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Resumen 

Este trabajo de investigación fue desarrollado en Trujillo, consiguiendo determinar la 

influencia de la macrofibra sintética en la pérdida de trabajabilidad, resistencia a la 

compresión y resistencia a la flexión de concretos para losas sobre terreno a través de 

la aplicación de un diseño cuasi experimental no probabilístico por juicio de experto; la 

raíz del problema inicia a partir de la necesidad e importancia de aumentar la 

durabilidad de las estructuras, es por eso que se ha visto últimamente en el rubro de 

la construcción, la consideración de diferentes elementos en la producción del concreto 

con el propósito de reforzarlo, tal es el caso de las macrofibras, las mismas que 

pretenden mejorar sus propiedades mecánicas; por ello, se diseñaron concretos de 

f’c=210 kg/cm2 empleando cemento Pacasmayo tipo MS y agregados de la cantera El 

Milagro; elaborando un total de 16 ensayos en estado fresco con el cono de Abrams y 

16 ensayos con la mesa de sacudidas; así como la confección de 36 probetas 

cilíndricas y 24 vigas para analizarlas a compresión y flexión respectivamente para 

adiciones de macrofibra en 0kg/m3, 3kg/m3 4kg/m3 y 5kg/m3 a diferentes edades de 

curado; encontrando como adición óptima a 5kg/m3. 

Palabras clave: concreto, macrofibra sintética, trabajabilidad, compresión, flexión. 



ix 

Abstract 

This research work was developed in Trujillo, managing to determine the influence of 

synthetic macrofiber on the loss of workability, compressive strength and flexural 

strength of concrete for slabs on ground through the application of a non-probabilistic 

quasi-experimental design. by expert judgment; The root of the problem starts from the 

need and importance of increasing the durability of structures, that is why it has been 

seen lately in the field of construction, the consideration of different elements in the 

production of concrete in order to reinforce it. , such is the case of macrofibers, the 

same ones that seek to improve their mechanical properties; therefore, concretes with 

f'c=210 kg/cm2 were designed using Pacasmayo MS-type cement and aggregates 

from the El Milagro quarry; making a total of 16 tests in the fresh state with the Abrams 

cone and 16 tests with the shaking table; as well as the preparation of 36 cylindrical 

specimens and 24 beams to analyze them in compression and bending, respectively, 

for additions of macrofiber in 0kg/m3, 3kg/m3, 4kg/m3 and 5kg/m3 at different curing 

ages; finding the optimum addition at 5kg/m3. 

Keywords: concrete, synthetic macrofiber, workability, compression, flexural.
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, las losas sobre terreno están sirviendo de uso temporal a causa de 

una resistencia a la flexión baja por parte del concreto que las constituye, ocasionando 

un rápido deterioro y desgaste producto de las grietas formadas. Una de las medidas 

que se toman ante esta problemática es la incorporación de barras de acero como 

refuerzo; sin embargo, no necesariamente es la solución. Por tal motivo, ante la 

necesidad e importancia de aumentar la durabilidad de la estructura, es que se ha visto 

últimamente en el rubro de la construcción, la adición de diferentes elementos en la 

elaboración del concreto con el objetivo de reforzarlo, tal es el caso de las fibras, las 

mismas que pretenden mejorar sus propiedades mecánicas. (Leiva, 2020, p.1). 

La presencia de grietas y/o fisuras en las losas de concreto se debe a que este 

elemento estructural tiene una resistencia a la tracción escasa frente a las cargas que 

actúan en ella, las cuales sobrepasan el valor de resistencia de diseño; por ello, una 

de las medidas para contrarrestar este fenómeno es la consideración de fibras, ya que 

mejoran la resistencia a la flexión y disminuyen la aparición de fisuras y/o grietas en el 

concreto. (Vargas & Yataco, 2020, p.1). 

A nivel internacional, en Colombia, uno de los estudios relacionados al tema de 

investigación comenta que una de las nuevas tecnologías que se viene implementando 

en el concreto es la incorporación de fibras, las cuales lo vuelven más resistente, 

optimizando así los procesos constructivos; además, su función principal es la creación 

de un puente mediante las grietas desarrolladas por cambios ambientales extremos, 

y, alcanzar la utilidad de una estructura basada en su resistencia para la que fue 

diseñada y proyectada. (Ortega & Ariza, 2018, p.12). 

Por su parte, en México, se menciona que el concreto con fibra se viene empleando 

en diferentes aplicaciones, entre ellas, la fabricación de pisos industriales de alto 

tránsito, pavimentos, cubiertas, elementos estructurales pre fabricados, etc.; ello 

debido a que este componente lo favorece en su estado recién elaborado, como la 
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disminución de la contracción plástica; y, en estado final, como el aumento de 

tenacidad y también de la resistencia al impacto; además, reduce la formación de 

hendiduras durante la vida útil de la estructura. (Javier, Aire & Dávila, 2011, p.36). 

De la misma manera, a nivel nacional también han estado trabajando en 

investigaciones, las cuales indican que, en los últimos años, uno de los procedimientos 

relevantes en el diseño y elaboración de mezclas que se ha venido desarrollando ha 

sido la incorporación de fibras como refuerzo del concreto; la misma que tiene por 

objetivo menguar la fisuración a causa del asentamiento y de la contracción plástica, 

además de disminuir la permeabilidad y elevar la resistencia a la abrasión y al impacto. 

(Carhuapoma, 2018, p.17). 

Se plantea el problema: ¿Cuál es la influencia de la adición de macrofibra sintética en 

la pérdida de trabajabilidad, resistencia a la compresión y resistencia a la flexión de 

concretos para losas sobre terreno en Trujillo, 2022? 

Como justificación teórica del presente trabajo de investigación, se tiene que, debido 

a la gran demanda del concreto para la confección de estructuras, se busca 

constantemente tratar de acrecentar las propiedades iniciales y finales; por lo que 

resulta necesaria la ampliación de conocimiento relacionado a la influencia que genera 

la macrofibra sintética sobre dicho material; por otro lado, como justificación 

socioeconómica, la incorporación de este aditivo genera un ligero coste adicional en la 

preparación del concreto, sin embargo, éste se compensa a largo plazo ya que se evita 

cuantiosas sumas en mantenimientos y/o reparaciones de las losas sobre terreno. 

Finalmente, como justificación ambiental, el aditivo empleado corresponde a la marca 

Sika, la cual tiene entre sus fines, reducir de manera significativa el consumo de 

recursos naturales, así como los impactos propios de sus procesos productivos. 

Como objetivo principal se tiene: Determinar la influencia de la adición de macrofibra 

sintética en la pérdida de trabajabilidad, resistencia a la compresión y resistencia a la 

flexión de concretos para losas sobre terreno en Trujillo, 2022. 
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Con los objetivos específicos: (1) Determinar las características del agregado grueso 

y agregado fino, (2) Realizar un diseño de mezcla para cada cantidad de adición de 

macrofibra sintética, (3) Determinar la influencia de la adición de macrofibra sintética 

en la trabajabilidad del concreto según las normas ASTM C143 y UNE 12350-5, (4) 

Determinar la influencia de la adición de macrofibra sintética en la resistencia a la 

compresión del concreto según la norma ASTM C39, (5) Determinar la influencia de la 

adición de macrofibra sintética en la resistencia a la flexión del concreto según la norma 

ASTM C78, (6) Realizar la prueba de hipótesis y determinar la cantidad de adición de 

macrofibra sintética que genera la mayor influencia positiva en la trabajabilidad, 

resistencia a la compresión y resistencia a la flexión de concretos para losas sobre 

terreno. 

Cuya hipótesis es la siguiente: La adición de macrofibra sintética influye positivamente 

en la trabajabilidad, resistencia a la compresión y resistencia a la flexión de concretos 

para losas sobre terreno en Trujillo, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Diaz (2022), en su estudio desarrollado se planteó como propósito analizar las 

consecuencias de adicionar fibra sintética sobre las distintas propiedades como la 

resistencia a la compresión, flexión y asentamiento de un concreto empleado en 

plataformas; llegando a concluir que, la resistencia a flexión de los testigos evaluados 

a 28 y 56 días de curado se incrementa de forma considerable desde un 12.58% hasta 

22.89%; respecto a la resistencia a compresión a las mismas edades, se determinó 

que esta incrementa notablemente desde 5.63% hasta 13.62%; así mismo, el 

asentamiento tiende a reducir según la cantidad de macrofibra adicionada. (p.115). 

Alvarado y Meza (2020), en su investigación se plantearon analizar la variación que se 

presenta en el concreto, con respecto a su resistencia a la compresión, incorporando  

fibra de polipropileno usando agregados obtenidos de las canteras Huácar y Figueroa, 

concluyendo que, para una adición de macrofibra en 3% del peso de cemento aumenta 

su resistencia a la flexión ligeramente entre 9.080% y 9.313% evidenciando una 

tendencia lineal con pendiente positiva; así mismo, para los ensayos de compresión 

teniendo en cuenta la misma proporción de macrofibra de polipropileno, se observó un 

incremento en 13.892% con respecto al espécimen de control. (p.122). 

Olivares (2020), en su trabajo de pregrado se dispuso evaluar el impacto que genera 

la fibra sintética SikaCem en las propiedades de un concreto utilizado en pavimento 

rígido, llegando a concluir que, el asentamiento tuvo un comportamiento negativo, pues 

se observaron reducciones de 68.75% (0.05% de la fibra SikaCem-1Fiber), 82.79% 

(0.10% de la fibra SikaFiber PE) y 24.62% (0.03% de la fibra SikaFiber PE) respecto 

al concreto patrón; notando que el asentamiento más adecuado fue del concreto con 

adición de la fibra sintética con nombre SikaFiber PE, teniendo en cuenta un porcentaje 

de 0.03% alcanzando un valor mínimo de 2.94”. (p.114). 
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Guierini, Conforti, Plizzari y Kawashina (2018), en su artículo de investigación llegaron 

a concluir que, para una determinada proporción de fibra, los resultados de la 

trabajabilidad y de resistencia a la compresión del concreto fueron similares al 

compararlas con el concreto sin adición, lo que demuestra que la influencia de este 

material en el concreto es insignificante. (p.11). 

Kumar, Goel, Mathur y Bhattacharejee (2014), en su artículo en el cual analizaron 

brevemente la repercusión de la adición de multifilamento de polipropileno (PP) y fibra 

fibrilada sobre las propiedades de una mezcla de concreto para pavimentación de 

resistencia a la compresión 48 MPa y resistencia a la flexión 5,4 MPa a los 28 días; 

evidenciaron una reducción significativa en la contracción por secado, mejor 

resistencia a la abrasión y resistencias al menos a la par con concreto controlado para 

las mezclas de concreto armado con fibra. Además, la comparación de los efectos del 

polipropileno multifilamento y fibras fibriladas ha indicado un comportamiento similar 

para el concreto armado con fibra fibrilada. (p.448).  

Baghdadi, Merib, Ibrahim, Hassan y Hussein (2021), en su artículo se plantearon como 

objetivo  investigar la influencia de los parámetros del acero y la fibra sintética, junto 

con diferentes tamaños máximos de agregados gruesos (CAMZ) en el rendimiento del 

concreto reforzado con fibras (FRC), concluyendo que, las propiedades mecánicas de 

FRC que mejoraron cuando la fibra aumentó de 13 mm a 60 mm, la CAMZ aumentó 

de 9,5 mm a 37,5 mm y la correspondencia entre el tamaño de extensión de la fibra y 

la CAMZ estuvo en el rango de 0,35 a 5,68. Además, Se ha previsto que todas las 

mezclas exhiban resistencias a la compresión similares; sin embargo, la fibra 

sintética/acero aumentó la relación de fragilidad de las muestras con G10, G19 y G38 

a aproximadamente un 36,8 %, 40,7 % y 47,4 % más que las muestras patrón, 

respectivamente. (p.20). 

Se continua con el marco teórico que complementa la presente investigación: 
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Concreto, material artificial pétreo de gran durabilidad que fragua y endurece, obtenido 

a partir de la mezcla en diferentes dosificaciones de otros materiales omo agregados, 

cemento y agua; capaz de incrementar su resistencia con el transcurso del tiempo. (De 

la Cruz & Quispe, 2014, p.10). 

 

Cemento Portland, constituye un material hidráulico formado por silicatos, aluminatos, 

ferroaluminatos y sulfatos de calcio. Producido por la pulverización de clíncker luego 

de la calcinación en el horno del crudo calcáreo, sílice y yeso. (Morales, 2015, p.7). 

 

Agua, este componente influye notablemente en el concreto, pues conforme se le 

adicione, provoca un aumento en su plasticidad y fluidez; es decir, mejora su 

trabajabilidad; sin embargo, su resistencia tiende a disminuir debido al aumento de los 

espacios generados por las partículas de agua libre. (Ortiz, 2015, p.15). 

 

Agregados, son materiales que componen la estructura del concreto, formados por 

partículas duras y compactas, con forma, textura y granulometría adecuada; 

generalmente, se encuentran contaminados con materias orgánicas; las mismas que 

le pueden restar calidad y resistencia al concreto, por ello, la ASTM C-33 brinda 

especificaciones y límites permisibles para su uso. (Mendoza, 2008, p.1). 

 

Aditivos, se denomina a los productos elaborados en laboratorio que se utilizan para 

agregar al concreto en su etapa de composición con la intención de optimizar sus 

propiedades; algunas de las razones principales por las que se emplean son el 

incremento de la trabajabilidad, pero sin variar la cantidad de agua, o de reducir el 

agua pero sin afectar la trabajabilidad, controlar el tiempo de fraguado, incrementar la 

resistencia, reducir la permeabilidad, etc. (IMCYC, 2006, p.32). 

 

Macrofibra sintética, aditivos del concreto destacados principalmente por su aplicación 

en la construcción de pavimentos, losas sobre piso, playas de estacionamiento, etc. 

permitiendo resaltar las mejoras generadas en zonas expuestas a sales 

descongelantes, caminos, pisos, etc. (Zerbino, 2013, p.14). 
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Diseño de mezcla, es un procedimiento que consiste en ajustar las características de 

los componentes que conforman el concreto, donde, ciertos requerimientos que se 

deseen cumplir para una obra en específico tales como la máxima relación a/c, 

contenido de aire, TM del agregado grueso, cantidad máxima de cemento, resistencia 

de diseño, etc., pueden ser considerados dentro de este proceso. Los pasos más 

comunes para realizar el diseño de mezcla, están especificados dentro del método ACI 

211.1, el mismo que consta de elección de asentamiento, elección del TMN del 

agregado grueso, estimación de la cantidad de agua y contenido de aire, selección de 

la proporción agua-material cementante, determinación de la cantidad de cemento, 

estimación de la cantidad de agregado grueso y fino, ajustes por humedad y absorción 

de los agregados. (Carhuavilca, Chávez, Guillén & Mendoza, 2020, p.4). 

 

Propiedades del concreto, son aquellas que se manifiestan durante el proceso de 

cambio, es decir, cuando su fluidez y trabajabilidad disminuyen gradualmente en tres 

etapas fundamentales; la primera es cuando el concreto se percibe como un elemento 

fácilmente moldeable, la segunda es su tiempo de fraguado donde se evidencia un 

aumento de la rigidez; finalmente, la tercera es cuando el concreto se muestra 

endurecido y con propiedades mecánicas obtenidas. (Terreros & Carvajal, 2016, p.28). 

 

Trabajabilidad, es la facilidad ofrecida por el concreto para adecuarse a los encofrados 

de diversas geometrías propias de cada estructura; además, es la variable controlada 

con el contenido de agua diseñado, aditivos y combinación de agregados. Esta 

propiedad de mucha importancia debido a que una correcta consistencia del concreto 

ayudará a la minimización de espacios o cangrejeras en el elemento, las cuales 

atentan contra su durabilidad. El ensayo de laboratorio que gobierna esta virtud del 

concreto en estado fresco es el conocido slump o asentamiento. (Speicher, 2007, p.9). 

 

Resistencia a la compresión, representa su propiedad fundamental del concreto, 

consiste en resistir un fenómeno de aplastamiento, generalmente visto en los 

materiales empleados en la confección de todo tipo de estructuras, por ejemplo, las 

reticulares. (Carhuavilca et al., 2020, p.4). 
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Resistencia a la flexión, consiste en medir la capacidad de resistir tracción en el 

concreto, que constituye elementos horizontales como vigas y losas no reforzadas. Se 

mide a través de la aplicación de carga a probetas tipo viga de 6 x 6 pulgadas de 

sección transversal y una distancia mínima del triple del espesor. El valor arrojado es 

expresado en Mpa y se denomina módulo de rotura determinada con carga en el punto 

medio. (NRMCA, 2017, p.1). 

Losas sobre terreno, elementos horizontales cuyo objetivo es la generación de 

superficies capaces de soportar las actividades consideradas en su diseño; como, por 

ejemplo, su propio peso, acabados, cargas de servicio, entre otras. (Asto, 2020, p.15). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 Tipo de investigación 

Según el propósito, el presente trabajo de investigación fue desarrollado haciendo uso 

de toda la información encontrada y conocimientos previamente adquiridos 

relacionados al uso de macrofibra sintética en la elaboración de concretos para losas 

sobre terrenos; convirtiéndola de esa manera en una investigación aplicada. 

La investigación aplicada tiene por objetivo, como su mismo nombre lo dice, generar 

conocimiento mediante la aplicación directa a algún problema social, basándose 

principalmente en hallazgos obtenidos por investigaciones básicas. (Lozada, 2014, 

p.34).

Según el diseño la presente investigación fue desarrollada mediante la manipulación 

intencional de la variable independiente, macrofibra sintética; con el fin de conocer las 

consecuencias que genera su aplicación sobre las variables dependientes de 

trabajabilidad, resistencia a la compresión y resistencia a la flexión de concretos para 

losas sobre terreno; clasificándose así, en una investigación experimental. 

Un desarrollo experimental abarca trabajos sistemáticos donde se aprovechan los 

conocimientos de innovación y la experiencia práctica; entendiéndose como la 

condición a la que se somete un grupo experimental para determinar la influencia 

generada por variables extrañas mediante la manipulación física y directa. (Sánchez, 

Reyes & Mejía, 2018, p.39). 

Diseño de investigación 

Esta investigación consideró en su desarrollo un grupo control, conformado por el 
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concreto patrón; y un grupo que recibe tratamiento, conformado por los concretos con 

diferentes cantidades de adición de macrofibra sintética; razón por la cual los grupos 

de estudio no pueden ser asignados de manera aleatoria; cumpliendo los requisitos 

para considerarse como una investigación cuasi experimental. 

El diseño cuasi experimental está referido a aquellos donde los sujetos no están 

asignados al azar en grupos experimentales y de control. Dentro de los principales 

diseños cuasi experimentales se tiene a la serie de tiempo, muestras equivalentes de 

tiempo, diseño de dos grupos no equivalentes, etc. (Sánchez, et al., 2018, p.51). 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: 

Macrofibra sintética: 

Definición conceptual: Son aditivos del concreto destacados principalmente por su 

aplicación en la construcción de pavimentos, losas sobre piso, playas de 

estacionamiento, etc. (Zerbino, s.f. p.348). 

Definición operacional: Son materiales que se añaden durante el proceso de mezclado, 

existiendo de diferentes dimensiones y empleado con la función principal de mejorar 

las propiedades del concreto de elementos horizontales. 

Indicadores: Corresponde a las adiciones de 3kg/m3, 4kg/m3 y 5kg/m3. 

Variables dependientes: 

Trabajabilidad: 

Definición conceptual: Esta propiedad de mucha importancia debido a que una 

correcta consistencia del concreto ayudará a la minimización de cangrejeras en el 

elemento, las cuales atentan contra su durabilidad. (Speicher, 2007, p.9). 
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Definición operacional: Es una propiedad del concreto mientras se encuentra en 

estado fresco, medida generalmente a través del ensayo de asentamiento con el cono 

de Abrams y, en algunas ocasiones, con la mesa de sacudidas; dándonos una idea de 

la facilidad en que dicho material podrá adecuarse en un encofrado determinado. 

Indicadores: Corresponde a la trabajabilidad medida a través del asentamiento y 

esparcimiento del concreto. 

Resistencia a la compresión: 

Definición conceptual: Se denomina a la propiedad principal del concreto, la misma 

que consiste en resistir un fenómeno de aplastamiento, generalmente visto en los 

materiales empleados en la confección de todo tipo de estructuras, por ejemplo, las 

reticulares. (Carhuavilca et al., 2020, p.4). 

Definición operacional: Esta propiedad se mide a través del ensayo de probetas 

cilíndricas cuya longitud es dos veces el diámetro, a las cuales se les somete una carga 

de compresión en una prensa hidráulica hasta llegar a la falla; teniendo como resultado 

el cociente de la fuerza sobre el área. 

Indicadores: Corresponde en primer lugar, que se debe conocer para los diseños de 

mezcla, las características y propiedades de los agregados, obteniendo los pesos 

húmedos para elaborar los concretos donde finalmente se registraron los f’c. 

Resistencia a la flexión: 

Definición conceptual: viene a ser en otras palabras la medida de la resistencia a la 

tracción que presenta el concreto que constituye elementos horizontales como vigas y 

losas no reforzadas. (NRMCA, 2017, p.1). 

Definición operacional: Esta propiedad del concreto se mide a través del ensayo en 

una prensa hidráulica a vigas de 6” de sección y una longitud mínima mayor en tres 

veces; cuyo resultado corresponde al módulo de rotura. 
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Indicadores: Corresponde en primer lugar, a las características y propiedades de los 

agregados con los que se realizaron los diseños de mezcla, obteniendo los pesos 

húmedos para elaborar los concretos donde finalmente se registraron los módulos de 

rotura. 

3.3. Población y muestra 

Población 

Conformada por los concretos con adición de macrofibra sintética en proporciones de 

0 kg/m3, 3 kg/m3, 4 kg/m3 y 5 kg/m3, producidos en Trujillo en el transcurso del año 

2022. 

Muestra y muestreo 

La técnica de muestreo desarrollada en esta investigación fue la no probabilística, 

mediante juicio de experto; considerando para este fin a un especialista en tecnología 

del concreto cuya experiencia avale su criterio. 

El muestreo no probabilístico es aquel donde se desconoce la probabilidad que 

presentan los especímenes que forman la población de investigación, cuando se 

seleccionan; y, se clasifican en muestro por conveniencia o juicio de experto, por 

cuotas y accidental o bola de nieve. (Espinoza, 2016, p.18). 

Para el tamaño de la muestra, se consideró por conocimiento del experto, debido a su 

amplia trayectoria trabajando e investigando sobre concreto; determinó la realización 

de 48 ensayos de asentamiento, 48 ensayos de esparcimiento, 36 especímenes 

cilíndricos de 4”x 8” para los ensayos de resistencia a la compresión y 24 vigas también 

para ensayos relacionados con la resistencia a la flexión; que se distribuyen como 

muestra la tabla 1: 
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Tabla 1. Muestra de la investigación 

Ensayo Edad 

Cantidad de adición Sub 

total 
Total 

0 kg/m3 3 kg/m3 4 kg/m3 5 kg/m3 

Consistencia 

(ASTM C143) 

0 min 1 1 1 1 4 

16 

30 min 1 1 1 1 4 

60 min 1 1 1 1 4 

90 min 1 1 1 1 4 

Esparcimiento 

(UNE-EN 

12350-5) 

0 min 1 1 1 1 4 

16 

30 min 1 1 1 1 4 

60 min 1 1 1 1 4 

90 min 1 1 1 1 4 

Resistencia a 

la compresión 

(ASTM C39) 

3 días 3 3 3 3 12 

36 7 días 3 3 3 3 12 

28 días 3 3 3 3 12 

Resistencia a 

la flexión 

(ASTM C78) 

7 días 3 3 3 3 12 

24 

28 días 3 3 3 3 12 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

La técnica utilizada para recolectar los datos en la presente investigación, fue la 

observación; ello debido a que se tuvo contacto directo con los cambios generados en 

las variables dependientes por la influencia que realiza la variable independiente. 

La observación es un elemento de gran importancia en todo proceso de una 

investigación; ya que, sirve de apoyo al estudiador para rescatar todos los detalles e 

información posible; por ello, se sabe que la mayor parte de conocimientos han sido 

logrados mediante esta técnica. (Díaz, 2011, p.5). 

Instrumento de recolección de datos 

Los instrumentos que sirvieron para el recojo de la información arrojada por cada 

variable dependiente considerada en la presente investigación se denominan guías de 

observación. 

Las guías de observación son las más esenciales para los análisis posteriores al recojo 

de datos, asimismo, resultan herramientas con gran demanda al momento de realizar 

una investigación. (Quiroz & Torres, 2018, p.7). 

Validez de la recolección de datos 

Las guías de observación de cada variable dependiente fueron validadas gracias a la 

firma del especialista en concreto considerado, ello luego de haberlas analizado y 

aprobado, certificando que cumplen con lo necesario para realizar una eficiente 

recolección de datos. 
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La validez no es una propiedad correspondiente a un test propiamente dicho, sino de 

los valores o puntajes que lo conforman; donde, dependen no sólo de los ítems 

considerados en el instrumento, sino también de las personas que ejecutan los 

procedimientos y del contexto donde fueron realizados. (Abarzúa, s.f., p.12). 

Confiabilidad de la recolección de datos 

Todos los datos presentados en esta investigación resultan confiables en primer lugar, 

porque los procedimientos fueron realizados en un laboratorio certificado y bajo la 

supervisión de su ingeniero responsable; además, cada uno de ellos constó de tres 

pruebas de las cuales se obtuvieron los promedios. 

La confiabilidad es también conocida como consistencia o estabilidad de las medidas 

cuando un determinado proceso de medida se repite; por ejemplo, al tomar las lecturas 

del peso de un objeto, si se observa mucha variación, se considerará que las medias 

son inestables y poco confiables. (Prieto & Delgado, 2010, p.67). 
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3.5. Procedimientos 

Fuente: Propia. 

Adquisición de 
materiales 

Áridos Cemento Agua Macrofibra sintética 

Caracterización 

Granulometría 

Cont. Humedad 

Peso unitario 
Peso específico 

Absorción 

Diseños de mezcla 

Confección de los 
concretos 

Ensayos en estado 
fresco 

Temperatura 

Peso Unitario 
Asentamiento 

Esparcimiento 

Elaboración de 
probetas 

Cilindros 

Vigas 

Curado de 
especímenes 

Resistencia a la 
compresión 

Resistencia a la 
flexión 

3, 7 y 28 días 

7 y 28 días 

Análisis de datos 

0, 3, 4 y 5 kg/m3 

Figura 1: Procedimiento de la investigación.
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Análisis granulométrico de los agregados. 

Se realizó el análisis granulométrico de los áridos teniendo en cuenta los siguientes 

pasos descritos en la NTP.400.012, 2013: 

Se colocaron las porciones a secar a peso firme a 110°C  

Se ordenaron los tamices correspondientes para cada agregado, de manera que se 

proporcione lo requerido por las especificaciones del ensayo. 

Se ordenaron los tamices seleccionados de manera decreciente. 

Se agitaron de manera manual los tamices durante un periodo de tiempo suficiente 

para que todas las partículas queden retenidas en su malla correspondiente. 

Se calculó el porcentaje pasante y totales retenidos, aproximando estos datos al 0.1%. 

Se calculó el módulo de finura adicionando las proporciones con porcentajes que se 

acumularon en los tamices N°100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8, 3/4; y, dividiendo la suma entre 

100. 

Contenido de humedad de los agregados. 

Se determinó el contenido de humedad de ambos áridos tanto para el grueso como 

para el fino, teniendo en cuenta los siguientes pasos vistos en la NTP.339.185, 2013: 

Se pesó la muestra con una exactitud del 0.1%. 

Se secó completamente la muestra haciendo uso de un horno eléctrico. 

Se pesó la muestra en estado seco, registrando el dato con una exactitud del 0.1% 

luego de haber dejado secar y enfriar. 

Se hallaron los valores de contenido de humedad aplicando lo siguiente: 

%𝐻𝑢𝑚 =  
100 (𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑎 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔) − 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑔))

𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑔)

Peso específico y absorción del árido grueso. 

Se determinó el peso específico y absorción del árido grueso teniendo en cuenta los 

siguientes pasos descritos en NTP.400.021, 2013: 

La muestra a utilizar en el ensayo fue secada en una estufa a 110°C. 

Se sumergió en agua dicha muestra por el periodo de 1 día. 



18 

Se retiró el agua de la muestra y se la secó superficialmente con ayuda de un paño 

absorbente hasta lograr evidenciar la pérdida de brillo en todas las partículas. 

Se determinó la masa del material en esta condición a ensayar. 

Se colocó la muestra que se pesó en la canastilla de la balanza y se la sumergió para 

obtener su masa aparente en agua. 

Se extrajo la muestra y se la secó en una estufa a 110°C de temperatura hasta lograr 

una masa constate, posteriormente, se dejó enfriar y se la pesó. 

Se calcularon la densidad y absorción de este agregado aplicando las siguientes 

fórmulas: 

𝑃𝑒𝑀 = 997.5 [
𝐴

𝐵 − 𝐶
] 

%𝐴𝑏𝑠 = [
𝐵 − 𝐴

𝐴
] ∗ 100 

Dónde: 

A: Muestra luego de haber secado, expresada en gramos. 

B: Muestra llevada al estado SSS, expresada en gramos. 

C: Muestra en estado SSS sumergida, expresada en gramos. 

Peso específico y absorción del árido fino. 

Se determinó el peso específico y absorción del agregado grueso teniendo en cuenta 

los siguientes pasos descritos en la NTP.400.022, 2013: 

Se dejó saturar una porción de agregado fino en agua durante un lapso de tiempo igual 

a 24 horas. 

Se eliminó el agua de las porciones de árido y se dejó secar en un horno a 110°C hasta 

lograr el estado SSS. 

Se realizó el ensayo tantas veces como fue necesario hasta lograr que la muestra no 

se desprenda en su totalidad del cono o que tome su forma completamente. 

Se introdujo la muestra en estado SSS en el picnómetro, para luego proceder a 

introducir agua hasta un 90% aproximadamente de su volumen total. 

Se eliminaron las burbujas de aire contenidas en el picnómetro a través de 
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procedimientos manuales y se obtuvo la masa de todo en conjunto. 

Se extrajo la muestra del picnómetro y se la dejó secar en un horno a 110°C, luego se 

la dejó enfriar por espacio de 1 hora para poder determinar su masa. 

Se obtuvo la masa del picnómetro lleno de agua. 

Se determinó el peso específico y absorción aplicando las expresiones siguientes: 

𝑃𝑒𝑀 = 997.5 [
𝑀

𝑁 − 𝑂
] 

%𝐴𝑏𝑠 = [
𝑁 − 𝑂

𝑀
] ∗ 100 

Dónde: 

M: Muestra luego de haber secado, expresada en gramos. 

N: Frasco con volumen de agua, expresado en gramos. 

O: Frasco con volumen de agua y arena en estado SSS, expresado en gramos. 

Peso unitario de los áridos. 

Se determinó el peso unitario de ambos agregados teniendo en cuenta los siguientes 

pasos vistos en la NTP.400.017, 2011: 

Para el caso del peso unitario compactado, se llenó el recipiente hasta 1/3 de su 

capacidad y se varilló 25 veces de manera uniforme en forma de espiral hacia el centro. 

Se llenó las dos tercias partes del recipiente y se varilló 25 veces como anteriormente. 

Se llenó el recipiente en su totalidad y se varilló según lo ya mencionado. 

Se niveló la cara superior con ayuda de una varilla y se determinó el peso del molde 

con y sin muestra. 

Para el caso del peso unitario suelto, se realizaron los mismos pasos descritos 

anteriormente, con la diferencia que se obviaron los apisonamientos con la varilla lisa. 

Se realizó el cálculo del peso unitario suelto y del compactado aplicando la siguiente 

expresión: 
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𝑋 =
𝐴 − 𝐵

𝐶
Dónde,  

X = Peso unitario, expresado en kg/m3. 

A = Muestra ensayada, expresada en kg.  

B = Recipiente vacío, expresado en kg.  

C = Volumen del recipiente, expresado en m3. 

Diseño de mezcla 

El método utilizado en el presente trabajo de investigación para obtener las 

proporciones de los materiales a emplear en cada mezcla fue el ACI.211.1; habiendo 

uno para el concreto modelo, uno para el aquel con 3kg/m3, uno para el concreto con 

4kg/m3 y, finalmente, uno para el concreto con 5kg/m3 de macrofibra sintética. 

Temperatura del concreto. 

Se determinó la temperatura del concreto teniendo en cuenta los siguientes pasos 

descritos en la NTP.339.184: 

Se colocó completamente el termómetro en el concreto fresco recién elaborado, 

haciendo una leve presión del concreto alrededor del termómetro empleado, con el 

objeto de registrar una lectura apropiada. 

Se dejó el termómetro en cada concreto por un lapso determinado de minutos y se 

tomaron las lecturas de temperaturas con precisión de 0.5°C. 

Asentamiento del concreto. 

Se determinó la consistencia del concreto teniendo en cuenta los siguientes pasos 

indicados en la ASTM C 143: 

Se humedeció el cono de metal y se fijó en un plano liso y húmedo con la finalidad de 

no afectar el contenido de agua del concreto. 

Se llenó el cono con los diferentes concretos en tres capas de igual volumen, pisando 

las aletas del mismo contra la placa base para evitar su deslizamiento. 

Se compactó 25 veces con ayuda de una varilla lisa en cada capa llenada, asegurando 
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que en cada una se introduzca por lo menos una pulgada en la capa anterior para 

asegurar una buena compactación. 

Se enrasó en la última capa rodando la varilla sobre la superficie y se retiró el exceso 

de concreto, pero sin soltar las aletas del cono. 

Se retiró el cono levantándolo verticalmente y empleando para ello un mínimo de 5 

segundos. 

Se tomó la medida del asentamiento desde la parte inferior de la varilla colocada 

horizontalmente sobre el cono metálico invertido hasta la parte superior del concreto 

deformado, registrando el valor en pulgadas y con 0.5 de precisión. 

Peso unitario del concreto. 

Se determinó el peso unitario del concreto teniendo en cuenta los siguientes pasos 

estipulados en la NTP.339.046, 2008: 

Se llenó el molde con concreto en tres capas conteniendo el mismo volumen, 

apisonando cada una de ellas un total de 25 veces con ayuda de una varilla lisa de 

16mm de diámetro. 

Se golpeó el recipiente, utilizando un mazo de goma, un total de 12 veces alrededor 

del mismo por cada capa, empleando una fuerza tal que asegure el cierre de cualquier 

poro causado por la varilla lisa. 

Se alisó y enrasó en la última capa con ayuda de la varilla lisa para luego desechar 

todo el concreto sobrante y adherido al exterior del recipiente. 

Se registró el peso del recipiente lleno de concreto y se determinó el peso unitario 

aplicando la siguiente fórmula: 

𝑃𝑢 =  
𝐴 −  𝐵

𝐶

Dónde, 

A: Recipiente lleno de concreto, expresado en kg. 

B: Recipiente sin contenido, expresado en kg. 

C: Volumen del recipiente, expresado en m3. 
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Elaboración y curado de especímenes de concreto. 

Para el caso de las probetas, fueron cilindros de concreto de 4” x 8”, los mismas que 

se elaboraron en dos capas con mismo volumen y cada una de ellas fue compactada 

un total de 25 veces en conjunto con 12 golpes alrededor del molde. En la última capa 

se enrasó y se las dejaron fraguando en un lugar libre de todo agente que pueda 

generar alteraciones en los resultados como clima, golpes, etc. 

Para el caso de las vigas, fueron elaboradas de 6”x6” de sección, y una longitud que 

supera las tres veces mínimas de la misma. Dicha elaboración consistió en dos capas 

con mismo volumen, compactándolas con 25 varilladas alrededor de la superficie, junto 

a 12 golpes distribuidos en sus 4 lados. En la última capa se enrasó y se las dejaron 

fraguando en un lugar libre de todo agente que pueda generar alteraciones en los 

resultados como clima, golpes, etc. 

Una vez confeccionados los cilindros y vigas de concreto, se dejaron endurar durante 

un periodo de 24h para poder desencofrarlos. Luego del desencofrado de los 

especímenes, se introdujeron en una poza para ser curadas a 23°C tal y como indica 

la normativa NTP.334.077. Todo lo mencionado se encuentra establecido en la 

NTP.339.183, 2013. 

Resistencia a la compresión del concreto. 

Se determinó esta propiedad principal del concreto teniendo en cuenta los siguientes 

pasos descritos en la NTP.339.034, 2015: 

Se despejó la superficie de contacto de los especímenes. Para el caso de los cilindros 

se usaron almohadillas de neopreno. 

Se aplicó la fuerza de compresión hasta observar que el indicador mostrara que la 

misma disminuye constantemente y la probeta evidencia algún tipo de fractura. 

Se registró el valor de la carga máxima alcanzada por cada espécimen. 

Los especímenes fueron ensayados tan pronto como fue posible luego de ser 

separados del ambiente de curado a la edad exacta prescrita. 

Esta propiedad mecánica del concreto se calculó a través de la división de cada una 
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de las cargas máximas obtenidas entre la sección de contacto de las probetas. 

Resistencia a la flexión del concreto. 

Se determinó la resistencia a la flexión del concreto teniendo en cuenta los siguientes 

pasos estipulados en la NTP.339.078, 2012: 

Se colocaron las vigas en la prensa de compresión, teniendo en cuenta la 

incorporación del instrumento que garantice toda la carga en el centro del espécimen. 

Se aplicó carga en el punto medio hasta lograr la fractura total de la viga en el centro 

de su luz. 

Se registró el valor de la carga máxima alcanzada por cada espécimen. 

Los especímenes fueron ensayados tan pronto como fue posible luego de ser 

separados del ambiente de curado a la edad exacta prescrita 

Esta propiedad del concreto fue calculada aplicando la fórmula correspondiente según 

haya sido el tipo de ensayo descrito en la NTP.339.078. 

3.6. Método de análisis de datos 

Los resultados alcanzados por los ensayos considerados en esta investigación, luego 

de ser recogidos por las guías de observación, fueron ordenados y analizados con 

ayuda del software denominado SPSS Statistics, el cual permite validar la hipótesis 

planteada en base a las significancias arrojadas. 

3.7. Aspectos éticos 

Este estudio, como toda investigación; debe cumplir no solo con estándares teóricos, 

tecnológicos e innovadores; sino también con la ética que todo trabajo académico 

amerita, en ese sentido, se consideró el cumplimiento de sus principios fundamentales, 

tales como la beneficencia, no maleficencia, autonomía, competencia profesional, 

cuidado con el medio ambiente, integridad humana, justicia, libertad, probidad, respeto 

a la propiedad intelectual, entre otros. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracterización de agregados 

Los áridos fueron adquiridos de la cantera El Milagro localizada en la ciudad de 

Trujillo, los mismos que se trasladaron al laboratorio Tecnología en Ensayo de 

Materiales S.A.C. por parte de la Distribuidora & Servicios Generales Leandro 

SRL; la misma que tiene por información a la que se evidencia a continuación: 

Tabla 2: Información de la distribuidora de agregados. 

DISTRIBUIDORA 

Razón Social: Distribuidora & Servicios Generales Leandro SRL. 

Ruc: 20559889785 

Cantera: El Milagro 

Área: 12 Hectáreas 

Productos: - Piedra ½”

- Piedra ¾”

- Piedra 1”

- Arena gruesa

- Arena fina

- Gravilla

- Confitillo

Producción diaria: Variable 

Fuente: Distribuidora & Servicios Generales Leandro SRL. 

4.1.1. Agregado fino 

Este agregado fue ensayado, después de haber sido cuarteado, con la finalidad 

de conocer sus características; las mismas que resultaron fundamentales 

durante el desarrollo de los diseños de mezcla, habiendo seguido para cada 

uno de ellos, la normativa correspondiente según se muestra a continuación: 
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Tabla 3: Características del agregado fino 

Ensayo N.T.P. Unidad Resultado 

Contenido de humedad 339.185 % 2.2 

PUS 400.017 kg/m3 1719 

PUC 400.017 kg/m3 1927 

Peso específico 400.022 kg/m3 2350 

Absorción 400.022 % 2.5 

Módulo de finura 400.012 - 2.67 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales. 

Interpretación: El agregado fino de la presente investigación corresponde a 

una arena gruesa según la NTP.400.037, pues, su módulo de finura se 

encuentra dentro del rango descrito de 2.3 a 3.1. 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales. 

Interpretación: La curva que se muestra fue formada a partir de los porcentajes 

pasantes resultantes en cada tamiz utilizado en el ensayo de granulometría, 

logrando observar que se encuentra dentro y/o cerca del límite mínimo y 

máximo permitido por la NTP.400.037. 
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4.1.2. Agregado grueso 

Este agregado fue ensayado con la finalidad de conocer sus características, las 

mismas que resultaron fundamentales en los diseños de mezcla, habiendo 

seguido para cada uno de ellos, su normativa correspondiente según se detalla: 

Tabla 4: Características del agregado grueso 

Ensayo N.T.P. Unidad Resultado 

Contenido de humedad 339.185 % 0.8 

PUS 400.017 kg/m3 1621 

PUC 400.017 kg/m3 1835 

Peso específico 400.021 kg/m3 2490 

Absorción 400.021 % 1.7 

Tamaño Máximo Nominal - - ¾” 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales 

Interpretación: El árido grueso del presente estudio de investigación 

corresponde a una piedra chancada cuyo TMN ¾”; y, en consecuencia, un 

tamaño máximo de 1”. 

Fuente: Tecnología en Ensayo de Materiales. 
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Interpretación: La curva que se muestra fue formada a partir de los porcentajes 

pasantes resultantes en cada tamiz utilizado en el ensayo de granulometría, 

logrando observar que, se encuentra dentro de los límites descritos por la 

NTP.400.037 para un agregado grueso de Huso 67. 

4.2. Diseño de mezcla 

Una vez encontradas las características del árido grueso y árido fino, se 

realizaron los diferentes diseños de mezcla, logrando observar que, los pesos 

de los materiales a emplear en cada tanda de concreto son los mismos en todos 

los casos, con excepción de los pesos de la macrofibra sintética, variando según 

sea la dosificación de 3, 4 y 5 kg/m3. 

Tabla 5: Diseño de mezcla del concreto patrón. 

Material Peso (kg/m3) Tanda (35L) 

Cto 367 12.85 kg 

Agua 214 7.50 kg 

Árido fino 442 15.48 kg 

Árido grueso 1171 40.98 kg 

Macrofibra sintética - - 

TOTAL 2194 76.81 kg 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se muestran los pesos de los materiales a emplearse para una 

tanda de 35 litros, es decir, 0.035m3 de concreto patrón con el que se 

elaborarán probetas cilíndricas y vigas. 
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Tabla 6: Diseño de mezcla del concreto con 3kg/m3 de macrofibra sintética. 

Material Peso (kg/m3) Tanda (35L) 

Cto 367 12.85 kg 

Agua 214 7.50 kg 

Árido fino 442 15.48 kg 

Árido grueso 1171 40.98 kg 

Macrofibra sintética 3.00 0.105 kg 

TOTAL 2197 76.92 kg 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se muestran los pesos de los materiales a emplearse para una 

tanda de 35 litros, es decir, 0.035m3 de concreto con adición de 3kg/m3 de 

macrofibra sintética con el que se elaborarán probetas cilíndricas y vigas. 

Tabla 7: Diseño de mezcla del concreto con 4kg/m3 de macrofibra sintética. 

Material Peso (kg/m3) Tanda (35L) 

Cemento 367 12.85 kg 

Agua 214 7.50 kg 

Árido fino 442 15.48 kg 

Árido grueso 1171 40.98 kg 

Macrofibra sintética 4.00 0.140 kg 

TOTAL 2198 76.95 kg 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se muestran los pesos de los materiales a emplearse para una 

tanda de 35 litros, es decir, 0.035m3 de concreto con adición de 4kg/m3 de 

macrofibra sintética con el que se elaborarán probetas cilíndricas y vigas. 
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Tabla 8: Diseño de mezcla del concreto con 5kg/m3 de macrofibra sintética. 

Material Peso (kg/m3) Tanda (35L) 

Cemento 367 12.85 kg 

Agua 214 7.50 kg 

Árido fino 442 15.48 kg 

Árido grueso 1171 40.98 kg 

Macrofibra sintética 5.00 0.175 kg 

TOTAL 2199 76.99 kg 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se muestran los pesos de los materiales a emplearse para una 

tanda de 35 litros, es decir, 0.035m3 de concreto con adición de 5kg/m3 de 

macrofibra sintética con el que se elaborarán probetas cilíndricas y vigas. 

4.3. Trabajabilidad del concreto 

Fuente: Propia. 
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Interpretación: Se muestra la trabajabilidad del concreto, medida a través del 

asentamiento hallado por medio de la ASTM C 143, la misma que se desarrolla 

haciendo uso del cono de Abrams, logrando observar que el concreto patrón, 

es decir sin adición de macrofibra sintética, es el que resulta más trabajable y a 

medida que la adición aumenta, la trabajabilidad disminuye; haciéndose 

inversamente proporcional la relación trabajabilidad – adición de macrofibra 

sintética. 

Figura 5: Trabajabilidad del concreto (UNE EN 12350-5) 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se muestra la trabajabilidad del concreto medida a través del 

esparcimiento hallado por medio de la UNE EN 12350-5, la misma que se 

desarrolla haciendo uso de la mesa de sacudidas, logrando observar que el 

concreto patrón, es decir sin adición de macrofibra sintética, resultó más 
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trabajable en comparación con los concretos con adición de dicho polímero; y a 

medida que la adición aumenta, la trabajabilidad disminuye; consolidándose 

inversamente proporcional la relación trabajabilidad – adición de macrofibra 

sintética. 

4.4. Resistencia a la compresión del concreto 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se presentan los valores promedio resultantes a partir de tres 

especímenes cilíndricos ensayados por cada tipo de concreto a la edad de 3 

días, logrando observar que para dicha edad el concreto más resistente se logra 

al adicionar 5kg/m3 de macrofibra sintética; sin embargo, como se trata de una 

edad temprana y de referencia, aún no se puede definir como la proporción 

óptima hasta conocer su comportamiento a la última edad de 28 días. 
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Figura 7: Resistencia a la compresión del concreto a 7 días de curado. 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se muestran los valores promedio resultantes a partir de tres 

especímenes cilíndricos ensayados por cada tipo de concreto a 7 días de 

curado, logrando observar que para dicha edad el concreto más resistente se 

logra sin adicionar macrofibra sintética y que incluso, a mayor adición, menor es 

el resultado; sin embargo, como se trata de una edad temprana y de referencia, 

aún no se puede definir como la proporción óptima hasta conocer su 

comportamiento a la última edad de 28 días. 
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Figura 8: Resistencia a la compresión del concreto a 28 días de curado. 

 

Fuente: Propia. 

 

Interpretación: Se muestran los valores promedio resultantes a partir de tres 

especímenes cilíndricos ensayados por cada concreto a 28 días de curado, 

logrando observar que para dicha edad el concreto más resistente se logra sin 

adicionar macrofibra sintética y que incluso, a mayor adición, menor es el 

resultado; por lo que se puede inferir que hay proporcionalidad inversa entre la 

adición de macrofibra sintética y la propiedad de resistencia a la compresión del 

concreto. 
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4.5. Resistencia a la flexión del concreto 

Figura 9: Resistencia a la flexión del concreto a 7 días de curado. 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se evidencian los promedios de los valores resultantes a partir 

de tres especímenes prismáticos (vigas), ensayados por cada concreto a 7 días 

tras haber iniciado el proceso de curado, logrando observar que para dicha edad 

el concreto más resistente se logra sin adición de macrofibra sintética; sin 

embargo, se nota también que respecto a los concretos con adición, a medida 

que ésta aumenta, el módulo de rotura también aumenta, haciéndose 

directamente proporcional la relación adición de macrofibra sintética – 

resistencia a la flexión. 
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Figura 10: Resistencia a la flexión del concreto a 28 días de curado. 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se muestran los valores promedio resultantes a partir de tres 

especímenes prismáticos (vigas), ensayados por cada concreto a 28 días de 

haberse curado, logrando observar que para dicha edad el concreto más 

resistente se logra sin adición de macrofibra sintética; sin embargo, se nota 

también que respecto a los concretos con adición, a medida que ésta aumenta, 

el módulo de rotura también aumenta, haciéndose directamente proporcional la 

relación adición de macrofibra sintética – resistencia a la flexión; asimismo, la 

diferencia de resultados entre el concreto patrón y el concreto con la mayor 

adición no resulta abismal, por lo que se puede emplear para mejorar otras 

características o patologías que presente el elemento de concreto. 
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4.6. Prueba de hipótesis 

4.6.1. Análisis de normalidad 

Tabla 9: Prueba de normalidad para resistencia a la compresión de los 
concretos a 3 días de curado. 

Prueba de normalidad – Resistencia a la compresión a 3 días 

Tipo de concreto 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl. Sig. 

Patrón .997 3 .900 

3kg/m3 de microfibra sintética .954 3 .588 

4kg/m3 de microfibra sintética .999 3 .927 

5kg/m3 de microfibra sintética .818 3 .157 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se presenta la prueba de normalidad, para la variable 

resistencia a la compresión del concreto a la edad de 3 días de curado, elegida 

luego de utilizar el software estadístico SPSS; ello debido a que el tamaño de 

muestra es inferior a 50, logrando observar que las significancias son mayores 

al 5% o también expresado como 0.05, lo que indica que los datos se distribuyen 

de manera normal y se debe aceptar la hipótesis nula. 

Tabla 10: Prueba de normalidad para resistencia a la compresión de los 
concretos a 7 días de curado. 

Prueba de normalidad – Resistencia a la compresión a 7 días 

Tipo de concreto 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl. Sig. 

Patrón .871 3 .298 

3kg/m3 de microfibra sintética .750 3 .080 

4kg/m3 de microfibra sintética .750 3 .095 

5kg/m3 de microfibra sintética .929 3 .485 

Fuente: Propia. 
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Interpretación: Se presenta la prueba de normalidad, para la variable 

resistencia a la compresión del concreto a 7 días de curado, elegida luego de 

utilizar el software estadístico SPSS; ello debido a que el tamaño muestral es 

inferior a 50, logrando observar que las significancias son mayores al 5% o 

también expresado como 0.05, lo que hace inferir que los datos presentan una 

distribución normal y se debe aceptar la hipótesis nula. 

Tabla 11: Prueba de normalidad para resistencia a la compresión de los 
concretos a 28 días de curado. 

Prueba de normalidad – Resistencia a la compresión a 28 días 

Tipo de concreto 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl. Sig. 

Patrón .997 3 .893 

3kg/m3 de microfibra sintética .824 3 .174 

4kg/m3 de microfibra sintética .964 3 .637 

5kg/m3 de microfibra sintética .932 3 .497 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se presenta la prueba de normalidad, para la variable 

resistencia a la compresión del concreto a 28 días de curado, elegida luego de 

utilizar el software estadístico SPSS; ello debido a que el tamaño muestral es 

por debajo de 50, logrando observar que las significancias son mayores al 5% 

o también expresado como 0.05, lo que indica que los datos se distribuyen de

manera normal y se debe aceptar la hipótesis nula. 
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Tabla 12: Prueba de normalidad para resistencia a la flexión de los concretos 
a 7 días de curado. 

Prueba de normalidad – Resistencia a la flexión a 7 días 

Tipo de concreto 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl. Sig. 

Patrón .932 3 .495 

3kg/m3 de microfibra sintética .985 3 .765 

4kg/m3 de microfibra sintética .861 3 .271 

5kg/m3 de microfibra sintética .856 3 .257 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se presenta la prueba de normalidad, para la variable 

resistencia a la flexión del concreto a 7 días de curado, elegida luego de utilizar 

el software estadístico SPSS; ello debido a que el tamaño muestral está por 

debajo de 50, logrando observar que para todos los casos las significancias son 

mayores al 5% o también expresado como 0.05, lo que hace inferir que los datos 

se distribuyen normalmente y se debe aceptar la hipótesis nula. 

Tabla 13: Prueba de normalidad para resistencia a la flexión de los concretos 
a 28 días de curado. 

Prueba de normalidad – Resistencia a la flexión a 28 días 

Tipo de concreto 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl. Sig. 

Patrón .815 3 .152 

3kg/m3 de microfibra sintética .857 3 .259 

4kg/m3 de microfibra sintética .773 3 .052 

5kg/m3 de microfibra sintética .832 3 .194 

Fuente: Propia. 



39 

Interpretación: Se presenta la prueba de normalidad, para la variable 

resistencia a la flexión del concreto a 28 días de estarse curando, elegida luego 

de utilizar el software estadístico SPSS; ello debido a que el tamaño de la 

muestra está bajo 50, logrando observar que para todos los casos las 

significancias son mayores al 5% o también expresado como 0.05, permitiendo 

señalar que los datos se distribuyen de manera normal y se debe aceptar la 

hipótesis nula. 

4.6.2. Análisis de varianza 

Tabla 14: Análisis de varianza para resistencia a la compresión de los 
concretos a 3 días de curado. 

ANOVA de un factor – Resistencia a la compresión a 3 días 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 6311.333 3 2103.778 49.696 .000 

Intra-grupos 338.667 8 42.333 

Total 6650.000 11 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Debido a que se aceptó la hipótesis nula en la prueba de 

normalidad, se presenta la prueba paramétrica Anova de un factor para los 

valores de compresión del concreto a 3 días de haber iniciado el proceso de 

curado; logrando observar que la significancia es menor al 5% o también 

expresado como 0.05, lo que indica que la diferencia entre la varianza de la 

población y la varianza hipotética es estadísticamente significativa; por lo que 

se debe hacer una comparación entre grupos y determinar cuál de ellos genera 

una mayor influencia significativa. 
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Tabla 15: Análisis de varianza para resistencia a la compresión de los 
concretos a 7 días de curado. 

ANOVA de un factor – Resistencia a la compresión a 7 días 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 2206.917 3 735.639 18.742 .001 

Intra-grupos 314.000 8 39.250 

Total 2520.917 11 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Debido a que se aceptó la hipótesis nula en la prueba de 

normalidad, se presenta la prueba paramétrica Anova de un factor para los 

valores de compresión del concreto a 7 días de haber iniciado el proceso de 

curado; logrando observar que la significancia es menor al 5% o también 

expresado como 0.05, lo que indica que la diferencia entre la varianza de la 

población y la varianza hipotética es estadísticamente significativa; por lo que 

se debe hacer una comparación entre grupos y determinar cuál de ellos genera 

una mayor influencia significativa. 

Tabla 16: Análisis de varianza para resistencia a la compresión de los 
concretos a 28 días de curado. 

ANOVA de un factor – Resistencia a la compresión a 28 días 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 2984.917 3 994.972 11.671 .003 

Intra-grupos 682.000 8 85.250 

Total 3666.917 11 

Fuente: Propia. 
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Interpretación: Debido a que se aceptó la hipótesis nula en la prueba de 

normalidad, se presenta la prueba paramétrica Anova de un factor para los 

valores de compresión del concreto a 28 días de haber iniciado el proceso de 

curado; logrando observar que la significancia es menor al 5% o también 

expresado como 0.05, lo que indica que la diferencia entre la varianza de la 

población y la varianza hipotética es estadísticamente significativa; por lo que 

se debe hacer una comparación entre grupos y determinar cuál de ellos genera 

una mayor influencia significativa. 

Tabla 17: Análisis de varianza para resistencia a la flexión de los concretos a 7 
días de curado. 

ANOVA de un factor – Resistencia a la flexión a 7 días 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 269.809 3 89.936 11.323 .003 

Intra-grupos 63.540 8 7.943 

Total 333.349 11 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Debido a que se aceptó la hipótesis nula en la prueba de 

normalidad, se presenta la prueba paramétrica Anova de un factor para los 

valores de flexión del concreto a 7 días de haber iniciado el proceso de curado; 

logrando observar que la significancia es menor al 5% o también expresado 

como 0.05, lo que indica que la diferencia entre la varianza de la población y la 

varianza hipotética es estadísticamente significativa; por lo que se debe hacer 

una comparación entre grupos y determinar cuál de ellos genera una mayor 

influencia significativa. 
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Tabla 18:Análisis de varianza para resistencia a la flexión de los concretos a 
28 días de curado. 

ANOVA de un factor – Resistencia a la flexión a 28 días 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 314.550 3 104.850 2.973 .007 

Intra-grupos 282.100 8 35.263 

Total 596.650 11 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Debido a que se aceptó la hipótesis nula en la prueba de 

normalidad, se presenta la prueba paramétrica Anova de un factor para los 

valores de flexión del concreto a 28 días de haber iniciado el proceso de curado; 

logrando observar que la significancia es menor al 5% o también expresado 

como 0.05, lo que indica que la diferencia entre la varianza de la población y la 

varianza hipotética es estadísticamente significativa; por lo que se debe hacer 

una comparación entre grupos y determinar cuál de ellos genera una mayor 

influencia significativa. 

4.6.3. Análisis pos-prueba 

Tabla 19: Análisis pos-prueba para resistencia a la compresión de los 
concretos a 3 días de curado. 

Análisis pos prueba - Resistencia a la compresión a 3 días 

HSD de Tukeya 

Concreto N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

4kg/m3 de macrofibra sintética 3 96.333 

3kg/m3 de macrofibra sintética 3 123.333 

Patrón 3 142.667 

5kg/m3 de macrofibra sintética 3 157.667 

Sig. 1.000 1.000 0.085 
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Interpretación: Se muestra la pos prueba Tukey realizada a la variable 

resistencia a la compresión del concreto a 3 días de curado, logrando observar 

a esta edad que el que tuvo una adición de 5kg/m3 de macrofibra sintética 

genera la mayor influencia significativa, cuyo valor promedio supera al concreto 

patrón y a sus demás compañeros. 

Tabla 20: Análisis pos-prueba para resistencia a la compresión de los 
concretos a 7 días de curado. 

Análisis pos prueba - Resistencia a la compresión a 7 días 

HSD de Tukeya 

Concreto N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

5kg/m3 de macrofibra sintética 3 174.3333 

4kg/m3 de macrofibra sintética 3 178.0000 

3kg/m3 de macrofibra sintética 3 179.6667 

Patrón 3 208.3333 

Sig. 0.731 1.000 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se muestra la pos prueba Tukey realizada para la variable 

resistencia a la compresión del concreto a 7 días de curado, logrando observar 

a esta edad que el concreto patrón supera los valores promedio alcanzados por 

sus compañeros; y, entre los concretos con macrofibra sintética, la adición de 

3kg/m3 es la que genera la mayor influencia significativa. 
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Tabla 21: Análisis pos-prueba para resistencia a la compresión de los 
concretos a 28 días de curado. 

Análisis pos prueba - Resistencia a la compresión a 28 días 

HSD de Tukeya 

Concreto N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

5kg/m3 de macrofibra sintética 3 234.667 

4kg/m3 de macrofibra sintética 3 240.667 240.667 

3kg/m3 de macrofibra sintética 3 263.333 263.333 

Patrón 3 273.000 

Sig. 0.854 0.066 0.598 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se muestra la pos prueba Tukey realizada para la variable 

compresión del concreto a 28 días, logrando observar a esta edad que el 

concreto patrón supera los valores promedio alcanzados por sus compañeros; 

y, entre los concretos con macrofibra sintética, la adición de 3kg/m3 es la que 

genera la mayor influencia significativa. 

Tabla 22: Análisis pos-prueba para resistencia a la flexión de los concretos a 7 
días de curado. 

Análisis pos prueba - Resistencia a la flexión a 7 días 

HSD de Tukeya 

Concreto N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

3kg/m3 de macrofibra sintética 3 32.9000 

4kg/m3 de macrofibra sintética 3 38.3333 38.3333 

5kg/m3 de macrofibra sintética 3 42.8333 

Patrón 3 45.3667 

Sig. .163 .061 

Fuente: Propia. 
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Interpretación: Se muestra la pos prueba Tukey realizada para la variable 

resistencia a la flexión o módulo de rotura del concreto a 7 días de iniciado el 

curado, logrando observar a esta edad que el concreto patrón supera los valores 

promedio alcanzados por sus compañeros; y, entre los concretos con 

macrofibra sintética, la adición de 5kg/m3 es la que genera la mayor influencia 

significativa. 

Tabla 23: Análisis pos-prueba para resistencia a la flexión de los concretos a 
28 días de curado. 

Análisis pos prueba - Resistencia a la flexión a 28 días 

HSD de Tukeya 

Concreto N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 

3kg/m3 de macrofibra sintética 3 36.7000 

4kg/m3 de macrofibra sintética 3 46.6000 

5kg/m3 de macrofibra sintética 3 46.8000 

Patrón 3 50.5000 

Sig. .083 

Fuente: Propia. 

Interpretación: Se muestra la pos prueba Tukey realizada para la variable 

resistencia a la flexión de los concreto tras 28 días de haberse curado, logrando 

observar a esta edad que el concreto patrón supera los valores promedio 

alcanzados por sus compañeros; y, entre los concretos con macrofibra sintética, 

la adición de 5kg/m3 es la que genera la mayor influencia significativa. 
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V. DISCUSIÓN

La presente investigación fue desarrollada experimentalmente en el laboratorio

de concreto Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C., donde los agregados

fueron proporcionados por la Distribuidora y Servicios Generales Leandro

S.R.L.; luego de haber sido extraídos de la cantera El Milagro localizada en la

ciudad de Trujillo y transportados hasta el laboratorio antes mencionado. Se

inició con el proceso de tamizado del agregado fino bajo las indicaciones de la

NTP.400.012, observando al tamiz N°4 como la malla donde se encuentra la

primera porción de material retenido; asimismo, con los pesos retenidos, se

obtuvieron los porcentajes pasantes, los cuales dieron forma a la curva

granulométrica, curva que en este caso, se encontró dentro de los límites

inferiores y superiores descritos en la NTP.400.037; sin embargo, con respecto

al módulo de finura hallado también mediante este ensayo, se determinó que el

valor de 2.67 arrojado se encuentra dentro del rango de 2.3 a 3.1 establecido

por la misma norma; por lo que se corrobora que se trata de una arena gruesa.

Otro ensayo realizado a este agregado fue el contenido de humedad, el cual se

ejecutó siguiendo los procedimientos marcados en la NTP.339.185 cuyo valor

promedio de dos muestras ascendió a 2.2%. Con respecto a los ensayos de

PUS y PUC de la arena gruesa, se desarrollaron según lo estipulado en la

NTP.400.017; obteniendo los valores de 1719kg/m3 y 1927kg/m3

respectivamente. Por último, el peso específico y la absorción de este árido

fueron encontrados luego de realizar los ensayos según las indicaciones de la

NTP.400.022, obteniendo el valor de 2350kg/m3 para peso específico y 2.5%

para absorción. De la misma forma, se encontraron las características del

agregado grueso; iniciando con la granulometría bajo las indicaciones de la

NTP.400.012, observando al tamiz de ¾” como la malla donde se encuentra la

primera porción de material retenido; asimismo, con los pesos retenidos, se

obtuvieron los porcentajes pasantes, los cuales dieron forma a la curva

granulométrica, curva que en este caso, se encontró dentro de los márgenes

superiores e inferiores prescritos en la NTP.400.037 para un agregado de
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Huso67 con TMN de ¾”. Otro ensayo realizado a este agregado fue el contenido 

de humedad, el cual se ejecutó siguiendo los procedimientos marcados en la 

NTP.339.185 cuyo valor promedio de dos muestras ascendió a 0.8%. Con 

respecto a los ensayos de PUS y PUC del árido grueso, se desarrollaron según 

lo estipulado en la NTP.400.017; obteniendo los valores de 1621kg/m3 y 

1835kg/m3 respectivamente. Por último, el peso específico y la absorción de 

este agregado fueron encontrados luego de realizar los ensayos según las 

indicaciones de la NTP.400.021, obteniendo el valor de 2490kg/m3 para peso 

específico y 1.7% para absorción. Con las características obtenidas de ambos 

agregados, y considerando la densidad del cemento Pacasmayo MS; se 

realizaron cuatro diseños de mezcla, por el método ACI 211.1, uno para cada 

porcentaje de adición de macrofibra sintética siendo de 0, 3, 4 y 5 kg/m3, todos 

proyectados para concretos de consistencia plástica y un f’c de 210kg/cm2; 

logrando obtener las masas húmedas de los materiales a ser empleados en 1m3 

de concreto, los mismos que fueron proyectados para tandas de 30L para la 

realización de especímenes cilíndricos y de 46L para la confección de vigas; 

ambas en cumplimiento de los 28L mínimos establecidos según la 

NTP.339.036. Una vez elaborado el concreto, se analizó la pérdida de 

trabajabilidad producida por la macrofibra sintética incorporada en las mezclas, 

haciendo uso del cono de Abrams y de la mesa de sacudidas; obteniendo que 

a veces el cono marcaba asentamientos iguales ya que los resultados son 

aproximados a 0.5” y es gracias a la mesa de sacudidas que se puede tener 

una mejor representación de la trabajabilidad resultante por cada tipo de 

concreto; asimismo, lo que ambos ensayos demostraron fue que la adición de 

macrofibra sintética se vuelve inversamente proporcional a la trabajabilidad del 

concreto, por lo que, a mayor cantidad de adición, menor es el resultado para 

esta propiedad en estado fresco. De la misma forma sucede con la propiedad 

del concreto en estado endurecido denominada resistencia a la compresión; 

pues, luego de analizar los resultados evaluados a edades de 3, 7 y 28 días, se 

observó que el concreto patrón, es decir sin adición, es el que arroja los mayores 

resultados y que, a medida que la macrofibra sintética aumenta, esta propiedad 
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desciende. En cuanto a la resistencia a la flexión sucede algo particular, pues, 

si bien es cierto, se mantiene la tendencia y se muestra al concreto patrón como 

el de los mejores resultados, sin embargo, entre los concretos con adición de 

macrofibra, se observa que a medida que ésta aumenta, la resistencia a la 

flexión también lo hace y, además, al momento de ensayar las vigas en la 

prensa hidráulica, se aprecia que, en todas las adiciones, no se lleva al 

elemento al colapso tras producirse la falla, y con 5kg/m3 de adición se obtienen 

resultados muy semejantes a los alcanzados por el concreto patrón, por lo que 

resultaría como porcentaje óptimo dentro de los tres analizados. 

 

La presente investigación se planteó principalmente determinar la influencia de 

la adición de macrofibra sintética en la pérdida de trabajabilidad, resistencia a 

la compresión y resistencia a la flexión de concretos para losas sobre terreno 

en Trujillo; teniendo en cuenta antecedentes del ámbito nacional e internacional, 

de los cuales el primero de ellos desarrollado en Perú en el año 2022 por Díaz, 

quien logró concluir que la resistencia a flexión de los testigos evaluados a 28 y 

56 días de curado se incrementa de forma considerable desde un 12.58% hasta 

22.89%; respecto a la resistencia a compresión a las mismas edades, se 

determinó que esta incrementa notablemente desde 5.63% hasta 13.62%; así 

mismo, el asentamiento tiende a reducir según la cantidad de macrofibra 

adicionada; y en contraste con esta tesis, se concluye de igual manera, pues se 

evidencia que a mayor adición de macrofibra sintética, la trabajabilidad del 

concreto se ve reducida; en cuanto a la resistencia a la flexión se tiene que entre 

los concretos con adición, a medida que la cantidad de macrofibra sintética 

aumenta en la mezcla, los valores a las edades de curado evaluadas aumentan, 

pero los valores alcanzados se encuentran por debajo de los obtenidos por el 

concreto patrón. 

 
Otro antecedente que fue considerado es el estudio realizado por Alvarado y 

Meza en el año 2020, quienes luego de culminar su estudio lograron concluir 

que, para una adición de macrofibra en 3% del peso de cemento aumenta su 
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resistencia a la flexión ligeramente entre 9.080% y 9.313% evidenciando una 

tendencia lineal con pendiente positiva; así mismo, para la resistencia a la 

compresión teniendo en cuenta la misma proporción de macrofibra de 

polipropileno, se observó un incremento en 13.892% con respecto al espécimen 

de control; y en comparación con esta investigación, se concluye que la 

macrofibra sintética empleada, tiene un mejor comportamiento en la resistencia 

a la flexión, puesto que los resultados obtenidos van en aumento según mayor 

sea la cantidad de macrofibra, siendo la dosificación de 5 kg/m3 la que mayor 

influencia presentó, pero sin sobrepasar los resultados obtenidos por el concreto 

patrón; por otro lado, en cuanto a la resistencia a la compresión los valores 

alcanzados van decayendo según mayor es la cantidad de macrofibra, siendo 

la dosis de 3 kg/m3 la que mejores resultados arrojó. 

Como antecedente siguiente se tiene el de Olivares publicado en el año 2020, 

cuyo tema lleva por nombre “Aplicación de fibra sintética SikaCem – 1 fiber 20 

mm para mejorar las propiedades del concreto en el pavimento rígido en la calle 

San Andrés del distrito de los Olivos”; quien pudo concluir que, el asentamiento 

tuvo un comportamiento negativo, pues se observaron reducciones de 68.75% 

(0.05% de la fibra SikaCem-1Fiber), 82.79% (0.10% de la fibra SikaFiber PE) y 

24.62% (0.03% de la fibra SikaFiber PE) respecto al concreto patrón; notando 

que el asentamiento más adecuado fue del concreto con adición de la fibra 

sintética SikaFiber PE en un porcentaje de 0.03% alcanzando un valor mínimo 

de 2.94”; donde, en la presente investigación los resultados obtenidos muestran 

un comportamiento similar, pues mientras mayor fue la dosis de macrofibra, el 

asentamiento disminuyó, alcanzando un valor de 2” para la dosificación de 

5kg/m3, teniendo en cuenta que el asentamiento teórico que se consideró para 

el diseño fue de 3 a 4 pulgadas. 

También se tiene como otro antecedente al estudio internacional que lleva por 

título “Influencia del acero y fibras macro-sintéticas en las propiedades del 

concreto”, el cual fue desarrollado por Guierini, Conforti, Plizzari y Kawashina 
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en el año 2018, quienes lograron concluir que para una determinada proporción 

de fibra, los resultados de la trabajabilidad y resistencia a la compresión del 

concreto fueron similares al compararlas con el concreto sin adición, lo que 

demuestra que la influencia de este material en el concreto es insignificante; 

donde, en esta investigación se concluye algo similar, pues la adición de la 

macrofibra sintética no influye de manera significativa ya que los resultados 

obtenidos se encuentran por debajo de los alcanzados por el concreto patrón, 

sin embargo el uso de este material va a evitar que el elemento colapse en el 

mismo instante en que se ha producido la falla, a diferencia del concreto patrón 

que si lo hace, lo cual es de gran importancia ya que puede salvar vidas. 

Como siguiente antecedente del ámbito internacional se tiene al estudio 

elaborado por Kumar, Goel, Mathur y Bhattacharejee, en el año 2014, cuyo tema 

lleva por título “Idoneidad de la Fibra Sintética para la Construcción de 

Pavimentos de Concreto”, quienes evidenciaron valores de resistencias que van 

a la par con el concreto control para las mezclas de concreto armado con fibra. 

Además, la comparación de los efectos del polipropileno multifilamento y fibras 

fibriladas ha indicado un comportamiento similar para el concreto armado con 

fibra fibrilada; reforzando de esta forma lo que menciona Guierini, Conforti, 

Plizzari y Kawashina en el antecedente anterior. 

Como último antecedente se tiene el trabajo de Baghdadi, Merib, Ibrahim, 

Hassan y Hussein, realizado en el año 2021, cuyo título se denomina “Efectos 

del tamaño máximo del agregado grueso en el desempeño del concreto 

reforzado con fibra de acero/sintética con diferentes parámetros de fibra”, 

quienes llegaron a concluir que, las propiedades correspondientes al concreto 

con incorporación de fibras mejoraron a medida que la longitud de la fibra 

aumentó de 13 mm a 60 mm, los TM de áridos gruesos aumentó de 9,5 mm a 

37,5 mm y la relación entre la longitud de la fibra y los tamaños máximos de 

agregados gruesos estuvo en el rango de 0,35 a 5,68; además, se ha previsto 

que todas las mezclas exhiban resistencias a la compresión similares; por mi 
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parte, haciendo contraste por lo señalado por estos autores, también se obtuvo 

que los valores alcanzados por el concreto experimental, tanto de resistencia a 

la compresión así como flexión, son semejantes a los obtenidos por el concreto 

patrón, empleando macrofibra de 60mm de largo. 
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VI. CONCLUSIONES

- Se llegó a determinar la influencia de la incorporación de macrofibra sintética

en la pérdida de trabajabilidad, resistencia a la compresión y también a la

flexión de concretos para losas sobre terreno, encontrando que, a mayor

adición de macrofibra sintética, la trabajabilidad del concreto se ve reducida;

asimismo, las propiedades mecánicas anteriormente mencionadas resultan

inversamente proporcional a la adición de macrofibra sintética en todas las

edades evaluadas.

- Se determinó las características del árido fino y árido grueso obtenidos de la

cantera El Milagro localizada en la ciudad de Trujillo y proporcionados por la

distribuidora Leandro S.R.L., cuyos resultados fueron utilizados en conjunto

con la densidad del cemento Pacasmayo MS para la elaboración de los

diferentes diseños de mezcla correspondientes a cada tipo de concreto con

0, 3, 4 y 5 kg/m3 de macrofibra sintética; todos proyectados para un

asentamiento de 3” a 4” y un f’c=210kg/cm2.

- Se determinó la influencia de la adición de macrofibra sintética en la

trabajabilidad del concreto según las normas ASTM C143 y UNE 12350-5;

encontrando que, para todos los tiempos evaluados de 0, 30, 60 y 90 minutos;

la adición de macrofibra sintética disminuye los valores de esta propiedad del

concreto en estado fresco tanto con el cono de Abrams, como con la mesa

de sacudidas.

- Se determinó la influencia de la adición de macrofibra sintética en la

resistencia a la compresión del concreto según la norma ASTM C39,

encontrando que, el concreto patrón (sin adición), fue el que obtuvo los

mejores resultados para esta propiedad en estado endurecido; y que, a

medida que la cantidad de macrofibra sintética aumenta en la mezcla, los

valores a las edades de curado evaluadas disminuyen.
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- Se pudo llegar a determinar la influencia que la adición de macrofibra sintética

genera sobre la resistencia a la flexión del concreto según la norma ASTM

C78, encontrando que, el concreto patrón (sin adición), fue el que obtuvo los

mejores resultados para esta propiedad en estado endurecido; sin embargo,

entre los concretos con adición, a medida que la cantidad de macrofibra

sintética aumenta en la mezcla, los valores a las edades de curado evaluadas

aumentan.

- Se realizó la prueba de hipótesis a través del análisis de normalidad, varianza

y posprueba; logrando determinar estadísticamente que, la mayor influencia

significativa para la variable resistencia a la compresión la genera la adición

de 3kg/m3 de macrofibra sintética; y, para la variable resistencia a la flexión,

lo hace la adición de 5kg/m3 respecto a las demás adiciones.
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VII. RECOMENDACIONES

- Se recomienda la adición de un aditivo plastificante si se incorpora macrofibra

sintética en el concreto; ya que se logró demostrar que este material genera

pérdida de trabajabilidad, pudiendo ser causante de cangrejeras o

segregaciones en los elementos vaciados.

- Se recomienda no utilizar la macrofibra sintética para la confección de

elementos verticales, ya que éstos son sometidos principalmente a

compresión; y, por lo que se logró demostrar en la presente investigación; el

uso de dicho material no repercute de manera positiva en la propiedad

mencionada, por el contrario, la afecta negativamente.

- Se recomienda a todas las personas relacionadas al área de la construcción,

al uso de macrofibras sintéticas únicamente para elementos horizontales

sometidos a esfuerzos de flexión, por ejemplo, losas sobre terreno; ya que

se logró determinar en la presente investigación que este material si bien no

supera al concreto convencional, con una adición de 5kg/m3 se obtienen

resultados semejantes, además de la particularidad que no llevar al elemento

al colapso tras producirse la falla.

- Se recomienda añadir la macrofibra sintética de manera uniforme al momento

de preparar las mezclas, ello con la finalidad de obtener una mejor

distribución de la misma dentro de algún elemento vaciado; y así evitar su

concentración solo en ciertas áreas.

- Se recomienda a los futuros investigadores a probar con adiciones de

macrofibra sintética mayores a las utilizadas en la presente investigación, de

manera que se pueda complementar y comprobar la eficiencia de este

material sobre el módulo de rotura del concreto.
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- Se recomienda a los estudiantes de ingeniería civil y carreras afines, a seguir

con la iniciativa de la investigación, de manera que se puedan dejar

antecedentes e información sólida sobre nuevas tecnologías y/o

procedimientos que ayuden al comportamiento del concreto en sus diferentes

estados y ante diferentes solicitaciones.
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ANEXOS 

Tabla 24: Matriz de operacionalización de variables. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALAS DE 
MEDICIÓN 

V
A

R
IA

B
L

E
S

 D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

S

TRABAJABILIDAD 

Esta propiedad de mucha importancia 

debido a que una correcta consistencia del 

concreto ayudará a la minimización de 

espacios o cangrejeras en el elemento, las 

cuales atentan contra su durabilidad. 

(Speicher, 2007, p.9). 

Propiedad del concreto mientras se encuentra en 

estado fresco, medida generalmente a través del 

ensayo de asentamiento con el cono de Abrams 

y, en algunas ocasiones, con la mesa de 

sacudidas; dándonos una idea de la facilidad en 

que dicho material podrá adecuarse en un 

encofrado determinado. 

Asentamiento 

Esparcimiento 

Trabajabilidad in 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 

Es una de las propiedades más importantes 
del concreto, la misma que consiste en 
resistir un fenómeno de aplastamiento, 
generalmente visto en los materiales 
empleados en la confección de todo tipo de 
estructuras, por ejemplo, las reticulares. 
(Carhuavilca et al., 2020, p.4). 

Esta propiedad se mide a través del ensayo de 
probetas cilíndricas cuya longitud es dos veces el 
diámetro, a las cuales se les somete una carga de 
compresión en una prensa hidráulica hasta llegar 
a la falla; teniendo como resultado el cociente de 
la fuerza sobre el área. 

Características de 
los agregados 

Propiedades 
%Humedad, 

P.E., %Abs, PU

Diseño de mezcla Pesos Húmedos kg 

Resistencia a la 
compresión 

f’c kg/cm2 

RESISTENCIA A 

LA FLEXIÓN 

Es una medida de la resistencia a la tracción 
del concreto, o de la falla por momento de un 
elemento horizontal como vigas y losas no 
reforzadas.  (NRMCA, 2017, p.1). 

Esta propiedad del concreto se mide a través del 
ensayo en una prensa hidráulica a vigas de 6” de 
sección y una longitud mínima mayor en tres 
veces; cuyo resultado corresponde al módulo de 
rotura. 

Características de 

los agregados 
Propiedades 

%Humedad, 

P.E., %Abs, PU

Diseño de mezcla Pesos Húmedos kg 

Resistencia a la 
flexión 

Módulo de rotura kg/cm2 

V
A

R
IA

B
L

E
 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

MACROFIBRA 

SINTÉTICA 

Son aditivos del concreto destacados 

principalmente por su aplicación en la 

construcción de pavimentos, losas sobre 

piso, playas de estacionamiento, etc. 

(Zerbino, s.f. p.348). 

Son materiales que se añaden durante el proceso 

de mezclado, existiendo de diferentes 

dimensiones y empleado con la función principal 

de mejorar las propiedades del concreto de 

elementos horizontales. 

Adimensional Adición gr 

Fuente: Propia. 
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PLANO DE UBICACIÓN DE LA CANTERA DE MATERIALES PÉTREOS (AGREGADOS FINOS Y GRUESOS) 
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UBICACIÓN DEL LABORATORIO TECNOLOGÍA DE ENSAYO DE MATERIALES (TEM) 

Fuente: Google Maps (2022)
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