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Resumen 

El objetivo de la investigación “Incorporación de la fibra de acero Wirand FF3 para el 

mejoramiento mecánico del concreto en pavimentos rígidos” es definir el comportamiento 

que las fibras producen al concreto en su comportamiento mecánico y posteriormente tener 

conocimientos probatorios para cualquier otra investigación que se realice al respecto 

posteriormente. 

El tipo de estudio que realizamos para nuestra investigación es el cuasi-experimental, ya que 

manipulamos con porcentajes una sola variable dependiente de estudio para llegar a detallar 

el comportamiento de las otras variables independientes. 

La población está representada por el conjunto de probetas con la incorporación de la fibra 

de acero Wirand FF3 al concreto, el cual evaluamos las distintas dosificaciones para obtener 

resultados confiables que aporten a los comportamientos mecánicos (estado fresco, estado 

plástico y estado endurecido) los cuales serán evaluados. 

Se concluye que el trabajo de investigación realizado con respectos a las distintas pruebas, 

las cuales serán el ensayo de resistencia a la tracción diametral, ensayo de resistencia a la 

compresión y el ensayo de resistencia a la flexión, las cuales fueron sometidas en sus 

distintas dosificaciones de fibra de acero Wirand FF3, superaron en todos los casos el 

requerimiento del diseño de mezcla (f´c: 210 kg/cm2), el cual demuestra que la adición de 

la fibra de acero Wirand FF3 aporta de manera positiva en el comportamiento mecánico del 

concreto. 

Palabras Claves: Fibra de acero, Wirand FF3, resistencia a la tracción diametral, resistencia 

a la compresión, resistencia a la flexión. 
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Abstract 

The type of study that we carried out for our research is the quasi-experimental, since we 

manipulate with percentages a single dependent variable of study to get to detail the behavior 

of the other independent variables. 

The population is represented by the set of specimens with the incorporation of Wirand FF3 

steel fiber to the concrete, which we evaluate the different dosages to obtain reliable results 

that contribute to the mechanical behaviors (fresh state, plastic state and hardened state) 

which will be evaluated. 

It is concluded that the research work carried out with respect to the different tests, which 

will be the test of diametric tensile strength, test of resistance to compression and the test of 

resistance to bending, which were submitted in their different dosages of steel fiber Wirand 

FF3, exceeded in all cases the requirement of the design mix (f'c: 210 kg / cm2), which 

shows that the addition of steel fiber Wirand FF3 contributes positively in the mechanical 

behavior of the concrete. 

Keywords: Steel fiber, Wirand FF3, diametric tensile strength, compressive strength, 

flexural strength. 
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I. Introducción 

La masiva fabricación e incremento del parque automotor hace que el hombre investigue 

otros elementos como necesidad de soporte y evitar el rápido deterioro del pavimento en las 

pistas por las excesivas cargas y demandas de vehículos a la vez evitar los excesivos costos 

por mantenimiento y el caos que se vive día a día, estamos hablando del parque automotor 

que en nuestro país ha crecido de manera considerable por ende se requiere de pistas que 

presenten una mejor estructuración para evitar fracturas y desgastes y de esta forma darles 

un mayor tiempo de vida útil, es por ello que nos vemos obligados a enriquecer la 

investigación acerca de qué manera ayudaríamos a que estos elementos estructurales tengan 

mayor duración y que se eviten tantos gastos de mano de obra y de maquinarias, se presenta 

a continuación la fibra de acero Wirand FF3 incorporada al concreto como la mejor 

alternativa de solución ante tanta necesidad en nuestro país, se conoce que las vías de acceso 

vehicular atraviesan un grave descuido por las autoridades locales y gobiernos que hace que 

la población siga transitando por largos tiempos en trochas carrozables, ya que estas emiten 

una gran nube de contaminación ambiental en el momento del tránsito generando una serie 

de enfermedades dermatológicas a la piel, mayormente estos casos se ven reflejados en los 

distritos de poca que cuentan con muy poca inversión pública por parte del estado, se sabe 

que las vías que no cuentan con pavimentación crean tiempos extras de a la hora de 

trasladarse de un punto a otro, esto genera que a mayor tiempo  mayor es el gasto ya que se 

sabe que las personas estamos en constante movimiento para ampliar redes económicas de 

comercio o de trabajo en el caso de los pueblos más lejanos de la serranía, se ven en la 

necesidad de trasladar sus productos desde los puntos más lejanos para que lleguen a la 

ciudad  a ser comerciables los cuales en muchas ocasiones llegan los productos malogrados 

o también hablaríamos en casos de emergencias es mayor el tiempo de traslado es por ello 

que en tanta necesidad presentamos este tipo de fibra incorporada en el concreto, el cual 

busca ser una alternativa de solución y de esa manera tener más vías pavimentadas que 

faciliten el rápido tránsito vehicular, a lo largo de la investigación nos damos cuenta que las 

fibras aplicadas al concreto son de mucha ayuda a la economía, en el mundo se desarrollan 

grandes proyectos que cuentan con la presencia de estos elementos y tipos de fibras que 

según los antecedentes han ayudado a mejorar la calidad estructural en distintos momentos 

de su aplicación. 
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En tal sentido, Mohammadi, Ghasemzadeh y Ghorbani (2009, p. 58), compara el ciclo de 

vida de una carretera asfaltada, con el de pavimentos de concreto fibro-reforzado mismo que 

duran el doble de tiempo, el pavimento de concreto de esta clase elimina las restricciones de 

carga de resorte. No se acumula, lava o empuja como en las carreteras de asfalto; y 

proporciona ahorro de combustible para vehículos pesados en comparación con pavimentos 

asfálticos. 

Asimismo, De la Cruz et.al (2014), en su investigación sobre la adicción de fibras de acero 

al concreto de pavimentos, modelo estudios teóricos y experimentales con la finalidad de 

que el producto de una medida más eficaz de diseño de concreto con fibras de acero, aplicó 

una metodología mediante una sucesión de ensayos para las probetas para relacionar la 

resistencia mediante las proporciones aplicadas en cada probeta. Concluyendo en términos 

generales que la incorporación de fibras de acero perfecciona la calidad en el concreto en 

cuanto a su resistencia a la tracción. 

Igualmente, Córdova et.al (2012), en su estudio compara la resistencia semejante a la flexión 

entre las fibras de acero italianas Wirand y las peruanas, mismo estudio presenta una 

sucesión de estudios de tipo experimental a fin de estimar el efecto que la fibra de acero 

afecta la conducta del concreto, indaga la relación de los efectos de cuando se usa fibras de 

acero producidas en Italia (Wirand) con las peruanas. En relación a los resultados con la 

investigación se estableció que la incorporación de fibras de acero tanto de Italia como de 

Perú, poseen las mismas características y se obtiene los mismos resultados pero que en 

general dan un progreso en cuanto al adición la resistencia frente a la flexión, además en 

cuanto a la trabajabilidad su comportamiento es mucho más mejor que el concreto 

convencional llenado en situ, por ello se recomienda la utilización de fibras de acero. 

También, Pujadas et al. (2014), menciona que “las fibras de acero resultan competitivas en 

estructuras sometidas a fenómenos de fatigas”, algunos ejemplos actuales sobre la viabilidad 

en elementos estructurales, como viarios, aeropuertos, losas y/o pavimentos portuarios, 

dejan entrever que en aquellas estructuras donde el esfuerzo este sometido 

termofidrogrométicamente y/o la colocación de jaula de armado sea específicamente 

compleja, como en los elementos en contacto directo con el terreno. 

Cabe resaltar que en su estudio dicho autor indica que las fibras dentro del concreto deben 

tener sus espaciamientos que se asemejen a una malla incorporada. 
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Igualmente, Onuaguluchi et. al. (2017), en “Performance of scrap tire steel fibres in OPC 

and alkali-activated mortars”, efectuaron el análisis de mezclas del concreto reforzado con 

la fibra de acero, mismo que tiene como fundamento esencial el estudio de la porosidad total, 

de la mezcla de la resistencia mecánica del concreto, y el enmohecimiento en las fibras de 

acero en la mezcolanza; la sistemática que usada fue la experimental, ya que se elaboraron 

probetas con distinto niveles de fibra de acero. Del producto del artículo se llegó a la 

conclusión que en ordinario la adición de la fibra de acero llega a la disminución de la 

resistencia a la compresión, además se encontró una baja en la trabajabilidad de la mezcla 

de concreto también se observó que las losas reforzadas con fibras de acero producen 

desviaciones más pequeñas que el concreto simple con el mismo número de impactos.  

Según Medina et al. (2017) en su investigación “Mechanical and termal propiertes of concret 

incorporating rubber and fibres from tyre recycling” realizo un conjunto de investigaciones 

en mezclas de concreto reforzado con fibras de acero, a fin de que dicha investigación evalúa 

las propiedades mecánicas y términos del concreto reforzado con la fibra en estado de 

desuso. Misma investigación experimental, que realizó una sucesión de ensayos en las 

mezcolanzas de concreto, en especial ensayos de flexión, compresión o campo. Del estudio 

se ultima que en la incorporación de la fibra de acero reciclado mejora de gran manera las 

propiedades mecánicas de la mezcla. De ello, el concreto mientras tenga mayor presencia de 

acero incorporado se verá mejor reflejado en su textura y consistencia. 

Tambien Ahmadi et al. (2017), en su artículo científico “Mechanical Propiertes of the 

concrete containing reccled fibers and aggregates” con objetivo principal , el estudio la 

conducta mecánica de la mezcla de concreto, con agregado reciclado de albañilería y 

concreto, reforzados con fibra de acero, en dicho tesis se realizó con la técnicas experimental, 

ya que constituyeron datos, con las particularidades de utilidad, lo posterior fueron ensayada 

en una trama universal, además se ensayó para su memoria en los pavimentos rígidos, 

obteniendo un resultado positivo en cuanto a la mejora, son sus propiedades las cuales lo 

hacen que tenga diferentes comportamientos el hecho por la contextura los pavimentos se 

vuelven más resistentes al corte logra que el estudio de este tipo de mezcla del diseño de los 

pavimentos nos permite reducir el espesor del pavimento, los resultados logrados por ese 

tesista, en general muestra que hay una mengua  en la resistencia a la compresión hasta el 

15% en relación al espesor de un pavimento convencional. 
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Naturalmente se suele distinguir a los pavimentos por sus características, en nuestro país es 

lamentable que tengamos las carreteras más caras del mundo superando a países europeos 

que no tienen la facilidad de los materiales que posee nuestro país, mediante el proceso de 

investigación se requiere encontrar la facilidad de establecer nuevas alternativas que sean 

ideas concretas que ayuden a mejorar la idea que poseemos de seguir utilizando asfalto en 

vez de concreto rígido para nuestras vías de tránsito, se detalla cómo es que un concreto 

convencional supera en índices tanto económicos como facilidad de acopio. 

Según Cemex et al. (2019) nos muestra una comparación de los dos tipos de pavimentos 

asfaltado y concreto dejando entrever que a en un pavimento de 12 cm de espesor basado en 

metodologías de diseño establecida para un determinado tiempo de vida útil. Se hace una 

comparación de costo entre un pavimento de asfalto y un pavimento de concreto en 16 km 

de vías concluyendo que a largo plazo es más beneficioso construir vías de pavimento rígido, 

tal como se visualiza en la figura 1. 

Figura 1. Características y beneficios del concreto convencional, Cemex. 

Según Patil y Rupali (2014), menciona que durante el proceso constructivo de un pavimento 

convencional se sabe que el peralte mínimo tiene que ser de 25cm, también que el uso de la 

fibra de acero reduce el espesor del pavimento de la carretera en un 25% a 30% y, 

posteriormente, disminuye el costo general de la construcción de la carretera. 
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Hace pocos años, la normativa específica era limitada al empleo de fibras de acero no 

estructurales, ya sea en la inspección de fisuración causada por la fluencia y/o retracción del 

hormigón, agentes medioambientales, efectos térmicos, entre otros relacionado. Ello ha sido 

subsanado con investigaciones de autocompactabilidad árido reciclado, tipologías 

estructurales del hormigón con árido reciclado mixto reforzado con fibra 8 de la 

recomendación final de la RILEM TC, ello lo menciona Vanderwalle et al., 2003. 

Alubaidi  (2011), en su investigación “Effect of curing conditions on the mechanical 

properties of steel fiber reinforced self-compacting concrete”, menciona que este 

comportamiento se atribuye principalmente al papel del acero fibras en la liberación de 

energía de fractura alrededor de las puntas de la grieta que es requerido para ampliar el 

crecimiento de grietas transfiriéndolo de uno lado a otro lado, en términos  de fuerza ultima 

de rendimiento similar es obtenido utilizando fibras de acero en lugar de estribos para 

refuerzo de corte. 

Grunewald y Walraven (2009), en su artículo científico “Transporting fibers as 

reinforcement in self-compacting concrete”, menciona que el hormigón reforzado con fibra 

se convierte en una opción cuando durabilidad (anchos de grieta limitados) o 

consideraciones de seguridad son Criterio de diseño mejoran el rendimiento (fuerza y 

tenacidad) de materiales a base de cemento frágil mediante puentes grietas, transmitiendo 

estrés a través de una grieta y contrarrestando el crecimiento de la grieta. 

Bazant (2002) en su articulo “Concrete fracture models: testing and practice”, menciona que 

una muestra grande de sección transversal evitara que se formen grietas uniformes, haciendo 

que la muestra se fuerza lateralmente.  

La fibra de acero Wirand FF3 en relación al concreto se requiere juntar estos elementos con 

el objetivo de evaluar una mejor consistencia para la construcción de pavimentos rígidos y 

que en general no presenten patologías de agrietamientos y que tanto las cargas puntuales 

como las cargas transversales puedan ser transmitidas de forma adecuada y que no creen un 

deterioro al pavimento, se usaran los siguientes conceptos con el fin de formar una 

concepción en la razón acerca que son las fibras de acero que muchas veces son desechadas 

la cual crean grandes caos de contaminación al medio ambiente y que afectan directamente 

a la salud del planeta. 



6 

 

Luo (2014), en su investigación “Behavior and Analysis of Steel Fibre - Reinforced Concrete 

under Reversed Cyclic Loading”, señala que la longitud de la fibra es también otro factor 

importante para el comportamiento estructural del refuerzo de fibra de acero, bajo la misma 

relación de aspecto de fibra, las fibras más cortas incluyen más grandes número de fibras 

que fibras más largas; lo que resulta en mejor grieta puente y transferencia de estrés a través 

de las grietas. 

Löfgren (2005), en su artículo “Fibre Reinforced Concrete for Industrial Construction”, 

alude que el refuerzo con fibras Wirand, producido con fibras de acero con un bajo 

comprendido de carbono y una alta resistencia a la tracción aumenta todos los parámetros 

de resistencia mecánica del concreto, las fibras Wirand permiten el refuerzo de cualquier 

tipo de estructura con un ahorro considerable de tiempo. (1), y para una mejor vinculación 

entre fibra de acero y matriz de hormigón, las fibras de acero pueden ser modificadas por 

deformaciones superficiales y mecánicas. 

Podemos analizar según lo dicho que la fibra de acero Wirand FF3 son variables en sus 

distintas dimensiones de tal modo que la proporción de preparación del concreto se dará de 

manera adecuada ya que al combinarse estos dos elementos crean una masa con fibras tejidas 

en el interior. 

Igualmente, Neville (2010), en su estudio “Properties of concrete”, sugiere que el aumento 

en el contenido de fibra conduce a aumentar la fricción entre las fibras y los agregados, y la 

fricción de las fibras entre sí que podrían extender el tiempo requerido para vaciar el embudo  

La cantidad de fibras que se debe incorporar según estudios y ensayos por la empresa 

Maccaferri, revelaron datos que deberíamos tener en consideración, una dosificación 

estándar de 0.025% - 0.03% volumen (20-25 kg/m3), a su vez esta dosificación no debe 

superar los 0.5-1% volumen (40 o 80 kg/m3). 

Existen varios tipos de fibra utilizable para aplicarla en el perfeccionamiento del conducta 

mecánico del concreto, además, los especímenes de fibras más usuales son: fibras de vidrio, 

acero, naturales y sintéticas, ya sea fibras hechas de acero, a base de polímeros sintéticos, de 

origen orgánico o animal, mismo visualizados en la figura 2. 
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Figura 2. Diferencias entre fibras de acero y fibras sintéticas, Instituto del Concreto y del Cemento de Chile. 

En razón de ello Aoude, en su estudio “Structural behaviour of steel fiber reinforced concrete 

beams”, indica que el hormigón compactador es usado y definido como fibra de acero 

hormigón armado auto compactante con el fin de obtener alta fluidez para resolver 

trabajabilidad y concreto. problema de colocación. Asimismo, De la Cruz (2014, p.15), 

señala que el concreto es un vasto obtenido de la mezcolanza del cemento portland, el agua, 

los áridos, siendo su principal particularidad ser de excelente capacidad para resistir 

esfuerzos de compresión, lo que la hace muy semejante a las rocas. 

Para Granju (2005), en “Corrosion of Steel Fiber Reinforced Concrete from the Cracks”, 

alude que todos ellos muestran que la fibra de acero mejora significativamente la mayoría 

de las cualidades mecánicas del concreto. El comportamiento de SFRC comenzó a ser bien 

conocido en el caso de una primera carga a corto plazo; La durabilidad de su carácter vital 

en las aplicaciones estructurales aún está en gran medida por explorar. El comportamiento a 

largo plazo de las estructuras operativas reforzadas con fibra de acero en el modo de craqueo 

depende de su capacidad de esfuerzo que toma la fibra entre los dos bordes de las grietas. 

Esto está condicionado, por un lado, con efecto de fluencia mecánica y fatiga, por otro lado, 

con corrosión de las fibras.  

Si se hacen misceláneas de concreto con solo cemento como componente residiríamos ante 

un material excesivamente gravoso, ya que, la producción del cemento es muy complejo y 

alto, mientras que los costos de producción de agregados naturales son usualmente nulos en 

comparación, posteriormente es importante añadir que de utilizar agregados le ofrece a la 

mezcla resultante una mejor capacidad. 

Los aditivos son de principio artificial o natural el cual se agrega a la mezcla del concreto 

con el objetivo de inspeccionar dificultades concurrencias o de mejorar algunas tipologías 

deseadas. 
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De acuerdo con De la Cruz et al. (2014, p. 20) el aditivo es un químico que se adiciona al 

concreto, a fin de optimizar su actuación, nos consiente obtener óptimos procesos 

constructivos optimando la disposición del concreto en una tarea específica. 

Tenemos como finalidad determinar el esfuerzo máximo, este valor nos interpretara como 

el esfuerzo a la tensión coligado al resquebrajadura de la fibra en la parte menor, por la 

acción de las cargas concentrada a la viga que quedara dividida en tres tercios. El módulo de 

rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a compresión (Portland Cement Asociation, 

2014, p. 45). El módulo de rotura se determinó con la siguiente expresión: 

𝑀𝑅 =
𝑃. 𝐿

𝑏. ℎ2
 

 

Donde:  MR = Modula de rotura (kg/cm2), L = Distancia entre apoyos (cm), P = Carga 

máxima aplicada (kg) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Ensayo de viga carga central 

En contraste de ello, Mohammadi, Ghazemzadeh y Talari, en su artículo “Replacing Fibre 

reinforced concrete with bitumen asphalt in airports”, indica que los pavimentos de concreto 

simple tienen una resistencia a la tracción y una capacidad de deformación bajas, sin 

embargo, estas características estructurales se mejoran mediante la incorporación de fibra, 

lo que permite reducir el espesor de la capa del pavimento. Asimismo, la trabajabilidad de 

un hormigón depende en gran necesidad de la composición de su esqueleto angular. 
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Bekeart (1998) en su estudio “Steel Fiber Reinforced Industrial Floor”, indica que los usos 

de la fibra de acero dentro del concreto dan muchas opciones y beneficios, el uso de concreto 

reforzado con fibra de acero reveló muchas ventajas, como el aumento de la ductilidad, la 

tenacidad, la resistencia, la resistencia a la fatiga y las características de deformación. Estas 

son las razones por las que se ahorra tiempo, costos y materiales cuando se utiliza el concreto 

reforzado con fibra de acero. 

Aquib y Mittal (2016), en su estudio “A Study on Strength Properties of Rigid Pavement 

Concrete with Use of Steel Fibers and Marble Dust”, señala que, en el ámbito de los 

pavimentos, el uso de fibra de acero en pavimento rígido. La mezcla de hormigón M20 se 

preparó con fibras de acero engarzadas con un diámetro de 0,5mm y una longitud de 25 mm. 

Los especímenes de cubos se moldearon y analizaron para 0.4 y 0.5% de volumen de 

concreto. Los resultados obtenidos manifestaron que la resistencia a la compresión del 

concreto de fibra de acero aumentó en comparación con el concreto de cemento liso. Además 

de la fibra de acero en el concreto, el grosor del pavimento se reduce en un 23% y es 

económico en comparación con la losa de concreto simple.  

Después de describir la realidad problemática actual que muestra el conducta mecánica del 

concreto, dando a conocer las insuficiencias y dificultades que presenta dicho material, así 

como sus convenientes problemas específicos los que procuran estudiar los varios aspectos 

que sujeta el problema general de la investigación. 

Por todo lo expuesto se plantea la siguiente interrogante general acerca del problema: 

 ¿De qué manera la incorporación de fibra de acero Wirand FF3 influye dentro del 

comportamiento mecánico del concreto? 

Para responder el enunciado, es necesario generar preguntas específicas: 

 ¿Cómo influye la incorporación de la fibra de acero Wirand FF3 en la trabajabilidad 

de mezcla resultante? 

  ¿Cómo influye la incorporación de las fibras de acero Wirand FF3 en su resistencia 

a la compresión? 

  ¿Cómo influye la incorporación de las fibras de acero Wirand FF3 en su resistencia 

a la tracción? 
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 ¿Cómo influye la incorporación de las fibras de acero Wirand FF3 en su resistencia 

a la flexión? 

El argumento de investigación concerniente al mejoramiento del conducta mecánica del 

concreto al incorporar fibras de acero Wirand FF3 en su producción, se prefirió dado que en 

la actualidad el concreto es el componente más solicitado para la edificación de edificaciones 

de desemejantes tipos, pero las tipologías que muestra el concreto no han cambiado a lo 

largo del tiempo desde su principal característica, su uso, el comportamiento mecánico que 

presenta, se determina por tener una alta resistencia a la compresión, por otro lado presenta 

un nivel bajo de resistencia a la tracción, lo cual lleva a plantear desemejantes desafíos en la 

edificación actual de construcciones; por esa moción se elige como elemento de 

investigación el mejoramiento del conducta mecánica del concreto con el propósito de 

plantear la incorporación de fibras de acero Wirand FF3 en la producción del concreto con 

la intención de optimar las propiedades del concreto, específicamente su resistencia a la 

tracción, a la flexión y su aplicación en pavimentos rígidos  de tal modo que durante la 

investigación se probara en estudios de experimentos que se realizara en laboratorio por ello 

es necesario que las variables sean determinantes y bien específicas para que sean estudiadas 

y de esa manera obtener resultados confiables que estén relacionados entre sí, tanto la 

variable independiente como dependiente son las que se estudiaran en el trayecto. 

Con la investigación se pretende dar un aporte con desconocidos datos a la mejora del 

procedimiento mecánico del concreto al emplearse como método la diligencia de fibras de 

acero Wirand FF3 en su composición, lográndose la extensión de la resistencia a la flexión, 

así como a tracción que adquiere el concreto. 

Los beneficios que se obtienen de la indagación es alcanzar el lograr anular la escasez de 

usar magnos espesores de losas de concreto, esta habilidad se debe a que estos elementos 

rectos al estar sometido a cargas puntuales y transversales producen significativos esfuerzos 

de tracción en la fibra inferior, lo cual lleva a esgrimir un mayor espesor de losa para reducir 

los esfuerzos de tracción.  

El uso de fibras de acero para acrecentar el redimido del conducta mecánico de losas de 

concreto consentiría eliminar la escasez de este uso que como meta reducir los esfuerzos de 

tracción, ya que se economizaría grandemente en materiales. 
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Asimismo, la ASTM C39 - Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical 

Concrete – Specimens, señala que la investigación se proyecta contribuir desconocidos datos 

respecto al progreso de la conducta mecánico del concreto al usarse como procedimiento la 

aplicación de la fibra de acero Wirand FF3, estableciendo la ampliación de la resistencia a 

tracción, así como a la flexión que adquiere el concreto mediante probetas ensayadas en el 

laboratorio con los determinados diseños de mezclas que requiere cada ensayo.  

Para la ASTM C 1018 - Standard Test Method for Flexural Toughness and First-Crack 

Strength of Fiber Reinforced Concrete, menciona que los beneficios de la investigación es 

evitar la escasez de usar grandiosos espesores en la losa de concreto, esta práctica en razón 

que estos elementos, al ser planos, son sometidos a cargas transversales las cuales generan 

grandes esfuerzos de tracción en la fibra inferior, lo que lleva a usar un mayor espesor en la 

losa para reducir los esfuerzos de tracción. El uso de las fibras de acero para aumentar el 

desempeño del comportamiento mecánico de losas de concreto permitiría eliminar la escasez 

de esta práctica que lleva como fin reducir los esfuerzos de tracción, lo que reservaría costos 

en los materiales, con la incorporación de la fibra de acero Wirand FF3 se requiere mejorar 

el concreto para que las autoridades tomen conciencia en querer invertir en algo más benéfico 

para la población según las normas. 

Trazado los problemas de la investigación, y justificando la investigación que se plantea en 

la presente investigación, se plantea establecer como posible respuesta al problema de 

investigación, las siguientes hipótesis en siguientes términos: 

Al aplicar la fibra de acero Wirand FF3 en las muestras, entonces se mejora las características 

mecánicas del concreto. 

 La incorporación de la fibra de acero Wirand FF3 mejorará la trabajabilidad de la 

mezcla resultante. 

 La incorporación de la fibra de acero Wirand FF3 incrementará la resistencia a la 

compresión del concreto. 

 La incorporación de la fibra de acero Wirand FF3 incrementará la resistencia a la 

tracción del concreto. 

 La incorporación de la fibra de acero Wirand FF3 incrementará la resistencia a por 

flexión del concreto. 
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Correspondiente a la investigación que se planea y habiéndose determinado la formulación 

de los problemas de la investigación, a los que se procura dar réplica, se proviene a relatar 

los propósitos y metas que se intenta lograr. 

Como afecta la incorporación de la fibra de acero Wirand FF3 en el mejoramiento del 

comportamiento mecánico del concreto. 

 Determinar de qué manera influye la incorporación de fibras de acero Wirand FF3 

en la trabajabilidad de la mezcla resultante. 

 Determinar de qué manera influye la incorporación de fibras de acero Wirand FF3 

sobre su nivel resistencia a la compresión. 

 Determinar de qué manera influye la incorporación de fibras de acero Wirand FF3 

sobre su nivel resistencia a la tracción. 

 Determinar de qué manera influye la incorporación de fibras de acero Wirand FF3 

sobre su nivel resistencia a la flexión. 
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II.Método 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

2.1.1. Tipo de investigación 

De acuerdo con Borja (2010, p. 20), las indagaciones probadas según el propósito que 

siguen se catalogan en, investigación pura o básica, investigación aplicada e investigación 

tecnológica. 

De las cuales cabe resaltar que una investigación aplicada busca solucionar un problema, 

de manera práctica de alguna índole, relacionado a ello podemos identificar varios 

acontecimientos prácticos dentro de la ingeniería civil (Borja, 2010, p. 20). 

Por lo tanto dentro de la investigación propuesta se tiene como propósito mejorar la 

conducta mecánico del concreto usado para losas en pavimentos rígidos, mediante la 

incorporación de fibras de acero Wirand FF3, se propone mediante la investigación la 

baja resistencia que obtiene el concreto al ser sometido a esfuerzos de tracción, por lo 

tanto según las tipologías de las concepciones trazados primeramente, podemos decir que 

nuestro tipo de investigación se clasifica como investigación aplicada. 

2.1.2. Diseño de investigación 

Según Hernández Sampieri et al. (2014, p. 184), comenta que una indagación resulta ser 

experimental si se proviene a trabajar una o más variables independientes de la 

investigación, con el fin de encontrar algún resultado o que efecto produciría sobre la 

variable dependiente. De acuerdo con el mismo autor cabe mencionar que un diseño es 

cuasi-experimental, si la formación de los grupos de control, se ha realizado sin un 

sumario de aleatorización. Por tanto, según las características de dicho autor podemos 

analizar que el diseño de nuestra investigación será Cuasi-experimental, ya que solo 

manipulamos la variable dependiente agregando proporciones que ayudaran a mejorar el 

comportamiento de la variable independiente y siempre y cuando cabe resaltar que las 

fibras a utilizar tienen sus características propias  

2.2. Operacionalización de variables  

Variable (X): Comportamiento mecánico del concreto 

Variable (Y): Incorporación de fibras de acero Wirand 
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Tabla 1. Operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES  INDICADORES  

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

COMPORTAMIENTO 

MECÁNICO DEL 

CONCRETO 

Es la cualidad como 

reconoce un cuerpo 

ante la diligencia de 

una sucesión de 

acciones externas, 

tales acciones son en 

general cargas 

externas aplicadas a 

los elementos al 

cumplir con las 

funciones para las que 

fue concebido. 
 

Norma ASTM C39, 

NTP 339.034, ASTM 
496, NTP 339.084, 

ASTM C79, NTP 

339.079 

PROPIEDADES DEL 

CONCRETO 

ENDURECIDO 

Nivel de 
Resistencia que 

presenta la 

mezcla a la 
compresión 

RAZÓN Nivel de 

Resistencia que 

presenta la 
mezcla a la 

tracción por 

flexión  

PROPIEDADES DE 

CONCRETO FRESCO 
Trabajabilidad RAZÓN 

INCORPORACIÓN 

DE FIBRAS DE 
ACERO WIRAND 

FF3 

Son fibras de 

longitudes definidas 

hechas de acero, con 

secciones 

transversales 

elongadas con 

ganchos en las 

extremidades. 

% en peso de Fibra 

FF3 en la mezcla del 

concreto 

PORCIONES DE 

FIBRA  

(10, 20, 30 kg/m3) 
% peso por m3 RAZÓN 

FIBROMAC 12 

DIAMETRO  
LONGITUD 

 

Fuente: Propia
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Según nuestra investigación y a lo que plantea Hernández Sampieri et al.(2014), La eficacia del 

instrumento de investigación, muestra el grado que mide el proceso de estudio según la variable 

a estudiar. 

De acuerdo, con ello, podemos prestar atención a los instrumentos deslucidos en la presente 

investigación de tesis son equipos de medición que conciernen a un laboratorio el cual cuenta 

con una licencia de funcionamiento o certificado de acreditación en el cual los equipos que se 

utilizarían han pasado un control de calibración los instrumentos necesarios a utilizarse en la 

investigación la Maquina universal, el cono de Abrams tamices para el proceso de granulometría 

y la balanza de 120 kg de capacidad todo ello son equipos de medición que pertenecen a un 

laboratorio acreditado el proceso de pruebas se desarrollaron en la Universidad Nacional De 

Ingeniería por ser una institución confiable la cual garantiza el buen desarrollo de investigación 

de tal manera que me permite obtener datos precisos de las muestras procesadas, también se 

hace mención a los instrumentos tales como software Excel que es una herramienta dentro del 

desarrollo de los análisis de la investigación cabe mencionar que este programa es de uso 

corriente en el área de ingeniería civil por lo que se puede asegurar su validez específica. 

En tanto a las fichas de procesamiento de datos y recolección se tuvieron que revisar por 

especialistas ingenieros civiles con amplia experiencia en la especialidad de la construcción, los 

cuales me dan un voto de confianza al proceso. Asimismo, la confidencialidad de los 

instrumentos de medición podemos decir que las confiabilidades de estos instrumentos se vienen 

garantizadas en las labores diarias y experiencias en ingeniería civil. 

En tanto al procedimiento, la recolección de datos de esta investigación se ejecutó de manera 

directa, la primera etapa se realizó a través de la muestra que luego se llevó al laboratorio, en 

tanto la segunda etapa fue a partir del diseño y ensayos realizados los cuales fueron anotados en 

los formatos respectivos de acuerdo al procedimiento establecido y en función al cronograma 

que establecimos el proyecto, tal como las fechas de recolección de datos de las probetas 

prismáticas y cilíndricas. 

2.3. Población, muestra y muestreo 

2.3.1. Población 
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Según Borja Suarez (2012, p 30), y bajo la concepción de panorama descriptivo, se aprecia 

población al vinculado de sujetos que serán motivo de estudio. 

En esta investigación, la población estará constituida por el análisis del aditamento de fibra de 

acero Wirand FF3 en sus 3 diferentes dosificaciones al concreto. Conformada por las conductas 

mecánicas los cuales son el estado plástico, estado fresco y estado endurecido. 

2.3.2. Muestra  

Según Hernández Sampieri (2014, p. 80), se puede concebir que es la unidad de análisis, extraída 

del conjunto de la población, en las que la investigación se basa. Es decir que todos los objetos 

específicos del tema en el que se están estudiando presenten una esencia fundamental para el 

proceso de la investigación de dicha materia que constituye la unidad de análisis en un sentido 

que referente al proceso de investigación nos ayude a mejorar tanto teórico como experimental 

dicha investigación la unidad de análisis a estudiar en esta ocasión se refiere a la siguiente 

formación. 

En esta investigación se tomaron en cuenta 54 probetas cilíndricas y 6 secciones de vigas 

prismáticas, mismas fabricadas para determinar las tipologías mecánicas del concreto 

endurecido con fibras Wirand FF3 en sus 3 diferentes dosificaciones, tal como se ejemplica en 

la Tabla 2.  

Tabla 2. Evaluación de cantidad de testigos en función a las proporciones de la fibra de acero 

FF3 

ENSAYO FORMA DOSIFICACIÓN CANTIDAD EDADES 

Comprensión Cilíndrica 10 / 20 / 30 9 c/u 7, 14 y 28 días 

Tracción Cilíndrica 10 / 20 / 30 9 c/u 7, 14 y 28 días 

Flexión Prismática 10 / 20 / 30 9 c/u 7, 14 y 28 días 

Fuente: Propia 
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En esta etapa se realiza un seguimiento del proceso constructivo de los ensayos que se realizarán 

posteriormente, según la etapa de proceso y que serán evaluados según la técnica apropiada en 

cada ensayo, tal como se visualiza en la Tabla 3. 

Tabla 3. Proceso de trabajo 

ETAPA TÉCNICA 

Diseño de mezclas Resistencia a la compresión 

Porcentaje de fibra Peso por metro cúbico 

Elaboración de probetas cilíndricas Elaboración manual 

Elaboración de vigas prismáticas Elaboración manual 

Curado de probetas cilíndricas  Curado en agua 

Curado de vigas prismáticas Curado en agua 

Resistencia a la compresión Ensayo en maquina uniaxial 

Resistencia a la tracción Ensayo en maquina uniaxial 

Resistencia a la flexión Ensayo en maquina universal 

      Fuente: Propia 

En esta etapa se realiza un seguimiento del proceso constructivo de los ensayos que se realizarán 

posteriormente, según la etapa de proceso y que serán evaluados según la técnica apropiada en 

cada ensayo. 

2.3.3. Muestreo 

Se clasifican por probabilísticos y no probabilísticos, sujeto a los distintos tipos de investigación, 

objetivos y contribución que se piensan lograr con la investigación. En nuestro caso nuestra 

investigación se define de tipo no probabilístico, dado que nuestra deliberación se realizó de 

manera intencional y las tipologías fueron definidas propias del investigador. 

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

Técnicas de recolección de datos 
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2.4.1. Técnica 

La observación visual de la realidad es un sumario forzoso para poder llegar a lograr 

conclusiones validas que se acerquen a una hipótesis (Bernal, 2010, p. 257). En el proceso de 

evaluación de las variables se emplea el proceso metodológico de observación cuasi-

experimental, la cual permite controlar las muestras por los investigadores durante el proceso 

según lo establecido en las variables, en el caso de las fibras de acero Wirand FF3 será la variable 

con la cual se va a agregar proporciones continuas que representen cada muestra, mediante la 

incorporación de dicha fibra la cual nos proporcionara información acerca de los valores de las 

resistencias a la compresión, tracción y flexión, todos estos resultados son extraídos mediante 

los ensayos que se irán realizando en la maquina uniaxial y universal. 

Por lo tanto, planteamos que es la mejor alternativa de recolección de datos acerca de los 

procesos de investigación en los distintos ensayos que se lleven a cabo en el laboratorio fue de 

observación directa, ensayos de probetas cilíndricas y vigas, análisis de resultados. 

 Muestrario de agregados. 

 Peso unitario de agregados. 

 Peso específico de los agregados. 

 Porcentaje de vacíos. 

 Contenido de humedad. 

 Análisis granulométrico de agregados 

 Diseño de mezclas según ACI. 

 Ensayo de resistencia a la tracción. 

 Ensayo de resistencia a la compresión. 

 Ensayo de resistencia a la flexión 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Para la recolección de datos de esta indagación se utilizaron fichas normadas por las diferentes 

instituciones las cuales se menciona: 

• Ficha de apuntes para granulometría para agregados 

• Ficha de apuntes para ensayo de rotura de las probetas cilíndricas. 
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• Ficha de apuntes de datos para las probetas prismáticas de las vigas. 

En tanto se elaboraron otras fichas para recolectar datos de verificación en campo y datos de las 

fichas técnicas, tales como: Ficha check list para el control de ensayo de probetas y Ficha check 

list para el control de la fabricación de probetas. 

Instrumentos de ingeniería, se usaron los siguientes instrumentos de ingeniería: Regla metálica, 

maquina universal de ensayos de materiales, probetas cilíndricas, cono de Abrams y vigas 

prismáticas. Asimismo, instrumentos o equipos utilizados, fueron necesario el uso de los 

equipos e instrumentos de laboratorio: 

• Balanza 

• Horno 

• Tamices: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 

• 1”. ¾”, ½”, 3/8”, N°4, N°8 

• Varilla de ½” lisa de 60cm de longitud 

• Mezcladora 

• Guantes 

• Lentes 

• Cuchara metálica 

• Balde medidor 

• Ensayo universal 
 

2.4.3. Validez y confiabilidad 

2.4.3.1. Validez 

Para Mejía Mejía (2005, p. 23), las pruebas realizaron la medición de características 

especificadas en las variables, también se añadieron fichas de validez, los cuales expertos en 

esta materia revisaron y dieron aprobación de estos, mismos usados en el desarrollo de esta tesis. 

2.4.3.2. Confiabilidad 

Para Mejia (2005, p. 27), el “termino confiabilidad tiene principio de la palabra íntegro, y esta 

a su vez de fe. La confiabilidad es una causa para instituir cuan fiable, consistente, relacionado 

o estable es el instrumento que se ha creado”. 
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2.5. Método de análisis de datos 

En esta etapa se empleó el progreso de ensayos de laboratorio los cuales se tomaron como 

muestras. Consecutivamente se recopilaron los datos derivados de los ensayos realizados, por 

último, se interpretaron y analizaron dichos datos. 

2.6. Aspectos éticos 

El proceso de nuestra indagación se desarrolló aplicando y respetando los lineamientos de 

investigación establecido por la Universidad Cesar Vallejo. Durante el procedimiento se 

respetará y ejecutará con los siguientes términos: 

Veracidad: La información obtenida por los ensayos realizados en los laboratorios son 

auténticos y solo para fines de investigación del estudiante. 

Consentimiento: Se trabajará con material producido por la empresa Maccaferri, la fibra de 

acero Wirand FF3. 

Estamos comprometido bajo nuestra responsabilidad a trabajar con resultados propios y veraces 

adquiridos durante el proceso de investigación. 
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III. Resultados 

3.1 Resultados en función del objetivo general 

Determinar la resistencia equivalente a la tracción, compresión y flexión mediante ensayos de 

laboratorio utilizando la fibra de acero Wirand FF3. 

El presente trabajo busca obtener valores para una dosificación del concreto (210 kg/cm2) por 

dosificación de fibra Wirand FF3 (10, 20 y 30 kg/m3). En comparación con un patrón sin 

incorporación de fibra.Con esto se busca dar un mejor resultado en cuanto a las proporciones 

posibles de trabajo para el mejoramiento del concreto en pavimentos, tal que las condiciones de 

trabajo en dicha investigación son de carácter parecidas a la de nuestro país, implementar e 

incentivar el uso de esta fibra Wirand FF3.  

3.2. Recopilación de información 

3.2.1. Trabajos de campo 

En el trabajo de campo que se realizaron fueron de la recolección de los agregados, el cual 

el agregado fino como el agregado grueso de la arenera San Martin de Porras ubicado en la 

Av. Monteverde N° 197 – Ate. 

3.2.2. Ensayos de laboratorio 

El laboratorio usado en esta investigación fue el laboratorio N°1 de ensayos de materiales 

“Ing. Manuel Gonzales de la Cortera”, en el cual se ejecutaron los siguientes ensayos: 

 Ensayo granulométrico de agregados. 

 Ensayo de resistencia a compresión. 

 Ensayo de resistencia a tracción. 

 Ensayo de resistencia a flexión. 

3.3. Procesado de información recopilada 

En esta indagación se realizaron ensayos en probetas prismáticas y cilíndrica que posteriormente 

se comprobaron su resistencia a la tracción, compresión y flexión. 
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Los resultados que se obtuvieron en los ensayos de resistencia a la tracción, resistencia a la 

compresión y resistencia a la flexión se obtuvieron del producto de la indagación experimental 

y científica que se realizaron en el laboratorio. 

3.3.1. Cemento Portland -Tipo I 

Para nuestra investigación decidimos usar el cemento Portland tipo 1 Andino, porque es el 

cemento que usualmente se emplea en Perú, la sociedad encargada de su fabricación y 

distribución es la empresa CEMENTO ANDINO S.A. El cemento tiene unas propiedades 

mecánicas como es la consistencia en un 20-30% con una compresión de 18 MPa a los 3 

días y 27MPa a los 7 días. ASTM C150/C150M “Standard Specification for Portland 

Cement”, ASTM International; 2016. 

Tabla 4. Características del cemento Portland tipo I Andino 

Cemento Portland Tipo I Andino 

Peso específico (g/cm3)                                                    3.12 

Fineza malla 100%                                                            0.34 

Fineza malla 200%                                                            5.66 

Superficie especifica Baine (cm2/g)                                 3300 

Contenido de aire (%)                                                       6.5 

Expansión de autoclave (%)                                              0.02 

Fraguado inicial (Vicat)                                                    2h 50 min 

Fraguado final (Vicat)                                                       3h 45min 

f´c a 3 días (kg/cm2)                                                          204 

f´c a 7 días (kg/cm2)                                                         2089 

f´c a 28 días (kg/cm2)                                                        392 

Calor de hidratación a 7 días (cal/g)                                 64.93 
Fuente: Asocem, 2010. 

Es necesario saber las características del tipo de cemento con el cual se va a trabajar durante 

el proyecto de tesis y corroborar algunas características por medio de los ensayos 

3.3.2. Agua 

El agua fue tomada de las bases del laboratorio N° 1 de ensayo de materiales “Ing. Manuel 

Gonzales de la Cortera”. 

3.3.3. Agregados 
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Los agregados que se usaron son provenientes de la arenera San Martin de Porras, ubicado 

en la Av. Monteverde N° 197 – Ate. 

Se procedió a trasladar los agregados extraídos de la arenera San Martin de Porras al almacén 

del laboratorio N° 1 de ensayo de materiales “Ing. Manuel Gonzales de la Cortera”, para 

posteriormente ejecutar los ensayos respectivos de los materiales. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.  Muestreo de agregados 

Asimismo, se empleó la tabla 5, para el tamaño de los agregados. 

Tabla 5. Tamaño de los agregados 

Tamaño Máximo Nominal Aberturas 

Cuadradas de mm (pulg) 

Cantidad de la Muestra de 

Ensayo, Mínimo kg (lb) 

9.5(3/8) 

12.5 (1/2) 

19.0 (3/4) 

25.0 (1) 

37.5 (1 ½) 

50.0 (2) 

63.0 (2 ½) 

75.0 (3) 

90.0 (3 ½) 

100.0 (4) 

125 (5) 

1 (2) 

2 (4) 

5 (11) 

10 (22) 

15 (33) 

20 (44) 

35 (77) 

60 (130) 

100 (220) 

150 (330) 

300 (660) 
 

Fuente: NTP 400.012.2001 

3.3.3.1. Agregado grueso 
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Análisis granulométrico del agregado grueso, naturalmente son partículas extraídas de 

canteras que asimilan distintos tipos de diámetros que según el tiempo estas se produjeron 

natural o mecánicamente, se puede diferenciar debido a que en el ensayo de materiales 

quedan retenidos en la malla N°4, tal como se visualiza en la tabla 6. 

Tabla 6. % de agregado grueso 

TAMIZ % RET. % RET. 

ACUM. 

% PASA % PASA. 

ASTM C 33 

HUSO 5 (Pulg) (mm) 

 1 1/2" 37.50 0.0 0.0 100.0 100 

1" 25.00 13.3 13.3 86.7 90-100 

3/4" 19.00 43.5 56.8 43.2 20-55 

1/2" 12.50 36.5 93.3 6.7 0-10 

3/8" 9.50 3.9 97.2 2.8 0.5 

N°4 4.75 2.5 99.7 0.3 - 

FONDO  0.3 100.0 0.0  

Fuente: Propia 

El agregado grueso proveniente de la cantera san Martin de Porras cumple con los 

parámetros de la normativa ASTM C 33, HUSO 5, los cuales pasaron por los tamices 

demostrando que son de carácter positivo para su utilización, visualizar figura 5. 

         

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Grafica de tamizado agregado grueso 



25 

 

Según la gráfica de los ensayos el tamaño máximo nominal que representa el proyecto el 

cual indica que tan aceptable es el de tipo de material proveniente de la cantera San Martin 

de Porras, el cual obtuvimos un tamaño máximo nominal de:TMN = 1” 

    Contenido de humedad 

Naturalmente se puede describir a este fenómeno como propio de cada muestra debido a que 

cada material tiene un origen distinto, ya que este proceso indica el porcentaje de humedad 

atrapado en las partículas de los agregados, se automatizó de relación con la norma ASTM 

C566, visualizar la Tabla 7. 

Tabla 7. Contenido de humedad del agregado gruesa 

Contenido de humedad agregado grueso ASTM C-566 

Peso Húmedo (g) Peso Seco (g) Promedio Humedad 

3000 2987 
0.25           3000    2976 

    Fuente: Propia. 

Peso Específico y Absorción 

En este ensayo determinaremos la absorción del agregado y el peso específico, visualizar la 

tabla 8. 

Tabla 8. Peso específico del agregado grueso 

Elemento 
Peso especifico 

(g/cm3) 

Absorción 

(%) 

Piedra 2.67 0.64 
     Fuente: Propia. 

Peso Unitario 

Tabla 9. Peso Unitario suelto y compactado del agregado grueso. 

 

Elemento 

Peso Unitario 

Suelto (kg/m3) 

Peso Unitario 

Compactado 

(kg/m3) 

Piedra 1425 1644 

                   Fuente: Propia. 
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3.3.3.2. Agregado fino 

Análisis granulométrico del agregado fino, se ejecutó con las conjeturas de la norma ASTM 

C33 HUSO AGREG. FINO. El objetivo de los ensayos es de conseguir la curva 

granulométrica, y con ello establecer el módulo de fineza para el agregado fino, visualizar 

la figura 7. 

 

 

 

 

Figura 7. Agregado fino 

Tabla 10. % de agregado fino 

TAMIZ  

% RET. 

 

% RET. ACUM. 

 

% PASA 

% PASA. ASTM C 

33 

HUSO AGR. FINO 

(Pulg) (mm) 

3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100 

N°4 4.75 11.9 11.9 88.1 95-100 

N°8 2.36 30.2 42.2 57.9 80-100 

N°16 1.18 27.3 69.5 30.5 50-85 

N°30 0.60 15.7 85.2 14.8 25-60 

N°50 0.30 7.6 92.8 7.2 5-30 

N°100 0.15 4.8 97.6 2.4 0-10 

FONDO  2.4 100.0 0.0  

Fuente: Propia  

En cuanto al agregado fino cabe mencionar que el porcentaje que queda en el fondo del tamiz 

de 2.4% se obtuvo un resultado no favorable para su utilización quedando como muestra más 

porcentaje de piedra que arena, lo cual no cumple los parámetros de uso agregado fino.  
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Figura 8. Grafica de tamizado de Agregado fino 

El módulo de fineza de acuerdo con la normativa peruana es una cuantificación que indica 

que tan fino es el agregado estudiado, se obtiene mediante el proceso de tamizado según los 

porcentajes retenidos en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 Y N°100, divididos por 

cien, se pudo constatar que los resultados obtenidos: 

Módulo de Fineza = 3.99 

Contenido De Humedad 

Cálculo del contenido de humedad del agregado fino.  

Tabla 11. Contenido de humedad. 

Contenido de humedad agregado fino ASTM C-70 

Peso Húmedo (g) Peso 

Seco (g) 

Promedio Humedad 

500 479.00 
2.59 

500 488.00 

           Fuente: Propia. 

Peso Específico 

En este ensayo determinaremos la absorción del agregado y el peso específico. 

Tabla 12.  Peso específico y absorción del agregado fino. 
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Elemento Peso Especifico 

Arena 2.59 g/cm3 

          Fuente: Propia. 

Tabla 13. Peso Unitario suelto y compactado del agregado fino. 

Elemento 
Peso Unitario Suelto 

(kg/m3) 

Peso Unitario 

Compactado (kg/m3) 

Arena 1500 1777 

 Fuente: Propia. 

3.3.3.3. Fibra de Acero Wirand FF3 

La fibra de acero Wirand FF3 en alambre de acero trefilado para el refuerzo del concreto.  

Tabla 14. Especificaciones técnicas de Wirand FF3. 

Diámetro (D) Largo (L) Relación L/D Cant. de elem. Kg. 

0.75mm 50mm 67 5767 

       Fuente: Maccaferri 

 Tabla 15. Características mecánicas de la fibra. 

Rm (Tensión de ruptura por 

tracción del alambre) 

> 1200 MPa  (Seguin ACI 

544.3R-08) 

Al (Elongación a la ruptura) <4% 

     Fuente: Maccaferri. 

Forma: Los ganchos de las extremidades de la fibra Wirand FF3 responden la máxima 

soldadura al hormigón tal como se visualiza en la figura 9.   
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Figura 9. Fibra de acero Wirand FF3, Maccaferri América Latina 

3.3.3.4. Fibromac 12 

Es una fibra de material de polietileno que se produce de multifilamentos indicados para el 

refuerzo del concreto, con la finalidad de generar una mezcla homogénea y lograr controlar 

la fisuración. 

Tabla 16. Especificaciones técnicas de FibroMac12 

(D) (L) 
Alargam 

(%) 
Mat. prima 

P. espe 

(g/cm3) 
°C 

Resis.tracción 

(MPa) 

Módulo de 

Young (MPa) 

18mm 12mm 80 polipropileno 0.91 160 300 3000 

       Fuente: Maccaferri 

Las fibras sintéticas FibroMac12 son acondicionados en saco hidrosolube de 600gr, tal como se 

muestra en la figura 10. 

 

   

 

 

Figura 10. Fibra hidrosoluble FibroMac12, Maccaferri América Latina 
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3.4. Diseño de mezcla (f´c=210 Kg/cm2) 

Para realizar el diseño de mezcla usamos el método ACI, el cual se distingue ya que el 

concreto resulta más cómodo de trabajar, esta es una característica es importante debido al 

consenso de las fibras de acero al concreto, ya que el incremento de esto reducirá la 

trabajabilidad.  

Con tipologías generales como, asentamiento (2”), denominación (f´c=210 Kg/cm2), 

relación A/C de diseño (0.52), por otro lado la cuantía de material de diseño por m3 de 

concreto, será la siguiente 432 kg (cemento), 823 kg (arena), 872 kg (piedra) y 225 

lt.(agua), tal como se ejempla en tabla 17. 

Tabla 17. Diseño de mezcla sin fibra Wirand FF3. 

Material Peso 

Seco 

P.e. Vol. 

Abs. 

D.U.S. D.O. D.U.O. Mez 

(kg) 

P/bol. P. 

VOL. 

Cemento 423 3.15 0.1343 1 423 1.0 27.50  42.5 1 

Agua 220 1 0.2200 0.52 212 0.50 13.76 

lt 

21.3 21.3 

Arena 805 2.59 0.3109 1.90 826 1.95 53.66  82.9 1.93 

Piedra 853 2.67 0.3198 2.02 855 2.02 55.61  85.9 2.11 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Probeta sin la incorporación de fibra de acero Wirand FF3 
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Diseño de mezcla (a/c = 0.52), con 10 kg/m3 de fibra de acero Wirand FF3 

Agua/cemento   = 0.52 

Cemento    = 27.50 kg 

Agua efectiva   =13.76 lt 

Agregado grueso   = 55.61 kg 

Agregado fino   = 53.66 kg 

Fibra de acero Wirand FF3 = 10 kg/m3 

      Tabla 18. Diseño de mezcla 10 kg/m3 de Wirand FF3. 

Material Peso 

Seco 

P.e. Vol. 

Abs. 

D.U.S. D.O. D.U.O. Mez 

(kg) 

P/bol. P. 

VOL. 

Cemento 423 3.15 0.1343 1 423 1.0 27.50  42.5 1 

Agua 220 1 0.2200 0.52 212 0.50 13.76 lt 21.3 21.3 

Arena 805 2.59 0.3109 1.90 826 1.95 53.66  82.9 1.93 

Piedra 853 2.67 0.3198 2.02 855 2.02 55.61  85.9 2.11 

Fibra 

FF3 

10.00 0.00 0.000 0.0236 10.00 0.0236 650.00 g 1.0045 --- 

FibroMac 0.60 0.00 0.000 0.0014 0.60 0.0014 39.00 g 0.0603 --- 

Fuente: Propia. 

Se utilizó el diseño patrón y se incorporó la cuantía de fibras de acero preciada en el cual se 

corrigieron las proporciones y/o cantidades teniendo en cuenta el volumen que ocupan las 

fibras. 
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En este caso fue la dosificación de 10 kg/m3 en el cual se usó 27.5 kg de cemento, 55.61 kg 

de agrego grueso como también 53.66 de agregado fino con 13.76 lts de agua, este último 

fue proporciona por el mismo laboratorio. 

Diseño de mezcla (a/c = 0.52), con 20 kg/m3 de fibra de acero Wirand FF3 

Agua/cemento   = 0.52 

Cemento    = 27.50 kg 

Agua efectiva   =13.76 lt 

Agregado grueso   = 55.61 kg 

Agregado fino   = 53.66 kg 

Fibra de acero Wirand FF3 = 20 kg/m3 

Tabla 19. Diseño de mezcla 20 kg/m3 de Wirand FF3. 

Material Peso 

Seco 

P.e. Vol. 

Abs. 

D.U.S. D.O. D.U.O. Mez 

(kg) 

P/bo

l. 

P. 

VOL. 

Cemento 423 3.15 0.134 1 423 1.0 27.50  42.5 1 

Agua 220 1 0.220 0.52 212 0.50 13.76 

lt 

21.3 21.3 

Arena 805 2.59 0.310 1.90 826 1.95 53.66  82.9 1.93 

Piedra 853 2.67 0.319 2.02 855 2.02 55.61  85.9 2.11 

Fibra FF3 20.00 0.00 0.000 0.0473 20.00 0.0473 1300.0 

g 

2.00

91 

--- 

FibroMac 0.60 0.00 0.000 0.0014 0.60 0.0014 39.00 

g 

0.06

03 

--- 

Fuente: Propia. 
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En este diseño de mezcla, se empleó el diseño patrón y se sumó la cantidad de fibras de acero 

solicitada y se increparon las cadencias para las distintas dosificaciones teniendo en cuanta 

la siguiente dosificación. 

En este caso fue la dosificación de 20 kg/m3 en el cual se usó 27.5 kg de cemento, 55.61 kg 

de agrego grueso como también 53.66 de agregado fino con 13.76 lts de agua, este último 

fue proporciona por el mismo laboratorio. 

Diseño de mezcla (a/c = 0.52), con 30 kg/m3 de fibra de acero Wirand FF3 

Agua/cemento   = 0.52 

Cemento    = 27.50 kg 

Agua efectiva   =13.76 lt 

Agregado grueso   = 55.61 kg 

Agregado fino   = 53.66 kg 

Fibra de acero Wirand FF3 = 30 kg/m3 

Tabla 20. Diseño de mezcla 30 kg/m3 de Wirand FF3. 

Material Peso 

Seco 

P.e. Vol. 

Abs. 

D.U.S. D.O. D.U.O. Mez 

(kg) 

P/bol. P. 

VOL. 

Cemento 423 3.15 0.1343 1 423 1.0 27.50  42.5 1 

Agua 220 1 0.2200 0.52 212 0.50 13.76 lt 21.3 21.3 

Arena 805 2.59 0.3109 1.90 826 1.95 53.66  82.9 1.93 

Piedra 853 2.67 0.3198 2.02 855 2.02 55.61  85.9 2.11 

Fibra 

FF3 

30.00 0.00 0.000 0.0709 30.00 0.0709 1950.0 

g 

3.0136 --- 
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FibroMac 0.60 0.00 0.000 0.0014 0.60 0.0014 39.00 g 0.0603 --- 

Fuente: Propia. 

En este diseño de mezclas, se usó el diseño patrón y se añadió la cuantía de fibras de acero 

solicitada y se censuraron las proporciones según las dosificaciones, teniendo en cuenta el 

volumen ocupado por la fibra. 

3.5. Resultados trabajabilidad del concreto 

La trabajabilidad se puede entender como el esfuerzo que se requiere para colocar, 

compactar y dar el acabado al concreto en estado fresco. Para medir este comportamiento se 

usó el ensayo del cono de Abrams la cual consiste en calcular la consistencia del concreto 

en su estado fresco para medir su consistencia. 

Tabla 21. Resultados ensayo cono de Abrams. 

Dosificación DISEÑO Slump 2” 

PATRON 1.88´ 

CRFA 10KG/M3 1.46´ 

CRFA 20KG/M3 1.22´ 

CRFA 30KG/M3 1″ 

                   Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Ensayo Cono de Abrams 
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3.6 Resultados de ensayo a compresión 

Para este ensayo se realizaron 30 probetas de dimensión 10″x20″, realizadas según la norma 

NTP 339.034:2015; los ensayos se realizaron para las tiempos de 7, 14 y 28 días.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Ensayo de resistencia a la compresión 

Tabla 22. Resultado de ensayo a compresión 10kg7m3 de Wirand FF3 

 

Muestra 

Edad de 

ensayo 

(días) 

Diámetro 

promedio 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

de 

Rotura 

Resistencia 

a la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio 

(kg/cm2) 

 

Rango 

Coeficiente 

de 

Variación 

F1-052 7 10.10 80.12 13543 169  

175 

 

7.5% 

 

0.04 F1-052 7 10.01 78.62 14314 182 

F1-052 7 10.12 80.36 13891 173 

F1-052 14 10.02 78.78 18686 237  

236 

 

2.0% 

 

0.01 F1-052 14 10.17 81.15 18930 233 

F1-052 14 10.09 79.88 19018 238 

F1-052 28 10.03 78.93 21447 272  
270 

 
1.8% 

 
0.01 F1-052 28 10.16 80.99 21616 267 

F1-052 28 10.12 80.36 21753 271 
Fuente: Propia 
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Tabla 23. Resultado de ensayo a compresión 20kg7m3 de Wirand FF3 

 

Muestra 

Edad de 

ensayo 
(días) 

Diámetro 

promedio 
(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

de 
Rotura 

Resistencia 

a la 
Compresión 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio 
(kg/cm2) 

Rango Coeficiente 

de 
Variación 

F2-052 7 10.04 79.09 15440 195  

202 

 

7.1% 

 

0.04 F2-052 7 10.12 80.36 16839 210 

F2-052 7 10.02 78.78 15829 201 

F2-052 14 10.16 80.99 19939 246  

250 

 

2.9% 

 

0.01 F2-052 14 10.08 79.72 19935 250 

F2-052 14 10.08 79.72 20210 254 

F2-052 28 10.06 79.41 22285 281  

285 

 

2.2% 

 

0.01 F2-052 28 10.04 79.09 22687 287 

F2-052 28 10.12 80.36 23004 286 
Fuente: Propia 

Tabla 24. Resultado de ensayo a compresión 30kg/m3 de Wirand FF3. 

 

Muestra 

Edad de 

ensayo 
(días) 

Diámetro 

promedio 
(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

de 
Rotura 

Resistencia 

a la 
Compresión 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio 
(kg/cm2) 

Rango Coeficiente 

de 
Variación 

F3-052 7 10.15 80.83 12695 157  

156 

 

4.4% 

 

0.02 F3-052 7 10.02 78.78 12481 158 

F3-052 7 10.08 79.72 12088 152 

F3-052 14 10.00 78.54 18398 234  

232 

 

2.3% 

0.01 

F3-052 14 10.18 81.31 18614 229 

F3-052 14 10.00 78.54 18404 234 

F3-052 28 10.11 80.20 22551 281  

285 

 

7.0% 

 

0.04 F3-052 28 10.15 80.83 22380 277 

F3-052 28 10.05 79.25 23513 297 
Fuente: Propia 

Resumen Ensayo de Resistencia a Compresión 

 

Figura 14. Resumen de ensayo a compresión 
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En este ensayo podemos destacar que la resistencia a compresión, en cotejo al patrón que no 

tiene fibra de acero, influye de manera positiva, lo que significa que su aporte frente este 

comportamiento es favorable. 

En cuanto, todas las dosificaciones lograron cumplir con los requerimientos que fue 

establecido en el diseño de mezcla el cual era 210kg/cm2, las dosificaciones lograron su 

cometido a la edad de 14 días, en la rotura a 28 días llego a alcanzar una resistencia de rotura 

de 270kg/cm2, la cual demuestra claramente que cualesquiera de estas 3 dosificaciones 

cumplen y superan ampliamente su diseño. 

3.7 Resultados del ensayo a la tracción 

Para este ensayo se realizaron 30 probetas cilíndricas de dimensión 10″x20″, realizadas 

según la norma NTP 339.084:2017; los ensayos se realizaron para 7, 14 y 28 días.  

 

 

 

 

 

Figura 15. Ensayo de resistencia a la tracción 

Tabla 25. Resultado de ensayo a tracción 10kg/m3 de Wirand FF3 

Muestra Fecha de 

Obtención 

Fecha de 

Ensayo 

Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Carga de 

Rotura 

(kg) 

Resistencia a la 

tracción 

(kg/cm2) 

F1-052 20/05/2019 27/05/2019 10.07 21.00 7073 21.3 

F1-052 20/05/2019 27/05/2019 10.27 21.00 7964 23.5 

F1-052 20/05/2019 27/05/2019 10.02 21.00 8040 24.3 

F1-052 20/05/2019 03/06/2019 10.09 20.93 8506 25.6 

F1-052 20/05/2019 03/06/2019 10.22 21.00 9107 27.0 

F1-052 20/05/2019 03/06/2019 10.14 21.00 8822 26.4 

F1-052 20/05/2019 17/06/2019 10.05 21.00 9298 28.0 

F1-052 20/05/2019 17/06/2019 10.13 21.00 9377 28.1 

F1-052 20/05/2019 17/06/2019 10.02 21.00 11195 33.9 
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Fuente: Propia 

Tabla 26. Resultado de ensayo a tracción 20kg/m3 de Wirand FF3. 

Fuente: Propia. 
 

Tabla 27. Resultado de ensayo a tracción 30kg/m3 de Wirand FF3. 

Fuente: Propia. 

Resumen Ensayo de Resistencia a Tracción 

 

Figura 16. Resumen de ensayo a tracción  

Muestra Fecha de 
Obtención 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Carga de 
Rotura 

(kg) 

Resistencia a la 
tracción 

(kg/cm2) 

F2-052 20/05/2019 27/05/2019 10.03 21.00 8050 24.3 

F2-052 20/05/2019 27/05/2019 10.12 20.94 8636 25.9 

F2-052 20/05/2019 27/05/2019 10.06 20.91 9519 28.8 

F2-052 20/05/2019 03/06/2019 10.16 21.00 11119 33.2 

F2-052 20/05/2019 03/06/2019 10.27 21.00 10740 31.7 

F2-052 20/05/2019 03/06/2019 10.07 20.75 10359 31.6 

F2-052 20/05/2019 17/06/2019 10.02 20.88 12796 38.9 

F2-052 20/05/2019 17/06/2019 10.00 20.84 10369 31.7 

F2-052 20/05/2019 17/06/2019 10.22 21.00 8726 25.9 

Muestra Fecha de 

Obtención 

Fecha de 

Ensayo 

Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Carga de 

Rotura 
(kg) 

Resistencia a la 

tracción 
(kg/cm2) 

F1-052 20/05/2019 27/05/2019 10.04 21.00 8584 25.9 

F1-052 20/05/2019 27/05/2019 10.05 21.00 8187 24.7 

F1-052 20/05/2019 27/05/2019 10.23 21.00 8456 25.1 

F1-052 20/05/2019 03/06/2019 10.15 20.73 10048 30.4 

F1-052 20/05/2019 03/06/2019 10.16 20.95 10984 32.9 

F1-052 20/05/2019 03/06/2019 10.13 20.77 11099 33.6 

F1-052 20/05/2019 17/06/2019 10.06 21.00 10296 31.0 

F1-052 20/05/2019 17/06/2019 10.05 20.85 8700 26.4 

F1-052 20/05/2019 17/06/2019 10.08 20.84 8382 25.4 
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En este ensayo se observa que la resistencia a tracción, en comparación al patrón que no 

tiene fibra de acero, aumenta de forma significativa, lo cual se repite del mismo modo que 

el ensayo anterior, logrando siempre aportar de manera positiva al comportamiento del 

concreto. 

Las resistencias a la tracción del concreto en las 3 dosificaciones son similares en cuanto a 

su resultado, todas ellas cumplen con el diseño de mezcla inicial, pero en cuanto la 

trabajabilidad es notoria que la dosificación de 10 kg/m3 es mucho más fácil de manipular. 

3.8 Resultados del ensayo de flexión en vigas 

Para este ensayo se ejecutaron 08 vigas de dimensión 50´x 15´x15´, realizadas según norma 

NTP 339.079:2017, los ensayos se realizaron para 28 días. 

 

 

 

 

 

Figura 17. Ensayo de resistencia a la tracción 

Tabla 28. Resultado de ensayo de vigas a flexión 
 

Fuente: Propia. 

 

Muestras Edad de 

la 
Muestra 

(días) 

Distancia entre 

apoyos (cm) 

Dimensiones (cm) Área 

(cm2) 

Carga de 

Rotura (kg) 

Resisten

cia a la 
Flexión 

(kg/cm2 

Larg

o 

Ancho Alto 

M11 10kg/m3 Fibra 28 45.0 50.0 15.1 15.5 755.0 2630 48.9 

M11 10kg/m3 Fibra 28 45.0 50.1 15.5 15.1 776.1 2410 46.1 

M11 20kg/m3 Fibra 28 45.0 50.0 15.4 15.1 770.0 2120 40.9 

M11 20kg/m3 Fibra 28 45.0 48.0 15.4 16.0 739.2 2500 42.8 

M11 30kg/m3 Fibra 28 45.0 50.0 16.0 15.1 801.5 2020 37.3 

M11 30kg/m3 Fibra 28 45.0 50. 16.0 15.8 801.0 2600 43.9 
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Resumen Ensayo de Resistencia a Flexión 

 

Figura 18. Resumen de ensayo a flexión 

Para este ensayo se realizaron 8 probetas (2 vigas sin fibra, 2 vigas con 10kg/m3 de fibra, 2 

vigas con 20kg/m3 de fibra y 2 vigas con 30kg/m3 de fibra), tipo vigas normalizadas de 

dimensiones 6”x6”x21”; los ensayos se efectuaron a los 28 días,  

Mismas que se cargaron al centro previamente marcados, luego se provino a emplear la carga 

de manera continua, se reflexionó la norma NTP 339.079.2017. Los resultados fueron 

favorables y como se esperaba con a la adición de la fibra se logró una mejor resistencia 

frente a la carga aplicada, se observó que al tener menor cantidad de fibras este era más 

favorable frente a las demás dosificaciones. 
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IV. Discusión 

A función de los resultados, se concluye lo siguiente: 

De la Cruz, en su investigación sobre la atribución de la añadidura de fibras de acero en el 

concreto utilizando para pavimentos de pistas, concluye que la incorporación de fibras de acero 

mejora la calidad del concreto en cuanto a su resistencia a la tracción, mientras que nuestra tesis, 

logramos demostrar que evidentemente, la fibra de acero Wirand FF3, llega a aportar de manera 

positiva más resistencia frente a la tracción, siempre respetando el diseño de mezcla. 

Según Medina, en su investigación “Mechanical and termal propiertes of concret  incorporating 

rubber and fibres from tyre recycling”, determino luego de una sucesión de erudiciones, que el 

concreto reforzado con fibras de acero reciclado mejora las pertenencias mecánicas del concreto, 

en nuestro caso la fibra de acero Wirand FF3, demostró una mejoría en cuanto a sus pertenencias 

mecánicas del concreto.  

Córdova, en su tesis sobre el cotejo de la resistencia equivalente a la flexión entre las fibras 

italianas de acero Wirand y las fibras peruanas, busca relacionar los efectos de usar fibras de 

acero producidas en Italia con las producidas en Perú, de la cual podemos resaltar que el uso de 

la fibra genera un aumento en cuanto su resistencia a la flexión y en cuanto a la trabajabilidad 

es mucho mejor, en nuestra tesis resaltamos que la mejora en cuanto a la trabajabilidad es 

opuesta a lo que Córdova propone, en cuanto a la flexión, la fibra de acero Wirand  FF3 vemos 

el mismo comportamiento, pero en nuestro caso, cuanto menos fibra de acero  Wirand FF3 tenia, 

mayor era su resistencia a la flexión,  esto quiere decir que a más fibra la resistencia a flexión 

disminuirá, pero no de manera significativa. 

Sathakumar en “Dynamic, Impact, and Fatigue Bahaviour”, concluyó que la afiliación de la 

fibra de acero tiene una propensión de mengua de la resistencia a la compresión, para nuestra 

tesis, la incorporación de la fibra de acero Wirand FF3 nos dio una mejora en cuanto la 

resistencia a compresión, refutando los resultados obtenidos por Sathakumar. 
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V. Conclusiones 

De los resultados se obtuvo, las siguientes discusiones mencionadas: 

Primero: Se concluyó que la incorporación de la fibra de acero Wirand FF3 en el concreto, 

produce que su consistencia aumente, esto significa que la trabajabilidad disminuye. El 

asentamiento del Slump redujo en promedio un 50% con respecto a su diseño patrón. 

Segundo: Se perfeccionó que el alistamiento de la fibra de acero Wirand FF3 con respecto a la 

resistencia por compresión tuvo un incremento de 35.07% respecto al patrón. Por lo 

tanto, la incorporación de fibra de acero Wirand FF3 influye de manera positiva 

incrementando su resistencia a la compresión de manera significativa. 

Tercera: Se consumó que la adición de la fibra de acero Wirand FF3 con respecto a la resistencia 

por tracción tuvo un incremento de 36.15% respecto al patrón. Por lo tanto, la 

incorporación de fibra de acero Wirand FF3 influye de manera positiva incrementando 

su resistencia a la tracción de manera significativa. 

Cuarta: Se afinó que la afiliación de la fibra de acero Wirand FF3 con respecto a la resistencia 

por flexión tuvo un incremento de 22.73% respecto al patrón. Por lo tanto, la 

incorporación de fibra de acero Wirand FF3 influye de manera positiva incrementando 

su resistencia módulo de rotura a flexión. 

Quinto: Se concluyó que las condiciones mecánicas que se lograron en los ensayos ejecutados 

llegan a influir de manera positiva, con ello queda justificado que la incorporación de la 

fibra de acero Wirand FF3 mejora las propiedades mecánicas del concreto. 
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VI. Recomendaciones 

Con los resultados obtenidos, recomendamos el uso de la fibra de acero Wirand FF3, ya que 

este material influyó positivamente en su resistencia a la tracción, compresión y flexión. 

Al emplear este material las etapas del concreto poseerían mayores valores con respecto al 

patrón, lo que se traduce a beneficios de calidad y económicos. 

Se recomienda utilizar los parámetros de diseño con respecto a la dosificación entre 10 kg/m3 

y 20 kg/m3 de fibra de acero Wirand FF3, y adicionar un aditivo que controle la trabajabilidad. 

Recomendamos usar un material que cumpla con los parámetros del ASTM C-33 para agregados 

finos y ASTM C-33 Huso-5 agregado grueso, para que se logre aun mejores resultados que los 

obtenidos en esta tesis. 

Por lo tanto, esta cátedra encomienda a todos los medios relacionados con la ingeniería civil y 

público en general, el uso de este material con la dosificación recomendó, el cual tendría mejoras 

estructurales, económicas y estéticas. 

Recomendamos a su vez a futuras investigaciones respetar el procedimiento de uso y manejo 

del concreto con la añadidura de la fibra de acero en tanto en su estado endurecido y fresco, con 

el fin de obtener un concreto de calidad ideal. 
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Anexos 

Anexo N° 1: Certificados de laboratorio 

Anexo N° 1-1: Análisis granulométrico del agregado fino 

Análisis granulométrico AGREGADO FINO 
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Anexo N° 1-2: Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

 

Análisis granulométrico de AGREGADO GRUESO 
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Anexo N° 1-3: Diseño de mezcla 

 

Diseño de mezcla (parte 1) 
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Diseño de mezcla (parte 2) 
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Anexo N° 1-4: Ensayo de resistencia dosificación 10kg/m3 

 

Dosificación 10kg/m3 
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Anexo N° 1-5: Ensayo de resistencia dosificación 20kg/m3 

Dosificación 20kg/m3 
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Anexo N° 1-6: Ensayo de resistencia dosificación 30kg/m3 

 

Dosificación 30kg/m 
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Anexo N° 1-7: Ensayo de resistencia a flexión 

 

Resistencia a flexión 

 



57 

 

Anexo N° 2: Validación de las máquinas de ensayo 

Anexo N°2-1: Certificado de maquina uniaxial 
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Maquina uniaxial 
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Anexo N° 2-2: Certificado de maquina axial electro-hidráulica  
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Maquina axial electro-hidráulica 
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Anexo N° 2-3: Certificado de maquina universal N°2 
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Maquina universal N°2 
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Anexo N° 2-4: Ficha técnica de procedencia Maccaferri 

 

Procedencia Maccaferri 

 



68 

 

Anexo N°3: Certificados de participación  

Anexo N° 3-1: Certificado de participación en la elaboración de ensayos en laboratorio 
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Anexo N°4: Panel fotográfico de la ejecución de los ensayos 

Cantera San Martín De Porras 
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Asesoramiento por parte de la empresa MACCAFERRI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Visita a la planta de procesos ubicado en el Km 33 de la Panamericana Sur 
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Ejecución de ensayos 
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Peso de fibra de acero Wirand FF3 para el diseño de mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación de diseño de mezcla en el laboratorio N°1 de  ensayo de materiales de la UNI 
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Ensayo de cono de Abrams (SLUMP) 

 

 

 

Probetas y vigas llenadas en laboratorio 
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Proceso de curado de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra de vigas prismáticas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra de probetas cilíndricas 
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Ensayo de probetas compresión (7 días) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de ensayos a 7 días 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de probetas a compresión (14 días) 
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Resultados de ensayos (14 días) 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos de probetas a compresión (28 días) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de ensayos (14 días) 
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Ensayos de probetas a tracción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de probetas a tracción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Probetas sometidas a compresión 
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Recopilación de información 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo a flexión 

 

Concreto con acción de fibra de acero Wirand FF3 
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Anexo N° 5: Matriz de consistencia  

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE E INDICADORES  METODOLOGIA 

Problema general 

¿De qué manera la 

incorporación de fibras de 

Wirand FF3 influye en el 

comportamiento mecánico del 

concreto? 

Problemas especificas 

¿Cómo influye la incorporación 
de fibras de acero Wirand FF3 

en la trabajabilidad de mezcla 
resultante? 

 

¿Cómo influye la incorporación 
de la fibra de acero Wiran FF3 
en su resistencia a la 
compresión? 
 

¿Cómo influye la incorporación 
de la fibra de acero Wiran FF3 
en su resistencia a la tracción? 
 

 
 
 
¿Cómo influye la incorporación 
de la fibra de acero Wiran FF3 
en su resistencia a la flexión? 
 

 

Objetivo General 

Estudiar la influencia de la 

incorporación de fibras de 

acero Wirand FF3 en el 

comportamiento mecánico 

del concreto. 

Objetivos Específicos  

Determinar de qué manera 
influye la incorporación de 

fibras de acero Winrand 
FF3 en la trabajabilidad de 
la mezcla resultante. 
 
Determinar de qué manera 
influye la incorporación de 
fibras de acero Winrand 
FF3 sobre su nivel de 

resistencia a la compresión. 
 
Determinar de qué manera 
influye la incorporación de 
fibras de acero Winrand 
FF3 sobre su nivel de 
resistencia a la tracción. 
 

Determinar de qué manera 
influye la incorporación de 
fibras de acero Winrand 
FF3 sobre su nivel de 
resistencia a la flexión. 
 

 

 

Hipótesis General 

Si se incorpora fibra de acero 

Winrand FF3 en la mezcla, 

entonces se mejorarán las 

propiedades mecánicas del 

concreto. 

Hipótesis Específicos  

La incorporación de fibras de 
acero Winrand FF3 mejora la 

trabajabilidad de la mezcla 
resultante. 
 
 
La incorporación de fibras de 
acero Winrand FF3 
incrementa la resistencia a la 
compresión del concreto. 

 

 

La incorporación de fibras 

de acero Winrand FF3 

incrementa la resistencia a la 

tracción del concreto. 

 

La incorporación de fibras 

de acero Winrand FF3 

incrementa la resistencia 

flexión del concreto. 

 

 

Variable X: COMPORTAMIENTO 
MECÁNICO DEL CONCRETO 

INVESTIGACIÓN 

CUANTITATIVA 
 
-Tipo de Investigación:                           
Aplicada          
                                             
Diseño de Investigación: 
Cuasi -experimental 
 

Nivel de Investigación 
Correlacional                                          
. 
           

Dimensiones Indicadores 

Propiedades del 
concreto 

endurecido 

Nivel de Resistencia 
que presenta la 

mezcla al momento  
de la transitabilidad 

  Nivel de 
Resistencia que 

presenta la mezcla a 

la tracción por 
flexión 

Propiedades del 
concreto fresco 

Trabajabilidad 

Variable Y: INCORPORACIÓN DE 

FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3 

Dimensión Indicadores 

Fibra de acero 
Wirand FF3 con 

dimensiones 

proporcionales por 
m3 

Peso de fibra por 
m3 de mezcla de 

concreto 

Fibra de acero 
Wirand FF3 

longitudinales 
circulares 

elongadas en las 

extremidades 

Peso de fibra por 
m3 de la mezcla del 

concreto 


