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Resumen 

Este trabajo de investigación se realizó en la ciudad de Jaén, Cajamarca, y 

determino la influencia de la adición de fibras de acero por una cantidad de cemento 

para evaluar la resistencia del concreto. Se utilizo el diseño experimental, siendo el 

muestreo de manera no probabilística, por juicios de expertos, utilizando técnicas 

de observación directa para la recolección de datos y como instrumentos se 

utilizaron guías de observación, inferencia estadística y estadística descriptiva para 

análisis de datos. El problema es que la baja resistencia a compresión del concreto 

provoca diversos daños estructurales en las viviendas de Jaén, que pueden poner 

en peligro las vidas humanas. Las muestras del concreto que analizaron mediante 

pruebas de resistencia a compresión, normales y con fibras de acero. Después de 

28 días de curado, la muestra patrón logro f´c=217.1 kg/cm2, y con 1.5% de fibras 

se obtuvo f’c=267.1 kg/cm2, 23.03% superior a la muestra patrón. Como conclusión 

se determinó que la proporción de fibra de acero para incrementar la resistencia a 

compresión del concreto es de 1.5%, por lo tanto, se indica que las fibras de acero 

son componentes que mejoran las propiedades del concreto.  

Palabras clave: Fibra de acero, Resistencia, Concreto. 



ix 

Abstract 

This research work was carried out in the city of Jaén, Cajamarca, and determined 

the influence of the addition of steel fibers for an amount of cement to evaluate the 

strength of concrete. The experimental design was used, being the sampling non-

probabilistic, by expert judgments, using direct observation techniques for data 

collection and as instruments were used observation guides, statistical inference 

and descriptive statistics for data analysis. The problem is that the low compressive 

strength of concrete causes various structural damages in the houses of Jaén, 

which can endanger human lives. The concrete samples were tested by means of 

compressive strength tests, normal and with steel fibers. After 28 days of curing, the 

standard sample achieved f'c=217.1 kg/cm2, and with 1.5% of fibers, f'c=267.1 

kg/cm2 was obtained, 23.03% higher than the standard sample. As a conclusion, it 

was determined that the proportion of steel fiber to increase the compressive 

strength of concrete is 1.5%, therefore, it is indicated that steel fibers are 

components that improve the properties of concrete.  

Keywords: Steel fiber, Strength, Concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel mundial la utilización del concreto en la construcción será posiblemente el 

material más usado; esta industria cada vez demanda mayor cantidad de concreto, 

pero al mismo tiempo exige una mejor calidad del mismo. Las nuevas estructuras 

civiles y mega- estructuras, con diseños de alta esbeltez y tamaño, requieren un 

concreto de resistencia alta, mayor a 100 Mpa, para esto la tecnología y la industria 

del concreto tiene que innovar utilizando materiales cada vez más eficientes como 

agregados de alta resistencia y aditivos que permiten incrementar la resistencia del 

concreto, como fluidificantes y micro fibras tanto de acero como plásticas de alta 

resistencia.  

En Bogotá Colombia, mencionan que la utilización de fibras en materiales de 

edificaciones, en mejoras de sus procedimientos, se incluye por ejemplo en piezas 

de adobe las fibras de paja, crenado un dispositivo con mejor desempeño y mejor 

trabajo, pero el uso de fibras resistentes, usadas en concreto, es un desafío para 

los ingenieros que estudian los diferentes materiales que se pueden emplear en la 

construcción, como materiales reciclables, aditivos entre otros. Al incorporar en 

mezclas de concreto fibras aceradas, como también la inclusión de agregados, para 

producir un elemento homogéneo, moldeable e isotrópico, es una labor que se dio 

hace más de cien años, utilizado hasta la actualidad. Existen investigadores que 

tratan de evaluar las propiedades potenciales de esta combinación siendo su uso 

viable y buscando un amplio campo para su utilidad (Alcocer y Carrillo, 2016).  

En España los ensayos de compresión del hormigo, son cuantitativos porque están 

representados por muestras cilíndricas comprimidas en ambos extremos. Estos 

especímenes se examinan después de 7, 14 y 28 días de curado (Camargo y 

Higuera, 2017).  

En México consideran que, dentro de los tipos de fibras de acero tenemos a las 

microfibras; siendo esencialmente plásticas, ayudando a reducir la segregación del 

concreto. Tenemos también las Macrofibras; estas son aceradas, sintéticos y vidrio, 

aumentan la firmeza y tenacidad del concreto, no permitiendo posteriormente el 

agrietamiento. Los beneficios que proporcionan el uso de reforzar con fibras 

aceradas, incrementando la resistencia (Antillón, 2016). 

En Perú en la investigación, de título “Influencia de la Adición de Fibras de Acero 

en la Ductilidad de una Columna de Concreto Reforzado”, con el fin de determinar 
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la ductilidad del acero y mejorar el concreto normal y adición de fibras. Planteando 

mejorar el concreto para factor de 1,35 en la prueba de ductilidad, lo que resulta 

buena resistencia a compresión y capacidad de carga del hormigón (Vílchez, 2017). 

En Jaén, estudiaron que la fuerza a compresión de los miembros estructurales de 

los apartamentos, donde la estructura (columna), no cumplió con los parámetros de 

normatividad, siendo un problema importante para la seguridad de los que ocupan 

la edificación. Señalan como posibles razones la falta de formalidad en la 

construcción, la falta de asesoría técnica de ingenieros civiles y factores 

económicos (Díaz, Peña y Sandoval, 2019). 

En Perú, los ensayos de calidad del concreto para resistencias a compresión están 

regulados por la norma vigente, específicamente lo que indica la norma del concreto 

armado aprobada en el año 2006 y actualizada en el 2009. Siendo necesario tener 

en cuenta lo que especifica el ASTM C39M. 

Polo y Risco, (2018), determinaron que influencia tienen las fibras aceradas para 

mejorar la calidad de un concreto, además la obtención de tener resultados del 

estudio experimental, la adición y la verificación respectiva, como alternativas de 

mejorar la mezcla de concreto. Se utilizó fibras aceradas, denominada 

CHO65/35NB, siendo comercializado en el mercado, analizando las propiedades 

mecánicas y físicas es sus estados frescos como endurecido, para ello se diseñó 

mezcla de concreto simple (norma E.060), con ello tener un diseño modelo, 

sirviendo para ver la cantidad de porcentaje de fibra.  

Flores, (2018), estableció con las fibras de acero, que, para tener aumento en la 

compresión en el concreto, se produjo en una escala, con más altas dosis de fibra 

de acero, la mayor intensidad de la compresión, vale la pena mencionar los valores 

obtenidos de módulos de concreto agrietados con fibras que caen en los valores 

necesarios. Valores que se tiene en cuenta en el reglamento. 

Araujo, (2018), encontró que las fibras aceradas, y de polipropileno, evalúan la 

estabilidad para un concreto comprimido, lo que afecta significativamente su 

resistencia es la mayor tasa de fibras, lo que permite más materiales de observación 

y crea concreto con las mejores funciones debido a la eficiencia de la compresión. 

Se concluye que para el mejoramiento de trocha carrozable en los andes, es 

necesario diseñar el proyecto tomando en cuenta nuestras normas actuales, 

contando con cumplir con los requerimientos que proporciona mayor durabilidad de 
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la carretera de nivel 3, permitiendo desarrollar en los diferentes aspectos 

socioculturales, políticos ambientales entre otros, resistiendo a los fenómenos o 

desastres naturales.  

Por lo tanto, en este estudio, la fórmula del problema general es la siguiente ¿De 

qué manera la adición de fibras de acero influye en la resistencia del concreto 

utilizado en la construcción de viviendas en la ciudad de Jaén, 2022? 

La investigación se justifica de forma teórica, donde complementará los 

conocimientos existentes para mejorar el concreto con el uso del acero en forma 

de fibras, donde podría darle al concreto una gran cantidad de nuevos usos. Todo 

resultado complementara los ya existentes en lo referente a mejorar la resistencia 

del concreto, lo cual puede generalizar como una metodología en la producción de 

concreto de resistencia alta. La investigación permite establecer relación directa 

entre la variable independiente, sobre la dependiente. Determinando lo que produce 

la fibra en la dosificación del concreto en uso. Justificación práctica, La 

realización de esta investigación es muy conveniente puesto que brindará 

conocimientos realizados y ensayados, donde pueden ser utilizados para la 

construcción de edificaciones, así como el uso exacto de los elementos utilizados 

en el hormigón. Debido a la necesidad diaria de buscar soluciones alternativas para 

mejorar la calidad del hormigón, se busca constantemente el hormigón ideal. Los 

resultados obtenidos enriquecerán el conocimiento de la práctica profesional, de 

manera que los profesionales tendrán una mejor base sobre como incrementar la 

resistencia del concreto. La investigación realizada recomendará que las entidades 

encargadas de la formulación de proyectos de infraestructura consideren la 

incorporación propuesta en base a los resultados obtenidos, sin embargo, su 

aplicación y revisión requerirá mayor investigación y validación, así como toma de 

decisiones políticas y justificación metodológica, el estudio desarrollará mediante 

la recopilan datos, donde con los ensayos y resultado obtenidos, se tendrá un 

nuevo conocimiento, que contribuyan a la comprobación de la hipótesis, ya que se 

utilizaran los instrumentos sugeridos y validados por las normas vigentes. la cual 

complementará la variable independiente y la dependiente y las propiedades del 

concreto. 

En función a lo expuesto, se planteó como objetivo general: Determinar la influencia 

de la adición de fibras de hacer en la resistencia del concreto utilizado en la 
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construcción de viviendas en la ciudad de Jaén, 2022. Y Como objetivos 

específicos: O.E.1 Realizar un diseño de mezclas de concreto normal utilizado en 

construcción de viviendas en la ciudad de Jaén, 2022; O.E.2 Obtener mediante 

ensayos de compresión la resistencia requerida de concreto normal utilizado en la 

construcción de viviendas en la ciudad de Jaén, 2022; O.E.3 Evaluar la resistencia 

requerida de un concreto complementadas con fibras aceradas utilizado en la 

construcción de viviendas en la ciudad de Jaén, 2022; O.E.4 Comparar el resultado 

obtenido del concreto utilizado con la resistencia requerida, con los que contienen 

fibras aceradas.  

La hipótesis se define como un vínculo que conduce al descubrimiento de nuevos 

hechos o hechos que pueden desarrollarse desde diferentes campos o desde un 

punto de vista, puede basarse en una suposición previa o puede hacerse sobre la 

base de los resultados obtenidos en otros estudios o sobre la base de una teoría 

conocida ( Arias y Covinos, 2021),  En este estudio, la hipótesis general se planteó 

de la siguiente manera: la adición de fibras aceradas influye significativamente en 

la resistencia del concreto utilizado en la construcción de viviendas en la ciudad de 

Jaén, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Según Silva y Sarta (2017) en su tesis “Análisis Comparativo entre el Concreto 

Simple y el Concreto con Adición de Fibras de Acero del 4% al 6%” evaluó al 

concreto adicionándole acero en forma de fibras, en porcentajes de 4.0% y 6.0%, 

considerándose que dicho porcentaje reemplazara una cantidad de agregado fino, 

después se hace la comparación con uno convencional, sin adición de ningún 

componente. Se ensayó a los 7, 14 y 28 días, para verificar la resistencia de los 

especímenes, para un concreto de 3000psi, presentan mejoría, aumentando la 

resistencia en 17.54% a los 28 días. De acuerdo con los resultados, se indica que 

hay mejoramiento con respecto a un concreto convencional, para todos los casos 

se mejoró la resistencia medidos por cada ensayo realizado. Se recomienda que el 

uso de fibras aceradas debe de hacerse muy común su uso, aportando el estudio 

a las fibras como un material alterno adecuado. En el estudio se demuestra que, al 

realizar ensayos de cilindros y viguetas a los 7dias, 14 días y 28 días, arrojan 

resultados de mejora en la resistencia. La siguiente investigación, aporta la facilidad 

de cómo realizar los ensayos mecánicos, determinado si se mejora la resistencia 

del concreto agregando fibras de acero. Donde se logra obtener el óptimo 

porcentaje que beneficia a las propiedades del concreto y sobre todo el factor 

económico.  

Quintana y Valencia (2016) en su estudio “Análisis Comparativo entre el Concreto 

Simple y el Concreto con Adición de Fibra de Acero al 12% Y 14%” verificó el 

comportamiento del concreto simple, con uno acerado, 12 y 14 porciento, 

conociendo si se mejora la capacidad de carga (p.14). En ello se tuvo en cuenta la 

colocación, acabado y curado de la mezcla. Por ello es importante que las fibras 

sean colocadas de manera uniforme, para evitar la separación y acumulación de 

fibras en el mezclado, por ello se utilizó el equipo adecuado, para la ubicación final 

del mismo (p.20). Las mezclas a los 14 días supero en 30% por encima de la 

resistencia requerida, a los 21 días aumento el 38% y a los 28 días un 44%. Algunos 

autores recomiendan que, para perfeccionar el estudio, es necesario una 

investigación minuciosa, donde indican que deben ser mayor las muestras, para 

incluir nuevos porcentajes, porque se observa buen comportamiento y a la vez 

incluir ensayos de flexión, identificando el módulo de rotura (p.50).  El aporte de la 

siguiente investigación nos demuestra cómo la reacción al colocar fibras, 
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comparándolo con una mezcla sin adición de ningún componente, donde realizaron 

ensayos de asentamiento y compresión. Los resultados indican que toda mezcla 

de concreto, al adicionarle fibras van aumentar su resistencia, frente a un concreto 

normal. 

Isidro (2018), en su investigación “Influencia de la Adición de fibras de Acero en las 

Propiedades del Concreto Empleado para Pavimentos en la Construcción de Pistas 

en la Ciudad de Puno” verificó un concreto 210kg/cm2 con la combinación de acero 

en forma de fibras, empleada en losa rígida. Se le agrego 10, 20, 30 y 45 kg/cm3 

de fibras aceradas, donde se empleó el método de C-211 ACI y las normas técnicas 

peruanas (NTP). Como fibra se utilizó el Sika Fiber CHO 80-60NB, es la que mejora 

la resistencia al módulo de rotura, desde un 9.09% al 31.81%, de acuerdo a la 

proporción de fibra adicionada, para la compresión es lo contrario, con respecto a 

la trabajabilidad disminuye desde un 3.5 a 1.2 pulgadas, además, esto implica el 

aumento del costo por metro cuadrado. Para el espesor de la carpeta rígida, según 

el método de AASHTO, disminuye de acuerdo a la adición de fibra.  Esta 

investigación contribuye en la guía de avaluación, donde servirá para encontrar el 

grado de influencia del acero en el concreto, además tener como base posibles 

soluciones para la construcción de pavimentos, también posibles porcentajes de 

fibra, en mejora de sus propiedades. Por ello se indica que los aditivos, son 

componentes esenciales, mejorando sus propiedades; resistencia, trabajabilidad y 

sobre todo regula los costos que se pueden emplear. 

Rueda y Flores (2021), en su investigación “Análisis de la Propiedades Mecánicas 

del Concreto Seco de 4000psi (280kg/cm2), Reforzado con Fibras de Acero y PET, 

Expuestos a Temperatura de 300°C a 500°C” evaluó un concreto fresco seco 

(4000psi), la cual se la adicionó fibras aceradas y PET, la cual se colocó a 

temperaturas de 300 ° C a 500 ° C, analizo las propiedades mecánicas sin ninguna 

adición de fibras y las demás con fibras de acero, sometiéndolas a temperaturas en 

tiempo de 01 hora, sin olvidar las normas vigentes colombianas, se ensayaron 

especímenes a flexión y compresión, estableciéndose que las fibras a utilizar en un 

concreto seco y la resistencia a los 28 días y 41 días, con el aumento de 

temperatura, se espera subiera en una menor cantidad. Se tuvo resistencia optima, 

pero al ser sometido a elevadas temperaturas se presentaba lo contrario, donde se 

perdía humedad interna, aparición de fisuras internas como de fracturasen un plano 
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de falla, sin desprendimientos de material. El concreto mezclado con fibras es la 

mejor opción, a pesar que no es favorable a compresión, como a flexión, no se 

afecta de manera negativa, sobre todo a la exposición de elevadas temperaturas.  

El aporte de la siguiente investigación nos indica que en el estudio nos habla de 

que los concretos son sometidos a altas temperaturas, tanto en su estado normal 

como el mezclado con la adición de fibras aceradas, presentan fracturas en el plano 

de falla, pero cuando fueron sometidos a rotura pasando los 28 días, el concreto 

presentaba mejoras en sus características.     

Segundo et al. (2021), en el artículo científico titulado “Adiciones de Fibras de Acero 

para Mejorar las Propiedades Mecánicas del Concreto” en este artículo, 

demostraron que el concreto al combinarse con fibras aceradas mejoran sus 

características, sobre todo mecánicas, efectuándose la revisión sistemática de 50 

artículos publicados. En los resultados nos muestra cambios en la trabajabilidad, 

compresión, flexión, corte, torsión; a altas temperaturas el agrietamiento. concluye 

que para poder tener cambios en el concreto es importante saber los porcentajes 

adecuados, a la vez su forma de fibra, la forma corrugada es la indicada como 

reforzamiento, disminuye la trabajabilidad del mezclado. La información aporta en 

como integrar las fibras en mejora de las propiedades, así como la obtención de los 

porcentajes óptimos de la adición considerada, para que presente cambios en sus 

propiedades. 

Daledesma (2019), en su investigación “Resistencia a compresión de un concreto 

F’c=210kg/cm2 sustituyendo agregado fino por fibras y virutas de acero, Ancash – 

2019” se determinó la compresión, cuando se reemplaza al agregado fino con 4% 

y 6% de fibras de acero, siendo un estudio aplicativo – explicativo. Como población 

se obtuvo un conjunto de testigos de resistencia 210kg/cm2, los instrumentos 

usados son productos del laboratorio de la prueba asignada, y la guía de 

observación de resumen. Las deducciones más importantes con el 4% y 6% de 

fibras, es 244kg/cm2 y 241kg/cm2, sustituyendo con virutas de 4% y 6% dio como 

resultado 236kg/cm2 y 239kg/cm2. Se concluye que, reemplazando virutas y fibras 

por agregado fino, aumenta la resistencia. El aporte de este estudio, obtiene que, 

al reemplazar el agregado fino con virutas y fibras de acero, obtiene una mayor 

resistencia a compresión. Los porcentajes de suplementos son diferentes, por lo 

que puedes saber cuál es el mejor.  
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Bases teóricas  

Definición de fibras de acero 

Son partículas finas metálicas obtenidas por trefilado y están compuestas por 

deformaciones de alambres trefilados en frio. Estas fibras tienen un grosor de 0.6 

mm y 0.10 mm y son rectas y onduladas para una mejor adherencia (Cárdenas, 

2015). Por otro lado, las fibras de acero pueden venir en una variedad de formas y 

tamaños aplicadas a las mezclas (Onuagualucchi, 2017). Además, la fibra es un 

elemento pequeño que se adhiere al concreto evitando el agrietamiento por 

contracción, debido a las fluctuaciones por temperatura y aumento en la resistencia 

(Cruz y Jurado,2019). 

Usos y Ventajas del Concreto con Fibras de Acero. 

Se incluye por ejemplo en piezas se adobe fibras de baja resistencia, creando un 

dispositivo con mejor trabajo y desempeño, pero el uso de fibras resistentes, 

usadas en concreto, es un desafío para los ingenieros que estudian los materiales. 

A incorporación a las mezclas de concreto de fibras aceradas, como también la 

inclusión de agregados, para producir un elemento homogéneo, moldeable e 

isotrópico, es una labor que se dio hace más de cien años, usado hasta la 

actualidad. Existen investigadores que tratan de evaluar las propiedades 

potenciales de esta combinación siendo de potencial uso y buscando un amplio 

campo para su utilidad (Alcocer, 2016). 

Definición de resistencia del concreto 

Está sujeto a fuerzas de tracción, corte y compresión, se tuene en cuenta el uso 

para los ingenieros estructurales para diseñar estructuras. Esto afecta la cantidad 

de material utilizado para hacer el concreto y colocarlo en el sitio de trabajo. 

Teniendo en cuenta todo esto, se debe comprobar su calidad del concreto evitando 

daños en la estructura. (Quiroz y Salamanca, 2006, p. 115). 

Mejoramiento de resistencia del concreto con fibras de acero. 

Evalúa la introducción en porcentaje de fibras aceradas para el peso volumétrico 

del concreto, permaneciendo resistente al daño, proporciona resistencia residual y, 

además, evita el agrietamiento por fragilidad (Flores, 2018, p. 112). 

Definición de Concreto. 

Material rígido, similitud a las piedras, es el resultado de mezclar cemento, 

agregados, agua y aire. El concreto puede ser desarrollado de acuerdo a la 



9 

dimensión que se requiera. En un concreto, el agua, como cemento, reaccionan 

químicamente, donde adhiere las partículas del agregado, resultando una masa 

homogénea y dúctil, teniendo en cuenta el diseño de mezclas a utilizar y su 

resistencia. Para obtener un buen concreto se tiene en cuenta las etapas para 

producir un buen concreto. Siendo resistente a los esfuerzos de compresión, se 

incluye acero para tomar estos esfuerzos, actuando óptimamente (Ortega, 2014). 

Requisitos que debe de Cumplir el Concreto. 

Cumplir en el factor económico, resistencia y durabilidad. Además, debe poseer la 

resistencia especificada, diseñada y la deseada, debiéndose ser impermeable, 

uniforme y resistente al clima y agentes externos, como destructivos.  El concreto 

no debe de agrietarse, debe ser de menos costo a otros materiales de iguales 

características. La combinación de concreto más acero de refuerzo, ambos 

proporcionan un balance adecuado para fabricar elementos resistentes y 

económicos (Ortega, 2014). 

Constituyentes del concreto 

Agregado Fino  

Es el resultado de la trituración de las rocas, las gravas que pasan el tamiz 3/8'', al 

mismo tiempo, quedando en el tamiz N°200. Este material es empleado como 

llenante, actuando como lubricante del agregado grueso y otorgándole 

manejabilidad al concreto (Espinoza, 2019). 

Agregado Grueso 

Formado a través del impacto de las rocas de manera natural o artificial, 

clasificándose en gravas o piedra chancada, donde representa aproximadamente 

de 60% a 75% del volumen del concreto premezclado. Se encuentra en canteras y 

ríos (Espinoza, 2019). 

Cemento 

El material es obtenido de la piedra caliza, en la que se tritura y calcina hasta 

convertirlo en un material de grano fino, donde, bajo la acción del agua, forma un 

reactivo y se convierte en una pasta homogénea (Harmsen, 2017).  

Agua 

El agua es de vital importancia, porque permite desarrollar la capacidad de 

regenerar el cemento. Requiriéndose una cantidad adecuada para la hidratación de 
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cemento y también aumenta la liquides de la mezcla (Gutiérrez de López, 2003, p. 

46). 

Comportamiento del Concreto. 

Siendo un homogéneo, que relaciona en menor grado, las propiedades de sus 

componentes, muchas de sus características individuales, para formar un producto 

resultante que muestra un comportamiento específico y único. En efecto, tener que 

dominar y subyugar el uso de este componente, hay que saber expertamente no 

solo las exposiciones del componente que resulte, así mismo las partes y su 

interrelación. El concepto básico que muchas veces olvidamos en relación con el 

concreto, el comportamiento del concreto siempre responde perfectamente a las 

leyes de la física y química, el concreto se retrae cuando baja la temperatura, y se 

difiere o dilata, cuando la temperatura se acrecienta, además se ve afectado por 

meollos extremos agresivos y presenta fractura, cuando se le somete esfuerzos 

(PERU, 2000). 

Características del Concreto. 

Dentro de las características que tiene un concreto y lo hace universal, es la 

disposición para ubicarse dentro de los encofrados, en diferentes formas, 

manteniendo su forma plástica, elevada resistencia a la compresión, al agua y al 

fuego. Teniendo como desventajas; su preparación en sitios sin control de calidad 

y es bajo resistente a la tracción, siendo su uso de manera difícil en elementos que 

se someten a tracción, para ello se coloca acero de refuerzo, por ser resistente a la 

tracción, a ello se lo llama concreto armado, proporcionando mejores propiedades 

en su combinación y utilizados en obras como; puentes, pavimentos, tanques, 

pilotes y otras estructuras (Castillo, Tecnología del Concreto, 2009). 
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo de enfoque y diseño de investigación 

Enfoque de investigación  

Se muestra un enfoque cuantitativo de tipo experimental, donde se realizan 

especímenes de concreto (probetas), para realizar ensayos de comprensión 

uniaxial, verificando su resistencia (kg/cm2). Para el procesamiento de datos, será 

de acuerdo a los formatos establecidos por la normatividad vigente, como también 

procesos estadísticos para la tabulación de los resultados. Para la mezcla, se 

adicionará fibra de acero, donde se verificará su influencia y si mejora en sus 

propiedades. Es indispensable computar las variables de modo numérico y efectuar 

una hipótesis que este en acorde con los parámetros permisibles. 

Como marco de referencia básico, se dice en el enfoque cuantitativo; donde se 

incluye positivismo, neopositivismo y pospositivismo, con un objetivo; explica y 

describe, predice fenómenos (casualidad), donde se trata de comprobar teorías. 

Aplicando la lógica deductiva neutral; delimitado, acotado, específico y poco 

flexible. Se emplea la razón metódica neutral; acotando, delimitando, siendo 

específico y poco flexible. Se experimenta hipótesis, constituyéndose para 

admitirlas o rechazarlas, dependiendo de la probabilidad. El enfoque cuantitativo, 

es sistematizar resultados de una porción de la población, asuntos que en conjunto 

son estadísticamente representativas; modelos estadísticos, tablas y diagramas 

(Bernardo, 2018). 

Tipo de investigación  

Tipo de investigación por propósito 

Es una investigación aplicada, donde el estudio es mejoramiento de las 

características de concreto utilizado en construcción de viviendas (para el caso 

Jaén). Donde se aplicará las teorías existentes y para la determinación de un 

contexto concreto preciso, teniendo en cuenta la normatividad establecida, con la 

intención de lograr afrontar la problemática engendrada en nuestra área de estudio 

e influencia. 

Tipo de investigación por diseño  

Es de manera experimental (forma práctica), habrá manipulación e intervención de 

manera práctica de las variables indicadas. Se adicionará fibras aceradas a un 

concreto utilizado en la construcción de nuestra localidad, por ello se evaluará la 
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influencia que tiene las fibras utilizadas en el concreto en uso y si mejora sus 

características. En las investigaciones experimentales, la variable independiente 

opera en la variable dependiente, tratándose de manipulación de una o más 

variables, se mide la variable dependiente, existe un control en el experimento, su 

alcance es explicativo y cuenta con validez interna. Se clasifican en pre-

experimentales, experimentos puros y cuasi-experimentales. 

Tipo de investigación por nivel  

Es tipo explicativa, tiene la facultad de indagar hechos, estableciendo relación 

causa – efecto. Mediante ensayos de hipótesis, se determina tanto las causas como 

los efectos, donde todo resultado y conclusión de investigación componen el nivel 

más recóndito del conocimiento. La investigación explicativa, busca el motivo de 

que se dan los eventos, hechos, fenómenos físicos y sociales, donde establecen la 

relación causa – efecto. Explicativa: “Centrado en exponer cuando hay ocurrencia 

de un fenómeno, sus condiciones de manifestación, concerniendo dos o más 

variables (Echenique, 2017). 

Diseño de investigación  

Este proyecto tiene diseño experimental, del tipo experimental puro con un diseño 

posterior al ensayo y un grupo de control para comparar el diseño de mezcla de 

referencia con diseños que agregan diferentes proporciones de fibras de acero 1.5 

%, 3%, 6% en el transcurso de 7, 14 días y 28 días para evaluar la inmunidad 

compresión. 

Figura 1. Diagrama del diseño de investigación 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 1. Esquema del diseño de investigación. 

  Fuente: elaboracion propia 

Donde:  

GF: Muestra con fibras de acero 

GP: Muestra Patron 

E1; E3: Pre Prueba 

E2; E4: Pos Prueba 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables de estudio  

➢ Independiente.

Fibra de Acero 

Son aquellos filamentos de acero y no tiene mucha longitud, formado 

por alambre trefilado y bajo en carbono, empleado para reforzar 

concreto sin alterar los demás componentes (Carrillo & Silva, 2016). 

➢ V. Dependiente

Resistencia 

Esta es una propiedad del concreto endurecido, cuando se aplica 

fuerza y presión simultáneamente, se va acortando y deformando, 

llegando hasta su límite de falla. Estas son estudiadas con 

especímenes de concreto y luego se les aplica las solicitaciones de 

carga (Núñez, 2013). 
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Tabla 2. Clasificación de variables. 

Fuente: elaboración propia 

Operacionalización de variables  

La operacionalización de las variables detalla las tareas desarrolladas y evaluadas, 

estas tareas se denominan indicadores por que permiten recopilar información y 

transformarla en datos (Aguilar y Oliva, 2021, p. 29). La operacionalización se 

muestra en el anexo 3. 

Población, muestra y muestreo 

Población (contenido, espacio, tiempo) 

• Población infinita/ finita

Se ha considerado para población a todo el concreto fabricado en la 

construcción de viviendas en Jaén, de las cuales se obtendrá el material para 

realizar los ensayos correspondientes. Es considerada como infinita debido a 

las grandes cantidades de concreto que se fabrica en la ciudad de Jaén, 2022. 

Muestra y muestreo 

• Técnica de muestreo

Se realizará un muestreo de manera no probabilístico, porque usaremos y 

elegiremos los procesos existentes de nuestro tema de estudio para aumentar 

la resistencia. Por juicio de expertos, donde se tendrá como guía la Norma E-

060, ASTM C39M y la NTP 339.079 las muestras a ser ensayadas, en donde 

nos indicaran cada procedimiento. 
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• Tamaño de la muestra

Se proyectará un modelo completamente randomizado, se presentan 04 

tratamientos, donde la variable independiente (fibras aceradas), será de 

acuerdo al diseño muestral, se elaborará tres probetas tratadas, tal como se 

indica en la norma. Tal como se muestra en el Cuadro siguiente, tamaño de 

muestra: 

Tabla 3. Tamaño de muestra. 

Fuente: elaboración propia 

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

• Técnicas de recolección de datos

Se utilizó la técnica de observación directa, donde se recopilo los datos, 

encontrando las resistencias requeridas del concreto, siendo que estos fueron 

recolectados con ensayando de especímenes de manera segura en el 

laboratorio. 

• Instrumentos de recolección de datos

Estudio que se basa en técnicas de observación directa, utilizando una variedad 

de formatos de recopilación de datos, la cual permitió lograr con los objetivos 

anteriores: 

Guía de observación N° 1: Teniendo en cuenta la NTP 400.012, formato que 

permitió obtener resultados de ensayos, tamaño de grano para agregado 

grueso y fino. (Ver anexo 4.1), con ello se realizó el diseño de mezclas. 

Guía de observación N° 2: Teniendo en cuenta la NTP 339.034, este formato 

nos ayudará a recopilar datos sobre la resistencia a compresión del concreto. 

(ver anexo 4.2).  
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Tabla 4. Instrumentos de recolección de datos. 

Fuente: elaboración propia 

• Validación de instrumentos de recolección de datos

Para validar los instrumentos de obtención de datos, se consideró el laboratorio 

de suelos LABSUC representados por el ingeniero JENNER KIMBEL RAMOS 

DIAZ y en laboratorio al técnico JHONATAN JOEL HERRERA BARAHONA. Y 

como evaluadores expertos se tiene al Ing. JOSE ABEL RUIZ NAVARRETE, al 

Docente Metodólogo Ing. JOSUALDO CARLOS VILLAR QUIROZ y al ing. 

FERNANDO D. LLATAS VILLANUEVA. 

- Análisis de granulometría para el agregado grueso, fino, tenemos como

expertos ing. Jenner Kimbel Ramos Diaz y en laboratorio al Técnico

Jhonatan Joel Herrera Barahona. (Anexo 4.1).

- Resistencia a la compresión; expertos, ing. Jenner Kimbel Ramos Diaz y

en laboratorio al Técnico Jhonatan Joel Herrera Barahona. (Anexo 4.2)

- Las guías de observación para recopilar los datos, son validadas por el al

ing. José Abel Ruiz Navarrete, al Docente Metodólogo Ing. Josualdo

Carlos Villar Quiroz y al Ing. Fernando D. Llatas Villanueva (Anexo 6.1,

6.2 y 6.3).

• Confiabilidad de instrumentos de recolección de datos

La confiabilidad, para el análisis granulométrico de agregados finos y gruesos 

está validada por la NTP 400.012- ASTM C136 y el laboratorio de estudios de 

suelos y concreto LABSUC, quienes está representado por el ingeniero 
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JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ y en laboratorio al técnico JHONATAN JOEL 

HERRERA BARAHONA.  

- La confiabilidad de la resistencia a compresión, fue validada y garantizada

por la NTP 339.034 y NTP 400.02, practicadas en el laboratorio de suelos

y concretos LABSUC, quienes está representado por el ingeniero

JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ y en laboratorio al técnico JHONATAN

JOEL HERRERA BARAHONA.
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3.4. Procedimientos 

Figura 2. Procedimiento de recolección de datos 

Fuente: elaboración propia
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3.5. Método de análisis de datos  

Este proyecto de investigación es experimental, por lo que se utilizó inferencia 

estadística y estadística descriptiva para analizar los datos. 

Inferencia estadística 

Para la prueba de hipótesis se utilizó un software estadístico, en el cual se 

evaluaron grupos de control (grupo experimental y muestra estándar), es decir, se 

evaluó concreto sin fibra de acero con datos de concreto al 1.5%, 3% y 6%. 

Mantener una distribución normal, por lo que trabajaremos con pruebas 

paramétricas y tendremos un tipo de estudio puramente experimental, utilizaremos 

ANOVA, factor que nos ayudará a conectar varios grupos en variable cuantitativa. 

Figura 3. Tabla de grupos, experimentales y muestra estándar. 

Fuente elaboración propia. 
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Estadística descriptiva 

Este proyecto de investigación se realizará en una fase ya que es un tipo de 

investigación experimental, se utilizó el software Microsoft Excel 2016 para la 

elaboración de gráficas de barras, tablas de frecuencia, gráficas circulares. 

Para la variable independiente de fibras de acero, usaremos la tabla de frecuencias 

para determinar el porcentaje que se agregará, y para la variable dependiente 

(resistencia a la compresión del concreto), usaremos el gráfico de barras para 

comparar muestra patrón y muestra experimental. 

Figura 4. Gráfico de barras para datos estadísticos. 

Fuente elaboración propia 

3.6. Aspectos éticos  

La ética son valores que se inculcan en la familia y se considera que es un 

comportamiento correcto y honesto, por lo tanto, la ética profesional como la ética 

personal se tienen en cuenta a la hora de seleccionar un proyecto de investigación 

al emprender un proyecto de investigación. Los antecedentes y desarrollo del 

marco teórico se presentan en artículos, libros, publicaciones y bibliografías finales 

citadas en el estilo ISO 690-690-2. 

En el campo de recolección y procesamiento de datos, los resultados y la 

información obtenida se utilizarán por juicio de expertos y en beneficio del proyecto 

de investigación para obtener los mejores resultados posibles. Finalmente, con 
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ética y apegándose a los parámetros dados por la universidad, el proyecto fue 

evaluado con un porcentaje similar por debajo del 25% en el programa anti plagio 

Turnitin. (Ver anexo 7). 

3.7. Desarrollo del proyecto  

Como parte de este proyecto, se realizaron ensayos en el laboratorio LABSUC en 

la provincia de Jaén y el material fue extraído de la cantera Santa Rosa – Yanuyacu 

- Jaén, donde se realizaron los siguientes ensayos:

• Análisis granulométrico de agregados

✓ Análisis granulométrico de agregado fino

Se obtuvieron muestras del material de la cantera Santa Rosa – Yanuyacu - Jaén 

y se transportaron al laboratorio LABSUC. El ensayo granulométrico se realizó por 

tamiz teniendo en cuenta la NTP 400.012 - ASTM C136 permitiendo retener masa 

en el tamiz como se muestra en la siguiente tabla: 
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Tabla 5. Granulometría de agregado fino. 

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA 

Malla 

Peso 

Retenido 

(g) 

% Parcial 

Retenido 

% acum. 

Retenido 

% Acum. 

Que pasa 

ASTM 

“Lim Inf.” 

ASTM “Lim 

Sup. 

4´´ 100.00 100.00  100.00 

3 

1/2´´ 
90.00 100.00  100.00 

3´´ 75.00 100.00  100.00 

2 

1/2´´ 
63.00 100.00  100.00 

2´´ 50.00 100.00  100.00 

1 

1/2´´ 
37.50 100.00  100.00 

1´´ 25.00 100.00  100.00 

3/4´´ 19.00 100.00  100.00 

1/2´´ 12.50 100.00  100.00 

3/8´´ 9.50 0.00 0.00 0.00  100  100.00   100.00 

#4 4.75 35.2 7.77 7.77 92.23 95.00   100.00 

#8 2.36 31.4 6.93 14.70 85.30 80.00   100.00 

#16 1.18 78.4 17.31 32.01 67.99 50.00 85.00 

#30 600 µm 91.8 20.25 52.26 47.74 25.00 60.00 

#50 300 µm 153.5 33.87 86.13 13.87 5.00 30.00 

#100 150 µm 52.1 11.49 97.63 2.37 2.00 10.00 

Fondo - 10.8 2.37 100.00 0.00 - - 

Fuente: laboratorio de suelos LABSUC 2022. 
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Figura 5. Curva granulométrica del agregado fino. 

Fuente: laboratorio de suelos LABSUC 2022. 

Peso unitario de Agregado (Suelto / Compactado) 

Para realizar esta prueba se tuvo en cuenta la NTP 400.017 - ASTM C29. Para 

preparar el ensayo de P.U suelto y compactado, se utiliza un molde metálico para 

llevar el agregado fino en estado compacto y suelto, luego se pesa y los resultados 

obtenidos se detallan en la siguiente tabla: 

Tabla 6. Peso unitario suelto. 

Fuente: laboratorio de suelos LABSUC 2022. 



24 

Tabla 7. Peso unitario compactado. 

Fuente: laboratorio de suelos LABSUC 2022. 

Peso específico y absorción  

Los patrones especificados en NTP 400.022 - ASTM C 128-15 han sido 

considerados para ensayos específicos de formación y absorción de sustancias 

finas, cuyos resultados se detallan en la siguiente tabla: 

Tabla 8. Peso específico y absorción del agregado fino. 

Fuente: laboratorio de suelos LABSUC 2022. 

Contenido de humedad 

Para el desarrollo del ensayo de humedad de micro materiales se tuvo en cuenta 

las normas especificadas en la NTP 339.185 - ASTM D-2216, cuyos resultados se 

detallan en la siguiente tabla: 
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Tabla 9. Contenido de humedad del agregado fino. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

✓ Análisis granulométrico del agregado grueso. 

Se obtuvieron muestras del material de la cantera Santa Rosa – Yanuyacu - Jaén 

y se transportaron al laboratorio LABSUC. La prueba de tamaño de partícula del 

tamiz permite la retención de masa en cada tamiz de acuerdo con la NTP 400.012 

- ASTM C136, como se muestra en la siguiente tabla: 
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Tabla 10. Granulometría del agregado grueso. 

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M – 18 – HUSO # 56 

Malla 

Peso 

retenido 

(g) 

% Parcial 

retenido 

% Acum. 

Retenido 

% Acum. 

Que pasa 

ASTM 

“Lim Inf.” 

ASTM “Lim 

Sup.” 

4´´ 100.00     100.00 100.00 

3 

1/2´´ 
90.00     100.00 100.00 

3´´ 75.00     100.00 100.00 

2 

1/2´´ 
63.00     100.00 100.00 

2´´ 50.00     100.00 100.00 

1 

1/2´´ 
37.50     100.00 100.00 

1´´ 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00 

3/4´´ 19.00 1502.0 22.68 22.68 77.32 40.00 85.00 

1/2´´ 12.50 4235.0 63.95 86.64 13.36 10.00 40.00 

3/8´´ 9.50 789.0 11.91 98.55 1.45 0.00 15.00 

#4 4.75 96.0 1.45 100.00 0.00 0.00 5.00 

#8 2.36 0.0 0.0 100.00 0.00 0.00 0.00 

#16 1.18 0.0 0.0 100.00 0.00 0.00 00.00 

#30 600 µm 0.0 0.0 100.00 0.00 0.00 00.00 

#50 300 µm 0.0 0.0 100.00 0.00 0.00 00.00 

#100 150 µm 0.0 0.0 100.00 0.00 0.00 00.00 

Fondo       - 0.0 0.0 100.00 0.00 - - 

Fuente: laboratorio de suelos LABSUC 2022. 
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Figura 6. Curva granulométrica del agregado grueso. 

fuente: laboratorio de suelos LABSUC 2022. 

Peso unitario de agregado grueso (suelto / compactado) 

Para realizar esta prueba se tuvo en cuenta la NTP 400.017 – ASTMC29. Para 

preparar el ensayo de P.U suelto y compactado, se utiliza un molde metálico para 

llevar el agregado en estado suelto y compacto, luego se pesa. Los resultados 

obtenidos se detallan en la siguiente tabla: 

Tabla 11. Peso unitario suelto. 

Fuente: laboratorio de suelos LABSUC 2022. 
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Tabla 12. Peso unitario compactado. 

Fuente: laboratorio de suelos LABSUC 2022. 

Peso específico y absorción  

Para realizar esta prueba de espesante se ha revisado las especificaciones 

establecidas en NTP 400.021 - ASTM C 127 – 15. 

Para realizar la prueba anterior se debe utilizar un molde metálico, en el cual se 

coloca la sustancia más espesa en estado suelto y compactado, y también se toma 

su peso en cada uno de los casos.  

Los resultados obtenidos se detallan en la siguiente tabla: 

Tabla 13. Peso específico y absorción. 

Fuente: laboratorio de suelos LABSUC 2022. 

Contenido de humedad 

Para realizar este ensayo en materiales de mayor espesor se observó lo 

establecido en la NTP 339.185 - ASTM D-2216, primero se pesó la muestra, luego 

se secó en estufa por 24 horas, luego de donde se saca para volver a pesar. luego 

continue con diferentes cálculos, las mismas que permiten encontrar el contenido 

de humedad. 
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Tabla 14. Contenido de humedad. 

Fuente: elaboración propia 

✓ Diseño de mezcla F’c = kg/cm2

Para crear el diseño compuesto, se consideraron los pasos requeridos por el 

estándar ACI. 211.1, le permite determinar la cantidad de agregado, lo cual es una 

característica necesaria, ya que el cemento será reemplazado con fibras de acero 

en la mezcla del concreto. 

▪ Paso N°01: seleccione la resistencia del diseño (f’cr), come se define la norma

ACI.211.1.

Tabla 15. Resistencia de diseño. 

   Fuente: Norma ACI 211.1 

F´c = 210 + 84 

F´c = 294 kg/cm2 

▪ Paso N°02: Calculando el contenido de aire, según el ensayo granulométrico por

tamiz es de 3/4”.
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Tabla 16. Contenido de aire. 

 

Fuente: Norma ACI 211.1 

Por lo tanto, según la norma ACI 211.1 el contenido de aire = 2.0% 

 

▪ Paso N°03: Calculando el contenido de agua, que es una estimación aproximada 

de la mezcla de concreto, medida en L/m3. 

Tabla 17. Contenido de agua. 

 

Fuente: Norma ACI 211.1 
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▪ Paso N°04: Relación a / c, (por resistencia f’cr). 

Tabla 18. Relación a / c. 

 

Fuente: Norma ACI 211.1 

Datos para interpolación: 

 

Interpolamos 

X = 0.56 

por lo tanto, la relación agua cemento sin aire incorporado es de 0.56 

 

▪ Paso N°05: Contenido de cemento: 

𝐴𝑔𝑢𝑎

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
= 0.56 

205

0.56
= 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

365kg = cemento 

Cantidad de cemento en bolsas: 

365 

42.5
= 8.6bolsa 
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▪ Paso N°06: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto. 

Tabla 19. Características de agregados. 

 

Fuente: elaboración propia 

Volumen de concreto 

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝑎. 𝑔 =
b

𝑏0
 𝑥 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑢. 𝑠. 𝑐 

 

Tabla 20. Módulo de fineza. 

 

Fuente: Norma ACI 211.1 
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Módulo de fineza =2.90 

Datos para interpolación: 

2.8 0.62 

2.90 x 

3.0 0.60 

Interpolamos: 

𝑥 = 0.61 

b

𝑏0
= 𝑋 = 0.61 

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝑎. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
b

𝑏0
 𝑥 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑢. 𝑠. 𝑐 

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝑎. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.61 𝑥 1555 

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝑎. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 793 𝑘𝑔/𝑚3 

▪ Paso N°07: Agregado fino, (peso)

Volumen absoluto: 

Cemento =
365   kg 

2.194
g

cm3 𝑥 1000
=  0.1664 

Agua =
205 kg

1000 kg/m3
=  0.205 

Aire =
2.0

100
=  0.020 

Val. a. grueso = (
793 𝑘𝑔

2660 kg/m3
) = 0.2981 

∑ = 0.6895 

Vol. a. fino = 1𝑚3 − 0.6895𝑚3 =  0.3105 m3 
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Agregado fino, (peso) 

Peso a. fino = vol. Absoluto a. fino  X  pe agregado fino 

𝑃 = 0.3105 𝑥 2430 = 754 kg 

▪ Paso N°08: humedad de los agregados por corrección.

Peso seco X (1 + w%), La cual w representa el porcentaje de humedad 

A. Fino = 754 x (1 + (
2.90

100
)) 

A. Fino = 774 kg/m3

A. Grueso = 793  x (1 + (
0.17

100
)) 

AGrueso = 795 kg/m3 

▪ Paso N°09: Aportación de agua para la mezcla

(%w − %abs)x agregadoseco 

100

Agregado Fino =
(2.90 − 2.2)x 774

100
= 5.418 Lt 

Agregado Grueso =
(0.17 −  0.5)x 795 

100
= −2.624 Lt 

Suma = 5.418 + (− 2.624)  = −2.79 Lt 

▪ Paso N°10: Agua Efectiva:

Agua =  205 Lt − (2.79 Lt) = 202.2 Lt 

▪ Paso N°11: Diseño de Proporcionamiento

Tabla 21. Diseño de Proporcionamiento 

Cemento A. Fino A. Grueso Agua 

365 774 795 202.2 

Fuente: elaboración propia 
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✓ Dosis de las muestras para los ensayos a compresión

Dosis de la muestra para concreto patrón. 

El volumen del agregado para el procesamiento de 1 muestra de 15cm x 30cm. 

Tabla 22. Dosis de 1 muestra de muestra patrón. 

Cemento Ag. Grueso (kg) Ag. Fino (kg) Fibras de acero (kg) Agua (lts) 

2.516 kg 5.479 5.334 0 1.4 

Fuente: elaboración propia 

El volumen de agregado para el procesamiento de 9 muestras de 15cm x 30cm. 

Tabla 23. Dosis de 09 muestras de muestra patrón. 

Cemento Ag. Grueso (kg) Ag. Fino (kg) Fibras de acero (kg) Agua (lts) 

22.640 kg 49.311 48.009 0 12.5 

Fuente: elaboración propia 

Dosis de la muestra para el concreto agregando 1.5% de fibras de acero. 

El volumen de agregado para el procesamiento de 1 muestra de 15cm x 30cm con 

adición de 1.5% de fibras equivale a 0.038 Kg. 

Tabla 24. Dosis de 1 muestra agregando 1.5% de fibras de acero. 

Cemento Ag. Grueso (kg) Ag. Fino (kg) Fibras de acero (kg) Agua (lts) 

2.478 kg 5.479 5.334 0.038 1.4 

Fuente: elaboración propia 

El volumen de agregado para el procesamiento de 9 muestras de 15cm x 30cm con 

adición de 1.5% de fibras equivale a 0.340 Kg. 

Tabla 25. Dosis de 09 muestras agregando 1.5% de fibras de acero. 

Cemento Ag. Grueso (kg) Ag. Fino (kg) Fibras de acero (kg) Agua (lts) 

22.30 kg 49.311 48.009 0.340 12.5 

Fuente: elaboración propia 

Dosis de la muestra para el concreto agregando 3% de fibras de acero. 

El volumen de agregado para el procesamiento de 1 muestra de 15cm x 30cm con 

adición de 3% de fibras equivale a 0.075 Kg. 
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Tabla 26. Dosis de 1 muestra agregando 3% de fibra de acero. 

Cemento Ag. Grueso (kg) Ag. Fino (kg) Fibras de acero (kg) Agua (lts) 

2.440 kg 5.479 5.334 0.075 1.4 

Fuente: elaboración propia 

El volumen de agregado para el procesamiento de 9 muestras de 15cm x 30cm con 

adición de 3% de fibras equivale a 0.679 Kg. 

Tabla 27. Dosis de 09 muestras agregando 3% de fibras de acero. 

Cemento Ag. Grueso (kg) Ag. Fino (kg) Fibras de acero (kg) Agua (lts) 

21.961 kg 49.311 48.009 0.679 12.5 

Fuente: elaboración propia 

Dosis de muestras para el concreto adicionando el 6% de fibras de acero. 

El volumen de agregado para el procesamiento de 1 muestra de 15cm x 30cm con 

adición de 6% de fibras equivale a 0.151 Kg. 

Tabla 28. Dosis de 1 muestra agregando 6% de fibras de acero. 

Cemento Ag. Grueso (kg) Ag. Fino (kg) Fibras de acero (kg) Agua (lts) 

2.365 kg 5.479 5.334 0.151 1.4 

Fuente: elaboración propia 

El volumen de agregado para el procesamiento de 09 muestras de 15cm x 30cm 

con adición de 6% de fibras equivale a 1.358 Kg. 

Tabla 29. Dosis de 09 muestras agregando 6% de fibras de acero. 

Cemento Ag. Grueso (kg) Ag. Fino (kg) Fibras de acero (kg) Agua (lts) 

21.281 kg 49.311 48.009 1.358 12.5 

Fuente: elaboración propia 

✓ Resistencia a la compresión

Se realizaron 36 muestras de 15cm y 30cm de tamaño, y también se validaron estas 

pruebas según especificación por la norma técnica NTP 339.034 para 7, 14 y 28 

días. 
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Ensayos de resistencia a compresión de muestras a 7 días. 

Tabla 30. Ensayo de resistencia a compresión a 7 días. 

Identifica 

ción 

Fecha 

de 

vaciado 

Fecha 

de 

rotura 

Edad 

(días) 

Diámetro 

(cm) 

Resisten 

cia (kg)  

Resistencia 

de diseño 

(kg/cm2) 

Fuerza 

máxima 

(kg/cm2) 

Porcen 

taje 

(f¨c) 

CP 02/05/22 09/05/22 7 14.9 30770 210 176.5 84.0 

CP 02/05/22 09/05/22 7 15.0 33060 210 187.1 89.1 

CP 02/05/22 09/05/22 7 15.0 34040 210 192.6 91.7 

CP+1.5% 03/05/22 10/05/22 7 15.0 30720 210 173.8 82.8 

CP+1.5% 03/05/22 10/05/22 7 14.9 35820 210 205.4 97.7 

CP+1.5% 03/05/22 10/05/22 7 15.0 36270 210 205.2 97.8 

CP+3% 04/05/22 11/05/22 7 14.7 26100 210 153.8 73.2 

CP+3% 04/05/22 11/05/22 7 14.9 30680 210 176.0 83.8 

CP+3% 04/05/22 11/05/22 7 14.8 31000 210 180.2 85.8 

CP+6% 04/05/22 11/05/22 7 14.8 32740 210 190.3 90.6 

CP+6% 04/05/22 11/05/22 7 15.0 35450 210 200.6 95.5 

CP+6% 04/05/22 11/05/22 7 15.0 38050 210 215.3 102.5 

Fuente: elaboración propia 

 

Ensayos de resistencia a compresión a 14 días. 

Tabla 31. Ensayos de resistencia a compresión a 14 días, de muestra patrón. 

Identifica 

ción 

Fecha 

de 

vaciado 

Fecha 

de 

rotura 

Edad 

(días) 

Diámetro 

(cm) 

Resisten 

cia (kg)  

Resistencia 

de diseño 

(kg/cm2) 

Fuerza 

máxima 

(kg/cm2) 

Porcen 

taje 

(f¨c) 

CP 02/05/22 16/05/22 14 14.8 33540 210 195.0 92.8 

CP 02/05/22 16/05/22 14 15.0 33650 210 190.4 90.7 

CP 02/05/22 16/05/22 14 14.9 35020 210 200.8 95.6 

CP+1.5% 03/05/22 17/05/22 14 15.0 38090 210 215.5 102.6 

CP+1.5% 03/05/22 17/05/22 14 15.0 41280 210 233.6 111.2 

CP+1.5% 03/05/22 17/05/22 14 15.0 42310 210 239.4 114.0 

CP+3% 04/05/22 18/05/22 14 14.8 37070 210 215.5 102.6 

CP+3% 04/05/22 18/05/22 14 15.0 38310 210 216.8 103.2 

CP+3% 04/05/22 18/05/22 14 15.0 39500 210 223.5 106.4 

CP+6% 04/05/22 18/05/22 14 15.0 36260 210 205.2 87.7 

CP+6% 04/05/22 18/05/22 14 14.9 36960 210 212.0 100.9 

CP+6% 04/05/22 18/05/22 14 15.0 36970 210 209.2 99.6 

Fuente: elaboración propia 
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Ensayos de resistencia a compresión a 28 días. 

Tabla 32. Ensayos de resistencia a compresión a 28 días, de muestra patrón. 

Identifica 

ción 

Fecha 

de 

vaciado 

Fecha 

de 

rotura 

Edad 

(días) 

Diámetro 

(cm) 

Resisten 

cia (kg) 

Resistencia 

de diseño 

(kg/cm2) 

Fuerza 

máxima 

(kg/cm2) 

Porcen 

taje 

(f¨c) 

CP 02/05/22 30/05/22 28 14.7 37020 210 218.1 103.9 

CP 02/05/22 30/05/22 28 14.9 37340 210 217.1 102.9 

CP 02/05/22 30/05/22 28 14.8 37680 210 216.1 103.4 

CP+1.5% 03/05/22 31/05/22 28 15.0 45760 210 258.9 123.3 

CP+1.5% 03/05/22 31/05/22 28 15.0 46490 210 236.0 125.3 

CP+1.5% 03/05/22 31/05/22 28 15.0 49370 210 279.4 133.0 

CP+3% 04/05/22 01/06/22 28 14.8 40210 210 233.7 111.3 

CP+3% 04/05/22 01/06/22 28 15.0 42580 210 241.0 114.7 

CP+3% 04/05/22 01/06/22 28 15.0 43920 210 248.5 118.4 

CP+6% 04/05/22 01/06/22 28 14.9 40520 210 232.4 109.19 

CP+6% 04/05/22 01/06/22 28 15.0 43750 210 247.6 117.9 

CP+6% 04/05/22 01/06/22 28 15.0 44390 210 251.2 119.6 

Fuente: elaboración propia.
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IV. RESULTADOS 

4.1.  Dosis del diseño de mezcla del concreto F’c = 210kg/cm2. 

Figura 7. Dosis del diseño de mezclas F’c=210Kg/cm2. 

Fuente: elaboración propia 

4.2. Dosis de las muestras a utilizar. 

Dosis de la muestra patrón. 

Figura 8. Dosis de la muestra Patrón. 

Fuente: elaboración propia 
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Dosis de muestra agregando 1.5% de fibra de acero. 

Figura 9. Dosis agregando el 1.5% de fibras de acero. 

Fuente: elaboración propia 

Dosis de muestra agregando 3% de fibra de acero. 

Figura 10. Dosis agregando el 3% de fibras de acero. 

Fuente: elaboración propia 
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Dosis de muestra agregando 6% de fibra de acero. 

Figura 11. Dosis agregando el 6% de fibras de acero. 

Fuente: elaboración propia 

4.3.  Ensayos de resistencia a compresión de muestras. 

Resistencia a compresión de muestras a 7 días. 

Figura 12. Resistencia a compresión de muestras a 7 días.  

Fuente: elaboración propia 
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Resistencia a compresión de muestras a 14 días. 

Figura 13. Resistencia a compresión de muestras a 14 días. 

Fuente: elaboración propia 

Resistencia a compresión de muestras a 28 días. 

Figura 14. Resistencia a compresión de muestras a 28 días. 

Fuente: elaboración propia 
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Recopilación de los ensayos a compresión de muestras. 

Figura 15. Recopilación de los ensayos a compresión de muestras. 

Fuente: elaboración propia 

 

4.4.  Análisis estadístico. 

Prueba de normalidad para los 7 días 

Tabla 33. Prueba de normalidad  

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

MP ,999 3 ,940 

M 1.5% F. A ,755 3 ,011 

M 3.0% F. A ,999 3 ,943 

M 6.0% F. A ,990 3 ,807 

Fuente: elaboración propia, software spss 21 
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Validación de prueba de hipótesis de compresión para 7 días.  

Tabla 34. Validación de prueba de hipótesis. 

Resumen 
    

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Columna 1 3 556.2 185.4 66.97 

Columna 2 3 584.4 194.8 330.76 

Columna 3 3 510 170 201.24 

Columna 4 3 606.2 202.06667 157.86333 

Fuente: elaboración propia, software Excel 2016 

Tabla 35. Análisis de varianza  

Análisis de varianza 
     

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 
Probabili

dad 

Valor 

crítico 

para F 

Entre grupos 1724.56 3 574.85333 3.038203 0.092796 4.06618 

Dentro de los 

grupos 
1513.6667 8 189.20833 

   

       
Total 3238.2267 11 

    
Fuente: elaboración propia, software Excel 2016 

 

Prueba de normalidad para 14 días. 

Tabla 36. Prueba de normalidad  

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

MP ,996 3 ,873 

M 1.5% F. A ,919 3 ,448 

M 3.0% F. A ,868 3 ,290 

M 6.0% F. A ,990 3 ,806 

Fuente: elaboración propia, software spss 21 
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Validación de prueba de hipótesis de compresión para 14 días.  

Tabla 37. Validación de prueba de hipótesis  

Resumen 
    

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Columna 1 3 586.2 195.4 27.16 

Columna 2 3 688.5 229.5 155.41 

Columna 3 3 655.8 218.6 18.43 

Columna 4 3 626.4 208.8 11.68 

Fuente: elaboración propia, software Excel 2016 

Tabla 38. Análisis de varianza  

Análisis de Varianza 
     

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F Probabilidad 

Valor 

crítico 

para F 

Entre 

grupos 
1892.9625 3 630.9875 11.867359 0.002576 4.066180 

Dentro de 

los grupos 
425.36 8 53.17 

   

       
Total 2318.3225 11         

Fuente: elaboración propia, software Excel 2016 

 

Prueba de normalidad para 28 días. 

Tabla 39. Prueba de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

MP 1,000 3 1,000 

M 1.5% F. A ,893 3 ,363 

M 3.0% F. A 1,000 3 ,985 

M 6.0% F. A ,887 3 ,346 

Fuente: elaboración propia, software spss 21 
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Validación de prueba de hipótesis de compresión para 28 días. 

Tabla 40. Validación de prueba de hipótesis 

Resumen 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Columna 1 3 651.3 217.1 1 

Columna 2 3 801.3 267.1 117.67 

Columna 3 3 723.2 241.0666667 54.7633333 

Columna 4 3 731.2 243.7333333 99.5733333 

Fuente: elaboración propia, software Excel 2016 

Tabla 41. Análisis de varianza 

Análisis de Varianza 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F Probabilidad 

Valor 

crítico 

para F 

Entre 

grupos 
3760.9367 3 1253.64556 18.36798 0.0006025 4.066180 

Dentro de 

los grupos 
546.01333 8 68.2516667 

Total 4306.95 11 

Fuente: elaboración propia, software Excel 2016 
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V. DISCUSIÓN

Al adicionar fibras de acero, influye significativamente en la resistencia de un 

concreto, la cual eleva su resistencia, el concreto normal puede llegar a su 

resistencia requerida, pero a veces es desfavorable cuando es sometido diferentes 

esfuerzos, por ello se dice que se da conformidad a la hipótesis planteada, 

evidenciando que, con la adición de fibras, hay aumento en la resistencia del 

concreto, para el presente caso se ha considerado el 1.5% como porcentaje optimo, 

lográndose mediante la extracción de datos con guías de observación, para el 

propósito de la investigación requerida. 

En la tabla 19, se da a conocer sobre el análisis de las propiedades físicas, como 

mecánicas para la unión del concreto; la tabla 21, se presenta la proporción 

generales del diseño compuesto; la tabla 22, muestra que, para 2.516 kg de 

cemento, se requiere 5.334 kg de agregado fino y 5.479 kg de agregado grueso, 

con agua equivalente a 1.4 L/bolsa. Tabla 30, muestra la resistencia del concreto 

después de 07 días de curado, teniendo en cuenta la muestra patrón y con adición 

de 1.5%, 3.0% y 6%, de fibras de acero. En la figura 12, muestra los resultados en 

forma de gráfico de barras, resistencia a presión, después de 07 días de 

tratamiento. Tabla 31, muestra la resistencia del concreto a los 14 días. La figura 

13, muestra los resultados en el graficas de barras, resistencia a la compresión, a 

los 14 días. La tabla 32, presenta la resistencia a los 28 días. La figura 14, muestra 

los resultados en forma de grafico de barras, la resistencia obtenida después de 28 

días de curado de muestras de concreto elaborados con y sin fibras de acero. La 

figura 15, se resume la resistencia a la compresión obtenida a los 07, 14, 28 días 

de los especímenes de concreto elaborados con fibras y sin ellas, de acuerdo con 

los porcentajes considerados, se puede observar que a los 07 días de la muestra 

estándar se alcanzó una resistencia promedio de 185.4 kg/cm2, con el 1.5% de 

fibra de acero se obtiene una resistencia de 194.8 kg/cm2, con el 3% se obtiene 

una resistencia de 170 kg/cm2 y con el 6% es de 202.1 kg/cm2. Durante un periodo 

de 14 días, la muestra de referencia alcanzo una tenacidad promedio de 195.4 

kg/cm2, con 1.5% de fibras una resistencia de 229.5, con 3% una resistencia de 

218.6 kg/cm2 y con 6% una resistencia de 208.8 kg/cm2. A los 28 días, el patrón 

tenía una tenacidad media de 217.1 kg/cm2, con un 1.5% de fibras con una 

tenacidad de 267.1 kg/cm2, con 3% una resistencia de 241.1 kg/cm2, y con 6% una 



48 

resistencia de 243.7 kg/cm2. En la tabla 33, 36 y 39 representan la prueba estándar 

para 7, 14 y 28 días utilizando el método Shapiro-Wilk. En la tabla 34, 37 y 40, se 

muestra la validación de prueba de hipótesis de compresión a los 07, 14 y 28 días. 

En la tabla 35, 38 y 41 se muestra el análisis de varianza de compresión a los 07, 

14 y 28 días. 

Silva y sarta (2017), lograron un aumento de la resistencia del 17.54% en 28 días 

con respecto a un concreto convencional, se utilizó dos dosificaciones de fibras de 

acero de 4 y 6% que reemplazara una cantidad de agregado fino, los cuales fueron 

evaluados a los 7, 14, 28 días. Análisis y comparación con nuestro proyecto son 

similares, se logró un 23.03% de aumento de resistencia después de 28 días con 

respecto al concreto normal. Se utilizaron tres dosis de fibra de acero al 1.5, 3, 6% 

que reemplazara al cemento, los cuales fueron evaluados a los 7, 14 y 28 días.  

Quintana y valencia (2016), los resultados obtenidos que las mezclas a los 14 días 

supero en 30% por encima de la resistencia requerida, a los 21 días aumento el 

38% y a los 28 días un 44%, analizo el desempeño del concreto ordinario y concreto 

con adición de fibras de acero en un 12% y 14%. Analizando y comparando con 

nuestro proyecto los resultados obtenidos adicionando 1.5% de fibras de acero, 

reemplazando al cemento, las mezclas a los 7 días supero en 5.10%, a los 14 días, 

aumento 17,5% y a los 28 días un 23.03% con respecto a la muestra patrón. 

Adicionando 3 y 6%, a los 28 días supero en 11.05 y 12.25%. 

Isidro (2018), obtuvieron como resultado que mejora la resistencia al módulo de 

rotura, desde un 9.09% al 31.81%, de acuerdo a la proporción adicionada de 10, 

20, 30 y 45 kg/cm3 de fibras aceradas. Analizando y comparando con nuestro 

proyecto los resultados mejoran desde un 5.1% al 23.03%, de acuerdo a la 

proporción adicionada de 1.5, 3 y 6%.  

Rueda y flores (2021), basado en el análisis de las propiedades mecánicas del 

concreto seco de 4000 PSI (280 kg/cm2) sin agregar fibras (concreto simple) y se 

refuerza con fibras de acero, sometido a elevadas temperaturas 210 °C durante 

una hora, teniendo como base las normas técnicas colombianas para determinar la 

resistencia a comprimida de las muestras de concreto, el resultado obtenido del 

concreto con fibra de acero, con un comportamiento esperado 28 y 41 días de 

curado contaba con su resistencia optima o deseada, si se expone a altas 

temperaturas, tengo una disminución en resistencia, debido a esta conexión la 
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pérdida de humedad dentro del concreto, lo que causo un tiempo de 

descomposición, no lo permite, como si estuviera sucediendo con concreto sin fibra. 

Análisis y comparación con nuestro proyecto, las propiedades mecánicas de los 

materiales para el tratamiento de concreto natural 210kg/cm2 y con la adición de 

fibras de acero para reemplazar una cantidad al cemento, expuesto a temperatura 

normal de ambiente de la zona realizado los ensayos, considere los estándares 

especificados en la NTP. Los resultados obtenidos del concreto tuvieron un 

comportamiento deseado mayor adicionando 1.5% de fibras de acero a los 28 días, 

asimismo con la adición de 3 y 6% se obtuvo una resistencia mayor a la de un 

concreto normal. 

Segundo, Gómez, Farroñan, Chuzón y Muños (2021), los resultados obtenidos nos 

muestran cambios en la trabajabilidad, compresión, flexión, corte, torsión; a altas 

temperaturas y a la resistencia de agrietamiento. Analizando y comparando con 

nuestro proyecto los resultados obtenidos también muestran cambios en su 

trabajabilidad mientras adicionen más fibras de acero y aumenta su resistencia. 

Deledesma (2019), realizo pruebas a compresión a los 07, 14 y 28 días, en el cual 

incorporo fibras y virutas de acero en 4 y 6% respectivamente reemplazando al 

agregado fino. En donde se puede evidenciar que excede el f’c=210kg/cm2 

adicionando fibras de acero a los 28 días en 244 y 241 kg/cm2, adicionando virutas 

de acero logro una resistencia de 236 y 239 kg/cm2 a los 28/ días. Análisis y 

comparación con nuestro proyecto son similares, se realizó ensayos a compresión 

a los 7, 14 y 28 días, adicionando 1.5, 3 y 6% de fibras de acero por una cantidad 

de cemento. Se pudo evidenciar a los 28 días, un aumento de 267.1 kg/cm2, con 

el 1.5%, 241.1 kg/cm2, con el 6%, 217.1 kg/cm2 de la muestra patrón. Siendo el 

1.5% la adición con mejores resultados con respecto a las otras muestras. 

Este proyecto de investigación no tuvo mayores limitaciones que impidieran realizar 

los ensayos esperados, solo al inicio se tuvo la dificultad para la obtención de fibras 

de acero normalizadas según las normas técnicas internacionales, para garantizar 

la validez de los resultados. El estudio actual proporciona nuevos conocimientos 

sobre el efecto de las fibras de acero en la resistencia del concreto, con el fin de 

mejorar las propiedades mecánicas y físicas del concreto, este inicia una nueva 

investigación que quiere realizar el estudio, el estudio en este estudio no es solo 
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una demostración, pero comienza a utilizar este hormigón con la adición de fibras 

en diversos proyectos de ingeniería.  

La investigación se desarrolló en la ciudad de Jaén, provincia de Jaén, 

departamento de Cajamarca, desde la extracción de áridos de la cantera Santa 

Rosa ubicada en el sector Yanuyacu de la misma cuidad hasta la realización de los 

ensayos realizados en el laboratorio LABSUC de la cuidad ya mencionada, cual 

unidad de investigación está construida sobre la base de la Norma E-060, apta para 

proyectos concretos. 

En resumen, todos los resultados y análisis presentados en este proyecto se 

realizaron de acuerdo con las especificaciones de la normatividad vigente del país. 

Resultados tales como las propiedades del agregado fino y grueso, el diseño de 

mezcla y nivelación, la fabricación de piezas de prueba, el procesamiento de 

muestras y las pruebas de resistencia a la compresión del concreto, así como la 

realización de análisis estadísticos para determinar la proporción de fibras de acero 

con certeza tiene la influencia más positiva en la resistencia a la compresión del 

hormigón. 
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VI. CONCLUSIONES

Se determino el efecto de la adición de fibras de acero al concreto, lo que resulto 

en una mejora significativa en la resistencia a la compresión al agregar 1.5% de 

fibras de acero, lo que presento una resistencia a la compresión promedio de 267.1 

kg/cm2 evaluada a los 28 días y con adiciones del 3 y 6% a los 28 días, un ligero 

aumento respecto al hormigón estándar con una resistencia media de 241.1 y 243 

kg/cm2. 

El diseño de mezcla para un concreto 210 kg/cm2 se realiza tomando en cuenta la 

Norma ACI 211.1, se considera el factor de seguridad f´c=294 kg/cm2, el contenido 

de aire, obteniendo un valor de 2.0%, debido a que el volumen nominal del 

agregado grueso es 3/4“, el contenido de agua se encuentra en 205 L/m3 porque 

el TMN del agregado es de 3/4“, y el asentamiento 3” a 4”, por lo que se concluyó 

que la relación de diseño es 1: 1.78: 2.28: 23.5 L/bolsa. 

El ensayo de resistencia a la compresión se realizó sobre 9 muestras de hormigón 

convencional, y se evaluaron a los 7, 14 y 28 días. Durante 7 días de ensayo de las 

muestras, la resistencia promedio de la muestra estándar fue de 185.4 kg/cm2, 

luego de 14 días la resistencia a la compresión fue de 195.4 kg/cm2 y el día 28 la 

resistencia alcanzo 217.1 kg/cm2. 

El ensayo de resistencia a la compresión se realizó en 27 probetas, calificadas para 

7 días, 14 días y 28 días, con un promedio de 1.5, 3 y 6% de fibras de acero 

reemplazadas por cemento, para los 7 días de ensayo. Experimento, al reemplazar 

1.5% de fibras de acero, la resistencia promedio fue de 194.8 kg/cm2, con 3% de 

resistencia igual a 170 kg/cm2, con 6% de resistencia igual a  202.1 kg/cm2, 

después de 14 días, al reemplazar 1.5% de fibras se obtuvo una resistencia 

promedio de 229.5 kg/cm2, con una resistencia al 3% de 218.6 kg/cm2, con una 

resistencia al 6% de 208.8 kg/cm2. A los 28 días, al reponer el 1.5% de fibras se 

obtuvo una resistencia de 267.1 kg/cm2, la resistencia del 3% fue de 241.1 kg/cm2, 

y la resistencia del 6% fue de 243.7 kg/cm2. Por lo que la máxima resistencia a la 

compresión se encontró por reemplazando 1.5% de fibras de acero por cemento en 

7 dios, 14 días y 28 días. 

Los resultados obtenidos de la resistencia a la compresión de la muestra estándar 

se compararon con la de la muestra de fibra de acero, evaluada a los 7 días, 14 

días y 28 días, con 1.5, 3 y 6% de fibras. Después de 7 días de prueba en 
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comparación con la muestra estándar y reemplazo de fibra del 1.5%, la resistencia 

aumento 9.4 kg/cm2, en un 5.1%, disminuyo en un 3% en 15.4 kg/cm2 en un 8.3%, 

y finalmente en un 6% a 16.7 kg/cm2, que equivale a un 9.0%. en 14 días con 

respecto a la muestra estándar y un cambio de fibra de 1.5%, la resistencia aumento 

en 34.1 kg/cm2, alcanzando el 17.5%; con un aumento del 3% a 23.2 kg/cm2, igual 

al 11.87% y finalmente un aumento del 6% a 13.4 kg/cm2, igual a 6.86%. A los 28 

días en comparación con el estándar y en un 1.5% aumento en 50 kg/cm2, en un 

23.03% y en un 3% aumento 24 kg/cm2, que fue un 11.05% y finalmente en un 6% 

aumento en 26.6 kg/cm2, que es un 12.25%. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda al área de sub gerencia de estudios y proyectos de la Municipalidad 

de Jaén y de sus distritos, a la gerencia sub regional de Jaén y otras instituciones 

relacionadas, a considerar el uso de fibras de acero en la elaboración del concreto 

en los proyectos a elaborar o ejecutar de infraestructuras, debido a los resultados 

que mejora significativamente la resistencia a compresión y garantizado la calidad 

del concreto, lo que genera a su vez mayor nivel de seguridad. 

A la población de Jaén, para la construcción de sus viviendas, se le recomienda 

consultar con un especialista en elaboración de proyectos habitacionales y solicitar 

que adicionen a la dosificación del concreto fibras de acero, puesto que garantizan 

una mayor resistencia del concreto y una mayor vida útil de las estructuras de 

concreto. 

Recomendado para los profesionales de la construcción como ingenieros civiles, 

ingenieros estructurales y arquitectos. Incluyan fibras de acero en la dosificación 

del concreto para aumentar la resistencia mecánica del concreto y permitirle 

construir un mejor diseño estructural de su infraestructura.  

Se recomienda a los investigadores complementar los estudios realizados en esta 

investigación, determinando la resistencia a la compresión de más de 28 días 

después del curado y determinar las propiedades mecánicas de resistencia a la 

flexión del concreto con las adiciones. Realizar el estudio con otra dosis de fibras 

de acero mayores o menores y optimizar su uso para mejorar la resistencia a 

compresión.  
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Anexo 3. Matriz de operacionalización 

Anexo 3.1. Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL  DEFINICIÓN OPERACIONAL  DIMENSIONES  INDICADORES  
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Independiente: 

Fibras de Acero. 
 

son filamentos de acero y de longitud 

corta, compuesto por alambre trefilado y 

acero bajo en carbono que se emplean 

para reforzar el concreto sin alterar sus 

demás componentes. (Carrillo & Silva, 

2016) 

Son componentes, la cual se 

distribuyen en la mezcla del 

concreto, donde controla el 

agrietamiento cuando sucede el 

asentamiento plástico, después 

del endurecimiento. 

Dosificación de 

Fibras 

Porcentajes 

de fibra de 

acero 

Razón 

Dependiente: 

Resistencia  

Es una propiedad del concreto 

endurecido, donde se aplica una fuerza, 

la cual comprime y al mismo tiempo se 

acorta o deforma el material 

experimentado o estudiado llegando 

hasta su límite plástico. (Núñez, 2013) 

Es la que soporta carga por 

unidad de área, expresándose 

como esfuerzo (kg/cm2, Mpa, 

psi). 

Carga máxima 

Valor de la 

resistencia a 

compresión 

en kg/cm2 

Razón 

Área de 

sección 

transversal 
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Anexo 3.2. Matriz de consistencia 

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 
DIMENSIONES INDICADORES DESCRIPCIÓN 

TÉCNICA / 

INSTRUMENTO 

TIEMPO 

EMPLEADO 

MODO DE 

CÁLCULO 

Análisis de los 

agregados y diseño 

de mezcla de un 

concreto f’c = 210 

kg/cm2 

Diseño de mezcla 

Análisis 

granulométrico  

Se realizará el 

estudio de los 

agregados a utilizar 

evaluando sus 

propiedades y 

realizar el diseño de 

mezcla, para 

adicionar las fibras 

de acero en 

diferentes 

porcentajes. 

Técnica: 

10 días 

El análisis 

granulométrico se 

realizará mediante 

tamizado y el diseño 

de mezcla según el 

Método ACI 211 

La observación 

directa 

Contenido de 

Humedad. 
Instrumento: 

Peso Específico y 

absorción. 

Guía de 

observación 

1 

Realizar el ensayo de 

las muestras del 

concreto a la 

compresión. 

Ensayo de 

resistencia a 

compresión 

Formato de 

resistencia a 

compresión 

 

Se realizó el ensayo de 

resistencia a la 

compresión a las 

probetas sin adición y 

adicionando diferentes 

porcentajes. 

 

Técnica: 

28 días 

 

La resistencia a la 

compresión se realizó 

mediante el 

rompimiento de 

probetas cilíndricas 

de concreto en una 

máquina de ensayos 

de compresión. 

La observación 

directa 

Instrumento: 

Guía de 

observación 

2 
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Anexo 4. Instrumentos de recolección de datos 

Anexo 4.1. Guía de observación 1 

Anexo 4.1.1. Granulometría de agregado fino 
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Anexo 4.1.2. Granulometría de agregado grueso 
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Anexo 4.1.3. Contenido de humedad evaporable de los agregados 
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Anexo 4.1.4. Determinación del material más fino que el tamiz N° 200 

 

 

 

 

 

 

 



67  

Anexo 4.1.5. Resistencia al desgaste del agregado grueso de tamaño mayor por 

abrasión e impacto en la máquina de los ángeles. 
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Anexo 4.1.6. Método de prueba estándar para densidad relativa (Gravedad 

especifica) y absorción de agregado fino. 
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Anexo 4.1.7. Método de prueba estándar para densidad relativa (Gravedad 

especifica) y absorción de agregado grueso. 
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Anexo 4.1.8. Método de prueba estándar para peso unitario del agregado grueso 
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Anexo 4.1.9. Método de prueba estándar para peso unitario del agregado fino 
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Anexo 4.1.10. Formato de Diseño de mezcla 
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Anexo 4.1.11. Formato de diseño de mezcla 
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Anexo 4.1.12. Formato de dosificación para las muestras 
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Anexo 4.2. Guía de observación 2 
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Anexo 4.3. Guía de observación 1 lleno con la información generada de la 

investigación. 

Anexo 4.3.1. Granulometría de agregado fino 
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Anexo 4.3.2. Granulometría de agregado grueso 
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Anexo 4.3.3. Contenido de humedad evaporable de los agregados 
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Anexo 4.3.4. Determinación del material más fino que el tamiz N° 200 
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Anexo 4.3.5. Resistencia al desgaste del agregado grueso de tamaño mayor por 

abrasión e impacto en la máquina de los ángeles. 
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Anexo 4.3.6. Método de prueba estándar para densidad relativa (Gravedad especifica) 

y absorción de agregado fino. 
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Anexo 4.3.7. Método de prueba estándar para densidad relativa (Gravedad especifica) 

y absorción de agregado grueso. 
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Anexo 4.3.8. Método de prueba estándar para peso unitario del agregado grueso 
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Anexo 4.3.9. Método de prueba estándar para peso unitario del agregado fino 
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Anexo 4.3.10. Diseño de mezcla 
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Anexo 4.3.11. Diseño de mezcla 
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Anexo 4.3.12. Dosificación de las muestras 

Anexo 4.3.12.1. Dosificación para 01 probetas de cada muestra 
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Anexo 4.3.12.2. Dosificación para 09 probetas de cada muestra 
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Anexo 4.4. Guía de observación 2 lleno con la información generada de la 

investigación. 

Anexo 4.4.1. Resistencia a compresión a los 7 días 

Anexo 4.4.1.1. Resistencia a compresión del concreto patrón  
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Anexo 4.4.1.2. Resistencia a compresión de concreto adicionando 1.5% de fibras de 

acero 
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Anexo 4.4.1.3. Resistencia a compresión de concreto adicionando 3% de fibras de 

acero 
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Anexo 4.4.1.4. Resistencia a compresión de concreto adicionando 6% de fibras de 

acero 
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Anexo 4.4.2 Resistencia a compresión a los 14 días 

Anexo 4.4.2.1. Resistencia a compresión del concreto patrón  
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Anexo 4.4.2.2. Resistencia a compresión de concreto adicionando 1.5% de fibras de 

acero 
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Anexo 4.4.2.3. Resistencia a compresión de concreto adicionando 3% de fibras de 

acero 
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Anexo 4.4.2.4. Resistencia a compresión de concreto adicionando 6% de fibras de 

acero 
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Anexo 4.4.3 Resistencia a compresión a los 28 días 

Anexo 4.4.3.1. Resistencia a compresión del concreto patrón  
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Anexo 4.4.3.2. Resistencia a compresión de concreto adicionando 1.5% de fibras de 

acero 
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Anexo 4.4.3.3. Resistencia a compresión de concreto adicionando 3% de fibras de 

acero 
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Anexo 4.4.3.4. Resistencia a compresión de concreto adicionando 6% de fibras de 

acero 
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Anexo 5. Validez y confiabilidad de instrumentos 

Anexo 5.1. Matriz para evaluación de expertos de guías 1 y 2 



102  

Anexo 5.2. Matriz de evaluación de experto de guías 1 y 2 
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Anexo 5.3. Matriz de evaluación de experto de guías 1 y 2 
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Anexo 5.4. Validación de equipos 
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Anexo 5.4.1. certificados de calibración de equipos utilizados para el diseño de mezcla 
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Anexo 5.4.2. certificados de calibración de equipos utilizados en la resistencia a 

compresión del concreto. 
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Anexo 6. Fotos y Documentos 

Anexo 6.1. Zona de extracción del agregado fino y grueso. Cantera Santa Rosa, 

ubicada en el sector Yanuyacu – Jaén. 
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Anexo 6.2. Analisis granulometrico del agregado grueso y fino 
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Anexo 6.3. Peso específico y porcentaje de absorción del agregado fino y grueso 
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Anexo 6.4. Peso unitario del agregado fino y grueso 
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Anexo 6.5. Contenido de humedad del agregado fino y grueso por secado 
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Anexo 6.6. Asentamiento slump y elaboración de probetas de la muestra patrón 
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Anexo 6.7. Asentamiento slump y elaboración de probetas de la muestra patrón + 

adición de 1.5% de fibras de acero 
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Anexo 6.8. Asentamiento slump y elaboración de probetas de la muestra patrón + 

adición de 3% de fibras de acero 
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Anexo 6.9. Asentamiento slump y elaboración de probetas de la muestra patrón + 

adición de 6% de fibras de acero 
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Anexo 6.10. Ensayo de resistencia a la compresión de probetas a los 7 días. 

Anexo 6.10.1. Resistencia a la compresión de la muestra patrón. 
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Anexo 6.10.2. Resistencia a la compresión adicionando 1.5% de fibras de acero 
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Anexo 6.10.3. Resistencia a la compresión adicionando 3% de fibras de acero 
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Anexo 6.10.4. Resistencia a la compresión adicionando 6% de fibras de acero 
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Anexo 6.11. Ensayo de resistencia a la compresión de probetas a los 14 días. 

Anexo 6.11.1. Resistencia a la compresión de la muestra patrón. 
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Anexo 6.11.2. Resistencia a la compresión adicionando 1.5% de fibras de acero 
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Anexo 6.11.3. Resistencia a la compresión adicionando 3% de fibras de acero 
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Anexo 6.11.4. Resistencia a la compresión adicionando 6% de fibras de acero 
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Anexo 6.12. Ensayo de resistencia a la compresión de probetas a los 28 días. 

Anexo 6.12.1. Resistencia a la compresión de la muestra patrón. 
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Anexo 6.12.2. Resistencia a la compresión adicionando 1.5% de fibras de acero 
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Anexo 6.12.3. Resistencia a la compresión adicionando 3% de fibras de acero 
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Anexo 6.12.4. Resistencia a la compresión adicionando 6% de fibras de acero 
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