FA a 7 días 
   

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Áre. 
(cm2.) 

Carga 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2.) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 07 (3.0 % 
FA) 
DP  

15.00 176.71 25274 143.02 

143.55 68.36 
PROBETA N° 08 (3.0 % 

FA) 
DP 

15.00 176.71 25365 143.54 

PROBETA N° 09 (3.0 % 
FA) 
DP 

15.00 176.71 25463 144.09 

     
 

En la Tabla 20, se observó que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N° 09 

del CP + 3% de FA a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de compresión 

del 68.36%. 
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Tabla 21. CP + 3% de FA a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área. 
(cm2) 

Carg. 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Prom. 

(kg/cm2) 
Porcentaje 

(%) 

PROBETA N° 07 (3.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 34252 193.83 

194.58 92.66 PROBETA N° 08 (3.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 34415 194.75 

PROBETA N° 09 (3.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 34489 195.17 

    

En la Tabla 21, se observó que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N° 09 

del CP + 3% de FA a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de compresión 

del 92.66%. 

Tabla 22. CP + 3% de FA a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área. 
(cm2) 

Carg. 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2.) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 07 (3.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 38322 216.86 

217.81 103.72 PROBETA N° 08 (3.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 38545 218.12 

PROBETA N° 09 (3.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 38602 218.44 

     

En la Tabla 22, se observó que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N° 09 

del CP + 3% de FA a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de 

compresión del 103.72%. 
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• Ensayo de Resistencia de Compresión de las Probetas Cilíndricas del CP + 
5% de FA. 

Tabla 23. CP + 5% de FA a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área. 
(cm2) 

Carg. 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2.) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 10 (5.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 26352 149.12 

150.24 71.54 PROBETA N° 11 (5.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 26589 150.46 

PROBETA N° 12 (5.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 26708 151.14 

    
 

En la Tabla 23, se observó que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11 y N° 12 

del CP + 5% de FA a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de compresión 

del 71.54%. 

 

Tabla 24. CP + 5% de FA a 14 días   
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm) 

Área. 
(cm2) 

Carg. 
(kg) 

F'c. 
(kg/cm2) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 10 (5.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 33896 191.81 

192.31 91.58 PROBETA N° 11 (5.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 33940 192.06 

PROBETA N° 12 (5.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 34115 193.05 

    
 

En la Tabla 24, se observó que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11 y N° 12 

del CP + 5% de FA a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de compresión 

del 91.58%. 
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Tabla 25. CP + 5% de FA a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área. 
(cm2.) 

Carg. 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2.) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 10 (5.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 38941 220.36 

220.43 104.97 PROBETA N° 11 (5.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 38951 220.42 

PROBETA N° 12 (5.0 % 
FA) DP 15.00 176.71 38970 220.53 

      

En la Tabla 25, se observó que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11 y N° 12 

del CP + 5% de FA a 28 días alcanzar0n una resistencia pr0medio de 

compresión del 104.97%. 

• Ensayo de Resistencia de Compresión de las Probetas Cilíndricas del CP 
+ 10% de Desechos de Cerámica (DC). 

Tabla 26. CP + 10% de DC a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm) 

Área. 
(cm2) 

Carg. 
(kg) 

F'c. 
(kg/cm2) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 13 (10.0 % DC) 
DP 15.00 176.71 25856 146.32 

146.86 69.93 PROBETA N° 14 (10.0 % % 
DC) DP 15.00 176.71 25985 147.05 

PROBETA N° 15 (10.0 % % 
DC) DP 15.00 176.71 26015 147.21 

   

En la Tabla 26, se observó que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N° 15 

del CP + 10% de DC a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de compresión 

del 69.93%. 

 



 

37 
 

Tabla 27. CP + 10% de DC a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm) 

Área. 
(cm2) 

Carg. 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 13 (10.0 % DC) 
DP 15.00 176.71 33888 191.77 

191.76 91.32 PROBETA N° 14 (10.0 % DC) 
DP 15.00 176.71 33785 191.18 

PROBETA N° 15 (10.0 % DC) 
DP 15.00 176.71 33989 192.34 

   
 

En la Tabla 27, se observó que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N° 15 

del CP + 10% de DC a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de 

compresión del 91.32%. 

Tabla 28. CP + 10% de DC a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área. 
(cm2.) 

Carg. 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2.) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 13 (10.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 37771 213.74 

214.21 102.00 PROBETA N° 14 (10.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 37935 214.67 

PROBETA N° 15 (10.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 37856 214.22 

   
 

En la Tabla 28, se observó que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N° 15 

del CP + 10% de DC a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de 

compresión del 102.0%. 
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• Ensayo de Resistencia de Compresión de las Probetas Cilíndricas del CP + 
15% de DC. 

Tabla 29. CP + 15% de DC a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área. 
(cm2.) 

Carg. 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2.) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 16 (15.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 25395 143.71 

143.46 68.31 PROBETA N° 17 (15.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 25501 144.31 

PROBETA N° 18 (15.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 25156 142.35 

   
 

En la Tabla 29, se observó que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N° 18 

del CP + 15% de DC a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de compresión 

del 68.31%. 

Tabla 30. CP + 15% de DC a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área. 
(cm2.) 

Carg. 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2.) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 16 (DP + 15.0 
% DC) DP 15.00 176.71 32984 186.65 

186.46 88.79 PROBETA N° 17 (15.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 33015 186.83 

PROBETA N° 18 (15.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 32850 185.89 

   
 

En la Tabla 30, se observó que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N° 18 

del CP + 15% de DC a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de 

compresión del 88.79%. 
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Tabla 31. CP + 15% de DC a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área. 
(cm2.) 

Carg. 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2.) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 16 (15.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 36325 205.56 

205.24 97.73 PROBETA N° 17 (15.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 36285 205.33 

PROBETA N° 18 (15.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 36195 204.82 

   
 

En la Tabla 31, se observó que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N° 18 

del CP + 15% de DC a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de 

compresión del 97.73%. 

 

• Ensayo de Resistencia de Compresión de las Probetas Cilíndricas del CP 
+ 20% de DC. 

Tabla 32. CP + 20% de DC a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área 
(cm2.) 

Carga 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 19 (20.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 24540 138.87 

139.00 66.19 PROBETA N° 20 (20.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 24782 140.24 

PROBETA N° 21 (20.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 24368 137.89 

   
 

En la Tabla 32, se observó que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N° 21 

del CP + 20% de DC a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de compresión 

del 66.19%. 
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Tabla 33. CP + 20% de DC a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área. 
(cm2.) 

Carg. 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 19 (20.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 32055 181.39 

181.91 86.62 PROBETA N° 20 (19.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 32241 182.45 

PROBETA N° 21 (20.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 32141 181.88 

   
 

En la Tabla 33, se observó que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N° 21 

del CP + 20% de DC a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de 

compresión del 86.62%. 

 

Tabla 34. CP + 20% de DC a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámet. 
(cm.) 

Área. 
(cm2.) 

Carg. 
(kg.) 

F'c. 
(kg/cm2.) 

F'c 
Promed. 
(kg/cm2.) 

Porcentaje 
(%) 

PROBETA N° 19 (20.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 35345 200.01 

201.04 95.73 PROBETA N° 20 (20.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 35673 201.87 

PROBETA N° 21 (20.0 % 
DC) DP 15.00 176.71 35562 201.24 

 
 

En la Tabla 34, se observó que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N° 21 

del CP + 20% de DC a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de 

compresión del 95.73%. 
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Figura 15. Resumen de los valores promedios de la Resistencia a la Compresión 
 

 
En la Figura 15, se observó que a medida que aumentó el porcentaje de adición de 

FA, la resistencia a la compresión aumentó con respecto al valor del CP. Por otro 

lado, se observó que el diseño de la mezcla CP + 10% DC tuvo una resistencia a 

la compresión incrementada con respecto a la resistencia de compresión del CP, y 

a medida que se incrementó el porcentaje de adición (15% y 20%) de DC, 

disminuyo su resistencia a la compresión. 

Evaluación Estadística de los Resultados Obtenidos de la Resistencia a la 
Compresión con Adicción de Desechos de Cerámica (DC). 

Antes de llevar a cabo el análisis de ANOVA, es necesario examinar la normalidad 

de la variable. En relación a la comprobación de la normalidad, esta se utiliza para 

determinar si los datos siguen una distribución normal. Dado que los datos de las 

pruebas de resistencia a compresión con adicción de DC consisten en menos de 

50 ensayos, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba evalúa si los datos 

recopilados siguen una distribución normal o no. 
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Tabla 35. Prueba de Normalidad de los resultados obtenidos de la resistencia a 

la compresión con adicción de DC. 

 
 K0lm0g0r0v-Smirn0va Shapir0-Wilk 

Estadístic0 gl Sig. Estadístic0 gl Sig. 

CP ,250 3 . ,967 3 ,651 

CP + 10% DC ,253 3 . ,964 3 ,637 

CP + 15% DC ,267 3 . ,951 3 ,575 

CP + 20% DC ,265 3 . ,953 3 ,584 

a. C0rrección de la significación de Lillief0rs 
         
 

En relación a la tabla 35, que contiene el análisis realizado mediante la prueba de 

Shapiro-Wilk, es evidente que en la columna "Sig" todos los valores superan el 

umbral de 0.05. Por lo tanto, podemos concluir que los datos que hemos recopilado 

siguen una distribución normal, lo que nos permite utilizar la prueba paramétrica de 

ANOVA. 

Ho: La adición de desechos de cerámica no influye de f0rma p0sitiva en la 

resistencia a la c0mpresión del c0ncreto F’c = 210 kg/cm². 

H1: La adición de desechos de cerámica influye de f0rma p0sitiva en la resistencia 

a la compresión del concreto F’c = 210 kg/cm². 

Tabla 36. Datos descriptivos generales de los resultados de la resistencia a la 

compresión con adicción de DC. 

 

 N Rang. Mínim. Máxim. Medi. 
Desviacio. 

típ. 
Varianz. 

CP 3 73,46 137,40 210,86 178,0433 21,56413 37,35017 1395,035 

CP 
+ 10% DC 

3 67,35 146,86 214,21 184,2767 19,79904 34,29294 1176,006 

CP 
+ 15% DC 

3 61,78 143,46 205,24 178,3867 18,28548 31,67138 1003,076 

CP 
+ 20% DC 

3 62,04 139,00 201,04 173,9833 18,34270 31,77050 1009,364 

TOTAL 12        
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Tabla 37. ANOVA de los Resultados de la Resistencia a Compresión con 

Adicción de DC. 

0rigen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grad0s 
de 

libertad 

Pr0medio de 
los 

cuadrad0s 
F Pr0babilidad 

Entre grupos 6366.728289 2 3183.364144 112.222882 1.765E-05 
Dentro de los grupos 170.1986667 6 28.36644444   

      

Total 6536.926956 8       
Fuente: Propia           

 
En la Tabla 37, se presentan los resultados de l0s tratamientos, d0nde se obtuvo 

un valor de "p" igual a 1.76501x10-5, lo que es menor que 0.05. Este valor indica 

una diferencia significativa entre los tratamient0s. Por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula, lo que significa que la inclusión 

de desechos de cerámica tiene un efecto positiv0 en la resistencia a la compresión 

del c0ncreto de F'c = 210 kg/cm². 

Evaluación Estadística de los Resultados Obtenidos de la Resistencia a la 
Compresión con Adicción de Fibra de Acero (FA). 

Antes de llevar a cabo el análisis de ANOVA, es necesario examinar la normalidad 

de la variable. En relación a la comprobación de la normalidad, esta se utiliza para 

determinar si los datos siguen una distribución normal. Dado que los dat0s de las 

pruebas de resistencia a compresión con adicción de FA consisten en menos de 50 

ensayos, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba evalúa si los datos 

recopilados siguen una distribución n0rmal o no. 

Tabla 38. Prueba de Normalidad de los Resultados Obtenidos de la resistencia 

a la compresión con adicción de FA. 

 
 K0lm0g0r0v-Smirn0va Shapir0-Wilk 

Estadístic0 gl Sig. Estadístic0 gl Sig. 
CP ,250 3 . ,967 3 ,651 
CP + 1% FA ,247 3 . ,969 3 ,663 
CP + 3% FA ,263 3 . ,955 3 ,593 
CP + 5% FA ,219 3 . ,987 3 ,782 
a. C0rrección de la significación de Lillief0rs 
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En relación a la tabla 38, que contiene el análisis realizado mediante la prueba de 

Shapiro-Wilk, es evidente que en la columna "Sig" todos los valores superan el 

umbral de 0.05. Por lo tanto, podemos concluir que los datos que hemos 

recopilado siguen una distribución normal, lo que nos permite utilizar la prueba 

paramétrica de ANOVA. 

Ho: La adición de fibra de acero no influye de forma positiva en la resistencia a la 

compresión del concreto F’c = 210 kg/cm². 

H1: La adición de fibra de acero influye de forma positiva en la resistencia a la 

compresión del concreto F’c = 210 kg/cm². 

Tabla 39. Datos Descriptivos Generales de los Resultados de la Resistencia a 

la Compresión con Adicción de FA. 

 
 N Rang. Mínim. Máxim. Medi. Desviaci. típ. Varianz. 

CP 3 73,46 137,40 210,86 178,0433 21,56413 37,35017 1395,035 

CP + 1% FA 3 73,08 141,09 214,17 181,3900 21,42883 37,11582 1377,584 

CP + 3% FA 3 74,26 143,55 217,81 185,3133 21,93202 37,98737 1443,040 

CP + 5% FA 3 70,19 150,24 220,43 187,6600 20,39506 35,32529 1247,876 

Total 12        
 

Tabla 40. ANOVA de los Resultad0s de la Resistencia a la C0mpresión con 

Adicción de FA. 

            
ANÁLISIS DE VARIANZA (ANOVA) 

0rigen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los cuadrados F Probabilidad 

Entre grupos 8116.315489 2 4058.157744 300.98379 9.612E-07 
Dentr0 de los grup0s 80.89786667 6 13.48297778   

      

Total 8197.213356 8       
           

 

En la Tabla 40, se presentan los resultad0s de los tratamientos, d0nde se obtuvo 

un valor de "p" igual a 9.612x10-7, lo que es menor que 0.05. Este valor indica una 

diferencia significativa entre l0s tratamient0s. P0r l0 tant0, se acepta la hipótesis 
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alternativa y se rechaza la hipótesis nula, lo que significa que la inclusión de fibra 

de acer0 tiene un efect0 positiv0 en la resistencia a la compresión del concret0 de 

F'c = 210 kg/cm². 

 OBJETIVO ESPECIFICO 3: Evaluar la fluencia al adicionar desechos de 

cerámica y fibra de acero en la resistencia a flexión del c0ncret0 f´c = 210 

kg/cm². 

 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN ASTM – C 78 

 

 

 

 

 

Figura 16. Ensayo de Resistencia a la Flexión 

                                      Fuente: Propia 

 

• Ensayo de Resistencia de Flexión de las Probetas Prismáticas del Concreto 
Patrón (CP). 

Tabla 41. CP a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga. F'c F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2.) 

VIGA N° 01 (0.0 %) 
DP 15.00 15.00 45.00 2120 28.27 

28.43 VIGA N° 02 (0.0 %) 
DP 15.00 15.00 45.00 2132 28.43 

VIGA N° 03 (0.0 %) 
DP 15.00 15.00 45.00 2145 28.60 
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En la Tabla 41, se observó que las muestras Viga N° 01, N° 02 y N° 03 del CP a 

7 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 28.43 kg/cm². 

Tabla 42. CP a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga. F'c. F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2.) 

VIGA N° 01 (0.0 %) 
DP 15.00 15.00 45.00 3085 41.13 

41.40 VIGA N° 02 (0.0 %) 
DP 15.00 15.00 45.00 3105 41.40 

VIGA N° 03 (0.0 %) 
DP 15.00 15.00 45.00 3125 41.67 

 
 

En la Tabla 42, se observó que las muestras Viga N° 01, N° 02 y N° 03 del CP a 

14 días alcanzaron una resistencia promedi0 de flexión de 41.40 kg/cm². 

 

Tabla 43. CP a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Prom. 
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) 

VIGA N° 01 (0.0 %) 
DP 15.00 15.00 45.00 3914 52.19 

52.53 VIGA N° 02 (0.0 %) 
DP 15.00 15.00 45.00 3942 52.56 

VIGA N° 03 (0.0 %) 
DP 15.00 15.00 45.00 3963 52.84 

   Fuente: Propia 
 

En la Tabla 43, se observó que las muestras Viga N° 01, N° 02 y N° 03 del CP a 

28 días alcanzaron una resistencia promedio a la flexión de 52.53 kg/cm². 
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• Ensayo de Resistencia de Flexión de las Probetas Prismáticas del CP + 1% 
de Fibras de Acero (FA). 

Tabla 44. CP + 1% de FA a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2.) 

VIGA N° 04 (1.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 2252 30.03 

30.34 VIGA N° 05 (1.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 2278 30.37 

VIGA N° 06 (1.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 2296 30.61 

   Fuente: Propia 
 

En la Tabla 44, se observó que las muestras Viga N° 04, N° 05 y N° 06 del CP + 

1% de FA a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 30.34 

kg/cm². 

 

Tabla 45. CP + 1% de FA a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2) 

VIGA N° 04 (1.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 3179 42.39 

42.63 VIGA N° 05 (1.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 3202 42.69 

VIGA N° 06 (1.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 3211 42.81 

   Fuente: Propia 
 

En la Tabla 45, se observó que las muestras Viga N° 04, N° 05 y N° 06 del CP + 

1% de FA a 14 días alcanzaron una resistencia pr0medi0 a la flexión de 42.63 

kg/cm². 
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Tabla 46. CP + 1% de FA a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga. F'c F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2.) 

VIGA N° 04 (1.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 4056 54.08 

54.56 VIGA N° 05 (1.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 4098 54.64 

VIGA N° 06 (1.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 4122 54.96 

   Fuente: Propia 
 

En la Tabla 46, se observó que las muestras Viga N° 04, N° 05 y N° 06 del CP + 

1% de FA a 28 días alcanzaron una resistencia promedi0 de flexión de 54.56 

kg/cm². 

 

• Ensayo de Resistencia de Flexión de las Probetas Prismáticas del CP + 3% 
de FA. 

Tabla 47. CP + 3% de FA a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga. F'c F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2.) 

VIGA N° 07 (3.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 2402 32.03 

32.48 VIGA N° 08 (3.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 2442 32.56 

VIGA N° 09 (3.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 2463 32.84 

   Fuente: Propia 
 

En la Tabla 47, se observó que las muestras Viga N° 07, N° 08 y N° 09 del CP + 

3% de FA a 7 días alcanzaron una resistencia pr0medi0 de flexión de 32.48 

kg/cm². 
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Tabla 48. CP + 3% de FA a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2.) 

VIGA N° 07 (3.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 3238 43.17 

43.44 VIGA N° 08 (3.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 3255 43.40 

VIGA N° 09 (3.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 3281 43.75 

   Fuente: Propia 
 

En la Tabla 48, se observó que las muestras Viga N° 07, N° 08 y N° 09 del CP + 

3% de FA a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 43.44 

kg/cm². 

Tabla 49. CP + 3% de FA a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga. F'c F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2.) 

VIGA N° 07 (3.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 4205 56.07 

56.42 VIGA N° 08 (3.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 4233 56.44 

VIGA N° 09 (3.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 4256 56.75 

   Fuente: Propia 
 

En la Tabla 49, se observó que las muestras Viga N° 07, N° 08 y N° 09 del CP + 

3% de FA a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 56.42 

kg/cm². 
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• Ensayo de Resistencia de Flexión de las Probetas Prismáticas del CP + 
5% de FA.  

Tabla 50. CP + 5% de FA a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2.) 

VIGA N° 10 (5.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 2571 34.28 

34.46 VIGA N° 11 (5.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 2586 34.48 

VIGA N° 12 (5.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 2596 34.61 

   Fuente: Propia 
 

En la Tabla 50, se observó que las muestras Viga N° 10, N° 11 y N° 12 del CP + 

5% de FA a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 34.46 

kg/cm². 

 

Tabla 51. CP + 5% de FA a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carg. F'c F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2) 

VIGA N° 10 (5.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 3385 45.13 

45.39 VIGA N° 11 (5.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 3402 45.36 

VIGA N° 12 (5.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 3425 45.67 

   Fuente: Propia 
  

En la Tabla 51, se observó que las muestras Viga N° 10, N° 11 y N° 12 del CP + 

5% de FA a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 45.39 

kg/cm². 

 



 

51 
 

Tabla 52. C + 5% de FA a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2.) 

VIGA N° 10 (5.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 4306 57.41 

57.52 VIGA N° 11 (5.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 4280 57.07 

VIGA N° 12 (5.0 % FA) 
DP 15.00 15.00 45.00 4356 58.08 

    Fuente: Propia 

En la Tabla 52, se observó que las muestras Viga N° 10, N° 11 y N° 12 del CP + 

5% de FA a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 57.52 

kg/cm². 

 

• Ensayo de Resistencia de Flexión de las Probetas Prismáticas del CP + 
10% Desechos de Cerámica (DC). 

Tabla 53. CP + 10% de DC a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2.) 

VIGA N° 13 (10.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 3011 40.15 

40.56 VIGA N° 14 (10.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 3045 40.60 

VIGA N° 15 (10.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 3071 40.95 

    Fuente: Propia 
 

En la Tabla 53, se observó que las muestras Viga N° 13, N° 14 y N° 15 del CP + 

10% de DC a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 40.56 

kg/cm². 
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Tabla 54. CP + 10% de DC a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c. F'c 

Promed. 
(cm.) (cm.) (cm.) (kg.) (kg/cm2.) (kg/cm2.) 

VIGA N° 13 (10.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 3385 45.13 

45.39 VIGA N° 14 (10.0 % DE DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 3402 45.36 

VIGA N° 15 (10.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 3425 45.67 

    Fuente: Propia 
 

En la Tabla 54, se observó que las muestras Viga N° 13, N° 14 y N° 15 del CP + 

10% de DC a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 45.39 

kg/cm². 

 

Tabla 55. CP + 10% de DC a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) 

VIGA N° 13 (10.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 4822 64.29 

64.61 VIGA N° 14 (10.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 4843 64.57 

VIGA N° 15 (10.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 4872 64.96 

   Fuente: Propia 
 

En la Tabla 55, se observó que las muestras Viga N° 13, N° 14 y N° 15 del CP + 

10% de DC a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 64.61 

kg/cm². 
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• Ensayo de Resistencia de Flexión de las Probetas Prismáticas del CP + 
15% de DC. 

Tabla 56. CP + 15% de DC a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) 

VIGA N° 16 (15.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 2863 38.17 

38.38 VIGA N° 17 (15.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 2877 38.36 

VIGA N° 18 (15.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 2896 38.61 

   Fuente: Propia 
 

En la Tabla 56, se observó que las muestras Viga N° 16, N° 17 y N° 18 del CP + 

15% de DC a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 38.38 

kg/cm². 

 

Tabla 57. C + 15% de DC a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) 

VIGA N° 16 (15.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 3699 49.32 

49.60 VIGA N° 17 (15.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 3720 49.60 

VIGA N° 18 (15.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 3741 49.88 

   Fuente: Propia 
 

En la Tabla 57, se observó que las muestras Viga N° 16, N° 17 y N° 18 del CP + 

15% de DC a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 49.60 

kg/cm². 

 



 

54 
 

Tabla 58. C + 15% de DC a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) 

VIGA N° 16 (15.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 4652 62.03 

62.55 VIGA N° 17 (15.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 4699 62.65 

VIGA N° 18 (15.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 4723 62.97 

Fuente: Propia 
 
En la Tabla 58, se observó que las muestras Viga N° 19, N° 20 y N° 21 del CP + 

20% de DC a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 62.55 

kg/cm². 

 

• Ensayo de Resistencia de Flexión de las Probetas Prismáticas del CP + 20% 
de DC. 

Tabla 59. C + 20% de DC 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) 

VIGA N° 19 (20.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 2710 36.13 

36.54 VIGA N° 20 (20.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 2749 36.65 

VIGA N° 21 (20.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 2763 36.84 

    Fuente: Propia 
 

En la Tabla 59, se observó que las muestras Viga N° 19, N° 20 y N° 21 del CP + 

20% de DC a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 36.54 

kg/cm². 
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Tabla 60. CP + 20% de DC a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) 

VIGA N° 19 (20.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 3528 47.04 

47.43 VIGA N° 20 (20.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 3566 47.55 

VIGA N° 21 (20.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 3578 47.71 

    Fuente: Propia 
 

En la Tabla 60, se observó que las muestras Viga N° 19, N° 20 y N° 21 del CP + 

20% de DC a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 47.43 

kg/cm². 

Tabla 61. CP + 20% de DC a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Altura Ancho Luz 
Libre Carga F'c F'c 

Promed. 
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) 

VIGA N° 19 (20.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 4502 60.03 

60.36 VIGA N° 20 (20.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 4523 60.31 

VIGA N° 21 (20.0 % DC) 
DP 15.00 15.00 45.00 4556 60.75 

    Fuente: Propia 
 

En la Tabla 61, se observó que las muestras Viga N° 19, N° 20 y N° 21 del CP + 

20% de DC a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de flexión de 60.36 

kg/cm². 
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Figura 17. Resumen de los valores promedios de la Resistencia a la Flexión 
                                          Fuente: Propia 

 

En la Figura 17, se observó que a medida que aumentó el porcentaje de adición de 

FA, la resistencia a la flexión aumentó con respecto al valor del CP. Por otro lado, 

se observó que el diseño de la mezcla CP + 10% DC tuvo una resistencia a la 

flexión incrementada con respecto a la resistencia de flexión del CP, y a medida 

que se incrementó el porcentaje de adición (15% y 20%) de DC, disminuyo su 

resistencia a la flexión. 

Evaluación Estadística de los Resultados Obtenidos de la Resistencia a la 
Flexión con Adicción de Desechos de Cerámica (DC). 

Antes de llevar a cabo el análisis de ANOVA, es necesario examinar la normalidad 

de la variable. En relación a la comprobación de la normalidad, esta se utiliza para 

determinar si los datos siguen una distribución normal. Dado que los datos de las 

pruebas de resistencia a flexión con adicción de DC consisten en menos de 50 

ensayos, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba evalúa si los datos 

recopilados siguen una distribución normal o no.  
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Tabla 62. Prueba de normalidad de los resultados obtenidos de la resistencia a 

la Flexión con adicción de DC. 

 
 K0lm0g0r0v-Smirn0va Shapir0-Wilk 

Estadístic0 gl Sig. Estadístic0 gl Sig. 
CP ,187 3 . ,998 3 ,916 
CP + 10% DC ,314 3 . ,893 3 ,365 
CP + 15% DC ,186 3 . ,998 3 ,921 
CP + 20% DC ,189 3 . ,998 3 ,906 
a. C0rrección de la significación de Lillief0rs 

 

En relación a la tabla 62, que contiene el análisis realizado mediante la prueba de 

Shapiro-Wilk, es evidente que en la columna "Sig" todos los valores superan el 

umbral de 0.05. Por lo tanto, podemos concluir que los datos que hemos recopilado 

siguen una distribución normal, lo que nos permite utilizar la prueba paramétrica de 

ANOVA. 

Ho: La adición de desechos de cerámica no influye de forma positiva en la 

resistencia a la flexión del concreto F’c = 210 kg/cm². 

H1: La adición de desechos de cerámica influye de forma positiva en la resistencia 

a la flexión del concreto F’c = 210 kg/cm². 

Tabla 63. Datos Descriptivos Generales de los resultados de la resistencia a la 

Flexión con adicción de DC. 

Estadísticos descriptivos 
 N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. Varianza 

Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Error 

típico 

Estadístico Estadístico 

CP 3 24,10 28,43 52,53 40,7867 6,96383 12,06170 145,485 

CP + 
10% DC 

3 24,05 40,56 64,61 50,1867 7,34522 12,72229 161,857 

CP + 
15% DC 

3 24,17 38,38 62,55 50,1767 6,98323 12,09531 146,297 

CP + 
20% DC 

3 23,82 36,54 60,36 48,1100 6,88464 11,92455 142,195 

TOTAL 12        
Fuente: Propia 
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Tabla 64. ANOVA de los resultados de la resistencia a la Flexión con adicción 

de DC. 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANOVA) 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Entre grupos 845.8358222 2 422.9179111 149.318431 7.64023E-06 
Dentro de los grupos 16.99393333 6 2.832322222   

      

Total 862.8297556 8       
Fuente: Propia      

 

En la Tabla 64, se presentan los resultados de los tratamientos, donde se obtuvo 

un valor de "p" igual a 7.64023x10-6, lo que es menor que 0.05. Este valor indica 

una diferencia significativa entre los tratamientos. Por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula, lo que significa que la inclusión 

de desechos de cerámica tiene un efecto positivo en la resistencia a la flexión del 

concreto de F'c = 210 kg/cm². 

 

Evaluación Estadística de los Resultados Obtenidos de la Resistencia a la 
Flexión con Adicción de Fibra de Acero (FA). 

Antes de llevar a cabo el análisis de ANOVA, es necesario examinar la normalidad 

de la variable. En relación a la comprobación de la normalidad, esta se utiliza para 

determinar si los datos siguen una distribución normal. Dado que los datos de las 

pruebas de resistencia a flexión con adicción de FA consisten en menos de 50 

ensayos, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba evalúa si los datos 

recopilados siguen una distribución normal o no. 
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Tabla 65. Prueba de normalidad de los resultados obtenidos de la resistencia a 

la Flexión con adicción de FA. 

 
 K0lmog0r0v-Smirn0va Shapir0-Wilk 

Estadístic0 gl Sig. Estadístic0 gl Sig. 
CP ,187 3 . ,998 3 ,916 
CP + 1% FA ,176 3 . 1,000 3 ,984 
CP + 3% FA ,189 3 . ,998 3 ,907 
CP + 5% FA ,180 3 . ,999 3 ,943 
a. C0rrección de la significación de Lillief0rs 
 

En relación a la tabla 65, que contiene el análisis realizado mediante la prueba de 

Shapiro-Wilk, es evidente que en la columna "Sig" todos los valores superan el 

umbral de 0.05. Por lo tanto, podemos concluir que los datos que hemos recopilado 

siguen una distribución normal, lo que nos permite utilizar la prueba paramétrica de 

ANOVA. 

Ho: La adición de fibra de acero no influye de forma positiva en la resistencia a la 

flexión del concreto F’c = 210 kg/cm². 

H1: La adición de fibra de acero influye de forma positiva en la resistencia a la 

flexión del concreto F’c = 210 kg/cm². 

Tabla 66. Datos Descriptivos Generales de los Resultados de la Resistencia a 

la Flexión con Adicción de FA. 

Estadísticos descriptivos 
 N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. Varianza 

Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Error 

típico 

Estadístico Estadístico 

CP 3 24,10 28,43 52,53 40,7867 6,96383 12,06170 145,485 

CP + 
1% FA 

3 24,22 30,34 54,56 42,5100 6,99197 12,11045 146,663 

CP + 
3% FA 

3 23,94 32,48 56,42 44,1133 6,91908 11,98420 143,621 

CP + 
5% FA 

3 23,06 34,46 57,52 45,7900 6,65985 11,53520 133,061 

TOTAL 12        
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Tabla 67. ANOVA de los Resultados de la Resistencia a la Flexión con Adicción 

de FA. 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANOVA) 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los cuadrados F Probabilidad 

Entre grupos 883.2816889 2 441.6408444 101.92339 2.33747E-05 
Dentro de los grupos 25.9984 6 4.333066667   

      

Total 909.2800889 8       
           

 
En la Tabla 67, se presentan los resultados de los tratamientos, donde se obtuvo 

un valor de "p" igual a 2.33747x10-5, lo que es menor que 0.05. Este valor indica 

una diferencia significativa entre los tratamientos. Por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula, lo que significa que la inclusión 

de fibra de acero tiene un efecto positivo en la resistencia a la flexión del concreto 

de F'c = 210 kg/cm². 

 

 OBJETIVO ESPECIFICO 4: Evaluar la fluencia al adicionar desechos de 

cerámica y fibra de acero en la resistencia a tracción del concreto f´c = 210 

kg/cm². 

 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN – ASTM C 496 

 

 

 

 

 

Figura 18. Ensayo de Resistencia a la Tracción 

                                                   Fuente: Propia 
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• Ensayo de Resistencia de Tracción de las probetas cilíndricas del Concreto 
Patrón (CP). 

Tabla 68. CP a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 01 (0.0 %) 
DP 15.00 30.00 3522 4.98 

5.36 PROBETA N° 02 (0.0 %) 
DP 15.00 30.00 3825 5.41 

PROBETA N° 03 (0.0 %) 
DP 15.00 30.00 4011 5.67 

      
 

En la Tabla 68, se observó que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N° 

03 del CP a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de tracción de 5.36 

kg/cm². 

Tabla 69. CP a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 01 (0.0 %) 
DP 15.00 30.00 13526 19.14 

19.89 PROBETA N° 02 (0.0 %) 
DP 15.00 30.00 14023 19.84 

PROBETA N° 03 (0.0 %) 
DP 15.00 30.00 14637 20.71 

      
 

En la Tabla 69, se observó que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N° 

03 del CP a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de tracción de 

19.89 kg/cm². 
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Tabla 70. CP a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 01 (0.0 %) 
DP 15.00 30.00 24033 34.00 

34.59 PROBETA N° 02 (0.0 %) 
DP 15.00 30.00 24526 34.70 

PROBETA N° 03 (0.0 %) 
DP 15.00 30.00 24789 35.07 

      
 

En la Tabla 70, se observó que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N° 

03 del CP a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de tracción de 

34.59 kg/cm². 

 

• Ensayo de Resistencia de Tracción de las Probetas Cilíndricas del CP + 
1% de Fibras de Acero (FA). 

Tabla 71. CP + 1% de FA a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 04 (1.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 4685 6.63 

7.03 PROBETA N° 05 (1.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 4986 7.05 

PROBETA N° 06 (1.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 5242 7.42 

      
 

En la Tabla 71, se observó que las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N° 

06 del CP + 1% de FA a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 7.03 kg/cm². 
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Tabla 72. CP + 1% de FA a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 04 (1.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 15363 21.73 

22.23 PROBETA N° 05 (1.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 15744 22.27 

PROBETA N° 06 (1.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 16037 22.69 

      
 

En la Tabla 72, se observó que las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N° 

06 del CP + 1% de FA a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 22.23 kg/cm². 

 

Tabla 73. CP + 1% de FA a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 04 (1.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 25763 36.45 

36.95 PROBETA N° 05 (1.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 26144 36.99 

PROBETA N° 06 (1.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 26446 37.41 

      
 

En la Tabla 73, se observó que las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N° 

06 del CP + 1% de FA a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 36.95 kg/cm². 
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• Ensayo de Resistencia de Tracción de las Probetas Cilíndricas del CP + 
3% de FA. 

Tabla 74. CP + 3% de FA a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 07 (3.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 5990 8.47 

8.96 PROBETA N° 08 (3.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 6325 8.95 

PROBETA N° 09 (3.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 6685 9.46 

     
 

En la Tabla 74, se observó que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N° 

09 del CP + 3% de FA a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 8.96 kg/cm². 

 

Tabla 75. CP + 3% de FA a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 07 (3.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 16774 23.73 

24.14 PROBETA N° 08 (3.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 16998 24.05 

PROBETA N° 09 (3.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 17421 24.65 

     
 

En la Tabla 75, se observó que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N° 

09 del CP + 3% de FA a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 24.14 kg/cm². 
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Tabla 76. CP + 3% de FA a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 07 (3.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 27125 38.37 

38.92 PROBETA N° 08 (3.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 27553 38.98 

PROBETA N° 09 (3.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 27851 39.40 

     
En la Tabla 76, se observó que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N° 

09 del CP + 3% de FA a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 38.92 kg/cm². 

 

 

• Ensayo de Resistencia de Tracción de las Probetas Cilíndricas del CP + 5% 
de FA. 

Tabla 77. CP + 5% de FA a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 10 (5.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 7536 10.66 

11.17 PROBETA N° 11 (5.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 7899 11.18 

PROBETA N° 12 (5.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 8255 11.68 

   
 

En la Tabla 77, se observó que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11 y N° 

12 del CP + 5% de FA a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 11.17 kg/cm². 
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Tabla 78. CP + 5% de FA a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 10 (5.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 18442 26.09 

26.51 PROBETA N° 11 (5.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 18744 26.52 

PROBETA N° 12 (5.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 19037 26.93 

 
 

En la Tabla 78, se observó que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11 y N° 

12 del CP + 5% de FA a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 26.51 kg/cm². 

 

Tabla 79. CP + 5% de FA a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 10 (5.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 28453 40.25 

40.96 PROBETA N° 11 (5.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 28999 41.03 

PROBETA N° 12 (5.0 % FA) 
DP 15.00 30.00 29415 41.61 

    
 

En la Tabla 79, se observó que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11 y N° 

12 del CP + 5% de FA a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 40.96 kg/cm². 
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• Ensayo de Resistencia de Tracción de las Probetas Cilíndricas del CP + 
10% de Desechos de Cerámica (DC). 

Tabla 80. CP + 10% de DC a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 13 (10.0 % DC) DP  15.00 30.00 12022 17.01 

17.71 PROBETA N° 14 (10.0 % DC) DP 15.00 30.00 12541 17.74 

PROBETA N° 15 (10.0 % DC) DP 15.00 30.00 12989 18.38 

   Fuente: Propia 
 

En la Tabla 80, se observó que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N° 

15 del CP + 10% de DC a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 17.71 kg/cm². 

 

Tabla 81. CP + 10% de DC a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 13 (10.0 % DC) DP 15.00 30.00 22899 32.40 

32.90 PROBETA N° 14 (10.0 % DC) DP 15.00 30.00 23236 32.87 

PROBETA N° 15 (10.0 % DC) DP 15.00 30.00 23637 33.44 

    
 

En la Tabla 81, se observó que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N° 

15 del CP + 10% de DC a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 32.90 kg/cm². 

 



 

68 
 

Tabla 82. CP + 10% de DC a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 13 (10.0 % DC) DP 15.00 30.00 33087 46.81 

47.35 PROBETA N° 14 (10.0 % DC) DP 15.00 30.00 33522 47.42 

PROBETA N° 15 (10.0 % DC) DP 15.00 30.00 33799 47.82 

    
 

En la Tabla 82, se observó que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N° 

15 del CP + 10% de DC a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 47.35 kg/cm². 

 

• Ensayo de Resistencia de Tracción de las Probetas Cilíndricas del CP + 
15% de DC. 

Tabla 83. CP + 15% de DC a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 16 (15.0 % DC) DP 15.00 30.00 10879 15.39 

15.74 PROBETA N° 17 (15.0 % DC) DP 15.00 30.00 11064 15.65 

PROBETA N° 18 (15.0 % DC) DP 15.00 30.00 11441 16.19 

    
 

En la Tabla 83, se observó que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N° 

18 del CP + 15% de DC a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 15.74 kg/cm². 
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Tabla 84. CP + 15% de DC a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 16 (15.0 % DC) DP 15.00 30.00 21034 29.76 

30.60 PROBETA N° 17 (15.0 % DC) DP 15.00 30.00 21700 30.70 

PROBETA N° 18 (15.0 % DC) DP 15.00 30.00 22147 31.33 

    
 

En la Tabla 84, se observó que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N° 

18 del CP + 15% de DC a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 30.60 kg/cm². 

 

Tabla 85. CP + 15% de DC a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 16 (15.0 % DC) DP 15.00 30.00 31489 44.55 

45.21 PROBETA N° 17 (15.0 % DC) DP 15.00 30.00 32075 45.38 

PROBETA N° 18 (15.0 % DC) DP 15.00 30.00 32299 45.69 

    
 

En la Tabla 85, se observó que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N° 

18 del CP + 15% de DC a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 45.21 kg/cm². 
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• Ensayo de Resistencia de Tracción de las Probetas Cilíndricas del CP + 
20% de DC. 

Tabla 86. CP + 20% de DC a 7 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 19 (20.0 % DC) DP 15.00 30.00 8956 12.67 

13.50 PROBETA N° 20 (20.0 % DC) DP 15.00 30.00 9563 13.53 

PROBETA N° 21 (20.0 % DC) DP 15.00 30.00 10112 14.31 

    
 

En la Tabla 86, se observó que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N° 

21 del CP + 20% de DC a 7 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 13.50 kg/cm². 

Tabla 87. CP + 20% de DC a 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 19 (20.0 % DC) DP 15.00 30.00 19745 27.93 

28.39 PROBETA N° 20 (20.0 % DC) DP 15.00 30.00 20014 28.31 

PROBETA N° 21 (20.0 % DC) DP 15.00 30.00 20448 28.93 

    
 

En la Tabla 90, se observó que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N° 

21 del CP + 20% de DC a 14 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 28.39 kg/cm². 
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Tabla 88. CP + 20% de DC a 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga 
(kg) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

PROBETA N° 19 (20.0 % DC) DP 15.00 30.00 30029 42.48 

43.20 PROBETA N° 20 (20.0 % DC) DP 15.00 30.00 30565 43.24 

PROBETA N° 21 (20.0 % DC) DP 15.00 30.00 31022 43.89 

    
 

En la Tabla 88, se observó que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N° 

21 del CP + 20% de DC a 28 días alcanzaron una resistencia promedio de 

tracción de 43.20 kg/cm². 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Resumen de los valores promedios de la Resistencia a la Tracción 
                                                    Fuente: Propia 
 

En la Figura 19, se observó que a medida que aumentó el porcentaje de adición de 

FA, la resistencia a la tracción aumentó con respecto al valor del CP. Por otro lado, 

se observó que el diseño de la mezcla CP + 10% DC tuvo una resistencia a la 

tracción incrementada con respecto al resistencia de tracción del CP, y a medida 

que se incrementó el porcentaje de adición (15% y 20%) de DC, disminuyo su 

resistencia a la tracción. 
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Evaluación Estadística de los Resultados Obtenidos de la Resistencia a la 
Tracción con Adicción de Desechos de Cerámica (DC). 

Antes de llevar a cabo el análisis de ANOVA, es necesario examinar la normalidad 

de la variable. En relación a la comprobación de la normalidad, esta se utiliza para 

determinar si los datos siguen una distribución normal. Dado que los datos de las 

pruebas de resistencia a flexión con adicción de DC consisten en menos de 50 

ensayos, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba evalúa si los datos 

recopilados siguen una distribución normal o no. 

 
Tabla 89. Prueba de normalidad de los resultados obtenidos de la resistencia a 

la Flexión con adicción de DC. 

 
 K0lm0g0r0v-Smirn0va Shapir0-Wilk 

Estadístic0 gl Sig. Estadístic0 gl Sig. 

CP ,175 3 . 1,000 3 ,994 

CP + 1% FA ,176 3 . 1,000 3 ,982 

CP + 3% FA ,176 3 . 1,000 3 ,985 

CP + 5% FA ,177 3 . 1,000 3 ,967 

a. C0rrección de la significación de Lillief0rs 
 

En relación a la tabla 89, que contiene el análisis realizado mediante la prueba de 

Shapiro-Wilk, es evidente que en la columna "Sig" todos los valores superan el 

umbral de 0.05. Por lo tanto, podemos concluir que los datos que hemos recopilado 

siguen una distribución normal, lo que nos permite utilizar la prueba paramétrica de 

ANOVA. 

Ho: La adición de desechos de cerámica no influye de forma positiva en la 

resistencia a la tracción del concreto F’c = 210 kg/cm². 

H1: La adición de desechos de cerámica influye de forma positiva en la resistencia 

a la tracción del concreto F’c = 210 kg/cm². 
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Tabla 90. Datos Descriptivos Generales de los Resultados de la Resistencia a 

la Tracción con Adicción de DC. 

 
 

 N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. Varianza 

Estadístic

o 

Estadístic

o 

Estadístic

o 

Estadístic

o 

Estadístic

o 

Error 

típico 

Estadístico Estadístico 

CP 
3 2923,00 536,00 3459,00 1994,6667 843,8021

8 

1461,5082

4 

2136006,33

3 

CP + 
10% 
DC 

3 2964,00 1771,00 4735,00 3265,3333 855,7219

8 

1482,1539

5 

2196780,33

3 

CP + 
15% 
DC 

3 2947,00 1574,00 4521,00 3051,6667 850,7358

3 

1473,5176

7 

2171254,33

3 

CP + 
20% 
DC 

3 2970,00 1350,00 4320,00 2836,3333 857,3661

9 

1485,0018

0 

2205230,33

3 

TOTA
L 

12        

 
 
Tabla 91. ANOVA de los resultados de la resistencia a la tracción con adicción 

de DC. 

 
ANÁLISIS DE VARIANZA (ANOVA) 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Entre grupos 1314.599622 2 657.2998111 142.5830222 8.7505E-06 
Dentro de los grupos 27.65966667 6 4.609944444   

      

Total 1342.259289 8       
Fuente: Propia      

 
En la Tabla 91, se presentan los resultados de los tratamientos, donde se obtuvo 

un valor de "p" igual a 8.7505x10-6, lo que es menor que 0.05. Este valor indica una 

diferencia significativa entre los tratamientos. Por lo tanto, se acepta la hipótesis 

alternativa y se rechaza la hipótesis nula, lo que significa que la inclusión de 

desechos de cerámica tiene un efecto positivo en la resistencia a la tracción del 

concreto de F'c = 210 kg/cm². 
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Evaluación Estadística de los Resultados Obtenidos de la Resistencia a la 
Tracción con Adicción de Fibra de Acero (FA). 

Antes de llevar a cabo el análisis de ANOVA, es necesario examinar la normalidad 

de la variable. En relación a la comprobación de la normalidad, esta se utiliza para 

determinar si los datos siguen una distribución normal. Dado que los datos de las 

pruebas de resistencia a tracción con adicción de FA consisten en menos de 50 

ensayos, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba evalúa si los datos 

recopilados siguen una distribución normal o no. 

Tabla 92. Prueba de normalidad de los resultados obtenidos de la resistencia a 

la Tracción con adicción de FA. 

 
 

 K0lm0g0r0v-Smirn0va Shapir0-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

CP ,175 3 . 1,000 3 ,994 

CP + 1% FA ,176 3 . 1,000 3 ,982 

CP + 3% FA ,176 3 . 1,000 3 ,985 

CP + 5% FA ,177 3 . 1,000 3 ,967 

a. C0rrección de la significación de Lillief0rs 
 

En relación a la tabla 92, que contiene el análisis realizado mediante la prueba de 

Shapiro-Wilk, es evidente que en la columna "Sig" todos los valores superan el 

umbral de 0.05. Por lo tanto, podemos concluir que los datos que hemos recopilado 

siguen una distribución normal, lo que nos permite utilizar la prueba paramétrica de 

ANOVA. 

Ho: La adición de fibra de acero no influye de forma positiva en la resistencia a la 

tracción del concreto F’c = 210 kg/cm². 

H1: La adición de fibra de acero influye de forma positiva en la resistencia a la 

tracción del concreto F’c = 210 kg/cm². 
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Tabla 93. Datos Descriptivos Generales de los Resultados de la Resistencia a 

la Flexión con Adicción de FA. 

Estadísticos descriptivos 
 N Rango Mínimo Máximo Media Desv. típ. Varianza 

Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Error 

típico 

Estadístico Estadístico 

CP 3 29,23 5,36 34,59 19,9467 8,43802 14,61508 213,601 

CP + 
1% FA 

3 29,92 7,03 36,95 22,0700 8,63753 14,96064 223,821 

CP + 
3% FA 

3 29,96 8,96 38,92 24,0067 8,64896 14,98045 224,414 

CP + 
5% FA 

3 29,79 11,17 40,96 26,2133 8,60091 14,89722 221,927 

TOTAL 12        
Fuente: Propia 
 

Tabla 94. ANOVA de los resultados de la resistencia a la tracción con adicción 

de FA. 

 
ANÁLISIS DE VARIANZA (ANOVA) 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los cuadrados F Probabilidad 

Entre grupos 1340.2922 2 670.1461 155.7380685 6.75026E-06 
Dentro de los grupos 25.8182 6 4.303033333   

      

Total 1366.1104 8       
      

 
En la Tabla 94, se presentan los resultados de los tratamientos, donde se obtuvo 

un valor de "p" igual a 6.75026x10-6, lo que es menor que 0.05. Este valor indica 

una diferencia significativa entre los tratamientos. Por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula, lo que significa que la inclusión 

de fibra de acero tiene un efecto positivo en la resistencia a la tracción del concreto 

de F'c = 210 kg/cm². 
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V. DISCUSIÓN 
 

Discusión General: La adición de desechos cerámica y fibra de acero influye 
de forma positiva en las propiedades físicas y mecánicas del concreto F’c = 
210 kg/cm². 

  
En esta investigación, se utilizaron desechos de cerámica (DC) que pasaron a 

través de la malla N° 16 durante el tamizado, y fibras de acero (FA) con una 

longitud de 50 mm como adición para un concreto con resistencia f'c= 210 kg/cm². 

Además, los diseños de mezcla de concreto con diferentes porcentajes de adición 

de DC y FA en su formulación presentaron diferencias significativas en 

comparación con el concreto patrón. Por otro lado, el diseño de mezcla con una 

adición del 10% de DC mostró un aumento en la densidad en comparación con el 

CP, mientras que los diseños de mezcla con un 15% y un 20% experimentaron 

una disminución. Por otro lado, los diseños de mezcla con diversos porcentajes 

de adición de FA registraron un incremento. Además, en el ensayo del Slump, los 

diseños de mezcla con diferentes porcentajes de adición de DC y FA se 

mantuvieron dentro del rango de 3 a 4 pulgadas, demostrando una trabajabilidad. 

Por otro lado, el diseño de mezcla con una adición del 10% de DC mostró una 

disminución de absorción en comparación con el CP, mientras que los diseños de 

mezcla con un 15% y un 20% experimentaron un incremento. Por otro lado, los 

diseños de mezcla con diversos porcentajes de adición de FA se observaron que 

disminuyo con respecto al CP. Por otro lado, los diversos porcentajes de adición 

de FA mostraron resultados positivos en los ensayos de compresión, flexión y 

tracción, mientras que por el lado de los diversos porcentajes de adición de DC 

solo obtuvo resultados positivos en la flexión y tracción, ya que en la compresión 

hubo valores variados. 
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Discusión Especifica 1: La adición de desechos de cerámica y fibra de acero 
influye en las propiedades físicas del concreto F’c = 210 kg/cm².  

 

Densidad (Fibra de Acero) 
Según HUSSEIN, A., Abdul Rasoul, Z. M. R., & Alsaad, A. J. (2022), en su artículo 

de investigación obtuvo los siguientes resultados de densidad del concreto en 

estado fresco 2283 kg/m³ (0% sin FA), 2288 kg/m³ (0.5% de FA), 2292 kg/m³ (1.0% 

de FA), observando un que aumenta ligeramente la densidad en estado fresco a 

medida que crece el porcentaje de adicción de FA. Por otro lado, los ejemplares 

de esta investigación que poseen la adicción de un 0%, 1%, 3% y 5% de FA en 

función del peso del cemento mostraron una densidad en estado freso de 

2385.658 kg/m³, 2410.926 kg/m³, 2523.151 kg/m³ y 2652.315 kg/m³. 

Conclusiones: los resultados sugieren que la adición de FA al concreto puede 

tener un impacto positivo en la densidad en estado fresco del mismo, y este 

impacto es más notable a medida que aumenta el porcentaje de FA. Esto podría 

tener implicaciones importantes para el diseño y la formulación de mezclas de 

concreto en la industria de la construcción. 

 

Asentamiento (Desechos de cerámica) 
De acuerdo a El-NADOURY WW (2022), en su artículo de investigación obtuvo 

los siguientes resultados de slump 120 mm, 118 mm, 117 mm, 112 mm, 109 mm 

y 106 mm de los siguientes diseños de mezcla C0 (0%), C5 (5%), C15 (15%), C20 

(20%), C25 (25%) y C30 (30%) en función de la sustitución parcial del cemento 

con una relación a/c=0.60. Por otro lado, los ejemplares de esta investigación que 

poseen la adicción de un 10%, 15% y 20% de DC en función del peso del cemento 

mostraron un slump de 93,98mm, 86,36 mm y 86,36 mm. Conclusiones: El 

concreto producido con la adición de 10%, 15% y 20% de DC presentó una 

disminución significativa con respecto al slump del CP y este comportamiento de 

disminución coincide con los resultados del autor El-NADOURY WW. 

 
Asentamiento (Fibra de Acero) 
Según el estudio de GUPTA, Om Prakash y Sharma, Vishnu (2020), en su artículo 

de investigación obtuvo los siguientes valores de slump en las mezclas M25 y M30 
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con varias proporciones de fibra de acero más un 10% de sustitución de cemento 

por polvo de cerámica. En el caso de la mezcla M25, se obtuvieron los siguientes 

valores de slump: 70 mm (0% sin fibra de acero), 68 mm (0.5% de fibra), 64 mm 

(1.0% de fibra), 61 mm (1.5% de fibra) y 57 mm (2.0% de fibra). En cuanto a la 

mezcla M30, se obtuvieron los siguientes resultados: 80 mm (sin fibra de acero), 

78 mm (0.5% de fibra), 75 mm (1.0% de fibra), 72 mm (1.5% de fibra) y 70 mm 

(2.0% de fibra). Es importante destacar que los valores de slump de ambas 

mezclan sufriendo una disminuyeron a media que se aumentaba el porcentaje de 

la adicción de fibra de acero. Por otro lado, los ejemplares de esta investigación 

que poseen la adicción de un 1%, 3% y 5% de FA en función del peso del cemento 

mostraron un slump de 101.6 mm, 86.52 mm y 86.52 mm. Conclusiones: El 

concreto producido con la adición de 1%, 3% y 5% de FA presentó resultados 

satisfactorios manteniendo valores cercanos al slump del CP y compartiendo la 

particularidad de disminución del slump con los resultados de los autores. 

 

Absorción (Desechos de cerámica) 
Según el artículo de investigación de BOUKHELKHAL, Aboubakeur; Hamdaoui, 

Abderramane y Sebguig, Belkacem (2021), en el que se sustituyó parcialmente el 

cemento con polvo de cerámica, se obtuvieron los siguientes resultados de 

absorción de agua: 8.44% para el diseño de mezcla 5CP (5% de sustitución), 

8.68% para 15CP (15% de sustitución), 8.86% para 25CP (25% de sustitución) y 

9.40% para 50CP (50% de sustitución). Concluyó que a mayor sustitución de polvo 

de cerámica hubo un leve incremento del porcentaje de absorción de agua. Por 

otro lado, los ejemplares de esta investigación que poseen la adicción de un 10%, 

15% y 20% de DC en función del peso del cemento mostraron un porcentaje de 

absorción de 2.60%, 5.74% y 6.71%. Conclusiones: La adicción de 10% de DC al 

concreto resultó en una disminución de absorción de agua en comparación con el 

porcentaje de absorción del CP, mientras que los diseños de mezclas con adición 

de 15% y 20% obtuvieron valores superiores con respecto al CP. Se puede 

concluir que el uso de la adicción del 10% de DC es óptimo para reducir la 

absorción de agua en el concreto. 
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Discusión especifica 2: La adición de desechos de cerámica y fibra de acero 
influye de forma positiva en la resistencia a la compresión del concreto F’c 
= 210 kg/cm². 
 
Desechos de cerámica 
Según MAYANK, Bhargav y Rajeev, Kansal (2020), se observa que, al principio, 

la calidad de la compresión mejora a medida que se añade polvo para baldosas 

cerámicas; sin embargo, disminuye considerablemente a medida que se aumenta 

la proporción de este polvo. Los porcentajes utilizados en su investigación fueron 

0%, 5%, 10%, 15% y 20%, lo que resultó en valores de resistencia a la compresión 

a los 28 días de curado son de 29.1 N/mm², 29.99 N/mm², 31.15 N/mm², 32.27 

N/mm² y 30.38 N/mm², respectivamente. Por otro lado, se observó que la mejora 

máxima en la resistencia a la compresión se alcanzó en la mezcla M15, con una 

resistencia de 32.37 N/mm², en la cual se sustituyó un 15% de cemento. En 

relación a los especímenes de esta investigación que incorporaron un 10%, 15% 

y 20% de DC en función del peso del cemento, se observaron resistencias a la 

compresión de 214.21 kg/cm², 205.24 kg/cm² y 201.04 kg/cm², respectivamente a 

los 28 días de curado. En conclusión, el concreto producido con la adición del 10% 

de DC presentó el máximo valor de resistencia a la compresión, aumentando en 

un 1.02% en comparación con el CP. Mientras tanto, el diseño con una adición del 

20% de DC mostró el mínimo valor de resistencia a la compresión, disminuyendo 

un 5% en comparación con el CP. Por último, se observó que a medida que 

aumenta el porcentaje de adición de DC, la resistencia a la compresión disminuye. 

 
Fibra de Acero 
Según el estudio de GUPTA, Om Prakash y Sharma, Vishnu (2020), se 

observaron diferentes valores de resistencia a la compresión en las mezclas M25 

y M30 con varias proporciones de fibra de acero más un 10% de sustitución de 

cemento por polvo de cerámica. En el caso de la mezcla M25, se obtuvieron los 

siguientes valores de resistencia a la compresión: 26.82 N/mm² (0% sin fibra de 

acero), 29.93 N/mm² (0.5% de fibra), 33.64 N/mm² (1.0% de fibra), 34.82 N/mm² 

(1.5% de fibra) y 27.70 N/mm² (2.0% de fibra). En cuanto a la mezcla M30, se 
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obtuvieron los siguientes valores: 32.67 N/mm² (sin fibra de acero), 33.47 N/mm² 

(0.5% de fibra), 35.84 N/mm² (1.0% de fibra), 36.79 N/mm² (1.5% de fibra) y 35.60 

N/mm² (2.0% de fibra). Es importante destacar que la resistencia a la compresión 

óptima se alcanzó con una adición del 1.5% de fibra de acero en ambas mezclas. 

En ese caso, la mezcla M25 logró una resistencia a la compresión máxima de 

34.82 N/mm², mientras que la mezcla M30 alcanzó una resistencia a la 

compresión máxima de 36.79 N/mm² después de 28 días de curado. En relación 

a los especímenes de esta investigación, en los que se incorporaron 1%, 3%, y 

5% de ceniza volante (FA) en función del peso del cemento, se observaron 

resistencias a la compresión de 214.17 kg/cm², 217.81 kg/cm² y 220.43 kg/cm², 

respectivamente, a los 28 días de curado. En conclusión, el concreto producido 

con la adición de FA presentó incrementos positivos en sus tres variados 

porcentajes, alcanzando el valor máximo de resistencia a la compresión con una 

adición del 5% de FA en comparación con el CP. Mientras tanto, el diseño con 

una adición del 1% de FA mostró el valor mínimo de resistencia a la compresión. 

Por último, se observó que a medida que aumenta el porcentaje de adición de FA, 

la resistencia a la compresión también aumenta. 

 

Discusión especifica 3: La adición de desechos de cerámica y fibra de acero 
influye de forma positiva en la resistencia a la flexión del concreto F’c = 210 
kg/cm². 

 

Desechos de Cerámica 
Según el artículo de investigación de BOUKHELKHAL, Aboubakeur; Hamdaoui, 

Abderramane y Sebguig, Belkacem (2021), el empleo de polvos cerámicos y de 

vidrio al 5% y 15% resultó en una resistencia a la flexión superior en un 4% y 19%, 

respectivamente, en comparación con la mezcla estándar de concreto a los 28 

días. No obstante, aumentar el porcentaje de cemento sustituido por estos polvos 

por encima del 15% condujo a una disminución significativa en la resistencia a la 

flexión, alcanzando valores más bajos en las mezclas que contenían un 50% de 

polvos de vidrio y cerámica. En cuanto a los especímenes de la investigación que 

incorporaron un 10%, 15% y 20% de DC en función del peso del cemento, y con 

una relación a/c=0.6, se observaron resistencias a la flexión de 64.61 kg/cm², 
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62.55 kg/cm² y 60.36 kg/cm², respectivamente, superando la resistencia a la 

flexión del CP que fue de 52.53 kg/cm². En conclusión, al analizar los resultados 

de la resistencia a la flexión después de 28 días, se observa una mejora en la 

resistencia a la flexión para la mezcla con una adición del 10% de DC en 

comparación con el CP. La adición de DC del 15% y 20% también condujo a una 

resistencia a la flexión superior en comparación con el CP, pero menor que la 

mezcla que contenía un 10% de DC. Por último, el aumento en el porcentaje de 

DC resultó en una disminución de la resistencia a la flexión. 

 

Fibra de Acero 
En el estudio de XIE, Qingqing et al. (2023), se llevaron a cabo experimentos para 

evaluar las características mecánicas del concreto con polvo de piedra caliza 

derivado de arena artificial en concentraciones del 3%, 5%, 7%, 10% y 15%, así 

como del concreto reforzado con fibras de acero con un alto contenido de polvo 

de piedra caliza (10%). En los ensayos de resistencia a la flexión con un 10% de 

polvo de piedra caliza y adiciones de 0.4%, 0.6% y 0.8%, se obtuvieron valores de 

7.45 MPa, 9.98 MPa y 10.72 Mpa a los 28 días de curado. Cabe destacar que el 

valor máximo se registró con una adición del 0.8% de polvo de piedra caliza. En 

cuanto a los especímenes de la investigación que incorporaron un 1%, 3% y 5% 

de FA en función del peso del cemento, y con una relación a/c=0.6, se observaron 

resistencias a la flexión de 54.56 kg/cm², 56.42 kg/cm² y 57.52 kg/cm², 

respectivamente, superando la resistencia a la tracción del CP que fue de 52.53 

kg/cm². En conclusión, el concreto producido con la adición de FA presentó 

incrementos positivos en sus tres variados porcentajes, alcanzando el valor 

máximo de resistencia a la flexión con una adición del 5% de FA en comparación 

con el CP. Mientras tanto, el diseño con una adición del 1% de FA mostró el valor 

mínimo de resistencia a la compresión. Por último, se observó que a medida que 

aumenta el porcentaje de adición de FA, la resistencia a la compresión mejoro 

significativamente.  
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Discusión especifica 4: La adición de desechos de cerámica y fibra de acero 
influye de forma positiva en la resistencia a la tracción del concreto F’c = 210 
kg/cm². 
 
Desechos de cerámica 
De acuerdo a El-NADOURY WW (2022), indica que a medida que aumenta la 

cantidad de residuos cerámicos en polvo (CWP), la resistencia a la tracción 

aumenta y luego la resistencia a la tracción disminuye al aumentar el porcentaje 

de sustitución. La mayor resistencia a la tracción se alcanzó con la mezcla CWP20 

a los 28 días. El mayor aumento fue del 11%, 10% y 8% para 0.4, 0.5 y 0.6 

respectivamente. En cuanto a los especímenes de la investigación que 

incorporaron un 10%, 15% y 20% de DC en función del peso del cemento, y con 

una relación a/c=0.6, se observaron resistencias a la tracción de 47.35 kg/cm², 

45.21 kg/cm² y 43.20 kg/cm², respectivamente, superando la resistencia a la 

tracción del CP que fue de 34.59 kg/cm². En conclusión, al analizar los resultados 

de la resistencia a la tracción después de 28 días, se observa una mejora 

significativa en la resistencia a la tracción para la mezcla con una adición del 10% 

de DC en comparación con el CP. La adición de DC del 15% y 20% también 

condujo a una resistencia a la tracción superior en comparación con el CP, pero 

menor que la mezcla que contenía un 10% de DC. Por último, el aumento en el 

porcentaje de DC resultó en una disminución de la resistencia a la tracción. 

 

Fibra de Acero 
Según HUSSEIN, Z. M. R. Abdul Rasoul, A. J. Alsaad (2022), indica que en su 

investigación utilizaron la adición de fibras de microacero en los porcentajes de 

0% 0.5% y 1.0%. En los ensayos de resistencia a la tracción obtuvieron los 

siguientes valores: 2.11 MPa, 2.36 MPa y 2.60 Mpa en donde el máximo valor se 

obtuvo con 1.0% de fibra de microacero, estos resultados son de los ensayos de 

a los 28 días de curado. En cuanto a los especímenes de la investigación que 

incorporaron un 1%, 3% y 5% de FA en función del peso del cemento, y con una 

relación a/c=0.6, se observaron resistencias a la tracción de 36.95 kg/cm², 38.92 

kg/cm² y 40.96 kg/cm², respectivamente, superando la resistencia a la tracción del 

CP que fue de 34.59 kg/cm². En conclusión, el concreto producido con la adición 
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de FA presentó incrementos positivos en sus tres variados porcentajes, 

alcanzando el valor máximo de resistencia a la tracción con una adición del 5% de 

FA en comparación con el CP. Mientras tanto, el diseño con una adición del 1% 

de FA mostró el valor mínimo de resistencia a la compresión. Por último, se 

observó que a medida que aumenta el porcentaje de adición de FA, la resistencia 

a la compresión mejoro significativamente. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

1. La adición de fibra de acero y desechos de cerámica al concreto convencional 

con una resistencia de 210 kg/cm² tiene un impacto notable en sus 

propiedades físicas. Al agregar fibra de acero, la densidad aumenta, lo que lo 

hace más pesado, mientras que la inclusión de desechos de cerámica reduce 

la densidad. Ambos materiales influyen en la trabajabilidad del concreto, ya 

que la adicción de FA mantiene valores cercanos al slump del CP, mientras 

que la adicción de DC disminuye la trabajabilidad del concreto. Sin embargo, 

la absorción de agua varía: la fibra de acero reduce la porosidad y hace que 

el concreto sea más resistente al agua, mientras que los desechos de 

cerámica aumentan la absorción de agua, lo que lo hace menos resistente al 

agua. 

 

2. La adición de desechos de cerámica y fibra de acero al concreto con una 

resistencia inicial de 210 kg/cm² muestra resultados mixtos. La inclusión de un 

1% de fibra de acero incrementa ligeramente la resistencia a compresión, 

llegando a 214.17 kg/cm², lo que podría considerarse un efecto positivo. Sin 

embargo, a medida que se aumenta la cantidad de fibra de acero, la 

resistencia continúa aumentando, alcanzando su punto máximo a 5% de fibra 

de acero con 220.43 kg/cm². Por otro lado, la adición de desechos de cerámica 

parece tener un efecto positivo con un 10% de desechos de cerámica, la 

resistencia es un poco mayor que la resistencia inicial de 210 kg/cm², 

registrando 214.21 kg/cm². Aumentar la cantidad de desechos de cerámica a 

15% y 20% reduce aún más la resistencia a compresión, llegando a 205.24 

kg/cm² y 201.04 kg/cm², respectivamente. En conclusión, la adición de fibra 

de acero puede influir de forma positiva en la resistencia a compresión del 

concreto, mientras que la inclusión de desechos de cerámica parece tiene un 

impacto positivo con la adición del 10% pero tiene un impacto negativo con la 

adicción de 15% y 20% en la resistencia a compresión en comparación con 

un concreto inicial de 210 kg/cm². 
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3. La inclusión de desechos de cerámica y fibras de acero tiene un impacto 

positivo en la resistencia a la flexión del concreto con una resistencia nominal 

de F'c = 210 kg/cm². Al incorporar un 10% de desechos de cerámica, se 

obtiene una resistencia a la flexión de 64.61 kg/cm², superando 

significativamente el valor de referencia del concreto patrón, que es de 52.53 

kg/cm². Asimismo, la adición del 5% de fibras de acero también resulta en un 

aumento en la resistencia a la flexión, alcanzando 54.56 kg/cm², lo que indica 

una mejora en comparación con el concreto sin modificaciones. En 

conclusión, la combinación de desechos de cerámica y fibras de acero tiene 

un efecto beneficioso en la resistencia a la flexión del concreto, lo que lo 

convierte en una elección viable para cumplir o superar los requisitos de 

resistencia en aplicaciones con F'c = 210 kg/cm². 

 

4. La adición de desechos de cerámica y fibra de acero influye de forma positiva 

en la resistencia a tracción del concreto F'c = 210 kg/cm². Al incorporar un 

10% de desechos de cerámica, se logra una resistencia a tracción de 47.35 

kg/cm², superando el valor del concreto patrón de 34.59 kg/cm². Además, la 

adición de 5% de fibra de acero también aumenta la resistencia a tracción a 

40.96 kg/cm², lo que demuestra una mejora en comparación con el concreto 

patrón. En conclusión, la adicción de desechos de cerámica y fibra de acero 

tiene un efecto beneficioso en la resistencia a tracción del concreto, lo que lo 

hace una elección favorable para alcanzar o superar los requisitos de 

resistencia. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 
 

1. Se recomienda que la elección de agregar fibra de acero o desechos de 

cerámica al concreto dependa de las necesidades específicas de tu proyecto. 

Si buscas mayor resistencia y menor porosidad, la fibra de acero es la opción 

adecuada. Se recomienda utilizar aditivo para mejorar la trabajabilidad si se 

adiciona los desechos de cerámica. Por último, realizar pruebas de laboratorio 

es esencial antes de implementar cualquier modificación en un proyecto para 

asegurar que se cumplan los requisitos particulares. 

 

2. Se puede sugerir que, al considerar la adición de fibra de acero y desechos 

de cerámica al concreto con una resistencia inicial de 210 kg/cm², es 

recomendable utilizar un máximo del 5% de fibra de acero para mejorar la 

resistencia a compresión de manera efectiva. En cuanto a los desechos de 

cerámica, la adición del 10% parece tener un efecto positivo, pero superar 

este nivel podría reducir la resistencia. Por lo tanto, se recomienda ser 

cauteloso al agregar desechos de cerámica y considerar una concentración 

del 10% como una opción viable para mejorar la resistencia sin comprometerla 

en exceso. Por último, se sugiere realizar investigaciones con porcentajes 

menores al 10% para determinar si la resistencia al adicionar desechos de 

cerámica aumenta o disminuye, con la finalidad de encontrar porcentajes 

óptimos que se puedan emplear en futuras investigaciones. 

 

3. Se recomienda la inclusión de un 10% de desechos de cerámica y un 5% de 

fibras de acero en la mezcla de concreto, especialmente en aplicaciones 

donde la resistencia a la flexión sea de vital importancia y se busquen valores 

que superen las normas tradicionales. En adición, es fundamental llevar a 

cabo una investigación más exhaustiva para analizar en profundidad las 

implicaciones en términos de durabilidad, costos y viabilidad económica de 

esta mezcla mejorada en comparación con las mezclas de concreto 

convencionales. Estos hallazgos ofrecerán información adicional de gran valor 

para la toma de decisiones en proyectos de construcción reales. 
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4. La adición tanto de fibra de acero como de desechos de cerámica al concreto 

convencional muestra un efecto positivo en la resistencia a tracción. Si el 

objetivo del proyecto es aumentar la resistencia a tracción del concreto F'c = 

210 kg/cm², ambas opciones son viables. Sin embargo, la elección entre ellas 

dependerá de otros factores específicos del proyecto. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA  
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Ficha Resultados
de Laboratorio
Según ASTM

Peso unitario 
(Concreto fresco) 

(kg/m³)

Resistencia a la 
Tracciòn (kg/cm²)

Razón

Razón

Razón

Abasorción (%)

Asentamiento 
(pulg) Razón

Razón

Resistencia a la 
compresion 

(kg/cm²)
Razón

Resistencia a la 
flexión (kg/cm²) Razón

desechos de 
cerámica

Según Almeida; D.H et al  (2019), son 
residuos solidos de arcilla u otro 
material  proveniente de la indrustria de 
la construción y la demolición que en 
su mayor parte es considerado como 
desecho genrando un problema 
medioambiental (p.2)

Los  desechos de cerámica una vez que 
tengan las caracteristicas y el analisis 
granulometrico adecuado esta se adicionara 
en funcion del peso del cemento que serán 
aplicados en 3 dosificaciones 10 %, 15 % y 
20 % a la variable dependiente para poder 
determinar cómo influye en sus propiedades 
mecánicas del concreto.

Porcentaje 
 de desechos de 

cerámica
Razón

Propiedades 
Mecánicas

fibras de acero

Según Gailitis; R et al  (2019), las 
fibras de acero son materiales 
reciclados, su forma puede ser variable, 
recta, ondulada o con aplastamientos, 
estas son obtenidas de trabajos como 
el reciclado de neumaticos entre otros 
(p.2). 

Para la elaboración del diseño de mezcla se 
adicionará fibras de acero en el concreto en  
1%, 3% y 5 % para luego colocarlo en una 
probeta. Las fibras de acero reciclado se 
empleara con el fin de determinar si influye 
en las propiedades del concreto, además 
estas deberán ser seleccionado teniendo en 
cuenta su espesor y longitud.

Las propiedades mecánicas del concreto se 
medirán a través de la resistencia a compresión, 

flexión y tracción que se caracterizan por el 
comportamiento del concreto endurecido en el 
momento que son afectadas por fuerzas sobre 

él, y que son medidas para el diseño de las 
estructuras de concreto.

Segun Verian, ASHRAF y CAO 2018, 
cuando el concreto alcanza su estado 

endurecido, adquiere propiedades 
mecánicas idónea para correcto 
funcionamiento, además tiene la 
capacidad mecánica de resistir 

esfuerzos. Por lo tanto, para aprovechar 
sus beneficios se debe lograr una 

composición adecuada para no provocar 
un deterioro prematuro en el concreto. 
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 Propiedades del 
concreto           

Porcentaje 
 de fibras 
metalicas

Propiedades 
Físicas



 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

FOTOGRAFIA 1:  Muestra del 
agregado fino 

FOTOGRAFIA 2: Muestra del 
agregado fino por el método del 

cuarteo 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

FOTOGRAFIA 3: Muestra del 
agregado grueso por el método del 

cuarteo 
 

FOTOGRAFIA  4: Muestra del 

agregado grueso por el método del 

cuarteo 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

FOTOGRAFIA 5: Llenando de agua 

al agregado grueso 
FOTOGRAFIA 6: Pasando el agua 

por la malla 

ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

FOTOGRAFIA 7: Llenando de agua 

el agregado fino 
FOTOGRAFIA 8: Pasando el agua 

por la malla 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

FOTOGRAFIA 9: Colocando el 

agregado fino al horno 
FOTOGRAFIA 10: Colocando el 

agregado grueso al horno 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOGRAFIA 11:  Ensayo del 

contenido de humedad de los 

Agregados 

FOTOGRAFIA 12: Pasando de la 

piedra por el  tamizado 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

FOTOGRAFIA 13:   Pesando la 

piedra detenida en la malla 
FOTOGRAFIA 14: pasando por el 

tamiz la arena 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

FOTOGRAFIA 15: Pesando el 

material detenido en la malla 
FOTOGRAFIA 16: Ensayo de la 

densidad de la arena 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

FIGURA  17:  Ensayo de la densidad 

de Arena 
FIGURA 18: Determinando la   

Absorción 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

FOTOGRAFIA 19:   Determinando la 

absorción 
FOTOGRAFIA 20: secando 

superficial mente con una franela 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

FOTOGRAFIA 21: secando la piedra 

superficialmente con la franela 
FOTOGRAFIA 22: colocando la 

piedra dentro de la canastilla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

FOTOGRAFIA 23: Pesando el molde 

vacío 
FOTOGRAFIA 24: compactando la 

arena 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 25:     Pesando el 

molde vacío 

FOTOGRAFIA 26: Compactando la 

piedra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 27:  Ensayo de 

compactación 

FOTOGRAFIA 28: Pesando el 
agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 29: Pesando el 

agregado fino 

 

FOTOGRAFIA 30: Pesando el 

cemento portland tipo 1 



 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 31: Pesando el agua FOTOGRAFIA 32: Pesando la 

cerámica triturada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 33: Pesando las fibras 

de acero 

FOTOGRAFIA 34: Introduciendo el 

agregado grueso a la mezcladora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 35: Introduciendo el 

agregado fino a la mezcladora 

FOTOGRAFIA 36: Introduciendo el 

cemento portland   a la mezcladora 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 37:  Introduciendo el 

desecho de cerámica a la 

mezcladora 

FOTOGRAFIA 38: Introduciendo las 

fibras de acero a la mezcladora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 39: Agregando agua a 

la mezcladora para obtener el diseño 

FOTOGRAFIA 40: Agregando la  

mezcla al cono de  Abrams 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 41: Medición del 

asentamiento 

FOTOGRAFIA 42:  Slump 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

FOTOGRAFIA 43: compactando la 

última capa de la probeta cilíndrica 

FOTOGRAFIA 44: Elaboración de  

viga ( 15X15X50) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 45: Elaboración de las 

probetas 6”12 y vigas(15x15x50) 

FOTOGRAFIA 46: Ensayo de 
compresión del Diseño de patrón ( 6” 

X12”) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 47: Rotura de la 

probeta 

FOTOGRAFIA 48:  Ensayo de 
Compresión de Dp +10% Fibra de 

acero 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOGRAFIA 49: Rotura de la 
probeta 

 

FOTOGRAFIA 50: Ensayo Flexión en 
vigas ( 15x15x50) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 51: Rotura de  la 

probeta 

FOTOGRAFIA 54:Ensayo Flexión en 
vigas ( 15x15x50) 14 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 55: Muestra Dp + 5% 

Fibras de Acero 

FOTOGRAFIA 56: Ensayo de Tracción 
por Compresión Diametrito 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 57:    Muestra de Dp 

+ 20% desecho de cerámico 

FOTOGRAFIA 58:  Ensayo de 
Tracción por Compresión Diametrito 

de desecho de cerámico 28 días 
                                                     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

NEXO 4: CERTIFICADO DE ENSAYO DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y 
MECÁNICOS. 

 

 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 
 

 
 



 

 

 
 

 
 



 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 
 

 
 



 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 

 



 

 

 
 
 

 



 

 

 
 

 
 



 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 



 

 

ANEXO 5: ENSAYO CERTIFICADOS DE CALIBRACION. 
 

 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


