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Resumen 

En la actualidad, una creciente preocupación radica en la falta de prácticas de 

reciclaje de concreto, desaprovechando su potencial para mejorar sus 

propiedades. La falta de conciencia en el manejo del material contribuye a la 

pérdida de oportunidades para una construcción más sostenible y eficiente. El 

propósito del presente estudio es analizar la influencia de la inclusión de fibra 

óptica reciclada en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 

kg/cm2. Respecto al tipo en la metodología es aplicada con diseño 

cuasiexperimental, donde se realizaron ensayos físicos (trabajabilidad, densidad 

y temperatura) y mecánicos (tracción, flexión, compresión y translucidez). En este 

estudio se utilizaron 84 especímenes (probetas y vigas), adicionando fibra óptica 

reciclada en porcentajes de 1.15%, 1.25% y 1.35% con un muestreo no 

probabilístico por conveniencia. El resultado de asentamiento varía de 3” a 4” en 

las dosificaciones. Los resultados indican una capacidad a compresión de 250.42 

kg/cm2 y 0.123% de translucidez a 28 días adicionando 1.35% de fibra óptica. Las 

dosificaciones de fibra óptica reciclada en relación al concreto en sus propiedades 

mecánicas son directamente proporcionales. La adición de fibra óptica reciclada 

en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 influye 

positivamente, Los Olivos - Lima 2023. 
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Abstract 

Currently, a growing concern lies in the lack of concrete recycling practices, wasting 

its potential to improve its properties. The lack of awareness in material 

management contributes to the loss of opportunities for more sustainable and 

efficient construction. The objective of this study is to analyze the influence of the 

addition of recycled optical fiber on the physical and mechanical properties of 

concrete f'c=210 kg/cm2. Regarding its methodology, it is of an applied type with a 

quasi-experimental design, where physical (workability, density and temperature) 

and mechanical (traction, bending, compression and translucency) tests were 

carried out. In this study, 84 specimens (specimens and beams) were used, adding 

recycled optical fiber in percentages of 1.15%, 1.25% and 1.35% with non-

probabilistic sampling for convenience. The settling result varies from 3” to 4” in the 

dosages. The results indicate a compressive strength of 250.42 kg/cm2 and 0.123% 

translucency after 28 days by adding 1.35% optical fiber. The dosages of recycled 

fiber optics with respect to their mechanical properties of concrete are directly 

proportional. The addition of recycled optical fiber positively influences the physical 

and mechanical properties of concrete f'c=210 kg/cm2, Los Olivos - Lima 2023. 

 

 

 

Keywords: Fiber optics, concrete, dosing, compression
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el concreto ha llegado a ser el material preeminente en el 

ámbito de la construcción, siendo ampliamente adoptado a nivel mundial. Su 

presencia constante se manifiesta en diversos proyectos, incluyendo edificios, 

puentes, puertos, entre otros. Según Guillot (2023) esto se debe a sus destacadas 

propiedades, como su excelente durabilidad, resistencia notable y facilidad de 

manipulación, entre otras. No obstante, dentro del ámbito constructivo es 

reconocido por ser uno de los sectores que mayormente hace uso de los recursos 

naturales. En tal sentido, un ejemplo claro es el empleo de agregados o adición de 

materiales en la fabricación del concreto. Anualmente, se produce mezcla de 

concreto alrededor de 1500 millones de toneladas, lo que conlleva a el uso de 

aproximadamente 1000 millones de toneladas de materiales naturales. Se precisa 

que, la industria de la construcción produce considerables volúmenes de residuos 

tanto en su proceso constructivo como en actividades referidas a demolición y 

rehabilitación de diversas estructuras. La información obtenida en base a los datos 

resalta la necesidad de abordar la sostenibilidad en esta industria, promoviendo 

actividades para la reutilización y empleo de materiales reciclados.  

En lo que representa la actividad constructiva en el territorio peruano, su impacto 

es significativo a nivel demográfico, de crecimiento tanto económico y social. Este 

impacto se refleja en su contribución al 6% del PIB, según el Ministerio de Economía 

y Finanzas en 2019. Según datos estadísticos del Instituto Nacional de Estadística 

e Informática (INEI) para febrero del año 2021, el sector de la construcción 

experimentó un crecimiento notable del 14.32%, manteniendo tasas positivas 

durante seis meses consecutivos. Esta demanda creciente se atribuye 

principalmente a proyectos privados, incluyendo viviendas, oficinas e 

infraestructuras mineras. Además, la inversión pública registró un destacado 

incremento del 7.81% en ese mes, abarcando proyectos como hospitales, puentes, 

colegios, carreteras y contribuir a una notable mejora y optimización de servicios 

fundamentales para la comunidad como la accesibilidad del suministro de agua 

potable. No obstante, hasta ahora no existe una demanda adecuada que respalde 

la introducción o implementación a nivel nacional de maquinarias especializadas 

destinadas al procesamiento de materiales reciclados aplicados en la construcción. 
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Se espera que, en consonancia con el progreso del país, se impulse activamente 

la incorporación y utilización extendida de estas prácticas y métodos. Este impulso 

busca no solo acompañar el avance de la nación, sino también contribuir al 

fortalecimiento de estándares y procesos que respalden un desarrollo sostenible y 

equitativo en diversos sectores. Sin embargo, conforme aumenta la comprensión 

acerca de la relevancia de la viabilidad y sustentabilidad en el entorno industrial de 

la construcción genera que aumente, se establezcan políticas, regulaciones a lo 

que refiere este punto y es más probable que se genere una mayor demanda. En 

consecuencia, se podrían impulsar aportes financieros en equipos y tecnologías 

específicas orientadas al procesamiento de materiales reciclados dado que, 

representa una estrategia clave dentro del contexto de la construcción sostenible. 

La situación en Lima Metropolitana se ve afectada por su elevada población, 

representando el 29,7% del total de habitantes del Perú con aproximadamente 

9,674,755 personas según el INEI (2020). La zona de Lima, específicamente en el 

norte destaca por tener la mayor tasa en términos de porcentaje de nivel 

socioeconómico B. Lamentablemente, su crecimiento no se ha traducido en un 

desarrollo urbano equitativo. Según el censo de 2017, el distrito de Los Olivos 

contaba con alrededor de 90,348 viviendas, mostrando un aumento del 25% en 

viviendas independientes desde 2007. Aunque Los Olivos dispone de servicios 

básicos en condiciones aceptables, algunas viviendas presentan fisuras en el 

concreto. La incorporación de materiales reciclados en el concreto presenta 

diversas ventajas. En primer lugar, contribuye a la reducción de la extracción de 

recursos naturales, fomentando así la conservación del entorno y se respalda la 

sostenibilidad a largo plazo. Del mismo modo, la utilización de materiales reciclados 

tiene el potencial se fortalecer sus propiedades, brindando una mejora notable en 

la resistencia y durabilidad del concreto, ya que ciertos materiales reciclados 

muestran mejoras en sus propiedades mecánicas en comparación con los 

convencionales. Este estudio se centra principalmente en mejorar la capacidad 

resistente del concreto mediante la incorporación de fibra óptica y explorando sus 

aplicaciones adicionales. 

Es por ello que en la actual investigación se ha planteado el siguiente Problema 

general: ¿En cuánto influye la adición de la fibra óptica reciclada en las propiedades 
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físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 en Los Olivos - Lima 2023? 

Asimismo, los Problemas específicos: ¿En cuánto influye la adición de fibra óptica 

reciclada en las propiedades físicas del concreto f’c=210 kg/cm2? ¿En cuánto 

influye la adición de fibra óptica reciclada en las propiedades mecánicas del 

concreto f’c=210 kg/cm2? y ¿Qué porcentaje de fibra óptica reciclada es el 

adecuado para mejorar las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2?   

Justificación teórica, el fin más relevante de esta investigación es extender el 

conocimiento sobre la aplicación de dichos materiales reciclados, como la fibra 

óptica, en el concreto. Se busca generar interés en la próxima generación de 

investigadores para impulsar estudios que exploren las adiciones de materiales 

reciclados al concreto, cuyo fin es de potenciar sus características tanto físicas y 

mecánicas. Este enfoque pretende proporcionar una base sólida para que los 

futuros investigadores analicen características, comparen resultados e infieran 

conclusiones en el campo de estudio. En cuanto a la justificación práctica, la 

introducción de fibra óptica reciclada como adición al concreto tiene el potencial de 

mejorar diversas propiedades, incluyendo durabilidad y trabajabilidad, 

contribuyendo así a la construcción de estructuras más sólidas y resilientes. Este 

enriquecimiento podría resultar en una mayor resistencia sin incurrir en costos 

adicionales. 

Justificación social, la propuesta de incorporar fibra óptica reciclada al concreto no 

solo apunta a mejorar las propiedades del material, sino que también aborda 

directamente la disminución de la contaminación y la mitigación de la producción 

de residuos. Al darle una nueva utilidad a la fibra óptica reciclada, se promueve una 

construcción orientada en términos de sostenibilidad en términos de prácticas 

ambientales y económicas, brindando una opción valiosa para los habitantes de 

Los Olivos. Este proyecto no solo representa un avance técnico en la ingeniería de 

materiales, sino que también subraya la importancia de la responsabilidad 

ambiental en la construcción. Al mejorar las características del concreto al añadir 

fibra óptica proveniente de material reciclado, se establece un paradigma para 

prácticas constructivas más eficientes y respetuosas con el medio ambiente, 

marcando un camino en dirección a un porvenir más sustentable referida a la 

industria de la construcción. Seguidamente, en cuanto la justificación metodológica, 
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la relevancia de la metodología reside en los procedimientos específicos que se 

aplicarán al concreto mediante ensayos de laboratorio, utilizando los instrumentos 

necesarios conforme a la Norma Técnica Peruana (NTP). 

Se formula el siguiente Objetivo general: Analizar la influencia de la adición de fibra 

óptica reciclada en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 

kg/cm2, Los Olivos - Lima 2023. Asimismo, los Objetivos específicos: Conocer las 

propiedades físicas del concreto f’c=210 kg/cm2 con la adición de fibra óptica 

reciclada. Conocer las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 con la 

adición de fibra óptica reciclada. Conocer el porcentaje adecuado de fibra óptica 

reciclada para mejorar las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2. 

La Hipótesis general planteada es: La adición de fibra óptica reciclada en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 influye positivamente, 

Los Olivos - Lima 2023. Asimismo, las Hipótesis específicas: La adición de fibra 

óptica reciclada influye positivamente en las propiedades físicas del concreto 

f’c=210 kg/cm2. La adición de fibra óptica reciclada influye positivamente en las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2. El porcentaje adecuado de 

fibra óptica reciclada para mejorar las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 se 

encuentra entre 1.15% y 1.35%. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 Como antecedentes nacionales en esta investigación, Ruiz (2020),  

en lo que refiere a su investigación, se propone evaluar los efectos del reciclaje de 

fibra óptica en términos de su capacidad de soportar cargas a compresión y ensayo 

de translucidez, empleando ladrillos de concreto presentando una resistencia de 

175 kg/cm2 en la localidad de Trujillo, durante el año 2020. En el estudio, se utilizó 

un diseño experimental puro y se aplicó un enfoque de investigación aplicada, la 

población consistió en 45 probetas relacionadas con el concreto translúcido y se 

optó por un procedimiento de muestreo no probabilístico por conveniencia dado 

que, la selección de esta técnica se fundamentó en la disponibilidad de un grupo 

con características específicas que eran necesarias para formar parte de la 

muestra. Los instrumentos utilizados incluyeron consultas bibliográficas 

relacionadas con la investigación, análisis de contenido y el uso de herramientas 

como software. Los resultados indicaron una menor capacidad de soportar fuerzas 

a compresión en comparación sin la presencia de fibra; sin embargo, la adición de 

fibra óptica sigue siendo viable a los 28 días de edad añadiendo dosificaciones de 

3%, 4% y 5% al concreto mencionado. Se señala como conclusión, considerando 

los antecedentes bibliográficos, se hace necesario llevar a cabo un diseño de 

mezcla más óptimo. A pesar de que se esperaba un resultado de resistencia mayor 

al llevar al laboratorio el porcentaje del 3%, este fue menor de lo planteado 

inicialmente. No obstante, se determina que el porcentaje más adecuado es el 3%, 

ya que logra una resistencia más alta en comparación con otros porcentajes. 

Lozano (2021), la investigación tenía como propósito de examinar cómo se 

comporta el concreto, específicamente con tres distintas resistencias: 

f’c=175kg/cm2, f’c=210 kg/cm2 y f’c=240 kg/cm2, mediante la adición de fibra óptica 

reciclada. Este estudio se realizó y tuvo lugar en la ciudad de Chiclayo entre el 

periodo del año 2021. Se trató de un estudio experimental que empleó un método 

cuantitativo para realizar los ensayos. Este estudio se basó en una muestra no 

probabilística, con tres grupos de edad seleccionados aleatoriamente mediante un 

muestreo por conveniencia. Se utilizaron diversos instrumentos como observación, 

recopilación de datos y registros conforme a las normas del ACI, ASTM, y la Norma 

Técnica Peruana (NTP), que rige los parámetros a considerar del concreto. En 
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cuanto a sus resultados indicaron una mejoría en el ensayo de compresión del 

concreto hasta un porcentaje de 1.5%, pero una disminución significativa al agregar 

un 1.75% de fibra óptica reciclada. En conclusión, se determinó que la elaboración 

de mezcla establecido en el ACI 211 es adecuado, y los resultados logrados en 

ciertos porcentajes son vitales y de mejora tanto la trabajabilidad como la 

resistencia del concreto. 

Cárdenas y Carhuas (2021), se efectuó una investigación con el propósito de 

proporcionar translucidez en los muros por medio del uso de fibra óptica en áreas 

cerradas, ubicados en el distrito de Ate, Lima, durante el año 2021. La investigación 

adoptó un diseño experimental de tipo aplicado, utilizando una muestra no 

probabilística compuesta por 70 probetas cúbicas, estas probetas fueron sometidas 

a ensayos de translucidez durante un período de 14 días. Los instrumentos 

utilizados en esta investigación incluyeron observación, análisis, revisión 

bibliográfica y recopilación de datos. Los resultados destacados muestran que la 

inclusión de fibra óptica de 1 y 2 milímetros, cuyos porcentajes estaban dados por: 

0%, 5% y 10%, alcanzó un nivel de luz transmitida de 20.10 lux en el día para el 

5% de 1 mm, logrando así un concreto translúcido con un porcentaje de 14.16%. 

Para el 10% de 2 mm, el concreto translúcido alcanzó un 41.81% de luz transmitida. 

Los resultados concluyen que el mayor porcentaje de translucidez para el concreto 

se alcanza con un 10% de fibra óptica de 2 mm de diámetro. Además, para todos 

los porcentajes evaluados, se observa un aumento en la propiedad de translucidez 

en comparación con el concreto sin adiciones.  

Seguidamente los antecedentes internacionales como Vaca y Yanchaluisa (2021), 

el propósito del estudio consistió en la elaboración del hormigón translúcido 

utilizando fibra óptica reciclada, con el objetivo de desarrollar materiales de 

construcción innovadores que reduzcan el impacto ambiental y ofrezcan 

alternativas sostenibles. Este concreto translúcido, que guarda similitudes con el 

convencional, presenta la particularidad de posibilitar la penetración de la luz. El 

estudio se realizó en el año 2021 en una localidad de Ecuador, adoptando un 

enfoque de investigación que combina métodos experimentales y observacionales. 

La estructura del concreto translúcido se configura a partir de una amalgama que 

engloba componentes tales como cemento blanco, arena de sílice, cuarzo, aditivo 
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fluidificante, y filamentos de fibra óptica. Cabe destacar que la elección de las 

muestras se eligió y consideró de manera conveniente, considerando criterios 

prácticos para garantizar la representatividad de los resultados obtenidos. Los 

instrumentos utilizados incluyeron análisis con la utilización de consultas 

bibliográficas, observación y exploración del contenido. Estos resultados alcazados 

señalaron que la creación, en este caso, bloques de hormigón translúcido, al 

agregar fibra óptica al 5%, posibilita una transmisión de luz del 4,5%, con una 

resistencia en lo que representa a compresión de 22,18 MPa. En conclusión, la 

introducción de fibras ópticas recicladas ejerce una influencia directa sobre la 

resistencia a la compresión del material. Conforme lo planteado en las proporciones 

de fibra óptica incrementa, presenta reducción de resistencia a compresión, al 

tiempo que aumenta la propiedad de translucidez, facilitando la permeabilidad de 

la luz. 

Pauta (2023), el objetivo primordial de dicha investigación fue analizar el 

comportamiento en sus propiedades físicas y mecánicas de placas de hormigón 

translúcido mediante la adición de retículas de vidrio y distintas dosificaciones de 

fibra de polipropileno puesto que, las propiedades evaluadas incluyen resistencia a 

la flexión, compresión y densidad; el estudio tiene como meta determinar cómo 

estas variables afectan el comportamiento y las propiedades del hormigón 

translúcido en la ciudad de Ecuador del año 2023. El enfoque de la investigación 

adoptado fue de carácter aplicado y experimental. La fase experimental del 

proyecto fue dada entre el período que abarca julio y octubre de 2022, llevándose 

a cabo en laboratorios especializados en ensayos de concreto, ubicados en la 

Universidad Católica de Cuenca. La población objeto de estudio consistió en las 

proporciones de mortero más adecuadas para la elaboración de una placa, y se 

tomaron muestras de mortero de tamaño determinado de 50x50x50 mm, utilizando 

un muestreo por conveniencia. Los instrumentos empleados incluyeron la 

recopilación de información, observación, análisis de ensayos anteriores y 

evaluación de resultados. Los principales acontecimientos se basaron en la 

manipulación de la fibra de polipropileno en porcentajes de 1,5%, 3%, 6% y 9% en 

relación al peso, así como la variación en la proporción entre agua y cemento. La 

conclusión obtenida a partir de las pruebas de laboratorio indica que el porcentaje 
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óptimo de fibra debe ser del 1,5%, logrando un mejor desempeño, trabajabilidad y 

una resistencia a la compresión superior. 

Lazo (2023), este proyecto tuvo como objetivo principal diseñar hormigón 

translúcido utilizando fibra óptica y cemento blanco Portland tipo I para permitir la 

transmisión de luz. La fibra óptica utilizada fue obtenida de desechos de cables de 

instalaciones de redes, y se planteó su uso en elementos no estructurales. La 

dosificación del concreto fue de 210 kg/cm2, y se probaron porcentajes de 3% y 5% 

de fibra óptica. El estudio tuvo lugar en la localidad de Ecuador durante el año 2023. 

Esta investigación se clasifica como descriptiva, experimental y exploratoria. Se 

aplicó un método deductivo al finalizar los ensayos y verificar los resultados para 

determinar la factibilidad del proyecto. Los instrumentos utilizados incluyeron la 

adquisición de información, técnicas experimentales, observación y análisis de 

resultados. Seguidamente, en los hallazgos clave se destacó que con un porcentaje 

del 3%, se logró una transmisión de luz del 2.5% con una carga de 222,19 kg/cm2 

a compresión . En conclusión, en el hormigón al implementar el uso de fibra óptica 

favorece y posibilita la transmisión de luz, aunque se observa que, a mayores 

porcentajes, la propiedad de resistencia se ve afectada y su valor disminuye. 

 Los artículos de esta investigación según Campoy et al. (2020), El propósito 

central de este proyecto de investigación consistía en realizar un análisis detallado 

del comportamiento del concreto reforzado, incorporando polímeros y fibras 

metálicas, específicamente en el país de México entre el transcurso del año 2020. 

En este contexto, se buscaba comprender de manera exhaustiva cómo estas 

adiciones afectaban las propiedades y la resistencia del concreto en el contexto 

urbano de la ciudad mexicana. Dicha investigación fue de tipo experimental. En el 

estudio, se incluyeron cuatro tipos de especímenes: fibra sintética ondulada, fibra 

de acero ondulada, fibra de acero con gancho en extremos y fibra sintética trefilada. 

La selección de las muestras se realizó a través de un muestreo no probabilístico. 

Los instrumentos aplicados se basan en recopilación de datos, fuentes 

bibliográficas, análisis de resultados. Los resultados principales indican que, al 

considerar porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.50%, no hubo 

significativa mejora en la resistencia en comparación con la fibra de acero con 

gancho en extremos; de hecho, se observó una reducción del 5.92%. Por otro lado, 
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la fibra sintética ondulada mostró un crecimiento cercano al 1.00% de resistencia a 

compresión con los porcentajes dados. En conclusión, las propiedades mecánicas 

que han sido objeto de estudio del hormigón están directamente influenciadas en 

el tipo de fibra utilizada, y en este estudio, la fibra sintética ondulada se identifica 

como la más óptima para mejorar la resistencia y otras propiedades del hormigón. 

Torres (2021), el propósito central de la investigación fue evaluar el rendimiento del 

hormigón utilizando áridos naturales, macrofibras de polipropileno y humo de sílice 

en la ciudad de Colombia del año 2021. Esta investigación es de tipo experimental. 

El estudio utilizó polipropileno monofilamento como tipo de fibra, con una muestra 

de 96 especímenes seleccionados mediante muestreo por conveniencia, es decir, 

no probabilístico. Se utilizaron instrumentos como la adquisición de información, 

observación y comparación de resultados. Los resultados principales en las 

dosificaciones de 0.39%, 0.63% y 0.79% para las macrofibras de polipropileno, al 

agregar humo de sílice en un 0.7% con dos tipos de agregados, arrojaron un rango 

de resistencia a compresión entre 36 y 71 MPa, y de 3.6 a 5.8 MPa en otra 

propiedad medida. Finalmente, se llega a la conclusión que el uso de estos 

materiales demuestra la capacidad de alcanzar un concreto de altamente resistente 

y rendimiento sobresaliente. 

Pérez y Molano (2020), el objetivo de la investigación fue analizar la incorporación 

de plástico reciclado como agregado en un concreto que contiene fibras de acero, 

llevada a cabo en la ciudad de Ecuador en el año 2020. Utilizando un método de 

muestreo no probabilístico, se dispuso de una muestra que incluyó 42 cilindros y 

14 viguetas, todos con cemento Argos, en el marco de una investigación 

experimental. Los instrumentos empleados en este estudio consistieron en 

recopilar información, observación y revisión de referencias bibliográficas. Los 

principales hallazgos extraídos de las proporciones de 5%, 10% y 15% en relación 

con el agregado de plástico y fibras de acero revelaron una resistencia más baja en 

comparación con el concreto base. Se precisa como conclusión que, la mezcla que 

incluía un 5% de fibra de acero y plástico exhibe un comportamiento más favorable 

en comparación con las otras dosificaciones. No obstante, se señala que su 

resistencia no alcanza los estándares convencionales necesarios para su 

aprobación en aplicaciones estructurales. 
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Atencio (2021), el propósito de este estudio se basó en examinar las características 

mecánicas de un hormigón translúcido que incorpora fibra óptica, realizado en la 

ciudad de Ecuador en el año 2021. La ejecución de la investigación se realizó a 

través de una metodología experimental y se trabajó con una muestra de 27 

probetas. La realización de la investigación involucró el empleo de herramientas 

tales como la adquisición de información, la observación y la comprensión de datos. 

Los resultados clave señalan que, para las dosificaciones 3%, 4% y 5% de fibra 

óptica, se obtuvieron valores de resistencia a los 7, 14 y 21 días, respectivamente, 

de 17.2, 24.4 y 32.4MPa. Se concluye que, el porcentaje óptimo para lograr tanto 

una buena translucidez como un desempeño adecuado como material estructural 

es del 4%. 

Raman et al. (2019) tuvieron como objetivo principal en la investigación de analizar 

el impacto en un ecoconcreto con ceniza volante al agregar fibra de polipropileno 

en India del año 2019. La investigación llevada a cabo tuvo un enfoque de tipo 

experimental. Se realizaron dos tipos de mezclas, una utilizando solo cáscara de 

coco como agregado grueso y la segunda combinando agregados tradicionales con 

cáscara de coco. El muestreo se llevó a cabo de manera no probabilística. Los 

instrumentos utilizados en esta investigación incluyeron la recopilación de 

información, observación y análisis de datos. Respecto a los resultados principales 

en las dosificaciones empleadas 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de fibra de 

polipropileno, se evidenció una disminución en el asentamiento del concreto en 

porcentajes correspondientes de 13%, 33%, 46% y 60%, respectivamente. Se 

concluye que, esta adición de fibras de polipropileno, junto con la inclusión de 

cáscara de coco al concreto, no solo reduce la densidad del material, sino que 

también cumple con los parámetros establecidos. A pesar de esta reducción en la 

densidad, el hormigón resultante sigue siendo adecuado con el propósito de 

emplearlo como componente de construcción sostenible, sin comprometer sus 

propiedades estructurales según los estándares convencionales requeridos para 

aplicaciones estructurales. 

Soto y Mayhuire (2019) cuyo fin de este estudio fue analizar cómo se comporta y 

cuál es el impacto de la incorporación de fibras de aluminio reciclado en el hormigón 

reforzado, en la ciudad de Brasil del año 2021. La investigación realizada adoptó 
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un enfoque experimental. Se siguieron los criterios establecidos por el American 

Concrete Institute (ACI), utilizando una muestra de 70 especímenes mediante un 

muestreo no probabilístico. Los instrumentos utilizados en esta investigación 

incluyeron la recopilación de información, observación y análisis de datos. Los 

resultados destacados en los porcentajes de 0.25%, 0.30% y 0.50% en relación con 

la fibra de aluminio reciclado mostraron que el mayor nivel de resistencia a la 

compresión fue de 27.90 MPa con un porcentaje de 0.30%. La conclusión obtenida 

es que el porcentaje de 0.30% de fibra de aluminio reciclado resulta ser el más 

óptimo, ya que proporciona propiedades mecánicas superiores, demostrando así 

su potencial para su aplicación en construcción. 

La teoría de la variable independiente, las fibras ópticas hacen uso de las leyes de 

reflexión y refracción de la luz para su funcionamiento. Cuando un haz de luz 

interactúa con la interfaz entre dos medios transparentes diferentes, se generan 

dos fenómenos distintos: una porción de la luz experimenta reflexión, 

permaneciendo en el primer medio, mientras que otra porción de la luz se refracta, 

penetrando en el segundo medio. Las fibras ópticas emplean este principio para 

dirigir la luz a lo largo de su núcleo, donde se propaga mediante múltiples 

reflexiones internas hasta llegar a su destino. Este fenómeno de reflexión y 

refracción resulta fundamental con el fin de garantizar el rendimiento efectivo de las 

fibras ópticas. (Martínez, 2017, p.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Reflexión y refracción de la luz 
Fuente: (Medium, 2020, p.6) 

 



12 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Reflexión de la luz 
Fuente: (Michoacán, 2019, p.5) 

 

La Ley de Snell explica la alteración de la trayectoria de un rayo luminoso al transitar 

de un medio a otro, un fenómeno conocido como refracción. Este proceso tiene 

lugar cuando una onda lumínica incide en un ángulo oblicuo sobre la superficie que 

divide dos medios con índices de refracción distintos. La refracción se manifiesta 

como resultado de la variación en la velocidad de propagación de la onda al transitar 

de un medio a otro. Es importante considerar que el índice de refracción se puede  

como la proporción que existe entre la velocidad de la luz en el vacío (c) y la 

velocidad de la luz en un medio material transparente (v). 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Cálculo del índice de refracción 
Fuente: (Chávez, 2020, p.14) 

La teoría de la variable dependiente, con dimensión propiedades mecánicas, la 

teoría del esfuerzo máximo es una aproximación utilizada para calcular la carga 

máxima que un componente soporta cuando está expuesto a esfuerzos 

multiaxiales. Según esta teoría, se compara el mayor esfuerzo normal principal, 

denotado como σ1, con el esfuerzo equivalente, representado por σv. El esfuerzo 

equivalente es un valor único que condensa la magnitud combinada de los 

esfuerzos multiaxiales presentes en el componente. La igualdad entre σ1 y σv es 

una característica clave de esta teoría. 
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La teoría de la deformación máxima, se aplica exclusivamente dentro del intervalo 

elástico de esfuerzos, se define que una vez que la deformación principal más 

significativa iguala la deformación de fluencia del material, se da inicio al fenómeno 

de fluencia. Este momento marca el comienzo de deformaciones permanentes en 

el material. Esta teoría se utiliza para prever el inicio de la deformación plástica y 

determinar el límite elástico del material. Es importante señalar que esta teoría es 

válida únicamente para el comportamiento elástico del material, antes de llegar al 

punto de fluencia. (Mireles, 1992, p.20) 

Tabla 1. Características de fibras más utilizadas 

Tipo de 

Fibra 

Diámetro 

(mm) 

Densidad 

Relativa 

(kg/m3) 

Resistencia a 

tensión (MPa) 

Deformación 

en la rotura 

(%) 

Acrílico 

Algodón 

Vidrio 

Nylon 

Polipropileno 

Carbón 

Acero 

0.02-0.35 

0.2-0.6 

0.005-0.015 

0.02-0.4 

0.02-0.660 

- 

0.15-1 

1100 

1500 

2500 

1100 

900-950 

1400 

7840 

200-400 

400-700 

1000-2600 

760-820 

200-760 

4000 

345-3000 

1.1 

3-10 

1.5-3.5 

16-20 

5-25 

1.4-1.8 

4-10 

Fuente: (ACI544. IR, 1996) 

Los conceptos referentes a la variable independiente, la fibra óptica consiste en un 

fino hilo elaborado con material transparente, ya sea vidrio o plástico. Su principal 

función es la transmisión de datos mediante pulsos de luz, siendo su aplicación más 

común en las redes de datos. (Díaz, 2020, p.15) 

Estas fibras son guías de ondas con forma de hilo, compuestas por material en gran 

medida transparente, diseñadas para transportar información a través de largas 

distancias mediante haces ópticos. (Aristizabal, 2019, p.6). Además, se destaca su 

flexibilidad, ya que posee un diámetro mayor en comparación con un cabello 

humano y está compuesta principalmente por plástico o vidrio. (Stalin, 2020, p.16).  

Respecto a la dimensión de dosificación del concreto, la proporción de dosificación 

del concreto, es esencial destacar que esta cantidad se determina cuidadosamente 

en términos de proporciones adecuadas para los materiales involucrados. La 

dosificación, en relación con la proporción de agua y cemento, resulta en una pasta 
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que guarda una relación directamente proporcional. Este fenómeno se debe al 

hecho de que añadir más agua facilita la trabajabilidad del concreto. (Becosan, 

2022, p.1). En los indicadores, el peso específico se halla mediante la expresión  

de dividir el peso de una sustancia entre su volumen correspondiente. (Sabino, 

2019, p.9). La expresión para el peso específico está representada por γ = w/V = m 

g/V = ρ g. Esta fórmula es fundamental, ya que permite analizar y evaluar las 

condiciones ideales para un determinado proceso. (Rojas, 2021, p.13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 4. Componentes de fibra óptica 
Fuente: (Castillo, 2019) 

 
Los conceptos de la variable dependiente, en referencia a las características físicas 

y mecánicas del concreto, se destaca que estas propiedades son esenciales para 

asegurar que el concreto se encuentre en condiciones óptimas, especialmente 

después de someterse a ensayos (Estrada, 2020, p.35). Estas propiedades también 

fomentan el desarrollo de nuevos materiales con características mejoradas y un 

rendimiento superior. (Medina, 2021, p.18). Estas propiedades son esenciales no 

solo para la selección, diseño y fabricación de materiales, sino también para el 

control de calidad en diversas aplicaciones. Proporcionan información crucial sobre 

el comportamiento de los materiales, permitiendo optimizar su rendimiento. 

Además, en el caso del concreto, la cantidad de agua añadida afecta directamente 

la trabajabilidad del material (Sanchez, 2019, p.35). En los indicadores, precisa que 

la resistencia a compresión se evalúa mediante pruebas específicas, como las 

pruebas de compresión. En estas pruebas, se aplica una fuerza axial de 

compresión al material, y se mide la carga necesaria para producir deformación o 

fractura en el mismo. Este proceso ofrece información valiosa sobre la capacidad 

del material para soportar cargas en condiciones de compresión. (Ramiro, 2021, 
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p.46). En lo que refiere a resistencia a la compresión se evalúa en términos de 

presión, expresada en unidades como megapascales (MPa) o psi (libra por pulgada 

cuadrada). Factores como la composición química y la estructura del material 

ejercen una influencia significativa sobre esta medida. La manera en que esté 

compuesta la estructura y los materiales utilizados son factores muy determinantes 

que influyen directamente en su resistencia, reflejando las propiedades específicas 

del material. (Vargas, 2020, p.35). Es importante considerar que la resistencia a la 

compresión puede variar según las condiciones de carga y el entorno ambiental en 

el que se encuentre el material. (Fernández, 2021, p.14). El indicador sobre la 

resistencia a tracción precisa que, esta se refiere a la habilidad del material para 

oponerse a fuerzas de tracción. (Alva 2020, p.16). La resistencia a la tracción es 

evaluada mediante pruebas específicas para determinar la aptitud de un material 

en situaciones que involucren cargas de tracción. (Zelaya, 2021, p.42). Nos brinda 

información sobre la capacidad de un material para resistir fuerzas aplicadas en 

forma de tracción y flexión. Esta propiedad puede experimentar cambios  por 

diversos condiciones, incluyendo la geometría y las situaciones ambientales a las 

que se encuentra sometido el material. (Huertas 2020, p.16). La propiedad elástica 

de un material puede variar según las condiciones a las que esté sometido. Bajo 

cargas leves, el material puede deformarse reversiblemente, recuperando su forma 

original al retirar la carga. Sin embargo, en situaciones de carga más intensa, puede 

ocurrir flexión plástica o incluso la ruptura, resultando en una deformación 

permanente o la fractura del material. (Benavides, 2020, p.78) La evaluación de 

propiedades físicas, influyendo en la colocación y la resistencia del concreto. Estos 

datos son esenciales para ajustar las mezclas y optimizar el comportamiento del 

concreto durante su aplicación. Respecto a la translucidez comprender la 

capacidad del concreto para permitir el paso de la luz no solo puede influir en el 

diseño arquitectónico, sino también en aspectos como la eficiencia energética al 

aprovechar la iluminación natural. En conjunto, estos ensayos de laboratorio 

ofrecen una visión integral de las propiedades del concreto, desde su resistencia y 

durabilidad hasta su versatilidad estética, contribuyendo así a la mejora continua y 

la adaptación del material en diversas aplicaciones constructivas. 
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Tabla 2. Dosificaciones para diversas resistencias de concreto 

Cantidades 

 (cmt-ar-gr) 

Resistencia 
Cemento 

(cmt) 

Arena 

m3 (ar) 

Grava 

m3 

(gr) 

Agua Lts 

(promedio) 
kg/cm2 Psi MPa 

1-2-2 280 4000 27 420 0.67 0.67 190 

1-2-2.5 240 3555 24 380 0.60 0.76 180 

1-2-3 226 3224 22 350 0.55 0.84 170 

1-2-3.5 210 3000 20 320 0.52 0.90 170 

1-2-4 200 2850 19 300 0.48 0.95 158 

1-2.5-4 189 2700 18 280 0.55 0.89 158 

1-3-3 168 2400 16 300 0.72 0.72 158 

1-3-4 159 2275 15 260 0.63 0.83 163 

1-3-5 140 2000 14 230 0.55 0.92 148 

1-3-6 119 1700 12 210 0.50 1.00 143 

1-4-7 109 1560 11 175 0.55 0.98 133 

1-4-8 99 1420 10 160 0.55 1.03 125 

Fuente: (Aceros Arequipa, 2018) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación 

La esencia central de la investigación aplicada es proporcionar una solución 

alternativa al problema en consideración, centrando sus esfuerzos en generar 

conocimientos pertinentes e innovadores para abordar preguntas específicas. 

(Álvarez, 2021, p.3). Esta investigación se clasifica como aplicada, ya que introduce 

una técnica innovadora en el proceso de construcción del concreto al incorporar 

fibra óptica reciclada como refuerzo. Su objetivo principal es mejorar los procesos 

constructivos, optimizar la calidad, aumentar la resistencia, reducir costos y mitigar 

el impacto negativo en el entorno natural. 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo tiene como objetivo establecer relaciones causales, 

identificar patrones y generalizar resultados utilizando datos estadísticos y 

numéricos. Se fundamenta en la obtención de información de forma imparcial y 

mensurable. (Hernández, 2019, p.4). La investigación adopta un enfoque 

cuantitativo, lo que implica la obtención precisa de resultados a través del proceso 

de recopilación de información cuantitativa. 

El diseño de la investigación 

La investigación cuasiexperimental, se destaca que este diseño comparte 

características tanto del enfoque experimental como del no experimental. La 

particularidad radica en que el investigador no tiene un control total sobre la 

asignación de los participantes a los grupos de estudio, ya que no se realiza una 

asignación aleatoria. (Tuero, 2019, p.1). El diseño de investigación es 

cuasiexperimental, lo que permite la evaluación del comportamiento del concreto al 

agregar fibra óptica reciclada. Además, se busca establecer relaciones que 

permitan realizar generalizaciones basadas en los resultados alcanzados al 

incorporar el material. 
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El nivel de la investigación: 

La investigación correlacional se mide la relación estadística entre dos 

variables sin introducir variables adicionales externas en el estudio, buscando 

obtener conclusiones relevantes. (Huamaní, 2019, p.19). El nivel de investigación 

es correlacional dado que, se busca determinar relaciones de causa-efecto al 

manipular la fibra óptica con respecto a sus propiedades en el concreto. 

 

3.2. Variables y operacionalización  

Las variables en esta investigación son construcciones conceptuales 

creadas por el investigador para representar aspectos relevantes de la realidad 

estudiada. La selección y definición de las variables se realiza de acuerdo con las 

necesidades del investigador y abarcan tanto la realidad investigada como los 

objetivos del estudio. El propósito de estas variables es ampliar el conocimiento y 

establecer relaciones causales en el contexto del estudio. 

Variable 1 : Fibra óptica reciclada 

Variable 2 : Propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 

La operacionalización de variables en este estudio involucra descomponer de 

manera lógica los conceptos teóricos más abstractos en elementos más concretos 

y específicos. Estos elementos son hechos observables y medibles en la realidad. 

En esta investigación, la operacionalización contribuye a definir con claridad los 

indicadores y la escala de medición. (Ver Anexo 1) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

La población en este contexto refiere al grupo total de interés para el estudio, 

del cual se seleccionará una muestra con el propósito de llevar a cabo el análisis 

correspondiente y obtener conclusiones que se consideren representativas de 

dicha población. (Huamaní, 2019, p.23). La población que se considera en el 

contexto de esta investigación son todos los especímenes (probetas y vigas) de 

concreto f’c=210 kg/cm2 con adición de fibra óptica reciclada. 
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Muestra:  

 Se define como una porción o subgrupo del total, población, en cuestión, 

elegido de manera que refleje con precisión las características de la población 

general. (Guelmes, 2020, p.26). La muestra de esta investigación para la prueba 

de laboratorio, consta de un total de 84 especímenes para evaluar sus propiedades 

a las edades del concreto de 7, 14 y 28 días. (Ver tabla 3, 4, 5, 6 y 7) 

Tabla 3. Propiedades físicas del concreto 

Descripción Trabajabilidad Temperatura Densidad 
N° de 

muestras 

Concreto estándar 3 3 3 9 

Concreto estándar + 

1.15% fibra óptica 

reciclada 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 

1.25% fibra óptica 

reciclada 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 

1.35% fibra óptica 

reciclada 

3 3 3 9 

Total 36 

Fuentes: Elaboración propia 
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Tabla 4. Ensayo de resistencia a tracción 

Descripción 
Edades del concreto N° de 

probetas 7 días 14 días 28 días 

Concreto estándar 3 3 3 9 

Concreto estándar + 

1.15% fibra óptica 

reciclada 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 

1.25% fibra óptica 

reciclada 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 

1.35% fibra óptica 

reciclada 

3 3 3 9 

Total 36 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 5. Ensayo de resistencia a compresión 

Descripción 
Edades del concreto N° de 

probetas 7 días 14 días 28 días 

Concreto estándar 3 3 3 9 

Concreto estándar + 1.15% 

fibra óptica reciclada 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 1.25% 

fibra óptica reciclada 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 1.35% 

fibra óptica reciclada 

3 3 3 9 

Total 36 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6. Ensayo de resistencia a flexión 

Descripción 

Edad del 

concreto 
N° de 

vigas 
28 días 

Concreto estándar 3 3 

Concreto estándar + 1.15% fibra óptica reciclada 3 3 

Concreto estándar + 1.25% fibra óptica reciclada 3 3 

Concreto estándar + 1.35% fibra óptica reciclada 3 3 

Total 12 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 7. Ensayo de translucidez 

Descripción 
Edad del concreto 

N° de muestras 
28 días 

Concreto estándar 3 3 

Concreto estándar + 1.15% 

fibra óptica reciclada 

3 3 

Concreto estándar + 1.25% 

fibra óptica reciclada 

3 3 

Concreto estándar + 1.35% 

fibra óptica reciclada 

3 3 

Total 12 

Fuente: Elaboración propia 

Muestreo:   

El muestreo es un procedimiento que establece la posibilidad de que cada 

elemento sea escogido como parte de lo que se denomina muestra, con el propósito 

de estimar los valores de los parámetros mediante la distribución de probabilidades 

o el valor de un parámetro en una población o más. (Arias, 2021, p.43). En el 

contexto de esta investigación, se utiliza un muestreo no probabilístico por 

conveniencia, donde la selección se realiza según criterios específicos para 

garantizar una representatividad estadística. 
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Unidad de análisis:  

En esta investigación dicha unidad de análisis se refiere a la entidad central 

que está siendo examinada, es decir, el foco principal de la investigación y a quien 

se dirigen los estudios y análisis. (Arias, 2021, p.49). En el presente proyecto la 

unidad de análisis son los especímenes (probetas y vigas) de concreto f’c=210 

kg/cm2 adicionando fibra óptica reciclada en el distrito de Los Olivos, Lima. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Se refiere a los métodos y procesos empleados para adquirir información en 

la investigación, abarcando métodos como la observación, el uso de cuestionarios, 

la ejecución de entrevistas y la implementación de encuestas, entre otras técnicas. 

(Rodriguez, 2020, p.12). En esta investigación, lo empleado en referencia a las 

técnicas incluyen la observación directa y la observación experimental. 

Instrumentos de recolección de datos  

Se trata de un recurso empleado por el investigador con el propósito de 

obtener información pertinente para llevar a cabo de manera efectiva su proyecto 

de investigación. (Mamani, 2019, p.14).  En este estudio, se utilizaron instrumentos 

como la ficha de recolección de datos y la ficha de resultados de laboratorio. (Ver 

tabla 8) 

Tabla 8. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Descripción Técnicas Instrumentos 

Dosificación de fibra 

óptica  

Observación 

directa 
Ficha de recolección de datos 

Dimensiones de fibra 

óptica  

Observación 

experimental 

Ficha de resultados de laboratorio 

(ASTM C128) 

Peso específico de fibra 

óptica 

Observación 

experimental 

Ficha de resultados de laboratorio 

(ASTM C128) 

Asentamiento 
Observación 

experimental 

Ficha de resultados de laboratorio 

(NTP 339.035) 

Temperatura 
Observación 

experimental 

Ficha de resultados de laboratorio 

(NTP 339.046) 

Densidad 
Observación 

experimental 

Ficha de resultados de laboratorio 

(NTP 339.184) 

Resistencia a tracción 
Observación 

experimental 

Ficha de resultados de laboratorio 

(NTP 339.084) 
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Resistencia a compresión 
Observación 

experimental 

Ficha de resultados de laboratorio 

(NTP 339.084) 

Resistencia a flexión 
Observación 

experimental 

Ficha de resultados de laboratorio 

(NTP 339.078) 

Translucidez 
Observación 

experimental 

Ficha de resultados de laboratorio 

(ASTM C143) 

Fuente: Elaboración propia 

Validez  

La validez de un instrumento de evaluación está vinculada al grado en que 

mide con precisión lo que es apropiado para el propósito específico para el cual fue 

diseñado. (Hernández at al, 2017, p.5). En la presente investigación se calculó un 

coeficiente de Kappa con un valor de 0.875, de acuerdo a Landis & Koch, 2010, la 

fuerza de acuerdo es casi perfecta.  (Ver Anexo 3) 

Tabla 9. Escala de coeficiente Kappa 

Coeficiente Kappa Fuerza de acuerdo 

<0.00 Pobre 

0.00-0.20 Leve 

0.21-0.40 Justa 

0.41-0.60 Moderado 

0.61-0.80 Sustancial 

0.81-1.00 Casi perfecta 

Fuente: (Landis & Koch, 2010) 

Confiabilidad de los instrumentos.  

La confiabilidad se relaciona con la consistencia y estabilidad de los 

resultados al aplicar repetidamente el mismo instrumento de medición a la misma 

persona. (Santos, 2017, p.12). La confiabilidad de los instrumentos en la 

investigación se refleja en los resultados de laboratorio, respaldados a través  de 

los documentos de certificación de equipos correspondientes. Estos documentos 

estarán sellados y firmados por el responsable, asegurando así su autenticidad y 

veracidad. (Ver anexo 3) 

3.5. Procedimientos  

Las investigaciones son un proceso sistemático, controlado y crítico que 

tiene como objetivo descubrir e interpretar acontecimientos, fenómenos, relaciones 

y leyes en un área específica de la realidad. (Ander, 2019, p.15). Los 

procedimientos en la investigación abarcan una revisión bibliográfica, la recolección 
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de datos, la obtención de fibra óptica reciclada, la ejecución de ensayos en 

laboratorio según los parámetros establecidos, el análisis de resultados e 

interpretación, y finalmente, la inferencia de conclusiones. 

3.6. Método de análisis de datos 

La estadística descriptiva se compone de un conjunto diverso de métodos y 

herramientas, tanto numéricos como gráficos, diseñados para describir y analizar 

conjuntos de datos. Su objetivo principal radica en suministrar una representación 

resumida y comprensible de los datos, con el fin de extraer información pertinente 

sobre la distribución, tendencias y características fundamentales. A través de la 

aplicación de medidas de centralidad, dispersión y otras técnicas estadísticas, junto 

con la representación visual mediante gráficos o tablas, las estadísticas descriptivas 

simplifican la interpretación de los datos, ofreciendo una presentación clara y 

concisa de su estructura y comportamiento.  

La estadística inferencial constituye una rama de la estadística dedicada a 

emplear métodos y técnicas para realizar inferencias o deducciones sobre 

poblaciones estadísticas a partir de información recopilada de muestras. A través 

de la inducción y el análisis de datos muestrales, busca generalizar las 

conclusiones obtenidas de la muestra a toda la población. (Lozano, 2019, p.13). En 

lo que respecta al enfoque analítico empleado en este estudio, se fundamenta en 

el uso de estadística descriptiva y estadística inferencial. Esto implica la evaluación 

de datos en el laboratorio y la inferencia de resultados para la población general. 

3.7. Aspectos éticos 

En un estudio de investigación, los fundamentos éticos dictan que la práctica 

científica debe guiarse por normas éticas que fomenten el avance del 

entendimiento, el conocimiento y de elevar la condición de la humanidad, así como 

el avance de la sociedad en su conjunto. (Ortega, 2020, p.36). En tal sentido, con 

relación al marco del Código de Ética de la UCV, que proporciona directrices para 

llevar a cabo investigaciones científicas, se fomenta la responsabilidad y la 

honestidad en la práctica científica. En esta investigación en particular, se asegura 

la confiabilidad de los resultados al no manipularlos con el objetivo de ofrecer 

valores precisos que serán sometidos a análisis en el laboratorio. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La presente investigación se llevó a cabo en la Urb. Los Naranjos, Calle 12 ubicado 

en el distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima. 

Figura 5. Mapa político del Perú 
Fuente: Sifuentes (2021)  

Figura 6. Mapa de la provincia 
Fuente: INPE (2020)

 
Límites 

Norte  : Con el distrito Puente Piedra. 

Sur  : Con el distrito Breña. 

Este  : Con los distritos Independencia y Comas. 

Oeste  : Con el distrito San Martín de Porres. 

Ubicación geográfica 

El distrito de Los Olivos según las coordenadas geográficas presenta: Latitud Sur 

11°58′13″ y Oeste 77°04′26″, presenta un área aproximadamente de 18,25 km2, 

referente a su latitud se encuentra entre 60 y 100 m.s.n.m. Según el censo realizado 

por el INEI (2017), se contó con un total de 325, 884 habitantes. 
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Figura 7. Mapa de distritos de Lima 
Fuente: Lunamaní (2021) 

Figura 8. Urb. Los Naranjos 
Fuente: Google Maps (2023)

Clima 

Las condiciones climáticas que predominan en el distrito de Los Olivos es árido. 

Generalmente en las horas diurnas las temperaturas son templadas. Asimismo, 

según el SENAMHI (2022) la temperatura promedio anual ronda los 20°C, 

presentando una precipitación anual que alcanza los 75mm, por lo que se puede 

esperar más de 200 días sin lluvia. Con respecto a su humedad en el distrito, tiene 

a ser un 70% y el índice UV es 5.     

4.2 Trabajos preliminares 

Obtención de la fibra óptica 

En lo que respecta la recolección del material, se obtuvo la fibra óptica reciclada en 

un almacén ubicado en el distrito de Los Olivos. Dicho almacén se encarga del 

servicio de instalación de fibra óptica, así como también venta de computadora, 

laptops, entre otros artefactos relacionados al área de sistemas o informática. La 

fibra óptica es empleada para la transmisión de datos e información en velocidad 

demasiado rápidas en cuestión de milisegundos, resistente a interferencias 

electromagnéticas. En tal sentido, este material se ha convertido en algo 

revolucionario a nivel global. 
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Figura 9. Obtención de la fibra óptica 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 10. Partes de la fibra óptica 
Fuente: Elaboración propia

 

Análisis granulométrico del agregado fino  y grueso del concreto 

Este análisis establece la dispersión de las dimensiones de partículas, esencial 

para asegurar la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto. Además, 

permite optimizar la mezcla del concreto, garantizando una matriz cohesiva y 

uniforme, lo que se traduce en una construcción más eficiente y duradera. Este 

análisis es vital para la evaluación de la calidad y las características del agregado 

fino, lo que influye de manera directa en la trabajabilidad, resistencia y durabilidad 

del concreto. Un entendimiento preciso de la granulometría guía la formulación de 

mezclas de concreto optimizadas, contribuyendo así a la calidad y rendimiento del 

material en aplicaciones constructivas Estos agregados fueron administrados por 

la cantera Arids Ribas SAC. 

  

 

 

 

 

Figura 11. Cálculo del peso agregado 
Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

Figura 12. Tamizado de agregado 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10. Análisis granulométrico del agregado fino del concreto 

Análisis granulométrico 

Mallas Retenido 
parcial 

(%) 

Retenido 
acumulado 

(%) 

Pasa 
(%) 

Serie 
americana 

Abertura 
(mm) 

3” 76.200 0.00 0.00 100.00 

2 ½” 63.500 0.00 0.00 100.00 

2” 50.800 0.00 0.00 100.00 

1 ½” 38.100 0.00 0.00 100.00 

1” 25.400 0.00 0.00 100.00 

3/4” 19.050 0.00 0.00 100.00 

1/2” 12.700 0.00 0.00 100.00 

3/8” 9.525 0.00 0.00 100.00 

1/4” 6.350 0.00 0.00 100.00 

N° 4 4.750 3.79 3.79 96.21 

N° 8 2.360 14.70 18.49 81.51 

N° 16 1.180 24.19 42.68 57.32 

N° 30 0.600 23.67 66.35 33.65 

N° 50 0.300 21.65 88.00 12.00 

N° 100 0.150 5.79 93.79 6.21 

N° 200 0.075 4.96 98.75 1.25 

−200 Fondo 1.25 100.00 0.00 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Figura 13. Curva granulométrica de agregado fino          
Fuente: Elaboración propia (2023) 

Se observa en los resultados obtenidos del análisis granulométrico del agregado 

fino en la tabla 10, se puede deducir que la muestra presenta una predominancia 

de partículas de tamaño mayor. Esto se evidencia al constatar que el 100% de las 

partículas atravesó la malla de 1/4" y un alto porcentaje, 96.21%, también pasó a 
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través de la malla número 4. No obstante, al llegar a la malla 50, se observa una 

retención considerable, ya que solo el 12% del material pudo atravesarla. Según 

norma ASTM C33, este comportamiento sugiere que una gran proporción del 

agregado fino se encuentra en el rango de tamaños retenidos entre las mallas 

número 4 y 50, lo cual es un factor a considerar al evaluar la idoneidad de este 

agregado para su uso en mezclas de concreto específicas. 

Tabla 11. Análisis granulométrico del agregado grueso del concreto 

Análisis granulométrico 

Mallas    

Serie 
americana 

Abertura 
(mm) 

Retenido 
parcial 

(%) 

Retenido 
acumulado 

(%) 

Pasa 
(%) 

3” 76.200 0.00 0.00 100.00 

2 ½” 63.500 0.00 0.00 100.00 

2” 50.800 0.00 0.00 100.00 

1 ½” 38.100 1.92 0.00 100.00 

1” 25.400 8.97 8.97 91.03 

3/4” 19.050 34.13 43.10 56.90 

1/2” 12.700 38.60 81.70 18.30 

3/8” 9.525 8.96 90.66 9.34 

N° 4 4.750 9.34 100.00 0.00 

N° 8 2.360 0.00 100.00 0.00 

N° 16 1.180 0.00 100.00 0.00 

N° 30 0.600 0.00 100.00 0.00 

N° 50 0.300 0.00 100.00 0.00 

N° 100 0.150 0.00 100.00 0.00 

N° 200 0.075 0.00 100.00 0.00 

−200 Fondo 0.00 100.00 0.00 

Fuente: Elaboración propia   
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Figura 14. Curva granulométrica de agregado grueso          
Fuente: Elaboración propia  

Se observa en la tabla 11 que, a partir de los datos obtenidos en el análisis 

granulométrico del agregado grueso, en la tabla 13, se evidencia una concentración 

significativa de partículas de mayor tamaño en la muestra. Se constató que el 100% 

del material atravesó la malla de 1 1/2", y un 91.03% lo hizo a través de la malla de 

1". Sin embargo, al llegar a la malla de 3/8", solo un 9.34% del agregado fue capaz 

de pasar, lo que indica una retención considerable en tamaños intermedios. Por 

otro lado, no se registró paso de material en la malla número 8, lo que refleja la 

ausencia de partículas de menor tamaño en la muestra. Estos resultados sugieren 

que el agregado grueso examinado se caracteriza por una distribución de tamaño 

orientada hacia los tamaños mayores, y es esencial tener esto en cuenta al evaluar 

su aplicabilidad en mezclas de concreto específicas 
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Elaboración de probetas y vigas 

Después de realizar los ensayos físicos previamente y verificando que se cumpla 

con los estándares y según la NTP, se procede a elaborar las probetas y vigas tanto 

el concreto patrón, también adicionando 1.15%, 1.25% y 1.35% de fibra óptica 

reciclada. La confección de probetas y vigas en un laboratorio de concreto 

desempeña un papel crucial en la realización de ensayos de propiedades 

mecánicas, siendo un componente esencial en el control de calidad del material. 

Este proceso asegura la representatividad del concreto que se utilizará en la 

construcción, permitiendo realizar pruebas antes del inicio de la obra para verificar 

su conformidad con los estándares requeridos y ajustar la mezcla si es necesario. 

Además, posibilita la evaluación detallada de propiedades mecánicas, incluyendo 

resistencia a la compresión, resistencia a la tracción y flexión, ofreciendo una 

comprensión completa del rendimiento estructural. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Elaboración de probetas 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 16. Elaboración de vigas 
Fuente: Elaboración propia 

4.3 Propiedades físicas de la fibra óptica 

Dimensiones 

Esta fibra cuenta con 2 materiales tanto como el acero galvanizado y la fibra óptica. 

Este acero galvaniza protege al cable contra la corrosión, deformación y tensión. 

Se realizó la medición de las secciones y de los diámetros. Esta fibra fue cortada 

cada 50cm y presenta código de CFSQ2N. 
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Figura 17. Medición de fibra 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 18. Evaluación de diámetro 
Fuente: Elaboración propia

 

 

Tabla 12. Características de la fibra óptica 

Descripción Características 

Fibra óptica CFSQ2N 

Peso nominal 22.8 Kg/Km 

Diámetro acero galvanizado 1.5 mm 

Diámetro fibra óptica 1.2 mm 

Longitud empleada 50 cm 

Sección 21.5 x 52.3 mm 

Fuente: Elaboración propia  

Peso específico de fibra óptica 

El peso específico de la fibra óptica puede influir en la trabajabilidad del concreto 

ya que, un cambio en el peso específico podría afectar la cantidad de agua 

requerida para lograr una consistencia deseada, lo cual es vital para la correcta 

colocación y compactación del concreto. Por otro lado, la homogeneidad de la 

mezcla es crucial para garantizar una resistencia uniforme en todo el volumen de 

concreto. Al lograr un peso específico adecuado, se asegura una integración 

uniforme de la fibra óptica en la matriz del concreto, optimizando así su resistencia 

y durabilidad. Además, este factor es esencial para evaluar cómo la fibra óptica 

puede afectar las características físicas del concreto, como la densidad y la 

porosidad, así como su impacto en las propiedades mecánicas. En conjunto, el 

peso específico de la fibra óptica se revela como un parámetro clave para garantizar 

resultados precisos y representativos en los ensayos de laboratorio, permitiendo 

una comprensión más profunda de cómo esta adición influirá en las características 

finales del concreto. 
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Tabla 13. Determinación de peso específico 

Descripción Resultado Promedio 

Peso específico masa (g/cm3) 1.28 1.31 1.30 1.29 

Peso específico masa SSS 

(g/cm3) 
0.99 1.00 0.99 0.99 

Peso específico aparente 

(g/cm3) 
0.72 0.72 0.72 0.72 

Fuente: Elaboración propia 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Pesos específicos de fibra óptica         
Fuente: Elaboración propia  

Tal como se aprecia en la figura 19 que, el peso específico masa es mayor al peso 

específico aparente dado que, el volumen utilizado para calcular el peso específico 

aparente es mayor, lo que reduce su valor si se compara con el peso específico de 

la masa porque se tiene en cuenta el volumen utilizado para calcular el peso 

específico aparente es mayor, lo que reduce su valor en comparación con el peso 

específico de la masa. Según norma ASTM C128 en lo que respecta a la fibra óptica 

tiene el peso específico tiene un rango de 1.15 g/cm3 a 1.44 g/cm3, el cual según 

los resultados de laboratorio está en el rango. El promedio de densidades al 

realizarse las 3 muestras fue de 1.61g/cm, siendo este un valor aceptable en el 

rango de la norma ASTM C128 que indica la concentración de masa por unidad de 

volumen. 
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4.4 Desarrollo por objetivos 

Objetivo específico 1: Conocer las propiedades físicas del concreto f’c=210 

kg/cm2 con la adición de fibra óptica reciclada. 

Trabajabilidad 

Este ensayo es importante porque permite asegurar que el concreto tenga la fluidez 

adecuada para ser trabajado y colocado sin que sea demasiado líquido, ni muy 

rígido. La fibra óptica, al ser un material adicional, debe mantener una relación 

precisa entre su peso y volumen para no comprometer la trabajabilidad del 

concreto. Una distribución uniforme facilita la colocación eficiente en moldes y 

encofrados, permitiendo una evaluación precisa de cómo la fibra óptica afecta la 

capacidad del concreto para adaptarse a diferentes formas y condiciones de 

construcción. En tal sentido, el ensayo slump es esencial para asegurar una 

excelente calidad y resistencia a largo plazo del concreto en estructuras de 

construcción siendo esencial para lograr una construcción eficiente, minimizando el 

riesgo de segregación y facilitando la aplicación práctica del material en diversas 

condiciones de obra. Se realiza colocando una muestra de concreto en un cono de 

Abrams, llenándolo en tres capas y compactando cada una. Luego, se levanta el 

cono y se mide cuánto se asienta para verificar mediante los parámetros en qué 

tipo de asentamiento se encuentra. 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Colocación del cono de 
Abrams 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 21. Asentamiento del concreto 
Fuente: Elaboración propia
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Tabla 14. Ensayo de asentamiento 

 

Muestra 

Adición Asentamiento (mm) 

Fibra óptica 

reciclada (FOR) 

Diseño 

(pulg.) 

Obtenido 

(pulg.) 

Promedio 

(pulg.) 

ASENT-PATRON 1.1  

0% 

 

3” – 4” 

3.44  

3.41 ASENT-PATRON 1.2 3.36 

ASENT-PATRON 1.3 3.48 

ASENT-FOR 2.1  

1.15% 

 

 

3” – 4” 

3.26  

3.26 ASENT-FOR 2.2 3.25 

ASENT-FOR 2.3 3.26 

ASENT-FOR 3.1  

1.25% 

 

3” – 4” 

3.17  

3.17 ASENT-FOR 3.2 3.13 

ASENT-FOR 3.3 3.22 

ASENT-FOR 4.1  

1.35% 

 

 

3” – 4” 

2.98  

3.03 ASENT-FOR 4.2 3.08 

ASENT-FOR 4.3 3.02 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Ensayo de trabajabilidad          
Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Se aprecia en la figura 22 que, con respecto al patrón, el ensayo de trabajabilidad 

disminuye conforme el porcentaje de fibra óptica aumenta. Con respecto al 1.15% 

de fibra óptica presenta un asentamiento de 3.26 pulgadas, el cual representa una 

disminución en un 5.78% en comparación al asentamiento del concreto patrón que 

tiene 3.43 pulgadas de asentamiento. Seguidamente, con la dosificación de 1.25% 

representa una disminución del 7.58% en comparación al asentamiento del 

concreto patrón y empleando 1.35% de fibra óptica disminuye en un 11.66%. Estos 

resultados de laboratorio en las diferentes dosificaciones están dentro del rango de 

3 a 4 pulgadas dado que, se ajusta a las normativas y especificaciones que definen 

los estándares de calidad del concreto. En tal sentido, este rango es de consistencia 

plástica necesaria para una colocación y compactación eficientes. Esto es crucial 

para garantizar la uniformidad y la adherencia entre las diferentes capas del 

concreto en la estructura. 

Densidad del concreto 

La densidad del concreto es crucial para evaluar su calidad y uniformidad. Un 

concreto con la densidad adecuada garantiza resistencia, durabilidad y la correcta 

interacción entre sus componentes. La densidad del concreto influye en su 

capacidad para soportar cargas y proporciona información valiosa para ajustar las 

mezclas durante la fase de diseño, garantizando un rendimiento óptimo en 

aplicaciones constructivas. Además, permite detectar posibles errores en la mezcla 

o la presencia de vacíos indeseables. La densidad del concreto es un factor crítico 

que influye directamente en su resistencia, durabilidad y capacidad estructural. La 

correcta densidad garantiza una distribución uniforme de los materiales, 

optimizando la resistencia a la compresión y mejorándolo. Además, la densidad 

adecuada contribuye a la durabilidad del concreto al reducir la porosidad y la 

absorción de agua, minimizando así el riesgo de corrosión de refuerzos.  
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Figura 23. Llenado de concreto 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 24. Peso de muestra 
Fuente: Elaboración propia

             
                                                                         
Altura recipiente:            0.212 m 

Diámetro Recipiente:     0.213 m 

Tabla 15. Ensayo de densidad del concreto 

 

Muestra 

Adición Densidad 

Fibra óptica 

reciclada (FOR) 

Masa de 

recipiente 

(kg) 

Densidad 

(kg/m3) 

Densidad 

promedio 

(kg/m3) 

DENS-PATRON 1.1  

0% 

 

0.498 

2448.33  

2445.15 DENS-PATRON 1.2 2438.66 

DENS-PATRON 1.3 2448.46 

DENS-FOR 2.1  

1.15% 

 

 

0.498 

2428.07  

2427.50 DENS-FOR 2.2 2427.01 

DENS-FOR 2.3 2427.41 

DENS-FOR 3.1  

1.25% 

 

0.498 

2413.64  

2414.48 DENS-FOR 3.2 2415.36 

DENS-FOR 3.3 2414.44 

DENS-FOR 4.1  

1.35% 

 

 

0.498 

2402.39  

2403.14 DENS-FOR 4.2 2405.70 

DENS-FOR 4.3 2401.33 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25. Densidades de muestras         
Fuente: Elaboración propia  

Tal como se aprecia en la figura 25 que, utilizando el porcentaje de 1.15% del 

material presenta una densidad de 2427.15 kg/m3 el cual se reduce en un 0.74% 

con relación al concreto patrón que presenta un valor de 2445.15 kg/m3. 

Seguidamente la densidad empleando 1.25% de fibra óptica tiene un valor de 

2414.48 kg/m3, el cual baja en un 1.24% respecto a la densidad del concreto patrón. 

Finalmente, con la dosificación de 1.35% presenta un valor de 2403.14 que es un 

1.72% que disminuye con respecto al concreto patrón. Estos resultados de 

laboratorio según sus dosificaciones, se puede decir que, los porcentajes respecto 

a sus densidades son inversamente proporcionales. Según NTP 339.046 – 2009 

este parámetro de densidad cumple con el diseño de mezcla. 

Temperatura 

La determinación de la temperatura en el concreto es esencial para garantizar un 

fraguado óptimo y obtener la resistencia deseada. Una temperatura inadecuada 

puede provocar fisuras o comprometer la integridad estructural del material. Por lo 

tanto, es crucial monitorizar la temperatura durante el proceso de curado para 

asegurar la durabilidad y el buen desempeño del concreto a una temperatura 

adecuada. Además, este ensayo informa sobre posibles problemas de fisuración y 

agrietamiento debido a cambios térmicos, facilitando ajustes necesarios en las 

mezclas para lograr un desempeño óptimo del concreto en diferentes entornos. 
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Tabla 16. Ensayo de temperatura 

 

Muestra 

Adición Temperatura (°C) 

Fibra óptica 

reciclada 

(FOR) 

Temp. 

ambiente 

(°C) 

Temperatura 

(°C) 

Promedio 

(°C) 

TEM-PATRON 1.1  

0% 

 

20.08 

25.0  

25.0 TEM-PATRON 1.2 25.1 

TEM-PATRON 1.3 24.8 

TEM-FOR 2.1  

1.15% 

 

 

19.35 

25.8  

26.0 TEM-FOR 2.2 26.1 

TEM-FOR 2.3 26.1 

TEM-FOR 3.1  

1.25% 

 

19.42 

27.0  

27.1 TEM-FOR 3.2 27.4 

TEM-FOR 3.3 27.0 

TEM-FOR 4.1  

1.35% 

 

 

19.63 

28.0  

28.2 TEM-FOR 4.2 28.3 

TEM-FOR 4.3 28.3 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Ensayo de temperatura         
Fuente: Elaboración propia  
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Se observa en la figura 26 que, utilizando el porcentaje de 1.15% del material 

presenta una temperatura de 26 °C el cual aumenta en un 4% con respecto al 

concreto patrón que presenta una temperatura de 25 °C con respecto al patrón. 

Seguidamente la densidad empleando 1.25% de fibra óptica tiene una temperatura 

de 27.1 °C, el cual aumenta en un 8.4% respecto a la temperatura del concreto 

patrón. Finalmente, con la dosificación de 1.35% presenta una temperatura de 28.2 

°C que es un 12.80% que aumenta con respecto al concreto patrón. Estos 

resultados de laboratorio según sus dosificaciones, se puede decir que, los 

porcentajes respecto a sus densidades son inversamente proporcionales. Según 

NTP 339.184 – 2002, cumple y está dentro del rango de temperatura óptimo. 

Objetivo específico 2: Conocer las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 

kg/cm2 con la adición de fibra óptica reciclada. 

Resistencia a la tracción del concreto 

La determinación de la resistencia a tracción del concreto es fundamental para 

entender su capacidad para resistir fuerzas que intentan estirar o elongar el 

material. Aunque el concreto es inherentemente débil en tracción, esta propiedad 

es crucial, especialmente en elementos que están sujetos a flexión. Además, este 

ensayo proporciona información valiosa para ajustar las mezclas de concreto y 

mejorar sus propiedades, influyendo directamente en la durabilidad y rendimiento 

en un periodo próximo de las estructuras. Por ende, evaluar y asegurar una 

resistencia a tracción adecuada es esencial para asegurar la protección y la 

longevidad de las estructuras de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Ensayo a tracción 7 días 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 28. Ensayo a tracción 28 días 
Fuente: Elaboración propia
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Tabla 17. Ensayo de resistencia a la tracción diametral de concreto patrón 

Testigo 
Diámetro 

(cm) 
Largo 
(cm) 

Carga 
(kg) 

Edad 
(días) 

F’c 
(kg/cm2) 

F’c 
prom. 

(kg/cm2) 

TRAC. FOR 1.1 15.10 30.79 12646 7 17.32 

17.10 TRAC. FOR 1.2 14.98 31.25 12664 7 17.22 

TRAC. FOR 1.3 15.74 30.60 12684 7 16.77 

TRAC. FOR 1.4 15.57 30.32 17639 14 23.79 

23.42 TRAC. FOR 1.5 15.41 31.29 17617 14 23.26 

TRAC. FOR 1.6 15.27 31.72 17669 14 23.22 

TRAC. FOR 1.7 15.27 31.24 21521 28 28.72 

28.17 TRAC. FOR 1.8 15.53 31.59 21514 28 27.92 

TRAC. FOR 1.9 15.72 31.24 21492 28 27.86 

Fuente: Elaboración propia                 
   
            
 Tabla 18. Ensayo de resistencia a la tracción diametral de concreto con la adición 

de 1.15% de fibra óptica reciclada 

Testigo Edad (días) F’c (kg/cm2) 
F’c 

prom. 
(kg/cm2) 

TRAC. FOR 2.1 7 20.13 

20.13 TRAC. FOR 2.2 7 20.12 

TRAC. FOR 2.3 7 20.15 

TRAC. FOR 2.4 14 31.95 

31.99 TRAC. FOR 2.5 14 31.93 

TRAC. FOR 2.6 14 32.09 

TRAC. FOR 2.7 28 36.73 

36.76 TRAC. FOR 2.8 28 36.73 

TRAC. FOR 2.9 28 36.81 

Fuente: Elaboración propia        
Tabla 19. Ensayo de resistencia a la tracción diametral de concreto con la adición 

de 1.25% de fibra óptica reciclada 

Testigo Edad (días) F’c (kg/cm2) 
F’c 

prom. 
(kg/cm2) 

TRAC. FOR 3.1 7 24.81 

24.77 TRAC. FOR 3.2 7 24.75 

TRAC. FOR 3.3 7 24.74 

TRAC. FOR 3.4 14 36.90 

36.81 TRAC. FOR 3.5 14 36.79 

TRAC. FOR 3.6 14 36.74 

TRAC. FOR 3.7 28 41.44 

41.49 TRAC. FOR 3.8 28 41.38 

TRAC. FOR 3.9 28 41.64 

Fuente: Elaboración propia                 
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Tabla 20. Ensayo de resistencia a la tracción diametral de concreto con la adición 

de 1.35% de fibra óptica reciclada 

Testigo Edad (días) F’c (kg/cm2) 
F’c 

prom. 
(kg/cm2) 

TRAC. FOR 4.1 7 26.11 

26.13 TRAC. FOR 4.2 7 26.19 

TRAC. FOR 4.3 7 26.08 

TRAC. FOR 4.4 14 39.45 

39.50 TRAC. FOR 4.5 14 39.49 

TRAC. FOR 4.6 14 39.55 

TRAC. FOR 4.7 28 44.45 

44.62 TRAC. FOR 4.8 28 44.88 

TRAC. FOR 4.9 28 44.52 

Fuente: Elaboración propia                 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Ensayo a tracción del concreto patrón y dosificaciones                                          
Fuente: Elaboración propia                            

Se aprecia en la figura 29 que, a los 7 días de edad con añadiendo 1.15% de fibra 

óptica presenta una resistencia de 20.13 kg/cm2 tracción que representa un 17.72% 

en aumenta si se compara al patrón que tiene una resistencia de 17.10 kg/cm2. 

Seguidamente a los 14 días del curado del concreto, tiene una resistencia de 31.99 

kg/cm2 que es un 44.85% en aumento al patrón que posee un valor de 23.42 kg/cm 

y empleando 1.25% presenta un aumento de 44.85% que es un 24.77 kg/cm2. A 

sus 14 días presenta una resistencia de tracción en aumento en un 55.17% 

añadiendo 1.25% y al emplear 1.35% aumenta e n un 68.66% con respecto al 

patrón. Por lo que, a la edad de 28 días del concreto, los principales resultados 
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fueron que al añadir 1.15% de fibra óptica aumenta en un 30.49%; con 1.25% 

aumenta en un 47.28% y al añadir 1.35% aumenta en un 58.40% en comparación 

al patrón. Por lo tanto, se precisa que la resistencia a tracción y dosificaciones son 

directamente proporcionales y el porcentaje más óptimo es con 1.35% que aumenta 

en un porcentaje más de la mitad a la resistencia a tracción del concreto 

convencional, el cual potencia su resistencia y brinda una mejor propiedad de 

tracción. 

Resistencia a la comprensión axial del concreto 

El ensayo de compresión en el concreto es esencial para determinar su capacidad 

de soportar cargas que buscan reducir su volumen o comprimirlo. Introducir fibras 

ópticas recicladas puede tener implicaciones en la resistencia estructural del 

concreto, y el análisis de la resistencia axial es esencial para evaluar el impacto de 

estas adiciones en la integridad y la capacidad de carga de las estructuras 

resultantes. Este enfoque no solo aborda aspectos mecánicos sino también 

considera la sostenibilidad, al reutilizar materiales y explorar nuevas aplicaciones 

en la construcción y siendo una de las propiedades más destacadas del concreto, 

ya que es especialmente resistente a fuerzas de compresión. Esta propiedad es 

esencial en aplicaciones estructurales, ya que la resistencia a compresión 

determina la capacidad del concreto para resistir fuerzas que tienden a comprimir 

o reducir su volumen. Por lo tanto, el ensayo de compresión es una herramienta 

fundamental para asegurar la integridad, durabilidad y seguridad. 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Ensayo a compresión axial 
7 días 
Fuente: Elaboración propia 
 

Figura 31. Ensayo a compresión axial 
28 días 
Fuente: Elaboración propia



44 
 

Tabla 21. Ensayo de resistencia a compresión del concreto  

Testigo Edad (días) F’c (kg/cm2) 
F’c prom. 
(kg/cm2) 

COMP. FOR 1.1 7 108.95 

109.01 COMP. FOR 1.2 7 108.58 

COMP. FOR 1.3 7 109.51 

COMP. FOR 1.4 14 143.53 

143.71 COMP. FOR 1.5 14 144.52 

COMP. FOR 1.6 14 143.07 

COMP. FOR 1.7 28 219.04 

218.49 COMP. FOR 1.8 28 218.33 

COMP. FOR 1.9 28 218.11 

Fuente: Elaboración propia                 
   
            
 Tabla 22. Ensayo de resistencia a compresión concreto con la adición de 1.15% 

de fibra óptica reciclada 

Testigo Edad (días) F’c (kg/cm2) 
F’c 

prom. 
(kg/cm2) 

COMP. FOR 2.1 7 115.21 

115.28 COMP. FOR 2.2 7 115.22 

COMP. FOR 2.3 7 115.42 

COMP. FOR 2.4 14 156.64 

156.51 COMP. FOR 2.5 14 156.31 

COMP. FOR 2.6 14 156.58 

COMP. FOR 2.7 28 229.72 

230.35 COMP. FOR 2.8 28 230.57 

COMP. FOR 2.9 28 230.76 

Fuente: Elaboración propia        
Tabla 23. Ensayo de resistencia a compresión de concreto con la adición de 

1.25% de fibra óptica reciclada 

Testigo Edad (días) F’c (kg/cm2) 
F’c 

prom. 
(kg/cm2) 

COMP. FOR 3.1 7 122.14 

122.18 COMP. FOR 3.2 7 122.28 

COMP. FOR 3.3 7 122.11 

COMP. FOR 3.4 14 161.68 

161.89 COMP. FOR 3.5 14 161.82 

COMP. FOR 3.6 14 162.17 

COMP. FOR 3.7 28 239.08 

238.48 COMP. FOR 3.8 28 238.91 

COMP. FOR 3.9 28 237.44 

Fuente: Elaboración propia                 



45 
 

Tabla 24. Ensayo de resistencia a concreto con la adición de 1.35% de fibra 

óptica reciclada 

Testigo Edad (días) F’c (kg/cm2) 
F’c 

prom. 
(kg/cm2) 

COMP. FOR 4.1 7 135.84 

135.90 COMP. FOR 4.2 7 136.45 

COMP. FOR 4.3 7 135.42 

COMP. FOR 4.4 14 176.29 

176.18 COMP. FOR 4.5 14 175.51 

COMP. FOR 4.6 14 176.73 

COMP. FOR 4.7 28 250.77 

250.42 COMP. FOR 4.8 28 250.27 

COMP. FOR 4.9 28 250.22 

Fuente: Elaboración propia                 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Ensayo a compresión del concreto patrón y dosificaciones                                          
Fuente: Elaboración propia                            

Se aprecia en la figura 29 que, con respecto al patrón a los 7 días aumenta la 

resistencia a compresión. Con respecto al 1.15% de fibra óptica en comparación al 

patrón aumenta en 5.75%, luego con 1.25% aumenta en un 12.08% y empleando 

1.35% de fibra óptica aumenta en un 24.67%. Según NTP 339.034 – 2012, cumple 

y está dentro del rango de 100kg/cm2 a más. 
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Resistencia a la flexión del concreto 

En este caso se considera las rupturas de las viguetas dos cargas puntuales, en 

las que generaros la flexión de estos. Los resultados se registraron y apuntaron a 

descubrir sus diferentes variantes en la siguiente tabla. Además, la resistencia a 

flexión es un indicador clave de la capacidad del concreto para resistir esfuerzos. 

 

 

 

 

 

 
  

Figura 33. Ensayo a flexión 7 días 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Figura 34. Ensayo a flexión 28 días 
Fuente: Elaboración propia

                  
Tabla 25. Ensayo de resistencia a la compresión de concreto patrón 

Testigo 
Edad 
(días) 

F’c (kg/cm2) 
F’c prom. 
(kg/cm2) 

FLEX. 1.1 28 55.35 

55.72 FLEX. 1.2 28 56.51 

FLEX. 1.3 28 55.30 

Fuente: Elaboración propia      
            
Tabla 26. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto y dosificaciones de 

fibra óptica 

Testigo 
Fibra 
óptica 

reciclada 

Edad 
(días) 

F’c 
(kg/cm2) 

F’c 
prom. 

(kg/cm2) 

FLEX. 2.1  
1.15% 

 

28 75.91 

75.32 FLEX. 2.2 28 75.34 

FLEX. 2.3 28 74.69 

FLEX. 3.1  
1.25% 

 

28 80.01 

79.72 FLEX. 3.2 28 79.76 

FLEX. 3.3 28 79.40 

FLEX. 4.1  
1.35% 

 

28 82.72 

83.30 FLEX. 4.2 28 84.34 

FLEX. 4.3 28 82.83 

Fuente: Elaboración propia                 
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Figura 35. Ensayo a flexión del concreto patrón y dosificaciones                                          
Fuente: Elaboración propia                            

Se observa en la figura 32 que, con respecto al patrón a los 28 días aumenta la 

resistencia a flexión. Con respecto al 1.15% de fibra óptica en comparación al 

patrón aumenta en 35.18%, luego con 1.25% aumenta en un 43.07% y empleando 

49.50% de fibra óptica aumenta en un 24.67%. Según NTP 339.034 – 2012, cumple 

y está dentro del rango de 50kg/cm2 a 100kg/cm2. 

Translucidez del concreto 

Esta propiedad es particularmente relevante para el concreto translúcido o 

transparente, una variante del material tradicional que incorpora elementos como 

fibras ópticas para permitir el paso de la luz. Evaluar la capacidad del concreto para 

permitir el paso de la luz no solo amplía las posibilidades estéticas, sino que 

también abre nuevas aplicaciones en diseño arquitectónico y construcción. 

Comprender la translucidez no solo implica aspectos estéticos, sino que también 

podría influir en la eficiencia energética al permitir una iluminación natural más 

efectiva. El valor obtenido de este ensayo es una indicación directa de la eficiencia 

luminosa del concreto y de la correcta integración y distribución de sus 

componentes translúcidos. Por lo tanto, el ensayo de translucidez es esencial para 

validar la funcionalidad y la estética del concreto translúcido en aplicaciones 

arquitectónicas y estructurales. 
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Tabla 27. Ensayo de translucidez del concreto patrón 

Muestra Hora 
Intensidad luminosa (lux) 

Translucidez 
promedio Exterior Inferior 

% 
Translucidez 

PATRÓN 1.1 

8:00 a.m. 1614.19 0.00 0.00% 

0.00% 11:00 a.m. 1734.20 0.00 0.00% 

3:00 p.m. 1494.81 0.00 0.00% 

PATRÓN 1.2 

8:15 a.m. 1614.86 0.00 0.00% 

0.00% 11:15 a.m. 1734.14 0.00 0.00% 

3:15 p.m. 1495.64 0.00 0.00% 

PATRÓN 1.3 

8:30 a.m. 1613.67 0.00 0.00% 

0.00% 11:30 a.m. 1733.54 0.00 0.00% 

3:30 p.m. 1495.08 0.00 0.00% 

Fuente: Elaboración propia                 
 

Tabla 28. Ensayo de translucidez adicionando 1.15% de fibra óptica 

Muestra Hora 
Intensidad luminosa (lux) 

Translucidez 
promedio Exterior Inferior 

% 
Translucidez 

PATRÓN 1.1 

8:00 a.m. 1614.19 0.52 0.031% 

0.041% 11:00 a.m. 1734.20 0.59 0.035% 

3:00 p.m. 1494.81 0.95 0.056% 

PATRÓN 1.2 

8:15 a.m. 1614.86 2.29 0.087% 

0.086% 11:15 a.m. 1734.14 2.15 0.082% 

3:15 p.m. 1495.64 2.31 0.088% 

PATRÓN 1.3 

8:30 a.m. 1613.67 0.41 0.030% 

0.044% 11:30 a.m. 1733.54 0.74 0.054% 

3:30 p.m. 1495.08 0.66 0.048% 

Fuente: Elaboración propia        
          
Tabla 29. Ensayo de translucidez adicionando 1.25% de fibra óptica 

Muestra Hora 

Intensidad luminosa (lux) 
Translucidez 

promedio Exterior Inferior 
% 

Translucidez 

PATRÓN 1.1 

8:00 a.m. 1614.19 0.52 0.031% 

0.085% 11:00 a.m. 1734.20 0.59 0.035% 

3:00 p.m. 1494.81 0.95 0.056% 

PATRÓN 1.2 

8:15 a.m. 1614.86 2.29 0.087% 

0.118% 11:15 a.m. 1734.14 2.15 0.082% 

3:15 p.m. 1495.64 2.31 0.088% 

PATRÓN 1.3 

8:30 a.m. 1613.67 0.41 0.030% 

0.086% 11:30 a.m. 1733.54 0.74 0.054% 

3:30 p.m. 1495.08 0.66 0.048% 

Fuente: Elaboración propia                 
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Tabla 29. Ensayo de translucidez adicionando 1.35% de fibra óptica 

Muestra Hora 
Intensidad luminosa (lux) 

Translucidez 
promedio Exterior Inferior 

% 
Translucidez 

PATRÓN 1.1 

8:00 a.m. 1614.19 0.52 0.031% 

0.133% 11:00 a.m. 1734.20 0.59 0.035% 

3:00 p.m. 1494.81 0.95 0.056% 

PATRÓN 1.2 

8:15 a.m. 1614.86 2.29 0.087% 

0.182% 11:15 a.m. 1734.14 2.15 0.082% 

3:15 p.m. 1495.64 2.31 0.088% 

PATRÓN 1.3 

8:30 a.m. 1613.67 0.41 0.030% 

0.123% 11:30 a.m. 1733.54 0.74 0.054% 

3:30 p.m. 1495.08 0.66 0.048% 

Fuente: Elaboración propia                 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Ensayo de translucidez del concreto patrón y dosificaciones                                          
Fuente: Elaboración propia       

Se puede notar en la figura 36 que, a los 28 días del curado de concreto, al 

realizarse el ensayo de translucidez con la incorporación de fibra óptica en un 

1.15% aumenta en un 0.044% de translucidez promedio en relación al concreto 

patrón. Seguidamente, con la dosificación de 1.25% presenta un aumento de 

0.086%. Finalmente, con la dosificación de 1.35% presenta una translucidez 

promedio de 0.182%. Por lo que estos valores reflejan que las dosificaciones y la 

translucidez son directamente proporcionales. Según ASTM C143, cumple con lo 

establecido que es el mínimo, siendo mayor a 0%. 
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Objetivo específico 3: Conocer el porcentaje adecuado de fibra óptica reciclada 

para mejorar las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2. 

Trabajabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Dosificaciones óptimas de trabajabilidad                                           
Fuente: Elaboración propia                            

Tabla 30. Tabulación de datos para ensayo de trabajabilidad 

X (%) Y 

0 3.4100 

0.5 3.2047 

1 3.3196 

1.05 3.3084 

1.10 3.2889 

1.15 3.2600 

1.20 3.2208 

1.25 3.1700 

1.30 3.1068 

1.35 3.0301 

1.40 2.9387 

Fuente: Elaboración propia 

Los datos representados en la figura 37 provienen del ensayo de slump del concreto 

en estado fresco realizadas en el laboratorio. Por medio de dichos datos, se diseñó 

un gráfico de curva de tendencia que nos permite conocer el porcentaje óptimo, 

mediante la ecuación. Por tanto, el porcentaje óptimo para el ensayo de 

trabajabilidad es con el 1.35%. Según NTP 339.035-2009 el rango de trabajabilidad 

es de consistencia plástica dado que, el asentamiento se encuentra de 3” a 4”. 
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Densidad del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Dosificaciones óptimas de densidad del concreto                                         
Fuente: Elaboración propia                        

Tabla 31. Tabulación de datos para ensayo de densidad del concreto 

X (%) Y 

0 2445.10 

0.5 2499.05 

1 2448.42 

1.05 2441.37 

1.10 2434.35 

1.15 2427.45 

1.20 2420.78 

1.25 2414.43 

1.30 2408.50 

1.35 2403.09 

1.40 2398.29 

Fuente: Elaboración propia 

Los datos representados en la figura 38 provienen del ensayo de densidad del 

concreto en estado fresco realizadas en el laboratorio. Por medio de dichos datos, 

se diseñó un gráfico de curva de tendencia que nos permite conocer el porcentaje 

óptimo, mediante la ecuación. Por tanto, el porcentaje óptimo para el ensayo de 

trabajabilidad es con el 0.5%. Según NTP 339.046-2009, el rango de densidad del 

concreto se encuentra dentro de la norma establecida dado que, la norma indica 

que se debe encontrar entre 2000 kg/m3 a 4000kg/m3. Además, una densidad 

controlada contribuye a la eficiencia estructural al proporcionar una distribución 
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homogénea de cargas y minimizar la permeabilidad, lo que resulta en una mayor 

durabilidad y vida útil del material en diversas aplicaciones constructivas. 

Temperatura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Dosificaciones óptimas de temperatura del concreto                                         
Fuente: Elaboración propia  

Tabla 32. Tabulación de datos para ensayo de temperatura 

X (%) Y 

0 3.4100 

0.5 3.2047 

1 3.3196 

1.05 3.3084 

1.10 3.2889 

1.15 3.2600 

1.20 3.2208 

1.25 3.1700 

1.30 3.1068 

1.35 3.0301 

1.40 2.9387 

Fuente: Elaboración propia 

Los datos representados en la figura 39 provienen del ensayo de temperatura del 

concreto en estado fresco realizadas en el laboratorio. Por medio de dichos datos, 

se diseñó un gráfico de curva de tendencia que nos permite conocer el porcentaje 

óptimo, mediante la ecuación. Por tanto, el porcentaje óptimo para el ensayo de 

trabajabilidad es con el 1.00%. Según NTP 339.184-2002, se encuentra en el rango 

las temperaturas con los diferentes porcentajes de fibra óptica, en un rango de 10°C 
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a más. Este ensayo es vital en la planificación del diseño y la elaboración de 

estructuras, ya que las condiciones térmicas pueden influir significativamente en la 

resistencia, durabilidad y rendimiento a largo plazo del concreto, asegurando así la 

integridad estructural y la eficiencia del material en diversas condiciones 

ambientales. 

Resistencia a tracción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Dosificaciones óptimas de resistencia a tracción                                         
Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 33. Tabulación de datos para ensayo de resistencia a tracción 

X (%) Y 

0 28.17 

0.5 1.35 

1 27.75 

1.05 30.92 

1.10 33.94 

1.15 36.75 

1.20 39.29 

1.25 41.48 

1.30 43.28 

1.35 44.61 

1.40 45.42 

Fuente: Elaboración propia 

Los datos representados en la figura 40 provienen del ensayo de tracción diametral 

del concreto en el laboratorio. Por medio de dichos datos, se diseñó un gráfico de 

curva de tendencia que nos permite conocer el porcentaje óptimo, mediante la 
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ecuación. Por tanto, el porcentaje óptimo para el ensayo de trabajabilidad es con el 

1.35%.  

Resistencia a compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Dosificaciones óptimas de resistencia a compresión                                        
Fuente: Elaboración propia  

Tabla 34. Tabulación de datos para ensayo de resistencia a compresión 

X Y 

0 218.49 

0.5 229.33 

1 224.00 

1.05 225.43 

1.10 227.53 

1.15 230.35 

1.20 233.97 

1.25 238.48 

1.30 243.93 

1.35 250.42 

1.40 258.00 

Fuente: Elaboración propia 

Los datos representados en la figura 41 provienen del ensayo a compresión del 

concreto en el laboratorio. Por medio de dichos datos, se diseñó un gráfico de curva 

de tendencia que nos permite conocer el porcentaje óptimo, mediante la ecuación. 

Por tanto, el porcentaje óptimo para el ensayo de trabajabilidad es con el 1.35%. 

Una resistencia a compresión adecuada garantiza la estabilidad y seguridad de las 

construcciones, siendo fundamental en el diseño y la construcción de edificaciones, 
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puentes y otras infraestructuras. Además, la resistencia a compresión es un 

indicador clave de la calidad y el rendimiento general del concreto en diversas 

aplicaciones constructivas. 

Resistencia a flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Dosificaciones óptimas de resistencia a flexión                                        
Fuente: Elaboración propia  

Tabla 35. Tabulación de datos para ensayo de resistencia a flexión 

X (%) Y 

0 55.72 

0.5 45.94 

1 67.79 

1.05 70.37 

1.10 72.90 

1.15 75.32 

1.20 77.60 

1.25 79.72 

1.30 81.63 

1.35 83.29 

1.40 84.69 

Fuente: Elaboración propia 

Los datos representados en la figura 42 provienen del ensayo a flexión del concreto. 

Por medio de dichos datos, se diseñó un gráfico de curva de tendencia que nos 

permite conocer el porcentaje óptimo, mediante la ecuación. Por tanto, el porcentaje 

óptimo para el ensayo de trabajabilidad es con el 1.35%. 
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Translucidez del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Dosificaciones óptimas de ensayo de translucidez                                       
Fuente: Elaboración propia  

Tabla 36. Tabulación de datos para ensayo de translucidez 

X (%) Y 

0 0 

0.5 0.227 

1 0.084 

1.05 0.080 

1.10 0.080 

1.15 0.086 

1.20 0.098 

1.25 0.118 

1.30 0.146 

1.35 0.182 

1.40 0.228 

Fuente: Elaboración propia 

Los datos representados en la figura 43 provienen del ensayo a flexión del concreto. 

Por medio de dichos datos, se diseñó un gráfico de curva de tendencia que nos 

permite conocer el porcentaje óptimo, mediante la ecuación. Por tanto, el porcentaje 

óptimo para el ensayo de trabajabilidad es con el 1.35%. 
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4.5 Contrastación de hipótesis 

Contraste de hipótesis: Propiedades físicas del concreto f¨c=210 kg/cm2 

adicionando fibra óptica reciclada   

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Hn: Las propiedades físicas del concreto f¨c=210 kg/cm2 adicionando fibra óptica 

reciclada no varían significativamente. 

Ha: Las propiedades físicas del concreto f¨c=210 kg/cm2 adicionando fibra óptica 

reciclada varían significativamente.   

Trabajabilidad 

Según los resultados adquiridos en el laboratorio en relación con el asentamiento, 

los resultados finales fueron que a medida del porcentaje aumenta, el asentamiento 

disminuye por lo que es más denso el concreto y presenta otras propiedades (ver 

figura 37). El concreto con un asentamiento más denso tiende a tener una mayor 

resistencia a la compresión y una mayor durabilidad, lo que es esencial para su uso 

en diversas aplicaciones constructivas. También facilita la manipulación y 

colocación eficiente del concreto durante la construcción. Por lo tanto, con el 

porcentaje 1.35% el asentamiento es más denso dado que, tiene un asentamiento 

de 3.028 pulgadas el cual es un asentamiento menor en comparación al patrón que 

tiene un asentamiento de 3.43 pulgadas. 

Densidad del concreto 

De acuerdo con los datos derivados de las pruebas de laboratorio en relación con 

la densidad del concreto los resultados finales fueron que a medida del porcentaje 

aumenta, la densidad disminuye dado que, es menor que el patrón debido a la 

adición de un material, esto podría indicar que el nuevo material es menos denso 

que el material original de la mezcla (ver figura 38). Al utilizar 1.15% presenta una 

densidad de 2427.50 kg/m3, luego con 1.25% se tiene una densidad de 2414.48 

kg/m3. Por ende, con el porcentaje 1.35% tiene una densidad de 2403.14 kg/m3 

donde se puede notar que la densidad del concreto va disminuyendo a medida que 

la dosificación de fibra óptica se adiciona al concreto. Se precisa que las 

dosificaciones y la densidad del concreto son inversamente proporcionales. 
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Temperatura 

En las propiedades físicas del concreto adicionando fibra óptica reciclada, se puede 

notar en las gráficas (ver figura 39) que refiere al ensayo de temperatura se ve 

aumentado, conforme el porcentaje aumenta. En tal sentido, al adiciona fibra óptica 

reciclada a la mezcla en estado fresco, la temperatura del concreto aumenta, 

teniendo en cuenta que la temperatura del concreto patrón tiene una temperatura 

25° C, al añadir 1.15%, 1.25% y 1.35% de fibra óptica presenta 26 °C, 27.1 °C y 

28.2 °C, respectivamente. Estos resultados señalan que al emplearse una mayor 

dosificación de fibra óptica, la temperatura aumenta de manera notable. En tal 

sentido, las dosificaciones y la temperatura son directamente proporcionales. 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Hn) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que las propiedades físicas del concreto f¨c=210 kg/cm2 varían 

significativamente. 

Contraste de hipótesis: Propiedades mecánicas del concreto f¨c=210 kg/cm2 

adicionando fibra óptica reciclada   

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Hn: Las propiedades mecánicas del concreto f¨c=210 kg/cm2 adicionando fibra 

óptica reciclada no varían notablemente. 

Ha: Las propiedades mecánicas del concreto f¨c=210 kg/cm2 adicionando fibra 

óptica reciclada varían notablemente.   

Resistencia a tracción 

De acuerdo a los resultados alcanzados en el laboratorio, en este caso, resistencia 

a tracción los resultados finales fueron que a medida del porcentaje aumenta, 

presenta una mayor resistencia a tracción (ver figura 40). La adición de fibras 

ópticas recicladas al concreto puede mejorar su resistencia a la tracción al actuar 

como refuerzos dispersos en el material. Estas fibras pueden ayudar a prevenir la 

propagación de grietas y mejorar la capacidad del concreto para resistir fuerzas de 

tracción. Por lo tanto, con el porcentaje 1.35% presenta una mayor resistencia a 

tracción.  

Resistencia a compresión 

Conforme a los hallazgos derivados de los análisis en el laboratorio en relación con 

a este ensayo del concreto se pudo notar que los resultados finales fueron que a 

medida del porcentaje aumenta, soporta una mayor resistencia a compresión, 
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debido a la mejora en la distribución de cargas, la reducción de porosidad o la 

activación de reacciones químicas que fortalecen la matriz de concreto. Al utilizar 

1.35% de dosificación se logra obtener una resistencia de 250.42 kg/cm2 a los 28 

días. Estos materiales, como aditivos o refuerzos, refuerzan la estructura y, por lo 

tanto, mejoran la resistencia a la compresión del concreto. (ver figura 41).  

Resistencia flexión 

Conforme a los resultados logrados en el laboratorio para este ensayo a flexión se 

pudo notar que los resultados finales fueron que a medida del porcentaje aumenta, 

soporta una mayor resistencia a flexión debido a que, la mejora en la distribución 

de cargas, la reducción de porosidad o la activación de reacciones químicas que 

fortalecen la matriz de concreto. La fibra óptica reciclada puede actuar como 

refuerzos dispersos en el concreto, ayudando a distribuir las tensiones y mejorar la 

capacidad de carga en situaciones de flexión. Según los resultados (ver figura 42), 

al utilizar 1.35% presenta 83.30 kg/cm2 de resistencia, siendo mayor a la 

resistencia a flexión del concreto estándar que posee 55.72 kg/cm2. 

Translucidez 

Según los datos alcanzados en ensayos de laboratorio, con respecto a la 

translucidez los resultados finales fueron que a medida del porcentaje aumenta, 

presenta una mayor translucidez (ver figura 43). Por lo tanto, el porcentaje 1.35% 

presenta una mayor translucidez promedio en un 0.123% en aumento al patrón. 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Hn) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que las propiedades mecánicas del concreto f¨c=210 kg/cm2 

varían notablemente. 

Contraste de hipótesis: Porcentaje óptimo de fibra óptica reciclada en 

concreto f¨c=210 kg/cm2  

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Hn: El porcentaje óptimo de fibra óptica reciclada en un concreto f¨c=210 kg/cm2 no 

se encuentra entre 1.15% y 1.35% 

Ha: El porcentaje óptimo de fibra óptica reciclada en un concreto f¨c=210 kg/cm2 se 

encuentra entre 1.15% y 1.35% 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio, con respecto al 

asentamiento los resultados finales fueron que a medida del porcentaje aumenta, 
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el asentamiento disminuye por lo que es más denso el concreto y presenta otras 

propiedades (ver figura 34). Por lo tanto, con el porcentaje 1.35% el asentamiento 

es más denso y presenta un asentamiento menor en comparación al patrón. En 

consiguiente con los ensayos de densidad del concreto y temperatura (ver tabla 36 

y 37) que en la temperatura aumenta conforme el porcentaje de fibra óptica 

aumenta, son directamente proporcionales. Seguidamente, en las propiedades 

mecánicas, la dosificación óptima es el 1.35% (ver figura 40, 41 y 42) dado que, a 

mayor porcentaje, aumenta tanto su resistencia y su propiedad de translucidez.  

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Hn) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando el porcentaje óptimo de fibra óptica reciclada en un concreto 

f¨c=210 kg/cm2 se encuentra entre 1.15% y 1.35%. 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo 1: Conocer las propiedades físicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con la 

adición de fibra óptica reciclada. 

Lozano (2021) en su investigación “Comportamiento mecánico del concreto f’c=175 

kg/cm2, f’c=210 kg/cm2 y f’c=240 kg/cm2 con fibra óptica reciclada” cuyo objetivo 

fue analizar el comportamiento en diferentes resistencias de concreto con la 

finalidad de poder obtener una mejora en sus propiedades. Dicha investigación fue 

realizada en la ciudad de Chiclayo – Perú y se consideraron los porcentajes de 

0.5%, 0.75%, 1.0% y 1.75% de fibra óptica, en el ensayo de asentamiento en el 

concreto de f’c=210 kg/cm2 se obtuvo un asentamiento de 3.2” con la dosificación 

de 1.75% dado que, a mayor porcentaje se adicione el asentamiento es menor. En 

contraste a la investigación se realizó la adición de fibra óptica en el concreto de 

f’c=210 kg/cm2 en dosificaciones de 1.15%, 1.25% y 1.35% presentando un 

asentamiento en un rango de 3” a 4” siendo de consistencia plástica y cumpliendo 

con lo establecido en norma NTP 339.035. 

Cárdenas y Carhuas (2021) en su investigación “Diseño de Concreto con Adición 

de Fibra Óptica para dar Translucidez a Muros de Ambientes Cerrados en Oficinas” 

con la finalidad de poder analizar el comportamiento del concreto respecto a su 

propiedad de translucidez. Esta investigación se realizó en Lima – Perú añadiendo 

5% y 10% de fibra óptica en un concreto de f’c=210 kg/cm2 donde se presenta un 

aumento en el ensayo de temperatura conforme se adiciona la fibra óptica, siendo 

directamente proporcional la dosificación y la temperatura, presentado una 

temperatura de 27.40°C y 28.60°C respectivamente. En contraste a la investigación 

se realizó la adición de fibra óptica en el concreto de f’c=210 kg/cm2 en 

dosificaciones de 1.15%, 1.25% y 1.35% presentando una temperatura promedio 

de 25.00°C y 28.20°C en una dosificación de 1.15% y 1.35% de fibra óptica 

respectivamente, siendo directamente proporcional y teniendo el mismo 

comportamiento cumpliendo con lo establecido en norma NTP 339.184. 

Objetivo 2: Conocer las propiedades mecánicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con 

la adición de fibra óptica reciclada. 

Ruiz (2020) en su investigación “Efecto de la fibra óptica reciclada sobre la 

resistencia a compresión y traslucidez del ladrillo de concreto f'c 175 kg/cm2” con 
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la finalidad de poder evaluar la propiedad de resistencia a compresión y 

translucidez. Esta investigación se realizó en Trujillo 3% 4% y 5% de fibra óptica en 

un concreto de f’c=175 kg/cm2 donde en la edad de 28 días presenta una 

resistencia a compresión de 175.5 kg/cm en el concreto patrón y en su dosificación 

de 5% presenta 164.02 kg/cm siendo de menor resistencia en comparación al 

patrón. En contraste a la investigación se realizó la adición de fibra óptica en el 

concreto de f’c=210 kg/cm2 en lo que refiere a la compresión del concreto patrón 

se obtuvo una resistencia de 218.49 kg/cm2 en edad de 28 días, tuvo un mejor un 

comportamiento con la dosificación de 1.35% siendo el más óptimo y presentando 

una resistencia de 250.42 kg/cm2. 

Ruiz (2020) en su investigación “Efecto de la fibra óptica reciclada sobre la 

resistencia a compresión y traslucidez del ladrillo de concreto f'c 175 kg/cm2” con 

la finalidad de poder evaluar la propiedad de resistencia y translucidez. Esta 

investigación se realizó en Trujillo 3% 4% y 5% de fibra óptica en un concreto de 

f’c=175 kg/cm2 donde se realizó el ensayo de translucidez tanto en el concreto 

patrón y dosificaciones empleadas, obteniendo una mejora en su propiedad al 

emplear el 5% y siendo porcentaje óptimo con una translucidez promedio de 

0.1723%. En contraste a la investigación se realizó la adición de fibra óptica en el 

concreto de f’c=210 kg/cm2 donde se realizó el ensayo de translucidez y presentó 

un 0% de translucidez en el concreto patrón y el porcentaje óptimo de 1.35% con 

un promedio de translucidez de 0.123% el cual es mayor con respecto a las demás 

dosificaciones teniendo una mejora considerable al paso de luz y cumpliendo el 

rango según norma. 

Objetivo 3: Conocer el porcentaje adecuado de fibra óptica reciclada para mejorar 

las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2. 

Lozano (2021) en su investigación “Comportamiento mecánico del concreto f’c=175 

kg/cm2, f’c=210 kg/cm2 y f’c=240 kg/cm2 con fibra óptica reciclada” con la finalidad 

de poder evaluar las propiedades mecánicas del concreto. Esta investigación se 

llevó a cabo en Lima – Perú y se puede notar que el porcentaje óptimo al realizar 

los diferentes ensayos es con el 1% en un concreto de 240 kg/cm2 dado que, 

presenta una mejor resistencia a compresión, flexión y tracción en la edad de 28 

días. En contraste a la investigación se realizó la adición de fibra óptica en el 
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concreto de f’c=210 kg/cm2 en lo que refiere a sus propiedades tanto físicas y 

mecánicas se obtuvo un mejor comportamiento con el porcentaje de 1.35% puesto 

que, presenta una mejor translucidez y resistencia a compresión, estos hallazgos 

indican la influencia significativa de la dosificación al adicionar tipo de fibra óptica 

en el concreto. 

Cárdenas y Carhuas (2021) en su investigación “Diseño de Concreto con Adición 

de Fibra Óptica para dar Translucidez a Muros de Ambientes Cerrados en Oficinas” 

con la finalidad de poder analizar el comportamiento del concreto respecto a su 

propiedad de translucidez. Esta investigación se realizó en Lima – Perú añadiendo 

5% y 10% de fibra óptica en un concreto de f’c=210 kg/cm2 el cual según los 

resultados en laboratorio se pude notar una mejora significativa respecto a su 

translucidez con 10% pero una menor resistencia a compresión, siendo 

inversamente proporcional. Asimismo en lo que refiere en su resistencia a 

compresión al utilizar 6% de fibra de 2mm logra obtener una resistencia de 368.53 

kg/cm En contraste a la investigación se realizó la adición de fibra óptica en el 

concreto de f’c=210 kg/cm2 y según los resultados obtenido se puede apreciar la 

mejora de sus propiedades con el 1.35% de fibra óptica, siendo el porcentaje óptimo 

y cumpliendo con el rango y parámetros establecidos según indica la norma. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. La incorporación de fibra óptica reciclada en el concreto de f’c= 210 kg/cm2 ha 

demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar significativamente sus 

propiedades físicas. La adición de fibra óptica influye directamente en sus 

propiedades físicas, en este caso, ha llevado a mejoras notables en la trabajabilidad 

y temperatura en comparación al concreto patrón. La adición de fibra óptica 

reciclada influye positivamente en las propiedades físicas del concreto f’c=210 

kg/cm2. 

2. La incorporación de fibra óptica reciclada en el concreto de f’c= 210 kg/cm2 

presenta una mejora en sus propiedades mecánicas. En cuanto a la resistencia a 

compresión según los resultados en laboratorio se obtiene una mejor resistencia y 

con respecto a la translucidez, se registraron mejoras notables, indicando que la 

fibra óptica reciclada no solo aporta resistencia, sino que también contribuye a la 

permeabilidad lumínica del concreto. Este aspecto puede tener implicaciones 

positivas en términos de diseño arquitectónico, lo que va a permitir el paso de la luz 

a través del material de manera controlada. La adición de fibra óptica reciclada 

influye positivamente en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2. 

3. Tras los resultados de laboratorio indican que una dosificación óptima de fibra 

óptica reciclada es del 1.35% ya que, muestra mejoras notables en comparación 

con el concreto estándar, con una resistencia a compresión de 250 kg/cm2. Estos 

hallazgos respaldan la eficacia de incorporar fibra óptica reciclada en el concreto, 

mejorando tanto sus propiedades físicas como mecánicas. Este enfoque no solo 

beneficia al medio ambiente al reciclar materiales, sino que también abre nuevas 

posibilidades para el desarrollo de materiales de construcción que combinen de 

manera eficiente consideraciones ambientales y de rendimiento. El porcentaje 

adecuado de fibra óptica reciclada para mejorar las propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2 se encuentra entre 1.15% y 1.35%. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. Incorporar fibra óptica reciclada en el concreto resulta provechoso, pero, es

crucial considerar el entorno específico de aplicación. Los factores como la 

exposición a condiciones climáticas extremas o agentes químicos pueden influir en 

las propiedades físicas del material, por lo que se deben tener en cuenta en el 

diseño y aplicación. 

2. Añadir un mayor porcentaje de fibra óptica puede tener repercusiones en sus

propiedades mecánicas, aunque una mejor propiedad de translucidez por lo que se 

recomienda realizar un análisis detenido de la aplicación prevista para este 

concreto, distinguiendo entre su uso como elemento estructural o no estructural. 

3. Conocer el porcentaje óptimo es fundamental ya que, esto influye directamente

en sus propiedades físicas y mecánicas por lo que se recomienda realizar 

investigaciones adicionales para explorar otras propiedades físicas que puedan ser 

influenciadas por la adición de fibra óptica reciclada, con la finalidad de ampliar la 

comprensión de los efectos de este material en diversas características físicas y 

también explorar otros materiales reciclables que puedan proporcionar beneficios 

similares, ya sea en la misma aplicación o en diferentes aspectos de la ingeniería 

civil. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 



 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

 



 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 4. Validez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5. Panel fotográfico 

 

Figura 44. Tamizado  
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Figura 45. Mezcla de concreto 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Compactación de 
agregado fino 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 47. Compactación de 
agregado grueso 
Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Desencofrado de viga                     
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 49. Curado de probetas 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

 

 

Anexo 6. Hoja de cálculos / Informe técnico 

 

 



 

 

 

Anexo 7. Certificado de laboratorio de los ensayos 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 8. Certificado de calibración del equipo 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 


