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RESUMEN 

La construcción desempeña un papel crucial en el desarrollo social y genera una 

gran demanda de concreto. Sin embargo, enfrentamos desafíos ambientales, como 

la explotación de canteras, la extracción de lechos de ríos y las emisiones de gases. 

En respuesta, se busca una producción de concreto sostenible que sustituya o 

complemente los agregados tradicionales. 

La población de estudio consistirá en un total de 147 probetas, distribuidas en 21 

probetas de Muestra Patrón y 126 probetas con la adición de Fibra de Acero y 

Desecho Cerámico. Se llevarán a cabo ensayos de compresión, tracción y flexión 

en períodos de 7, 14 y 28 días, siguiendo la Norma Técnica Peruana. 

En conclusión, el alcance de la investigación revela la incorporación de desechos 

cerámicos y fibras de acero del concreto con la resistencia inicial f'c = 245 kg/cm² 

conlleva una mejora significativa en su resistencia y durabilidad. Esto abre 

perspectivas prometedoras para impulsar la producción de concreto sostenible y su 

aplicación en la construcción. 

 Palabra clave: Desecho Cerámico, Fibra de Acero y Resistencia del concreto. 



x 

ABSTRACT 

Construction plays a crucial role in social development and generates a high 

demand for concrete. However, we face environmental challenges, such as quarry 

exploitation, riverbed extraction, and gas emissions. In response, there is a search 

for sustainable concrete production that can either replace or complement traditional 

aggregates. 

The study population will consist of a total of 81 test specimens, divided into 27 

standard test specimens and 54 specimens with the addition of Steel Fiber and 

Ceramic Waste. Compression, tension, and flexural tests will be carried out on these 

specimens at the ages of 7, 14, and 28 days, following the Peruvian Technical 

Standard (NTP). 

In conclusion, the results obtained in this research demonstrate that the inclusion of 

ceramic waste and steel fibers in concrete with an initial strength of f'c = 245 kg/cm² 

significantly enhances its strength and durability. This opens promising prospects 

for promoting the production of sustainable concrete and its application in 

construction. 

Keywords:  Steel Fiber, Ceramic Waste and Concrete  Strength.
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I. INTRODUCCIÓN

Para estos tiempos se vienen ejecutando proyectos de manera masiva y estos 

necesitan una alta producción del concreto, por ello, la alta producción de concreto 

conlleva a la explotación de canteras como lechos de ríos o montañas y es 

considerado un problema muy grave. En la actualidad se identificó desechos 

industriales como el mineral de hierro, desecho de acero, cenizas, desechos de 

vidrios, desecho cerámico. (Garg de Himanshu y Satya Prakash, 2022).  Los 

residuos de cerámica y acero son materiales desechables cuyo uso en 

aplicaciones como la fabricación de hormigón evita su acumulación en el medio 

ambiente; En estudios previos, los residuos cerámicos se utilizaron como 

agregados gruesos o finos, como reemplazo parcial del cemento, estudiaron las 

PMC producido con desechos cerámicos para encontrar una mayor vida, así como 

su RAC y RAT considerablemente mejoradas (Zahra Keshavarz, 2019). El 

agregado fino   incrementa la trabajabilidad, pero altera la relación A/C y perjudica 

el endurecimiento de la probeta, en concreto endurecido los finos forman capas 

que separa al agregado grueso (Angie Briones et al. 2020). El concreto proyectado 

con FDA, llegó a demostrar mejoras las PMDC endurecido obteniendo mejoras en 

la RAC, RAF y RAT en la adición del 0.5% - 2%. (Al Feehan et al, 2020).  Es decir, 

adicionado con FDA son duraderos y tienen buen comportamiento en cantidades 

de 0, 25, 50, 75 y 100 como sustituto del AF en los ensayos de compresión; 

también se puede reemplazar con fibra de acero un 25% de AG para una mayor 

RAC. (Keshavarz y Mostofinejad, 2019). Por último, en las investigaciones se 

quiere demostrar diversas formas de implementar residuos de acero que favorece 

a no contaminar y   muestra edificaciones eco amigables. Tiene como objetivo la 

implementación de RDA a la mezcla de hormigón y saber cómo influyente su 

comportamiento mecánico, se eligió implementar escoria, limadura y fibras 

(Sócrates Muñoz et al, 2022). 

Se consideró como problema general de la investigación: ¿De qué manera la 

aplicación de fibra de acero y desecho cerámico mejora la resistencia del concreto 

f'c = 245 kg/cm2, Lima, 2023?, por su parte, los P. Específicos fueron: ¿Cuál es el 

impacto de la incorporación de fibra de acero y residuos cerámicos en la RAC del 

concreto f’c = 245 kg/cm2, Lima, 2023?, ¿Cuál es el impacto de la incorporación de 
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fibra de acero y residuos cerámicos en la RAT del concreto f’c = 245 kg/cm2, Lima, 

2023?, ¿Cuál es el impacto en la incorporación de fibra de acero y residuos 

cerámicos en la RAF del concreto f’c = 245 kg/cm2, Lima, 2023? 

Justificación social radicó en el bien que este desarrollo puede hacer por las 

personas y el mundo en general. Se mejora la seguridad de quienes utilizan la 

infraestructura y se mitigan los peligros relacionados con la mala infraestructura y 

las ocurrencias sísmicas, al hacer que el concreto utilizado en la construcción sea 

más resistente. La inclusión de residuos cerámicos también ayuda a promover la 

gestión eficaz de los residuos industriales y a disminuir el impacto ambiental 

negativo, ambos factores importantes para garantizar la sostenibilidad ambiental. 

La justificación metodológica del tema incluyó la necesidad de una estrategia 

científica adecuada para explorar y evaluar sistemáticamente la eficacia de este 

cambio en el concreto. Para examinar las cualidades y características del concreto 

modificado, es necesario realizar estudios y experimentos científicos, como 

pruebas de laboratorio y pruebas en muestras representativas. Además, es 

necesario el análisis estadístico cuidadoso del resultado obtenido, así como un 

proceso de dosificación preciso y repetible. Esto permitió que se alcancen juicios 

confiables y basados en evidencia, sentando las bases para que este cambio en 

las prácticas de construcción de Lima se arraigue y tenga éxito.  La justificación 

científica del tema se basó en el hecho de que necesitamos estudios científicos 

integrales si alguna vez vamos a poder mostrar objetivamente qué influencia tienen 

la introducción de FDA y los DC en las cualidades del concreto. Como resultados 

de investigaciones científicas se utilizaron para evaluar las propiedades mecánicas 

que presente el concreto proyectado, así como su comportamiento bajo diferentes 

cargas y circunstancias ambientales. La efectividad, confiabilidad y longevidad de 

las estructuras de concreto mejoradas en Lima se pueden garantizar a través de 

pruebas experimentales, análisis que presenten los datos y la utilización de técnicas 

de vanguardia, todo lo cual brinda una base científicamente respaldada para la 

implementación exitosa de esta mejora en la construcción. La justificación 

económica del tema estuvo basada en el dinero que se puede ganar gracias a esta 

mejora. Los gastos a largo plazo de reparaciones y mantenimiento pueden 

minimizarse aumentando la durabilidad del concreto. Además, el uso de residuos 

cerámicos como material de construcción ayuda a la gestión sostenible de los 
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residuos al tiempo que reduce los costes de compra de nuevos recursos. 

Construcciones más duraderas, menores riesgos de colapso y menores costos de 

reparación son todos los posibles resultados de esta actualización de concreto. La 

incorporación de fibra de acero y desecho cerámico en la manufactura de la 

construcción de Lima puede generar ahorros de costos a largo plazo y mayores 

ganancias debido a la mayor durabilidad y eficiencia de las estructuras de la ciudad. 

Por lo tanto, el objetivo general del proyecto fue: Evaluar cómo la aplicación de la 

FA con DC mejora la resistencia del concreto f’c = 245 kg/cm2, Lima, 2023. A su 

vez, los O. Específicos fueron: Determinar el impacto de la incorporación de FA y 

DC en la RAC del concreto f’c = 245 kg/cm2, Lima, 2023; Determinar el impacto de 

la incorporación de FA y DC en la RAT del concreto f’c = 245 kg/cm2, Lima, 2023 y 

Determinar el impacto de la incorporación de FA y DC en la RAF del concreto f’c = 

245 kg/cm2, Lima, 2023.A raíz de ello, nace la siguiente hipótesis general: La 

aplicación de la FA y DC mejora significativamente la resistencia del concreto f’c = 

245 kg/cm2 en Lima 2023. De la cual, parten las hipótesis específicas: La 

incorporación de FA y DC mejorará la RAC del concreto f'c = 245 kg/cm2, Lima, 

2023; La incorporación de FA y DC mejorará la RAT del concreto f'c = 245 kg/cm2, 

Lima, 2023 y La incorporación de fibra de FA y DC aumentará la RAF del concreto 

f'c = 245 kg/cm2, Lima, 2023. 

II. MARCO TEÓRICO

Los siguientes artículos estudiados y evaluadas verificando por consecuencia de 

los autores. Como antecedente nacional Aguilar (2021), tuvo como fin crear la 

influencia de la FDA para mejorar su RAC y % Absorción del hormigón del distrito 

de Castilla - Piura, 2021. Fue un estudio aplicado por que soluciona un problema 

real a través de estudios anteriores, el designio de investigación es cuantitativo, 

porque se obtiene mediante la recopilación de datos y la investigación de tipo 

experimental, porque, manipula la variable independiente de forma intencional para 

poder obtener fin, para la población de esta investigación se tomará en cuenta todo 

el concreto que se produzca con estos agregados.  Los resultados obtenidos en 

este proyecto con MP de f'c = 210 kg/cm2 a 28 días con una proporción de 0,1,3,5 

y 7% en 218.00 kg/cm2, 221 kg/cm2, 223.20kg/cm2 225.60 kg/cm2 y 221.60kg/cm2 

correspondiente. Se concluye que la adición de FDA aumento significativamente la 
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RAC del concreto y además recalcar que al agregarle el 7% de FDA a la mezcla 

patrón la resistencia tiende a disminuir.  

Rojas (2019), el objetivo general del proyecto fue establecer el dominio de los RC 

como sustitución porcentual de cemento y agregado fino sobre la RC del concreto 

en Trujillo, 2019.  Este proyecto Aplicado, de enfoque cuantitativo porque los 

resultados se obtienen mediante datos numéricos, el tipo de diseño experimental 

porque manipula la variable independiente de manera propositiva y poder obtener 

resultados. Para la población de esta investigación es para todos los concretos que 

se le adicionan desechos cerámicos para mejorar su resistencia a compresión solo 

en departamento de Trujillo.  La muestra fueron los distintos diseños de mezcla que 

se realizaron tanto como la muestra Patrón y las probetas con desechos cerámicos. 

Los resultados a los 28 días de curado evidencio que la RAC con la adición de 

desecho cerámico como agregado fino y cementico mejoran la resistencia a 

compresión en un 115, 18 y 23 %. Concluye con la adición de los desechos 

cerámicos y mejora la resistencia a compresión  

Christoff (2022), tuvo como objetivo principal incorporar la FDA del concreto con el 

propósito enriquecer las propiedades mecánicas. Esta búsqueda es aplicada, de 

enfoque cuantitativo, porque, para obtener sus resultados se requiere mediante 

cálculos y datos numéricos, su diseño es experimental porque manipula las 

variables independientes en porcentaje que se le agregue. Las poblaciones son 

Todos los concretos de Uruguay, las muestras que se tuvieron fueron distintos 

diseños de mezcla de concreto convencional y posteriormente tenían probetas, las 

adiciones de Fibra de Acero en porcentajes menores. Los resultados y 

conclusiones obtenidos por la adición de FDA mejora las características del 

concreto aumenta su RAC en un 8% según el tipo de dosificación que se realice. 

Los siguientes Artículos de Investigación estudiadas y analizadas se dará a 

conocer. 

Según Keshavarz et al (2019), tuvo como objetivo decidir cómo RCA (Residuos de 

cerámico y acero) podrían utilizarse aplicado a la producción del material para 

limitar que dicho sea acumulado  directamente en el  ambiente e incrementar las 

características favorables de concreto El estudio se realizó vaciando especímenes 

de mezcla de concreto con dos clases diferentes compuestas de combinación de 
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concreto 1) mezclador  de concreto con proporciones de volumétricas de 1 %, 1,25 

% y 1,5 % de virutas de acero únicamente, y 2) mezclas de concreto en cantidades 

de acero en proporciones de 25%, 50% y 100% de residuos de gres porcelánico 

empleados de acuerdo a un sustituto del árido grueso. Luego se determinaron las 

propiedades mecánicas de las muestras, incluida la RAC, la RAT, la RAF y la TAA. 

Se descubrió que las virutas de acero podrían aumentar las RAC y RAT hasta en 

un 12,8 % y un 21 %, respectivamente, y que la presencia de residuos de gres 

porcelánico junto con las virutas de acero mejoraba estas propiedades hasta en un 

41 % y un 27 %, respectivamente. Por otra parte, se descubrió que las virutas de 

acero tenían efectos positivos en los indicadores relacionados RAF y tenacidad del 

concreto, como lo demuestra el aumento del 64,7 % en la RAF. Como conclusión, 

se puede afirmar que los materiales de desecho probados no solo pueden ser 

utilizados como reemplazos en el concreto para ahorrar materiales y energía, sino, 

de igual manera con el fin de incrementar las cualidades mecánicas del concreto. 

El aporte de esta investigación radica a ofrecer una solución para la disposición 

masiva de desechos cerámicos y de acero en el medio ambiente, al tiempo que se 

mejora la calidad del concreto. Además, se destaca la capacidad de utilizar estos 

materiales de desecho como adición de los AG del hormigón, lo que puede tener 

beneficios económicos y ambientales significativos 

Parashar et al (2022), su objetivo fue investigar las propiedades del concreto 

proyectado con DC y MS. Es un estudio de tipo aplicativo. La población a estudiar 

es el concreto, específicamente aquel que podría beneficiarse de la adición de 

desechos de cerámica y micro sílice. La muestra consistió en muestreo de concreto 

fabricadas en distintas proporciones de DC y micro sílice. Los resultados del estudio 

incluyeron qué tanto es la evaluación de las cualidades mecánicas que posee el 

concreto, como la RAC y la absorción de agua. Se observó que la inclusión de 

desechos de cerámica y micro sílice tuvo un impacto significativo en estas 

propiedades. Se encontró que la RAC mejoró con la adición de desecho de 

cerámico y micro sílice, pero redujo la absorción de agua. Como conclusión, la 

adición de desechos de cerámica y micro sílice puede mejorar las propiedades del 

concreto, especialmente en términos de RAC y absorción de agua. El uso de estos 

materiales de desecho en la producción de concreto puede ser beneficioso tanto 

desde una perspectiva ambiental, al reutilizar los desechos, desde una perspectiva 
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técnica, al aumentar la propiedad del concreto. El aporte de la investigación radica 

en proporcionar información sobre el uso de desechos de cerámica y micro sílice 

en el concreto, lo que puede tener implicaciones importantes. Esta investigación 

muestra una posible aplicación práctica de los desechos de cerámica y micro sílice, 

lo que contribuye a la búsqueda de soluciones sostenibles y eficientes en el campo 

del concreto. 

Según Keshavarz et al (2019), tuvo como objetivo principal incorporar las virutas de 

acero y los desechos de porcelana reemplazo de los AG del concreto tiene como 

finalidad de mejorar sus propiedades mecánicas. Para esta investigación se 

tuvieron 2 mezclas de concreto: 1) Mezcla de concreto con proporciones de 

volumen del 1 %, 1.25 % y 1.5% de astillas de acero solamente 2) Mezcla de 

concreto con la misma cantidad de astillas de acero más 25, 50 y 100 % de 

relaciones de peso de desechos de baldosa de porcelana utilizados como 

reemplazo del agregado grueso. Los efectos obtenidos en las pruebas   dieron la 

incorporación con astillas de acero mejora podrían aumentar la RAC y RAT del 

concreto hasta 12.8 % y 21% respectivamente, y que con la presencia de las 

baldosas de porcelana juntas con virutas de acero aumentaba más aun estas 

propiedades hasta en 27 % y 41% respectivamente. 

Sivakumar et al (2022), tuvo como objetivo estudiar el empleo de desechos de 

cerámica como reemplazo parcial de los AF y AG del concreto. El estudio se realizó 

con especímenes de concretos preparados con diferentes porcentajes de desechos 

de cerámica como reemplazo de los agregados finos y gruesos, con niveles 0%, 

10%, 20%, 30%, 40% y 50%. Se investigó la influencia de los AF y AG de cerámica 

en las características del concreto mediante propiedades frescas, mecánicas y de 

durabilidad. Basándose en los hallazgos, se encontró que el nivel óptimo de 

reemplazo de los agregados fue del 20%. Cuando se utilizó un 20% de desechos 

de cerámica en el concreto, se observó que la RAC, la RAT y la resistencia a la 

flexión fueron mayores que en las otras mezclas. La RC disminuyó con mayores 

cantidades de desechos de cerámica en comparación con la mezcla convencional. 

El estudio concluye que usando DC como sustituto parcial del agregado en el 

concreto puede tener impacto positivo en las propiedades mecánicas. Sin embargo, 

es importante tener en cuenta que el aumento en la cantidad de reemplazo de 



17 

desechos de cerámica puede disminuir la RC en comparación con la mezcla 

formulada. El aporte de esta investigación reúne su concentración en demostrar 

qué tan viable puede resultar el utilizar desechos de cerámica como una alternativa 

sostenible en la construcción de concreto. Al reemplazar parcialmente los 

agregados finos y gruesos con desechos de cerámica, se pueden reducir los 

residuos sólidos y aprovechar un recurso disponible. Esto contribuye a la búsqueda 

de soluciones adecuadas para la construcción. 

Según Córdova et al. (2019), se trata de la capacidad de un material para resistir la 

compresión, es un atributo mecánico esencial. Esto es particularmente cierto en el 

caso. La carga que se ejerce sobre él en el sentido de la compresión; es decir, 

cuando está expuesto a fuerzas que tienden a comprimirlo o bajar su volumen, se 

dice que tiene RAC. Las pruebas de compresión, en las que se aplica una fuerza 

cada vez mayor a una muestra del material hasta que se rompe, se utilizan para 

determinar qué tan bien un material tiene este atributo. La RAC se mide en unidades 

de presión, como kg/cm2 o Pa, e indica la mayor fuerza que un material es capaz 

de soportar antes de que ceda por completo o se deforme irreversiblemente. Debido 

a que permite dimensionar adecuadamente los componentes de una estructura, así 

como para asegurar las impuestas por el entorno y la aplicación prevista, la RAC 

tiene una importancia fundamental en la ingeniería estructural. Una mayor RAC en 

los materiales de construcción se traduce en una mejor capacidad de carga y una 

mayor durabilidad de las estructuras, ambos vitales para garantizar la capacidad de 

las estructuras para mantener su integridad y funcionamiento en el tiempo. 

Zia (2023) el diseño del hormigón convencional y hormigón adicionado con acero 

reciclado no son indiferentes a excepción de la adición. Teniendo como base el 

concreto convencional, se realiza un comparativo con el concreto adicionado, 

evalúa las características del concreto endurecido con FDA y DC por un promedio 

de tres lecturas. 

Como base teórica consideramos al Reglamento Nacional de Edificaciones, del 

cual extraeremos los siguientes conceptos de materiales. 

El cemento portland, es un pulverizado (Clínker) que está compuesto por silicatos 

de calcio hidráulico. En el DS N° 001-2022–PRODUCE, menciona en el Capítulo 1 

del presente reglamento los cementos hidráulicos en edificaciones. Los tipos de 
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cementos hidráulicos se clasifican en Cemento Portland, Cementos Hidráulicos 

Adicionados y Cementos Hidráulicos Especificados por su Desempeño, ya que, 

estos tipos de cementos son de diferentes características y su uso va a depender 

del diseño a emplear. 

    Tabla 1.Tipos de Cemento Hidráulico 

Cementos 

hidraulicos 
TIPO Descripción 

C. Portland

ntp

334.009:2020 

1 Cemento, de uso general 

2 
Cemento, de uso general de moderada 

resistencia a los sulfatos. 

3 Cemento, de alta resistencia inicial 

4 Cemento, de bajo calor de hidratación 

5 Cemento, de alta resistencia a los sulfatos 

C. hidráulicos

adicionados  

ntp 

334.082:2020 

is Cemento, con escoria de alto horno 

IP Cemento, puzolanico 

1 (PM) Cemento, puzolanico modificado 

IL Cemento caliza 

IT Cemento, adicionado ternario 

Ico Cemento compuesto 

Nota: Según el D.S. N° 001-2022–PRODUCE, los cementos deben cumplir las 

características de la NTP. 

Los agregados deben ordenar la granulometría y calidad, del AF y AG porque son 

partículas de origen nativo o artificioso, los cuales se dividen por dimensiones que 

se establecen en la NTP 400.037 y la NTP 400.011, ya que, los agregados que no 

cumplen con la normativa indicada, el constructor debe demostrar por medio de 

ensayos o experiencia en obra. Los agregados pasan desde la malla 9.5 milímetros 

(3/8”) hasta el retenido del tamiz N° 200. 

La siguiente tabla 2   muestra la gradación del AF según el análisis granulométrico. 
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Tabla 2.Gradación del AF. 

Tamiz % pasa 

9.5 mm (3/8") 100 

4.75 mm (N°4) 95 a 100 

2.36 mm (N°8) 80 a 100 

1.18 mm (N°16) 50 a 85 

600 µm (N°30) 25 a 60 

300 µm (N°50) 05 a 30 

150 µm (N°100) 0 a 10 

75 µm (N°200) 0 a 0,3A,B

Nota: Gradación según NTP 400.037.2018 

Arena, proviene de la separación natural de las rocas. 

A.G, A. retenido en malla N°4 procedente por desintegración mecánica de la roca.

La Tabla 3 describe la gradación del AG según su análisis granulométrico que 

deberá cumplir con los requisitos, según su uso específico. 
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Tabla 3. Gradación del AG. 

Nota: Norma Técnica Peruana 400.037.2018, PAG. 12 
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La grava o AG, es la erosión natural de la materia que se ubican en canteras o 

lechos que se encuentran almacenados de forma natural. La piedra chancada, 

llama al AG triturado mecánicamente a las rocas. El tamaño máximo corresponde 

a lo que pasa el AG. El TMN, pertenece la menor malla que contiene el primer 

retenido de 5 a 10 %. Entonces, la homogeneidad del material se desempeña con 

el termino establecido en parte de la misma. Sin embargo, el A. Global, este 

compuesto por AG y AF y la combinación de estos produce un hormigón de máxima 

compacidad. Según el anexo “A” del Agregado Global es de carácter informativo y 

tiene en consideración los límites granulométricos del AG, proporciona superior 

amplitud en su uso, ya que, se encuentra normalizado por La Comisión de Normas 

Técnicas. Debe de cumplir como lo determina en la tabla 4. 

Tabla 4 Granulometría del A. Global 

Nota: (Norma Técnica Peruana 400.037, p. 18) 

Agregado reciclado, materiales procedentes de escombros o desechos obtenidos 

de demolición de construcciones. 

Tamiz 

Tamaño máximo nominal 

37.5 mm (1 ½”) 19.9 mm (3/4”) 9.5 mm (3/8”) 

50 mm (2”) 100 

37.5 mm (1 ½”) 95 a 100 100 

19.0 mm (3/4”) 45 a 80 95 a 100 

12.5 mm (1/2”) 100 

9.5 mm (3/8”) 95 a 100 

4.75 mm (N°4) 25 a 50 35 a 55 30 a 65 

2.36 mm (N° 8) 20 a 50 

1.18 mm (N° 16) 15 a 40 

600 µm (N° 30) 8 a 30 10 a 35 10 a 30 

300 µm (N° 50) 5 a 15 

15 µm (N° 100) 0 a 8* 1 a 8* 2 a 8* 
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La FA es un elemento cuya preparación química es la combinación del metal con 

el carbono cuya propiedad es darles mayor resistencia a los filamentos de acero. 

Uno de los principales usos de la fibra de acero es que ha sido incorporada en el 

rubro de la construcción ya que sirve para darle mayor RAC del concreto. (Vargas 

et al 2020. P. 34) 

La NTP 339.204, señala las especificaciones normalizadas del hormigón y 

hormigón proyectado reforzado con fibra, define los propósitos de esta Norma 

aplicada en los siguientes términos (Norma Técnica Peruana 339.204, 2007, p. 6) 

La norma cataloga el concreto proyectado con fibras de refuerzo según el material 

de fibra incorporado. El comportamiento del concreto o concreto proyectado con 

fibras de refuerzo dependen básicamente de la susceptibilidad de las fibras a recibir 

estímulos físicos durante el mezclado o lanzado del concreto. Su magnitud mejora 

las propiedades mecánicas del concreto proyectado tienen un alto ME y RAT, son 

más efectivas en volumen equivalente que las fibras de bajo módulo y resistencia. 

Se considera 3 tipos de concreto proyectado (Norma Técnica Peruana 339.204, 

2007, p. 7) 

Tipo I. Contiene aleación de acero inoxidables o FA al carbono. 

Tipo II. Contiene fibra de vidrio resistentes a los álcalis. 

Tipo III. contiene fibras sintéticas para documentar como evidencia que pueden ser 

producidas asegurando su resistencia al deterioro en términos de longitud. 

Residuos Cerámicos, son los sobrantes de la cerámica que no fue utilizado en el 

revestimiento de las paredes y pisos por tal razón se reciclará y demolerá hasta que 

tenga una estructura fina en la que se utilizara el maya número 10, estos residuos 

cerámicos normalmente se encuentran en las grandes demoliciones de los 

diferentes proyectos que se realicen. Bach. Armando Edwar Rojas Ledesma. (2019. 

P. 42)

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación: 

Este analisis necesita llevar efecto la diferencia de lo que se pueda 
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nombrar sobre el problema real, la problemática, la problematización 

y problema de investigación propiamente dicho. Por lo general se 

encuentran estos cuatro conceptos y se confunden en la literatura, 

pero identificados esclarecen el proceso de recreación del problema 

de investigación (Arias, 2020, pág. 302). Investigación aplicada, con 

objetivo de resolver un determinado planteamiento específico. 

3.1.2 El diseño de la investigación: 

Estudio cuantitativo, por ello, debe de manifestar la problemática con 

relación de las variables de estudio, como problema se debe formular con 

claridad, el problema permite en lo posible realizar pruebas empíricas y 

teorizarse las variables de estudio (Arias, 2021, pág. 5 y 6). El problema 

general tiene una relación directa con los problemas específicos, ya que, se 

busca la importancia en la incorporación de otros agentes del concreto 

convencional 

3.2. Variables y operacionalización: 

Agrupación de funciones realizadas después del análisis teórico o práctico de las 

variables. Tiene como fin establecer la forma de cómo medir las variables, también 

se puede enunciar la siguiente definición operacional, la cual acepta conocer el 

mecanismo para usar o conseguir los efectos de la variable (Arias, 2021, pág. 53) 

V. Independiente (1): Fibra de Acero.

 Definición conceptual

El aumento de proyectos, lleva a la búsqueda de nuevos materiales como el acero

que es un residuo industrial. Este material   brindara un diseño más eficaz,

económico y de buena producción de concreto para reducir el impacto que estos

generan. (Sócrates Muñoz et al, 2022).

 Definición operacional

Es la agrupación de acciones que se realiza posterior al razonamiento teórico -

práctico de las variables. Con el fin de establecer la forma de calcular las variables,

también se puede decir la definición operacional consiente el instrumento a utilizar

para lograr los efectos de la variable (Arias, 2021, pág. 53)

 Dimensión

Porcentaje de la Fibra de Acero
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 Indicadores

Indicador 1: 0.75%

Indicador 2: 1.50%

Indicador 3:  2.00%

 Escala de medición

Razón.

 V. independiente (2): Desecho Cerámico.

A esta producción de concreto le podemos adicionar los desechos industriales

como fibras, pigmentos o cargas para mejorar sus características y propiedades. El

agregado grueso tiene una alta demanda en la producción del concreto, por ello, el

uso de agregado cerámico será utilizado y para la presente investigación se va a

determinar las propiedades fiscas y mecánicas. (Huamán et al, 2022).

 Definición operacional

Conjunto de actividades que realiza posterior al análisis teórico y práctico de las

variables. Tiene como fin establecer la forma de cómo medir las variables, también

se puede decir el concepto operacional nos autoriza conocer el instrumento a

emplear para obtener las consecuenciasde la variable (Arias, 2021, pág. 53)

 Dimensión

Porcentaje de Desecho Cerámico

 Indicadores

Indicador 1: 15.00%

Indicador 2: 20.00%

Indicador 3: 25.00%

 Escala de medición

Razón.

 V. dependiente (1): Resistencia del concreto.

Son aquellas que modifican o cambian por la intervención de la VI, conocida como

"efecto", ocurre con las variables dependientes, solo se plantea el alcance

explicativo, aplicativo o predictivo. Arias, 2021, pág. 46 y 47)
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 Dimensión

Propiedades mecánicas

 Indicadores

Indicador 1: RAC kg/cm2

Indicador 2: RAF kg/cm2

Indicador 3: RAT kg/cm2

 Escala de medición

Razón.

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Para evaluar la población se van a elaborar un total de 147 probetas, 

21 probetas de Muestra Patrón y 126 probetas con FA y DC. Se 

realizarán los siguientes ensayos: Ensayo de RAC en P. Cilíndricas de 

Concreto (NTP 339.034), Ensayo de RAF en Vigas de Concreto 

Simplemente Apoyada con carga a los Tercios de Tramo, viguetas de 

15x15x50 cm (NTP 339.078) y Ensayo de RAT por Compresión 

Diametral en P. Cilíndricas de Concreto (NTP 339.084.2018). 

3.3.2 Muestra: 

El investigador es responsable de decidir cómo elegir la muestra, lo que 

a su vez determina el diseño del estudio. Un diseño de muestra es un 

plan detallado y priorizado para recopilar información de un grupo 

demográfico objetivo (Misra y Alok, 2017, p.8). Se tomarán tres 

muestras de concreto endurecido en diferentes edades utilizando la 

NTP ya mencionada para identificar la muestra y las propiedades que 

son conocidas como físicas se evaluarán por medio de estudios de RAC 

(ASTM C39), RAF (ASTM C78) Y RAT (ASTM C496). 
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Tabla 5. Muestra Patrón. 

Muestra patrón 

Ensayo 

Dias de curado 

N° de probetas 

7 14 28 

Compresion 3 3 3 9 

Traccion 3 3 3 9 

Flexion 3 3 

Total de ensayo 21 

Tabla 6. Concreto Adicionado con FA. 

Muestra patron + fibra de acero 

Ensayo 

% Fibra de acero + tiempo de curado 

N° de 

probetas 

0.75% 1.50% 2.00% 

7 

dias 

14 

dias 

28 

dias 

7 

dias 

14 

dias 

28 

dias 

7 

dias 

14 

dias 

28 

dias 

Compresion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

Traccion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

Flexion 3 3 3 9 

Total de ensayos 63 
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Tabla 7. Concreto Adicionado con Desecho Cerámico. 

Muestra patrón + fibra de acero 

Ensayo 

% Desecho cerámico + tiempo de curado 

N° de 

probetas 

10.00% 15.00% 20.00% 

7 

días 

14 

días 

28 

días 

7 

días 

14 

días 

28 

días 

7 

días 

14 

días 

28 

días 

Compresión 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

Tracción 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

Flexión 3 3 3 9 

Total de ensayos 63 

3.3.3 Muestreo: 

Las muestras en el muestreo no probabilístico no se seleccionan al azar 

como en el muestreo probabilístico. Está directamente relacionado con 

la investigación si los participantes fueron elegidos porque eran fáciles 

de reclutar, por ejemplo, si los amigos y colegas del investigador tenían 

más probabilidades de participar. (Showkat, 2017, p.7).  En esta 

ocasión, el muestreo utilizado de tipo no probabilístico, porque la 

muestra se tomó a provecho del investigador. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Tabla 8. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Diseño de Mezcla y Estudio 

de Agregados - Sin aditivo 

Ficha para registro de datos 

sobre la clasificación y 

propiedades físicas del 

concreto. 

RNE E.060 

Elaboración, curado y ensayo 

a compresión en probetas 

Ficha para registro de datos 

sobre las propiedades 

mecánicas 

NTP 339.034 

Elaboración, curado y ensayo 

a flexión en vigas 

Ficha para registro de datos 

sobre las propiedades 

mecánicas 

NTP 339.078 

Elaboración, curado y ensayo 

a tracción en probetas 

Ficha para registro de datos 

sobre las propiedades 

mecánicas 

NTP 339.084 

3.5. Procedimientos: 

El actual proyecto de investigación selecciona la Fibra de Acero y Desecho 

Cerámico que serán añadidos a la MP para ejecutar los EAC, Tracción y 

Flexión con sus respectivas edades. 

Adquisición de Los Materiales 

Los materiales que se utilizaran para los siguientes ensayos son AG, P. Chancada, 

cemento portland tipo 1 y agua para la MP; también debemos de considerar para 

las adiciones los siguientes materiales, que son, el desecho cerámico que fue 

triturado hasta llegar a una granulometría que   permita realizar esta adición y la 

fibra de acero. Es importante la selección o calidad de estos, ya que, de esta 

manera podemos asegurar un buen diseño de mezcla. Para esta ocasión utilizamos 

agregados de la cantera ubicada en el Centro Poblado Trapiche, ciudad de Lima. 

En cuanto al cemento se utilizó de tipo 1, ya que, es de uso común en la 

construcción y es de uso general, los desechos cerámicos fueron obtenidos de 
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botaderos informales y la FA que se utilizara para el diseño de tipo “C”. 

Figura 1. Muestra Fibra de Acero y Desecho Cerámico Triturado. 

Ensayo de los Materiales del AF y AG 

A los materiales le debemos realizar el Análisis Granulométrico de AF, AG y A. 

Global (NTP 400.012), con ello se podrá determinar la gradación del material para 

su uso como agregado. Luego   orientamos con la Norma Técnica Peruana la cual 

dará la información correcta para los ensayos de peso unitario (NTP 400.017.2018), 

la gravedad específica y abs. de agregados fi (NTP 400.022), P. específico y abs. 

de agregados gruesos (NTP 400.021.2018), contenido de humedad del suelo (NTP 

339.127.2018) y las descripciones normalizadas para los materiales del concreto 

(NTP 400.037.2018). 

Todos estos ensayos se deben realizar previo al diseño de mezcla, los cuales 

podremos guiar del manual de ensayo de materiales y la Norma E – 0.60. 

Figura 2. Ensayo de granulometría. 
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Figura 3. Tamizado 

Figura 4. PE del agregado fino 

Figura 5. PE del A. Grueso 

Diseño de Mezcla del Concreto Fresco 

Obteniendo el resultado de los agregados podemos iniciar con el diseño de mezcla, 

ya que, sin estos valores no podremos calcular las proporciones del concreto fresco 

con la relación agua/cemento. Para empezar, el diseño empleado para el proyecto 

de indagación del f’c = 245 kg/cm2, el cual será considerado como Muestra Patrón, 

también debemos considerar la Muestra Patrón más la adición de Desecho 

cerámico y Fibra de acero graduados en porcentajes. 

Al mismo tiempo se procede a la elaboración de las Probetas de concreto (100 x 

200 mm) y vigas de concreto sin refuerzo de acero (150 x 150 x 500 mm), para la 

muestra patrón y muestra patrón con sus respectivas adiciones. Los porcentajes 
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que se manejan para el desecho cerámico serán de 10 %, 15%, 20% y el porcentaje 

de fibra de acero será de 0.75 %, 1.50 % y 2.00 %. 

Dicho lo anterior, continuamos con la prueba de SLUMP (ASTM C143/C143M-10) 

que   permite saber la consistencia o asentamiento del concreto fresco por medio 

de un molde cónico de acero que se agrega la mezcla fresca en tercios con 25 

chutadas por capa. Para este diseño estamos considerando un SLUMP de 4” a 5”, 

ya que, sería un concreto plastificado. 

Figura 6. Elaboración de concreto, SLUMP y probetas. 

Tabla 9. Diseño de mezcla 

Material 
Peso 

específico 
(g/cc) 

Módulo 
de fineza 

(%) 

Humedad 
natural (%) 

Absorción 
(%) 

P.U.S. 
(kg/m³) 

P.U.H. 
(kg/m³) 

Cemento 
sol tipo 1 

3.13 

AF - 
cantera 
trapiche 

2.55 2.85 3.2 1.5 1842 2033 

AG - 
cantera 
trapiche 

2.7 0.8 0.6 1453 1630 

A) VALORES DE DISEÑO:

1. ASENTAMIENTO: 4 pulgadas

2. T. MÁXIMO NOMINAL: 3/4 pulgadas

3. RELACIÓN A/C: 0.62

4. AGUA: 205 litros

5. TOTAL, DE AIRE ATRAPADO (%): 2.0
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6. VOL. AG: 0.37

B) ANÁLISIS DE DISEÑO:

 FACTOR CEMENTO: 352 Kg/m³

 Vol. Abs. del cemento: 0.1125 m³/m³

 Vol. Abs. del Agua: 0.2050 m³/m³

 Vol. Abs. del Aire: 0.0200 m³/m³

 ∑ de Vol. Abs.: 1.000

C) CANTIDAD DE MATERIALES (m³ POR EN PESO SECO):

 CEMENTO: 352 Kg/m³

 AGUA: 205 Litros/m³

 AF: 752 Kg/m³

 AG: 993 Kg/m³

 PESO DE MEZCLA: 2302 Kg/m³

D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD:

 AF HÚMEDO: 775.6 Kg/m³

 AG HÚMEDO: 1000.9 Kg/m³

E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS (% y Lts/m³):

 A F: -1.700% y -12.8 Lts/m³

 A G: -0.200% y -2.0 Lts/m³

 AGUA DE MEZCLA CORREGIDA: 219.8 Lts/m³

F) CANTIDAD DE MATERIALES (42.50 kg):

 CEMENTO: 42.50 Kg (0.042)

 AGUA: 26.52 Litros

 A F: 93.60 Kg

 A G: 120.80 Kg

Porcentaje de la mezcla en peso (húmedo): 
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 CEMENTO: 1.0

 A F: 2.20

 A G: 2.84

 AGUA: 0.6

Curado y Rotura del concreto endurecido 

Una vez fraguadas las probetas y vigas ingresaron a la poza de curado con la 

finalidad de que el concreto no perdiera humedad y llegara a su resistencia, a las 

muestras se les realizaron pruebas de Compresión, Tracción y flexión, en tres 

edades respectivamente. 

Se utilizó la normativa ASTM Curing Concrete (ASTM C171) para el curado 

adecuado del concreto, que proporciona directrices sobre técnicas de curado, como 

el uso de membranas curadoras, mantas húmedas, agua rociada y otros métodos. 

Para los ensayos de compresión, se siguió la normativa ASTM C39/C39M, 

"Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete 

Specimens." 

Los ensayos a tracción y flexión siguieron las pautas de la normativa 

correspondiente, como la normativa ASTM C496/C496M para ensayos de tracción 

en cilindros de concreto, y la normativa ASTM C78/C78M para ensayos de flexión 

en V. de concreto. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Se analiza estos datos y sometidos a un análisis detallado utilizando herramientas 

de estadística descriptiva. Este enfoque permitió una comprensión profunda de las 

cualidades y tendencias del espécimen de concreto, revelando patrones en el 

curado, la resistencia y las propiedades de tracción y flexión a lo largo de las edades 

de 7, 14 y 28 días. La estadística descriptiva desglosó estos datos de manera 

sistemática y proporcionó información valiosa evaluando la calidad y el rendimiento 

del concreto en el proceso de construcción. 

3.7. Aspectos éticos: 

Según el reglamento establecido por la escuela y el alcance de la investigación, los 

aspectos éticos que se deben tener en cuenta en este proyecto de investigación 
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son: respetar la autenticidad de los autores, evitar la copia parcial o total de otras 

fuentes, respetar la gestión de investigadores, fuentes consultadas, transparencia 

de la información obtenida, integridad en los objetivos de la indagación y 

confidencialidad con profundidad para el desarrollo del proyecto de investigación 

IV. RESULTADOS

Desarrollo  

Descripción de zona de estudio 

Los resultados que se obtuvieron fueron analizados en concordancia con los 

objetivos establecidos como también los procedimientos aplicados se llevaron a 

cabo siguiendo las directrices establecidas por la NTP. 

Ubicación Geográfica 

Figura 7. Mapa político de Lima 

Fuente: http://bigkarta.ru/es/mapa 

Figura 8. Mapa político del Perú 

Fuente: http://bigkarta.ru/es/mapa

http://bigkarta.ru/es/mapa
http://bigkarta.ru/es/mapa
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Ubicación del proyecto: 

Figura 9. Mapa geográfico de Lima Metropolitana 

Fuente: https://www.google.com/search?q=mapa 

Límites: 

Los límites de Lima Metropolitana Son: 

Norte  : Ancash y Huánuco  

Sur     : Ica y Huancavelica  

Este    : Pasco, Junín y Huancavelica  

Oeste  : Océano Pacifico  

Ubicación Geográfica: 

Provincia de Lima, su capital lima, conforma 43 distritos. Como extensión territorial 

aproxima 2 638 mil km2 Su ubicación está posicionada en zona centro y occidente 

del Perú distintas áreas por zona interandina. Su posición Geográfica esta entre los 

110°16'18" y 13°19'16"   de latitud sur, y entre los 75°30'18" y 77°53'02" de longitud 

oeste con respeto al meridiano de Greenwich. 

Objetivo específico 1: La incorporación de fibra de acero y residuos cerámicos 

mejorará la RAC del concreto f'c = 245 kg/cm2. 

Figura 10.Rotura de probetas por Compresión 

https://www.google.com/search?q=mapa+geogr%C3%A1fico+de+lima
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Con el ensayo de compresión vemos la propiedad mecánica principal del concreto; 

Con ello podemos ver la capacidad que soporta la carga por área y expresado en 

kg/cm2, MPa o PSI. A estos resultados se le saca el promedio de 3 pruebas 

consecutivas que deben ser igual o mayor a su f’c. Asimismo, se realizó pruebas 

de calidad para el concreto fresco, el ensayo físico del SLUMP para la muestra 

patrón evidenciando 11.50 cm (4.5”), el SLUMP para las adiciones de Desecho 

Cerámico y Fibra de Acero estuvo en el rango de 7.9 cm a 10.7 cm (3” a 4.5”), la 

temperatura del concreto fresco se mantuvo por el rango de 21.3 °C a 24.1 °C, 

estando dentro de la temperatura permitida que es de 32 °C. 

La Muestra Patrón ensayada en 28 días llego a obtener como promedio un f’c = 

248.50 kg/cm2 siendo óptima para la resistencia planteada. En la tabla 9 y tabla 12, 

observamos que la RAC de la MP y la MP adicionado con D. Cerámico y F. Acero. 

Tabla 10.RAC de la Muestra Patrón con Cerámico. 

Propiedad Mecánica del Concreto f'c = 245 kg/cm2 - Ensayo de Compresión (NTP 

339.034.2018) 

Dias 7 14 28 

Ganancia 

en % Probetas 
Compresión Compresión Compresión 

Muestra 

Patron 

176.90 203.50 247.10 

177.60 176.77 204.60 204.83 249.90 248.50 1.4% 

175.80 206.40 248.50 

Muestra 

Patron + 

D.C. 10.0 %

181.30 208.60 253.10 

182.80 182.53 209.60 209.13 253.50 252.87 3.2% 

183.50 209.20 252.00 

Muestra 

Patron + 

D.C. 15.0 %

190.00 213.80 260.40 

189.30 189.20 214.40 214.07 259.90 260.47 6.3% 

188.30 214.00 261.10 

Muestra 

Patron + 

D.C. 20.0 %

195.10 219.40 266.70 

197.00 195.60 221.90 220.77 265.90 266.83 8.9% 

194.70 221.00 267.90 

La tabla 10, evidencia el comportamiento de la muestra patrón y su adición de 
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Desecho Cerámico. Por otro lado, la Figura 12, muestra de forma relativa el 

aumento de su resistencia con la adición del DC. 

Figura 11. Aumento de la resistencia en Muestra Patrón del concreto. 

Para el ensayo a compresión vamos a utilizar los promedios de la resistencia a los 

28 días, ya que, debemos evidenciar la mejora en la RAC, donde el diseño patrón 

es f’c = 245 kg/cm2, por otra parte, la muestra patrón obtuvo mejoras con las 

adiciones de 10%, 15% y 20% de desecho cerámico, con el 10% de adición se ganó 

un 3.20% dando como resultado f’c = 252.84 kg/cm2, la adición del 15% gano un 

6.3% dando como resultado f’c = 260.47 kg/cm2 y la adición del 20% gano un 8.9% 

dando como resultado f’c = 266.83 kg/cm2.  

Contrastación de HO del Ha1 

Tabla 11. Prueba de Normalidad – Ensayo a Compresión del D. Cerámico 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Compresión ,190 12 ,200* ,918 12 ,273 

Porcentaje ,186 12 ,200* ,856 12 ,043 

La tabla 11, presenta la contratación de hipótesis del objetivo específico 1. En este 

caso, se evaluó el contraste de hipótesis donde la hipótesis nula (HO) afirmaba que 

la aplicación del residuo cerámico tiene normalidad, mientras que la hipótesis 

alternativa (Ha1) sostenía que la incorporación del residuo cerámico no tiene 

0.00%1.00%2.00%3.00%4.00%5.00%6.00%7.00%8.00%9.00%10.00%

Muestra Patron

Muestra Patron + D.C. 10.0 %

Muestra Patron + D.C. 15.0 %

Muestra Patron + D.C. 20.0 %

ENSAYO A COMPRESIÓN 28 DIAS
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normalidad. La significancia elegida para este análisis fue del 5% (0.05). Para llevar 

a cabo esta prueba estadística, se optó por el test de Shapiro-Wilk debido al número 

de muestras < 50. El resultado de la prueba arrojó un valor p = 0.273, que es mayor 

al nivel de significancia, aceptándola como hipótesis nula. En consecuencia, 

concluye la variable "Desecho Cerámico" con nivel de significancia del 5% exhibe 

normalidad. 

Tabla 12.Coeficiente de Correlación Pearson – Compresión del  Cerámico. 

Correlaciones 

Compresion Porcentaje 

Compresion 

Correlación de Pearson 1 ,954** 

Sig. (bilateral) ,000 

N 12 12 

Porcentaje 

Correlación de Pearson ,954** 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 12 12 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

La tabla 12, describe como contrastación de la hipótesis con el objetivo 1, en donde 

la HO: La aplicación de la fibra de acero y residuos cerámicos mejora 

significativamente el concreto f’c = 245 kg/cm2 en Lima 2023 y Ha1: La incorporación 

de fibra de acero y residuos cerámicos mejorará la RAC del concreto f'c = 245 

kg/cm2 en Lima, 2023, trabaja con un 5% (0.05) del nivel de significancia, se elige 

la correlación “r” de Pearson para el ensayo probabilístico, obteniendo el valor por 

la regla de decisión en donde p = 0.000 siendo < 0.05 que acepta esta hipótesis 

alterna, teniendo como conclusión que la incorporación FA mejorará la RAC del 

concreto f'c = 245 kg/cm2, Lima, 2023, consiguiendo una relación muy intensa de 

0.954.  
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Tabla 13.Resistencia a Compresión y Muestra Patrón con adición de F. Acero. 

Propiedad Mecánica del Concreto f'c = 245 kg/cm2 - Ensayo de Compresión (NTP 

339.034.2018) 

Dias 7 14 28 

Ganancia 

en % 
Probetas 

Compression Compression Compression 

Muestra 

Patron 

176.90 203.50 247.10 

177.60 176.77 204.60 204.83 249.90 248.50 1.4% 

175.80 206.40 248.50 

Muestra 

Patron + F.A. 

0.75% 

179.70 207.30 252.00 

180.30 179.77 207.90 207.97 251.50 251.90 2.8% 

179.30 208.70 252.20 

Muestra 

Patron + F.A. 

1.50% 

182.30 210.20 256.20 

181.80 181.83 209.70 210.77 255.00 255.17 4.1% 

181.40 212.40 254.30 

Muestra 

Patron + F.A. 

2.00% 

184.70 214.40 258.60 

186.40 185.57 214.80 214.87 259.50 259.10 5.8% 

185.60 215.40 259.20 

La tabla 13, nos muestra la MP y su adición con FA. Por otro lado, la Figura 13, 

muestra de forma relativa el aumento de su resistencia con la adición del Fibra de 

Acero. 
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Figura 12. Aumento de la RCE. 

La adición de FA obtuvo mejoras con los porcentajes de 0.75% 1.50% y 2.0%, 

dejando en evidencia que el 0.75% de adición mejoro un 2.8% dando como 

resultado f’c = 251.90 kg/cm2, la adición de 1.50% mejoro un 4.10% dando como 

resultado f’c = 255.17 kg/cm2 y la adición de 2.0% mejoro un 5.8% dando como 

resultado f’c = 259.10 kg/cm2. 

Contrastación de HO del Ha1

Tabla 14.Prueba de Normalidad – Ensayo a Compresión de F. Acero. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Compresión ,333 12 ,001 ,610 12 ,000 

Porcentaje ,210 12 ,151 ,864 12 ,055 

a. Corrección de significación de Lilliefors

La tabla 14 da la contrastación de hipótesis del objetivo específico 1, en donde el 

HO: La aplicación de fibra de acero tiene normalidad y H1: La incorporación de fibra 

de acero no tiene normalidad, ya que, se trabaja con una significancia del 0.05, 

empleando la prueba estadística Shapiro-wilk porque el número de muestras es < 

50, siguiendo con la con la regla de decisión con el valor de p = 0.000 siendo un 

valor < 0.05 rechaza la hipótesis nula y acepta la hipótesis alterna, como conclusión 

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00%

Muestra Patron

Muestra Patron + F.A. 0.75%

Muestra Patron + F.A. 1.50%

Muestra Patron + F.A. 2.00%

Aumento de la resitencia
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la variable Fibra de Acero con 5% de nivel de significancia obtiene una distribución 

normal. 

Tabla 15.Coeficiente de Spearman – Compresión de Acero. 

Correlaciones 

Compresión Porcentaje 

Rho de Spearman 

Compresión 

Coeficiente de correlación 1,000 ,907** 

Sig. (bilateral) . ,000 

N 12 12 

Porcentaje 

Coeficiente de correlación ,907** 1,000 

Sig. (bilateral) ,000 . 

N 12 12 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

La tabla 15, describe la contratación de hipótesis nula con hipótesis alterna 1, donde 

la HO: La aplicación de la fibra de acero y residuos cerámicos mejora 

significativamente la resistencia del concreto f’c = 245 kg/cm2 en Lima 2023 y la H1: 

La incorporación de fibra de acero y residuos cerámicos mejorará la resistencia a 

compresión del concreto f'c = 245 kg/cm2, Lima, 2023, trabaja un 5% (0.05) del nivel 

de significancia, se elige la correlación “r” Rho de Spearman para el ensayo 

probabilístico, obteniendo el valor por la “regla de decisión” en donde p = 0.000 

siendo < 0.05 que acepta la hipótesis nula, teniendo como conclusión incorporando 

fibra de acero mejorará la compresión del concreto f'c = 245 kg/cm2, Lima, 2023, 

consiguiendo una correlación muy alta de 0.907 
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Objetivo específico 2: Determinar el impacto de la incorporación de FA y DC en 

la resistencia a tracción del concreto f’c = 245 kg/cm2. 

Figura 13. Rotura de Probetas por Tracción. 

La RAT del concreto es de gran interés en el diseño y control de calidad para 

proyectos como estructuras hidráulicas y pavimentos. A estos resultados le 

sacamos el promedio de 3 pruebas consecutivas que deben ser igual o mayor a su 

f’c. Asimismo, se realizó pruebas de calidad para el concreto fresco, el ensayo físico 

del SLUMP para la muestra patrón evidenciando 11.50 cm (4.5”), el SLUMP para 

las adiciones de Desecho Cerámico y Fibra de Acero estuvo en el rango de 7.9 cm 

a 10.7 cm (3” a 4.5”), la temperatura del concreto fresco se mantuvo en el rango de 

21.3 °C a 24.1 °C, estando dentro de la temperatura permitida que es de 32 °C. 

La Muestra Patrón ensayada en 28 días llego a obtener este promedio f’c = 24.59 

kg/cm2 siendo ideal a la resistencia planteada. En la tabla 15 y tabla 18, observamos 

el resultado de su RAT de la MP y la MP adicionado con DC y FA. 
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Tabla 16.Resistencia a Tracción  y Muestra Patrón con adición de Cerámico. 

Propiedad Mecánica del Concreto f'c = 245 kg/cm2 - Ensayo de Tracción (NTP 339.0.84.2018) 

Dias 7 14 28 

Ganancia en % 

Probetas 
Tracción Tracción Tracción 

Muestra Patron 

17.79 20.47 24.61 

17.25 17.64 20.34 20.36 24.67 24.59 100.00% 

17.89 20.28 24.48 

Muestra Patron + 

D.C. 10.0 %

18.49 20.91 25.34 

18.33 18.31 20.72 20.83 25.24 25.35 103.09% 

18.11 20.85 25.46 

Muestra Patron + 

D.C. 15.0 %

18.97 21.29 25.97 

18.84 18.94 21.36 21.38 26.10 26.05 105.94% 

19.00 21.49 26.07 

Muestra Patron + 

D.C. 20.0 %

19.61 22.03 26.61 

19.39 19.51 21.96 21.95 26.67 26.60 108.19% 

19.54 21.87 26.52 

La tabla 16 se observa el comportamiento de la MP y su adición de Desecho 

Cerámico. Por otro lado, la Figura 15, muestra de forma relativa el aumento de su 

resistencia con la adición del DC. 
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 Figura 14. Aumento de la resistencia en Muestra Patrón del concreto. 

Para el ensayo a tracción vamos a utilizar los promedios de la resistencia a los 28 

días, ya que, debemos evidenciar la mejora en la RAT, donde el diseño patrón es 

f’c = 24.59 kg/cm2, por otra parte, la muestra patrón obtuvo mejoras con las 

adiciones de 10%, 15% y 20% de desecho cerámico, con el 10% de adición se ganó 

un 3.09% dando como resultado f’c = 25.35 kg/cm2, la adición del 15% gano un 

5.94% dando como resultado f’c = 26.05 kg/cm2 y la adición del 20% gano un 8.19% 

dando como resultado f’c = 26.60 kg/cm2. 

Contrastación de HO del Ha2 

Tabla 17.Prueba de Normalidad – Ensayo a Tracción del D. Cerámico. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Tracción ,161 12 ,200* ,913 12 ,232 

Porcentaje ,186 12 ,200* ,856 12 ,043 

La tabla 17, da la contratación de hipótesis del objetivo específico 2, en donde el 

HO: La aplicación del residuo cerámico tiene normalidad y Ha2: La incorporación del 

residuo cerámico no tiene normalidad, ya que, se trabaja con su significancia del 

5% (0.05), optando la estadística Shapiro-wilk porque el número de muestras es < 

50, siguiendo con la con la regla de decisión con el valor de p = 0.273 siendo un 

valor superior a 0.05 aceptando la hipótesis nula, como conclusión la variable 

Desecho Cerámico con 5% de nivel de significancia obtiene normalidad. 

94.00% 96.00% 98.00% 100.00% 102.00% 104.00% 106.00% 108.00% 110.00%

Muestra Patron

Muestra Patron + D.C. 10.0 %

Muestra Patron + D.C. 15.0 %

Muestra Patron + D.C. 20.0 %

ENSAYO A TRACCIÓN 28 DIAS
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Tabla 18.Coeficiente de Correlación Pearson –Tracción del D. Cerámico. 

Correlaciones 

Traccon Porcentaje 

Tracción 

Correlación de Pearson 1 ,988** 

Sig. (bilateral) ,000 

N 12 12 

Porcentaje 

Correlación de Pearson ,988** 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 12 12 

La tabla 18, describe el contraste de hipótesis, en donde la HO: La aplicación de la 

fibra de acero y residuos cerámicos mejora significativamente la resistencia del 

concreto f’c = 24.59  kg/cm2, Lima 2023 y la Ha2: La incorporación de fibra de acero 

y residuos cerámicos mejorará la RAT del concreto f'c = 24.59  kg/cm2, Lima, 2023, 

trabaja con un 5% (0.05) del nivel de significancia, se elige la correlación “r” de 

Pearson para el ensayo probabilístico, obteniendo el valor por la regla de decisión 

en donde p = 0.000 siendo < 0.05 que acepta la hipótesis alterna, teniendo como 

conclusión que la incorporación FA mejorará la RAT del concreto f'c = 245 kg/cm2, 

Lima, 2023, consiguiendo una relación muy intensa de 0.988.  
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Tabla 19.RAT y MP con adición de F. Acero. 

Propiedad Mecánica del Concreto f'c = 245 kg/cm2 - Ensayo de Traccion (NTP 339.0.84) 

Dias 7 14 28 

Ganancia 

en % Probetas 
Tracción Tracción Tracción 

Muestra Patron 

17.79 20.47 24.61 

17.25 17.64 20.34 20.36 24.67 24.59 100.00% 

17.89 20.28 24.48 

Muestra Patron + 

F.A. 0.75% 

17.86 20.85 25.21 

17.98 17.92 20.72 20.79 25.11 25.23 102.62% 

17.92 20.79 25.37 

Muestra Patron + 

F.A. 1.50% 

18.18 21.17 25.50 

18.30 18.20 21.10 21.17 25.53 25.56 103.97% 

18.11 21.23 25.66 

Muestra Patron + 

F.A. 2.00% 

18.62 21.55 25.85 

18.75 18.62 21.39 21.48 26.01 25.92 105.44% 

18.49 21.49 25.91 

La tabla 19 se puede observar el comportamiento de la MP y su adición de FA. Por 

otro lado, la Figura 16, muestra de forma relativa el aumento de su resistencia con 

la adición del Fibra de Acero. 
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Figura 15. Aumento de la RCE. 

La adición de FA obtuvo mejoras con los porcentajes de 0.75% 1.50% y 2.0%, 

dejando en evidencia que el 0.75% de adición mejoro un 2.62% dando como 

resultado f’c = 25.23 kg/cm2, la adición de 1.50% mejoro un 3.97% dando como 

resultado f’c = 25.56 kg/cm2 y la adición de 2.0% mejoro un 5.44% dando como 

resultado f’c = 25.92 kg/cm2. 

Contrastación de HO del Ha2 

Tabla 20.Prueba de Normalidad – Ensayo a Tracción de F. Acero. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Tracción ,146 12 ,200* ,931 12 ,388 

Porcentaje ,210 12 ,151 ,864 12 ,055 

La tabla 20,   da la contrastación de hipótesis del objetivo específico 2, en donde el 

HO: La aplicación de fibra de acero tiene normalidad y Ha2: La incorporación de fibra 

de acero no tiene normalidad, ya que, se trabaja con una significancia del 5% (0.05), 

optando por el método estadístico Shapiro-wilk porque la cantidad de muestras es 

menor a 50, siguiendo con la con la regla de decisión con el valor de p = 0.388 

siendo un valor > 0.05 que acepta la hipótesis nula, en conclusión la variable 

97.00% 98.00% 99.00% 100.00% 101.00% 102.00% 103.00% 104.00% 105.00% 106.00%

Muestra Patron

Muestra Patron + F.A. 0.75%

Muestra Patron + F.A. 1.50%

Muestra Patron + F.A. 2.00%

ENSAYO A TRACCIÓN 28 DIAS
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Desecho Cerámico con 5% de nivel de significancia obtiene normalidad. 

Tabla 21.Coeficiente de Correlación Pearson – Ensayo a Tracción de F. Acero. 

Correlaciones 

Tracción Porcentaje 

Tracción 

Correlación de Pearson 1 ,978** 

Sig. (bilateral) ,000 

N 12 12 

Porcentaje 

Correlación de Pearson ,978** 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 12 12 

La tabla 21, describe esta contrastación de hipótesis con el objetivo 2, en donde la 

HO: La aplicación de la fibra de acero y residuos cerámicos mejora 

significativamente la resistencia del concreto f’c = 24.59 kg/cm2 en Lima 2023 y la 

H2: La incorporación de fibra de acero y residuos cerámicos mejorará la RAT del 

concreto f'c = 24.59 kg/cm2, Lima, 2023, trabaja con un 5% (0.05) del nivel de 

significancia, se elige la correlación “r” de Pearson para el ensayo probabilístico, 

obteniendo el valor por la regla de decisión en donde p = 0.000 siendo < 0.05 que 

acepta la hipótesis alterna, teniendo como conclusión que la incorporación FA 

mejorará la RAT del concreto f'c = 24.59 kg/cm2, Lima, 2023, consiguiendo una 

relación muy intensa de 0.978.  
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Objetivo específico 3: Determinar el impacto de la incorporación de fibra de acero 

y residuos cerámicos en la RAF del concreto f’c = 245 kg/cm2. 

Figura 16. Rotura Probetas por Flexión. 

La RAF del concreto es una medida de resistencia a la falla por momento de una 

viga o loza de concreto no reforzado. A estos resultados le sacamos el promedio 

de 3 pruebas consecutivas que deben ser igual o mayor a su f’c. Asimismo, se 

realizó pruebas de calidad para el concreto fresco, el ensayo físico del SLUMP para 

la muestra patrón evidenciando 11.50 cm (4.5”), el SLUMP para las adiciones de 

Desecho Cerámico y Fibra de Acero estuvo en el rango de 7.9 cm a 10.7 cm (3” a 

4.5”), la temperatura del concreto fresco se mantuvo en el rango de 21.3 °C a 24.1 

°C, estando dentro de la temperatura permitida que es de 32 °C. 

La Muestra Patrón ensayada en 28 días llego a obtener la media del f’c = 34.53 

kg/cm2 cumpliendo la resistencia planteada. En la tabla 20 y tabla 23, observamos 

la consecuencia de la RAT de la MP y la MP adicionado con D. Cerámico y F. Acero. 
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Tabla 22.RAF y Muestra Patrón con adición de D. Cerámico. 

Propiedad Mecánica del Concreto f'c = 245 kg/cm2 - Ensayo de Flexión (NTP 339.078) 

Dias 7 14 28 

Aumento 

en % Probetas 
Flexion Flexion Flexion 

Muestra Patron 

0.00 0.00 34.30 

0.00 0.00 0.00 0.00 34.80 34.53 100.00% 

0.00 0.00 34.50 

Muestra Patron + 

D.C. 10.0 %

0.00 0.00 35.90 

0.00 0.00 0.00 0.00 36.10 35.77 103.57% 

0.00 0.00 35.30 

Muestra Patron + 

D.C. 15.0 %

0.00 0.00 37.20 

0.00 0.00 0.00 0.00 36.90 37.07 107.34% 

0.00 0.00 37.10 

Muestra Patron + 

D.C. 20.0 %

0.00 0.00 38.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 38.30 38.27 110.81% 

0.00 0.00 38.50 

La tabla 22 se observa el comportamiento de la MP y su adición de Desecho 

Cerámico. Por otro lado, la Fig. 18, ilustra de forma relativa un aumento de su 

resistencia por adición del DC. 
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 Figura 17.Aumento de la RCE. 

Para el ensayo a flexión vamos a utilizar los promedios de la resistencia a los 28 

días, ya que, debemos evidenciar la mejora en la RAF, donde el diseño patrón es 

f’c = 34.53 kg/cm2, por otra parte, la muestra patrón obtuvo mejoras con las 

adiciones de 10%, 15% y 20% de desecho cerámico, con el 10% de adición se ganó 

un 3.57% dando como resultado f’c = 35.77 kg/cm2, la adición del 15% gano un 

7.34% dando como resultado f’c = 37.07 kg/cm2 y la adición del 20% gano un 

10.81% dando como resultado f’c = 38.27 kg/cm2. 

Contrastación de HO del Ha3

Tabla 23.Prueba de Normalidad – Ensayo a Flexión de D. Cerámico. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Flexión ,130 12 ,200* ,937 12 ,458 

Porcentaje ,186 12 ,200* ,856 12 ,043 

La tabla 23 da la contrastación de hipótesis del objetivo específico 3, en donde el 

HO: La aplicación del residuo cerámico tiene normalidad y H3: La incorporación del 

residuo cerámico no tiene normalidad, ya que, se trabaja con la significancia del 5% 

(0.05), optando por la prueba estadística Shapiro-wilk porque el número de 

94.00% 96.00% 98.00% 100.00%102.00%104.00%106.00%108.00%110.00%112.00%

Muestra Patron

Muestra Patron + D.C. 10.0 %

Muestra Patron + D.C. 15.0 %

Muestra Patron + D.C. 20.0 %

ENSAYO FLEXIÓN 28 DIAS
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muestras es menor a 50, siguiendo con la con la regla de decisión con el valor de 

p = 0.458 siendo un valor > 0.05 que acepta la hipótesis nula, en conclusión la 

variable Desecho Cerámico con 5% de nivel de significancia obtiene normalidad. 

Tabla 24.Coeficiente de Correlación Pearson –Flexión de D. Cerámico. 

Correlaciones 

Flex Porcentaje 

Flex 

Correlación de Pearson 1 ,969** 

Sig. (bilateral) ,000 

N 12 12 

Porcentaje 

Correlación de Pearson ,969** 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 12 12 

La tabla 24, describe la contrastación de la hipótesis con el objetivo 3, en donde la 

HO: La aplicación de la fibra de acero y residuos cerámicos mejora 

significativamente la resistencia del concreto f’c = 24.59  kg/cm2, Lima 2023 y la 

Ha3: La incorporación de fibra de fibra de acero y residuo cerámico aumentará la 

RAF del concreto f'c = 245 kg/cm2, Lima, 2023, trabaja con un 5% (0.05) del nivel 

de significancia, se elige la correlación “r” de Pearson para el ensayo probabilístico, 

obteniendo el valor por la regla de decisión en donde p = 0.000 siendo < 0.05 que 

acepta la hipótesis alterna, teniendo como conclusión que la incorporación de 

Desecho Cerámico mejorará la RAT del concreto f'c = 34.53 kg/cm2, Lima, 2023, 

consiguiendo una relación muy intensa de 0.969.  
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Tabla 25.RAF y MP con adición de F. Acero. 

Propiedad Mecánica del Concreto f'c = 245 kg/cm2 - Ensayo de Flexión (NTP 339.078) 

Dias 7 14 28 

Ganancia en % 

Probetas 
Flexión Flexión Flexión 

Muestra Patron 

0.00 0.00 34.30 

0.00 0.00 0.00 0.00 34.80 34.53 100.00% 

0.00 0.00 34.50 

Muestra Patron + 

F.A. 0.75% 

0.00 0.00 35.10 

0.00 0.00 0.00 0.00 35.20 35.20 101.93% 

0.00 0.00 35.30 

Muestra Patron + 

F.A. 1.50% 

0.00 0.00 36.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 36.30 36.23 104.92% 

0.00 0.00 36.40 

Muestra Patron + 

F.A. 2.00% 

0.00 0.00 37.20 

0.00 0.00 0.00 0.00 37.50 37.33 108.11% 

0.00 0.00 37.30 

La tabla 25 se observar el comportamiento por muestra patrón y su adición de FA. 

Por otro lado, la Figura 19, muestra de forma relativa el aumento de su resistencia 

con la adición del FA. 
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 Figura 18.Aumento de la RCE. 

La adición de FA obtuvo mejoras con los porcentajes de 0.75% 1.50% y 2.0%, 

dejando en evidencia que el 0.75% de adición mejoro un 1.93% dando como 

resultado f’c = 35.20 kg/cm2, la adición de 1.50% mejoro un 4.92% dando como 

resultado una resistencia f’c = 36.23 kg/cm2 y la adición del 2.0% mejoro un 8.11% 

dando como resultado f’c = 37.33 kg/cm2. 

Contrastación de HO del Ha3

Tabla 26.Prueba de Normalidad – Ensayo a Flexión F. Acero. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Flex ,180 12 ,200* ,927 12 ,354 

Porcentaje ,210 12 ,151 ,864 12 ,055 

La tabla 26,   da la contrastación de hipótesis del objetivo específico 3, en donde el 

HO: La aplicación de FA tiene normalidad y Ha3: La incorporación de FA no tiene 

normalidad, ya que, se trabaja con una  significancia del 5% (0.05), optando por el 

método estadístico Shapiro-wilk porque el número muestras es menor a 50, 

siguiendo con la con la regla de decisión con el valor de p = 0.354 siendo un valor 

94.00% 96.00% 98.00% 100.00% 102.00% 104.00% 106.00% 108.00% 110.00%

Muestra Patron

Muestra Patron + F.A. 0.75%

Muestra Patron + F.A. 1.50%

Muestra Patron + F.A. 2.00%

ENSAYO FLEXIÓN 28 DIAS



55 

< 0.05 que acepta la hipótesis nula, en conclusión la variable Desecho Cerámico 

con 5% de nivel de significancia obtiene normalidad. 

Tabla 27.Coeficiente de Correlación Pearson – Ensayo a Flexión de F. Acero. 

La tabla 27, describe como contrastación de hipótesis con el objetivo 3, en donde 

la HO: La aplicación de la fibra de acero y residuos cerámicos mejora 

significativamente la resistencia del concreto f’c = 34.53 kg/cm2 en Lima 2023 y la 

Ha3: La incorporación de FA y DC aumentará la RAF del concreto f'c = 245 kg/cm2, 

Lima, 2023, trabaja con un 5% (0.05) del nivel de significancia, se elige la 

correlación “r” de Pearson para el ensayo probabilístico, obteniendo el valor por la 

regla de decisión en donde p = 0.000 siendo > 0.05 que acepta la hipótesis alterna, 

teniendo como conclusión que la incorporación FA mejorará la RAT del concreto f'c 

= 24.59 kg/cm2, Lima, 2023, consiguiendo una relación muy intensa de 0.973.  

V. DISCUSIÓN:

En el marco de la investigación, se llevará a cabo una comparación con varias 

investigaciones previas, con el objetivo de analizar de manera exhaustiva el 

impacto agregado de FA y DC para mejorar la propiedad del concreto inicialmente 

con una resistencia de f'c de 245 kg/cm². 

En la tesis de Aguilar (2021), se llevó a cabo la investigación la incorporación de 

FA reciclado en el hormigón con una RI de f'c = 210 kg/cm². Las conclusiones de 

Correlaciones 

Flex Porcentaje 

Flex 

Correlación de Pearson 1 ,973** 

Sig. (bilateral) ,000 

N 12 12 

Porcentaje 

Correlación de Pearson ,973** 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 12 12 
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este estudio resaltaron el impacto significativo del agregado de FA reciclado en 

diversas propiedades del concreto. En primer lugar, se observó una reducción del 

asentamiento y una disminución en la permeabilidad del hormigón, lo que sugiere 

que las fibras influyeron en la compactación y en la retención de agua del concreto. 

Esto respalda la hipótesis que la incorporación de fibras tenía un efecto en las 

propiedades físicas, lo cual tiene implicaciones en la durabilidad y resistencia del 

mismo. 

Una de las conclusiones más notables de la investigación de Aguilar fue el aumento 

en la RAC del hormigón con la adición de FA reciclado. Los resultados mostraron 

un incremento significativo en la RAC, en particular la adición del 0.50% de fibras 

de aluminio reciclado. Este hallazgo fue respaldado por pruebas estadísticas con 

un nivel del 95%, lo que sugiere una correlación sólida entre la adición de fibra y 

mejoras en la resistencia del hormigón. 

Por otro lado, la tesis propia se centró en la incorporación de FA en el concreto con 

una resistencia inicial de f'c = 245 kg/cm². La aplicación de FA y residuo cerámico 

en el concreto con una RI de f'c = 245 kg/cm² en Lima, 2023, demostró mejoras 

significativas en la RAT y la RAF. Para la RAT, se observó una correlación muy alta 

de 0.978 y una puntuación de p = 0.000, mientras que, para la RAF, se registró una 

relación muy intensa de 0.973 con una puntuación de p = 0.000. Estos resultados 

son inferiores al nivel de significancia del 0.05, indicando la eficacia de la FA en 

fortalecer estas características específicas del Hormigón. Sin embargo, en cuanto 

a la RAC, no se evidenciaron mejoras significativas, con una correlación de 0.907 

y una puntuación de p = 0.000, por debajo del nivel de significancia establecido. 

Estos hallazgos resaltan la variabilidad de la FA en diferentes propiedades del 

hormigón, subrayando la importancia de considerar objetivos específicos al aplicar 

esta estrategia de fortalecimiento. 

Si bien ambos estudios coinciden en el impacto positivo de la incorporación de 

fibras en el concreto, existen diferencias notables en los resultados. Mientras que 

Aguilar se enfocó en fibras de aluminio reciclado y observó mejora con la RAC, la 

tesis propia se centró en FA y destacó mejoras en la RAT y la RAF. Estas 

diferencias sugieren la importancia de considerar el tipo de fibra y las condiciones 

específicas del estudio al evaluar los efectos en el concreto. 
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Además, ambas investigaciones resaltaron un aumento de precios en producción 

del concreto como resultado de la adición de fibras. Aguilar observó un incremento 

en los costos, especialmente con la adición del 1.00% de FA reciclado, lo cual se 

justificó debido a la mayor mano de obra involucra la producción de fibras. En el 

caso de la tesis propia, también se concluyó que la adición de FA aumentaba los 

costos de producción. 

La investigación de Rojas (2019) se centró en el efecto de la adición de DC como 

adición porcentual para la RAC del concreto a lo largo de varios períodos de curado 

(14, 21 y 28 días). Los resultados de este estudio revelaron una variabilidad 

significativa influye de la adición de residuos de cerámica en la RC. En particular, 

se observó el incremento en la RAC en casos de adición del 10%, mientras que en 

otros porcentajes (0%, 5%, 15%, 20%, 25%), se registró una disminución. Este 

hallazgo destaca que la efectividad de las adiciones porcentuales no es uniforme y 

que algunos porcentajes pueden contribuir positivamente a mejorar la RC, mientras 

que otros no. 

En contraste, el enfoque de la tesis del usuario se dirigió hacia la incorporación de 

FA en el concreto con una RI de f'c = 245 kg/cm². Las conclusiones para esta 

investigación subrayaron mejoras notables en la RAT y la RAF del concreto con la 

adición de FA. Como resultados se sugiere la incorporación de fibra de acero 

representa una estrategia eficaz para fortalecer aspectos específicos de la 

resistencia del concreto, lo que puede tener un impacto significativo en la 

construcción de estructuras más sólidas y duraderas. 

En el aspecto de la caracterización de los agregados utilizados, Rojas (2019) 

concluyó que los agregados fino y grueso cumplían con las gradaciones 

especificadas en las normas técnicas peruanas. Esta conclusión respalda la 

idoneidad del material para la producción de concreto, lo que es crucial para 

garantizar la calidad del material y la consistencia en su desempeño. 

Por otro lado, en las conclusiones del usuario no se mencionó explícitamente una 

evaluación de la caracterización de los agregados utilizados. Esta área podría ser 

un aspecto a considerar para futuras investigaciones, ya que la calidad del 

agregado es fundamental para la calidad del concreto producido. 

Finalmente, La tesis de Christoff (2022) el comparativo de resultados obtenidos a 
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través del ensayo MVD (Modificado de Vigas con Disco) y el ensayo de flexión de 

vigas en el contexto hormigón reforzado con fibras de acero de alto rendimiento 

(HRFA). Los hallazgos de esta investigación muestran un prometedor avance en la 

determinación de su RAF del HRFA y la simplificación de los métodos de registro 

de calidad en laboratorios con recursos limitados. 

En los resultados normalizados, se verificó que aplicar un factor de 1.35, propuesto 

previamente por Segura-Castillo et al. (2022), condujo a un 8% por encima de fR1 

y un 4% por debajo de fR3. Esto sugiere que el ensayo MVD modificado puede 

proporcionar valores de resistencia que se encuentran dentro de márgenes 

aceptables de seguridad. Sin embargo, es importante destacar que los valores de 

resistencia obtenidos a través del ensayo MVD presentan un margen de error 

ligeramente mayor en comparación con los ensayos de flexión de vigas. 

Además, se plantea una futura línea de investigación que implica la extracción de 

testigos de vigas para realizar ensayos de flexión media, lo que permitiría una 

muestra más amplia de datos y posiblemente reducir el error. 

Con relación a la construcción de un sensor magnético para la determinación de la 

cantidad y orientación preferencial de las fibras en el HRFA, los resultados son 

prometedores. Evidencio correlación entre la cantidad de fibras y diferencia de 

inductancia obtenida con el sensor, lo que posibilita identificar áreas con diferentes 

cantidades de fibras en estructuras ya construidas. También se observó una 

relación entre la medida de inductancia y la posición de las fibras con respecto a la 

bobina, lo que permite estimar la orientación preferencial de las fibras. Sin embargo, 

es necesario señalar que las mediciones realizadas con el sensor no siempre 

coinciden con los resultados obtenidos a través del ensayo MVD, posiblemente 

debido a la limitación del sensor en cuanto a su alcance de profundidad. 

Como línea de investigación futura, se sugiere la búsqueda de métodos que 

permitan mejorar la adherencia entre el dispositivo y los testigos en el ensayo MVD 

modificado. Además, se propone la exploración de un dispositivo que permita variar 

la frecuencia del sensor para obtener su frecuencia de resonancia y evaluar su 

funcionamiento en condiciones óptimas. 

VI. CONCLUSIONES

Conclusión 1: En conclusión, en cuanto al objetivo general, la aplicación de FA y 
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DC en el concreto f'c = 245 kg/cm² en Lima, 2023, muestra mejoras significativas 

en la RAT y la RAF. Estos hallazgos proporcionan evidencia de que la incorporación 

de FA representa una estrategia efectiva para fortalecer aspectos específicos de la 

RDC, lo que tiene importantes implicaciones para la ejecución de estructuras más 

sólidas y duraderas 

Conclusión 2: En cuanto al primer objetivo específico, se constató que la 

incorporación de FA no mejoró significativamente la RAC del hormigon con una 

resistencia inicial f'c = 245 kg/cm². Esto se basó en la observación de una 

correlación muy alta de 0.907 y una puntuación de p = 0.000, que fue menor al nivel 

de significancia del 0.05. 

Conclusión 3: En conclusión, en cuanto al objetivo general, la aplicación de FA y 

DC en el concreto f'c = 245 kg/cm² en Lima, 2023, muestra mejoras significativas 

en la RAT y la RAF. Estos hallazgos proporcionan evidencia de que la incorporación 

de fibra de acero representa una estrategia efectiva para fortalecer aspectos 

específicos de la RDC, lo que tiene importantes implicaciones para la ejecución de 

estructuras más sólidas y duraderas 

Conclusión 4: En cuanto al primer objetivo específico, se constató que la 

incorporación de FA no mejoró significativamente la RAC del hormigon con una 

resistencia inicial de f'c = 245 kg/cm². Esto se basó en la observación de una 

correlación muy alta de 0.907 y una puntuación de p = 0.000, fue menor al nivel de 

significancia del 0.05. 

VII. RECOMENDACIONES

Recomendación 1: Aplicar adición FA y DC en proyectos de construcción de 

concreto con RI f'c = 245 kg/cm² en Lima año 2023. Esta acción se traduce en un 

fortalecimiento significativo de la RAT y la RAF en las estructuras edificadas. La 

consecuencia de esta aplicación es la contribución directa a la construcción de 

estructuras más sólidas y duraderas, que, en última instancia, se reflejarán en la 

seguridad y calidad de las construcciones en la región. 

Recomendación 2: Continuar explorando diversas variaciones posibles en la 

adición de FA y DC en proyectos de hormigon con RI f'c = 245 kg/cm². Este proceso 

de exploración deberá incluir la consideración de diferentes porcentajes y factores 

que pueden influir en la resistencia a la compresión de dichos proyectos. 
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Recomendación 3: Implementar la adición de FA en proyectos en los que la RAT 

sea un factor crítico, como en estructuras sujetas a tensiones o flexión. Esta 

implementación se basa en las mejoras significativas observadas en la RAT al 

utilizar fibra de acero como un componente clave en el concreto. Al hacerlo, se 

aprovecharán los beneficios de esta estrategia para asegurar la integridad y 

seguridad de las estructuras. 

Recomendación 4: Considerar la incorporación de fibra de acero como una 

estrategia efectiva para fortalecer estructuras y mejorar su durabilidad, 

especialmente en elementos sometidos a cargas de flexión. Esto se vuelve crucial 

en proyectos que requieran una mayor RAF del concreto. La inclusión de FA en la 

formulación del concreto resultará en una mayor capacidad de resistir tensiones de 

flexión, lo que contribuirá a la construcción de estructuras más resistentes y 

duraderas. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 5. Panel fotográfico  
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Anexo 6. Plano de Ubicación  

Ubicación  

Departamento:  Lima 

Provincia: Lima

   Figura 19. Mapa político de Lima  

    Fuente: http://bigkarta.ru/es/mapa            

Figura        20. Mapa político del Perú 

   Fuente: http://bigkarta.ru/es/mapa

Ubicación del proyecto:  

 

Figura 21. Mapa geográfico de Lima Metropolitana 

Fuente: https://www.google.com/search?q=mapa 
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Anexo. Boleta de ensayos de laboratorio 
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Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio 


