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Resumen 

 

La presente investigación tiene como objetivo principal evaluar las propiedades 

físicas – mecánicas del concreto f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 

3D. Empleando tipo de investigación aplicada, diseño experimental, para el análisis 

tiene como población a la mezcla de concreto patrón y adicionando Dramix® 3D en 

porcentajes de 3%, 6%, y 9%. Como muestra, tenemos 48 especímenes 

cilíndricas(4”x8”) y 36 vigas prismáticas(15”x15”x50”), de muestreo no 

probabilístico. Se elaboraron mezcla de concreto patrón y mezcla adicionando 

Dramix® 3D, posteriormente se procede a curar los especímenes a temperatura 

ambiente de 26°C, enseguida son ensayados en el laboratorio en edades de 7, 14, 

28 días. Se tienen resultados de las propiedades físicas del concreto fresco f’c= 

210 kg/cm², con adición de +9%. Dramix® 3D disminuye en 9.95% con respecto al 

concreto patrón. Obtiene asentamiento convencional de consistencia plástica 

(3.04”), así también se obtiene 2310.92 kg/m³ de densidad con un incremento de 

1.67%, enseguida se obtiene un promedio de 24.37°C de temperatura con una 

variación de 10.17%, y 0.63% contenido de aire. Los resultados demuestran que 

hay una variación mínima en las propiedades físicas adicionando Dramix® 3D en 

relación con el diseño del concreto patrón; y en caso de las propiedades mecánicas 

del concreto endurecido, f’c= 210 kg/cm², al adicionar +3%. Dramix® 3D obtiene 

una resistencia de compresión de 257.59 kg/cm², aumentando en 18.2%, por lo 

tanto, con la adición de +9% Dramix® 3D se obtienen 109.93 kg/cm² de módulo de 

rotura (MR) aumentando en 85.38%, y 56.47 kg/cm² de resistencia de tracción 

diametral aumenta en 99.32%. En conclusión, se determina que las propiedades 

físicas al adicionar Dramix® 3D varían mínimamente y en las propiedades 

mecánicas con la adición de +3% Dramix® 3D, +9% Dramix® 3D varía la 

resistencia del concreto f’c= 210 kg/cm², significativamente. Por lo tanto, al 

adicionar Dramix® 3D, es más resistente y duradero. 

 

 

Palabras clave: Dramix® 3D, resistencia a compresión, concreto patrón, contenido 

de aire.  
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Abstract  

The main objective of this research is to evaluate the physical-mechanical properties 

of concrete f'c=210kg/cm² by adding Dramix 3D steel fibers. Using applied research, 

experimental design, the population for the analysis is the standard concrete mix 

and adding Dramix® 3D in percentages of 3%, 6%, and 9%. As a sample, we have 

48 cylindrical specimens (4”x8”) and 36 prismatic beams (15”x15”x50”), from non-

probabilistic sampling. A standard concrete mix and mixture were prepared by 

adding Dramix® 3D, subsequently the specimens were cured at an ambient 

temperature of 26°C, then they were tested in the laboratory at ages of 7, 14, 28 

days. There are results of the physical properties of fresh concrete f'c= 210 kg/cm², 

with the addition of +9%. Dramix® 3D decreases by 9.95% compared to standard 

concrete. Obtains conventional settlement of plastic consistency (3.04”), thus also 

obtaining 2310.92 kg/m³ of density with an increase of 1.67%, immediately obtaining 

an average of 24.37°C temperature with a variation of 10.17%, and 0.63% content 

of air. The results demonstrate that there is a minimal variation in the physical 

properties adding Dramix® 3D in relation to the design of the master concrete; and 

in the case of the mechanical properties of the hardened concrete, f'c= 210 kg/cm², 

by adding +3%. Dramix® 3D obtains a compression resistance of 257.59 kg/cm², 

increasing by 18.2%, therefore, with the addition of +9% Dramix® 3D, 109.93 kg/cm² 

modulus of rupture (MR) is obtained, increasing by 85.38%, and 56.47 kg/cm² 

diametral tensile strength increases by 99.32%. In conclusion, it is determined that 

the physical properties when adding Dramix® 3D vary minimally and in the 

mechanical properties with the addition of +3% Dramix® 3D, +9% Dramix® 3D the 

resistance of the concrete varies f'c= 210 kg/ cm², significantly. Therefore, by adding 

Dramix® 3D, it is more resistant and durable. 

 

 

Keywords: Dramix® 3D, compressive strength, pattern concrete, air content.
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En todo el mundo, el concreto segundo material más utilizado en proyectos 

construcción como pavimentos rígidos, túneles, edificios prefabricados, 

aeropuertos, presas, y viviendas. Material de comportamiento optimo en la 

resistencia a compresión, impermeable, durabilidad y versátil en su aplicación, a 

pesar de eso tiene grandes deficiencias a tracción, flexión y patológicos en algunas 

propiedades como aparición de grietas, menos contenido de ductilidad en las 

estructuras. Así mismo el concreto está sujeto a costos, y tiempo de aplicación en 

mano de obra siendo con déficit en la actualidad, Hilario (2019). 

A pesar del comportamiento negativo del concreto en la actualidad obtiene 

argumentos y ventajas de ser más utilizado en el mundo. Los concretos 

denominados "especiales", como los de alta resistencia, ligeros, pesados, 

celulares, autocompactantes y reciclados, aparecen por primera vez en el siglo XX 

y en la actualidad se incrementa nuevos métodos tecnológicos de aplicaciones y 

soluciones sobre los problemas de agrietamiento y ductilidad del concreto, así 

mismo el concreto pretensado, concreto proyectado, y concreto reforzado con 

fibras, son materiales que disminuyen los problemas de corrosión y aparición de 

grietas según (ABNT NBR 15530:2019). 

En el ámbito de Sudamérica durante muchos años y en actualidad las 

construcciones han crecido notablemente en estructuras. Esto es la razón de que 

se incremente el uso del concreto para su aplicación en diferentes proyectos. Por 

lo cual está sujeto a algunos problemas de propiedades físicas y mecánicas ya sea 

cómo la resistencia, agrietamiento, ductilidad, factores ambientales, sociales, y 

económicos. Para controlar estos problemas se han realizado diferentes estudios 

de mejoramiento de algunas propiedades con el reforzamiento, adición, e 

incorporación de materiales reciclados o tecnológicos, como las fibras de acero, 

polipropileno, carbono, y residuos etc. Concha (2023). 

En países como México, Colombia, Brasil, al incremento de construcciones se ha 

aumentado el uso del concreto teniendo amplia gama de aplicación en las 

estructuras. Así mismo se presentan problemas del agrietamiento, fisuras, y 

I. INTRODUCCIÓN 
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ductilidad del concreto, para solucionar estos problemas se han implementado el 

uso de algunos materiales que pueden mitigar problemas del concreto en estado 

fresco y endurecido. Actualmente, el avance tecnológico e investigaciones, han 

permitido el uso de diferentes materiales que pueden reforzar, adicionar, incorporar 

al concreto para su mejor comportamiento en las estructuras. Por lo tanto, reforzar 

el concreto con fibras de acero en estructuras como pavimentos rígidos, patio de 

centros comerciales, y estaciones de grandes cargas, es parte de la solución los 

problemas debido a que este material es altamente resistente a tensión, y ductilidad 

tienen ventajas en aplicación, tiempo, y costo Según Kosmatka, Steven (2004). 

En nuestro país la aplicación del concreto se desempeña en muchas variedades de 

obras y proyectos de gran envergadura. Sabiendo que el concreto es un material 

resistente a compresión y tiene la facilidad de manipular, transportar, aplicación y 

un costo viable para uso en estructuras. A pesar de tener ventajas también 

presentan problemas de agrietamiento, ductilidad, durabilidad, calidad y seguridad, 

la aplicación del concreto según los estudios actuales se han implementado nuevos 

procedimientos constructivos y mezcla de concreto reforzado o adicionando con 

materiales tecnológicos y reciclados. Polo (2021). 

En la ciudad de Lima el concreto es segundo material más usada en la construcción 

con agregados naturales o tratados, en la cual se diseñan concretos en distintas 

aplicaciones añadiendo aditivos acelerantes, retardantes o mejorar las propiedades 

mecánicas físicas. A pesar el uso de aditivos sigue teniendo problemas de algunas 

propiedades en estado fresco. Para lo cual se han realizado investigaciones de 

mejoramiento a problemas de agrietamiento, ductilidad, durabilidad, y tiempo de 

vida con diversos materiales tecnológicos, como las fibras sintéticas (nilón, 

polietileno, PVA, polipropileno) y de acero (Dramix® 3D, 4D, 5D). Si bien es cierto, 

Dramix® 3D es un material de avance tecnológico, al adicionar al concreto forma 

un sistema homogéneo capaz de reemplazar algunas estructuras diseñados con el 

acero corrugado y las mallas de acero electrosoldado de uso comercial. Esto debido 

a que este material presenta módulo de elasticidad del acero es diez veces mayor 

que el del concreto armado convencional. Además, la fibra de acero se adhiere muy 

bien a la lechada de concreto y fácil de mezclar. Polo (2021). 
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Dramix® 3D. Trabajan a grandes esfuerzos de tracción es así permitió superar los 

desafíos estructurales, técnicos, en gama a la ingeniería a los profesionales 

dedicados a realizar proyectos de diferentes tipos de construcción en estructuras, 

debido a que Dramix® 3D, forma una matriz dentro del concreto volviéndose un 

compuesto capaz de reducir o impedir los problemas de aparición de grietas, 

ductilidad, rendimiento, durabilidad, aplicación y ahorro de tiempo. Así mismo son 

materiales capaces de absorber la energía plástica y deformarse hasta un punto 

donde la tracción alcanza su máximo punto crítico, tienen un comportamiento 

favorable en propiedades de tracción, flexión, compresión es actualmente 

considerado como refuerzos en concreto ambicioso a nivel mundial, Nacional, y 

local. 

En actualidad de las problemáticas que se abordan del concreto fresco y 

endurecido a nivel global, nacional y local de nuestra investigación se plantearon el 

siguiente, problema general: Pg. ¿Cuál es la variación de las propiedades físicas – 

mecánicas del concreto f'c=210 kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa 

el Salvador Lima - 2023?, de tal modo para un mejor planteamiento del problema, 

se dividirá en los siguientes problemas específicos: Pe.1. ¿Cuál es el asentamiento 

del concreto f'c=210 kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el 

Salvador Lima - 2023?, también Pe.2.  ¿Cuál es el peso unitario del concreto 

f'c=210 kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D Villa el Salvador, Lima - 

2023?, así también Pe.3. ¿Cuál es la temperatura del concreto f'c=210 kg/cm² 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023?, para la 

cuarta Pe.4. ¿Cuál es el contenido de aire del concreto f'c=210 kg/cm² adicionando 

fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador, Lima - 2023, para la quinta Pe.5. ¿Cuál 

es la resistencia a compresión del concreto f'c=210 kg/cm² adicionando fibras de 

acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima – 2023?, para la sexta Pe.6. ¿Cuál es la 

resistencia a flexión del concreto f'c=210 kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 

3D, Villa el Salvador Lima - 2023?, así también la séptima Pe.7. ¿Cuál es la 

resistencia a tracción del concreto f'c=210 kg/cm² adicionando fibras de acero 

Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023?, En cuanto a justificación de la 

investigación: El concreto reforzado con aceros corrugados y mallas 

electrosoldadas presentan problemas de fisuras, grietas y corrosión, y perdida de 

vida útil del concreto en las estructuras como pavimentos rígidos, túneles, edificios 
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prefabricados, aeropuertos, presas, y viviendas, etc. Debido a falta de 

mejoramiento o reforzamiento de alguna de las propiedades del concreto como la 

resistencia a tensión, ductilidad, trabajabilidad y alta deformación plástica, capaz 

de soportar temperaturas altas con materiales tecnológicos. Esto ha sido referencia 

de optar como nueva metodología de su aplicación de concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando Dramix® 3D en las estructuras actuales del distrito Villa el Salvador. 

El estudio presenta como justificación social, que la vulnerabilidad de las 

estructuras de concreto, estos presentan varios factores como la corrosión, grietas, 

y fisuras a este impacto negativo se realiza el mejoramiento de las propiedades 

mecánicas físicas adicionando Dramix® 3D, así mismo optimizando la calidad, 

seguridad y durabilidad de las estructuras en el beneficio de la población del distrito 

Villa el Salvador. Así mismo se justifica económicamente al alto costo y tiempo de 

mantenimiento a las estructuras de concreto en la aparición de fisuras, grietas. 

Debido a estes deficiencias Dramix 3D es un material con facilidad de transportar, 

aplicar, y los costos son menores lo cual benefician a profesionales, y a la sociedad 

en general. Esto se debe a que la fibra tiene propiedades de alta resistencia a 

tensión, ductilidad y sostenible. Por otro lado, la justificación práctica: Es justificada 

con el crecimiento estadístico de la utilización del concreto, se propone solucionar 

algunos problemas específicos planteados adicionando Dramix® 3D, para el   

mejoramiento en las propiedades mecánicas físicas del concreto f'c=210 kg/cm², 

en un porcentaje de dosis 3%, 6%, 9% con respecto al agregado grueso y así 

obtener un concreto resistente, dúctil y fácil de aplicación. Bajo respaldo de la NTP 

y ASTM. Así también tenemos la justificación metodológica: Se basa a métodos 

utilizados para mejorar las propiedades mecánicas físicas del concreto con 

refuerzos Dramix® 3D. se analizará con método de observación in situ en la 

elaboración, curado, y rotura de probetas con porcentaje de dosificación distintas 

con respecto al agregado grueso. 

Presente investigación se planteó como objetivo general, Og. Evaluar las 

propiedades físicas – mecánicas del concreto f'c=210kg/cm² adicionando fibras de 

acero Dramix 3D, Villa el Salvador, Lima – 2023, para su mayor entendimiento se 

presentan los objetivos específicos: Oe.1: Determinar el asentamiento del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima – 2023 
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para segundo Oe.2: Determinar del peso unitario del concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima – 2023, de tal manera 

para tercer Oe.3: Determinar la temperatura del concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador - Lima 2023, en tanto el 

cuarto Oe.4: Determinar el contenido de aire del concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima – 2023, para el quinto 

Oe.5: Determinar la resistencia a compresión del concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima – 2023, de tal manera 

par el sexto tenemos Oe.6: Determinar la resistencia a flexión del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima – 

2023, para el séptimo tenemos Oe.7: Determinar la resistencia a tracción del 

concreto f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador 

Lima – 2023. 

Así también planteamos la hipótesis general: Por consiguiente, tenemos. Hg. Las 

propiedades físicas–mecánicas del concreto f'c=210kg/cm² varia significativamente 

al adicionar fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador, Lima - 2023. Por otro lado, 

Hipótesis Específicos: He.1. El asentamiento del concreto f’c=210kg/cm² varia 

significativamente con la adición de fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador, 

Lima - 2023, en seguida He.2. El peso unitario del concreto f’c=210kg/cm² varia 

significativamente con la adición de fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador, 

Lima – 2023. En la cual la tercera He.3. temperatura del concreto f’c=210kg/cm² 

varia significativamente con la adición de fibras de acero Dramix 3D, Villa el 

Salvador, Lima – 2023. Por otro lado, la cuarta He.4. El contenido de aire del 

concreto f’c=210kg/cm² varia significativamente con la adición de fibras de acero 

Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023, así también la quinta He.5.  La resistencia 

a compresión del concreto f’c=210kg/cm² varia significativamente con la adición de 

fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023, la sexta He.6. La 

resistencia a flexión del concreto f’c=210kg/cm² varia significativamente con la 

adición de fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023, finalmente 

séptimo He.7. La resistencia a tracción del concreto f’c=210kg/cm² varia 

significativamente con la adición de fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador 

Lima - 2023. 
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Antecedentes nacionales tenemos: Según Espinoza y Guillermo (2021), en su 

investigación. Tiene como objetivo de evaluar la eficiencia de la adición de acero 

residual sobre las propiedades mecánicas físicas del concreto. f´c = 210 kg/cm². 

Con tipo de investigación aplicada, diseño explicativo como población considero 

mezcla de concreto adicionando acero reciclado. La muestra consta de 12 muestras 

de vigas y 72 muestras cilíndricas, muestreo no probabilístico. Realizo elaboración 

de muestras de concreto patrón y las muestras experimentales según a su 

dosificación. Para su posterior ensayo en el laboratorio. Como resultado en las 

propiedades físicas, obtuvo con la dosis 3% de acero residual teniendo una 

consistencia de 3,5 pulgadas de asentamiento y 1,5% de contenido de aire. Por lo 

tanto, no encontró variación al concreto patrón y con respecto a la resistencia con 

dosis de 3% de acero aumentó la compresión en un 7,3%, tracción mejoro en un 

10.1%. Y resistencia a flexión obtuvo mejoras favorables al concreto patrón. 

Concluye que la dosis del 3% mejora favorablemente en alguna de las propiedades 

mecánicas físicas del concreto f´c = 210 kg/cm². 

Según Gutiérrez (2021), en su investigación. Tuvo como objetivo evaluar la 

influencia de la adición de fibra de acero Dramix 4D en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f’c de 210 kg/cm2 en porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% con 

respecto al agregado fino. Empleo metodología aplicada diseño experimental, 

como población se evaluó mezcla de concreto adicionando fibras de acero Dramix 

4D, por lo tanto, se realizó ensayos en estado fresco y endurecido del concreto. 

Considero como muestra a 120 probetas de concreto con curado de edades 7, 14 

y 28 días y muestreo no probabilístico. En sus resultados muestran mejoramiento 

al adicionar Dramix 4D en porcentajes de 1% y 1.5% con respecto a revenimiento 

en 8.75%, peso unitario en 0.99 de rendimiento, contenido de aire en 16.75%, 

temperatura en 0.5°C y en las propiedades mecánicas al adicionar 1.5% Dramix 4D 

hay una significativa mejora en resistencia a tracción, flexión, y compresión. En 

conclusión, al adicionar 1.5% de Dramix 4D mejora positivamente la trabajabilidad, 

rendimiento y una resistencia de compresión, flexión, y tracción con respecto al 

concreto convencional f’c = 210 kg/cm2. 

II. MARCO TEÓRICO 
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Porras y Ríos (2021), en su investigación. Tuvo como objetivo proponer soluciones 

sobre problemas de fisuras debido a la contracción plástica y la resistencia a flexión 

y a compresión en el pavimento rígido adicionando fibras de metal a volumen de 

mezcla en 1 m³. Empleó metodología aplicada, diseño experimental debido a que 

los análisis de los especímenes se realizaron en laboratorio, según a su criterio e 

interés sus variables han sido manipuladas estadísticamente para un resultado 

óptimo basándose estrictamente a las (NTP, MTC y ASTM), como muestra se 

estudió el concreto f´c = 280 kg/cm², con dosis en 30, 25, 20 kg con respecto al 

agregado fino, realizándose bloques a edades de 3, 7, 28 días, con la adición de 

30 kg en 3 días se obtuvo resistencia compresión de concreto, 40.54%, a los 7 días 

alcanzaron una resistencia de 61.84%, y a los 28 días excedido en 16.22%, 

También se realizó vigas con roturas con 44.83%, 51.78%, 69.64% y 63.22%, a 7 

días 72.25%, 76.79%, 81.19% y 77.41% y a los 28 días con 16.90%, 24.90%, 7.48% 

y 12.60%. Y se realizó paneles de concreto para evaluar el agrietamiento con el 

valor (CRR), se alcanzaron valores mínimos, 0.29 mm con relación al diseño del 

concreto y con la dosis de 30 kg/m³ a 0.99 mm se lograron mejoras con 

dosificaciones de 20 kg/m³ y 25 kg/m³ resistencia a compresión en 28 días y en 

resistencia a flexión mejora con las mismas dosis 25, 30 kg/m³. Conclusión, la fibra 

de acero metal incrementa el costo respecto al concreto patrón y mejora 

favorablemente la resistencia a compresión, flexión, y reduce las fisuras por 

retracción plástica una mayor vida útil del pavimento rígido. Con la finalidad de 

alcanzar los objetivos favorables en la sostenibilidad del impacto ambiental 

positivamente. 

Guzmán y Garate (2019), en su investigación. Tiene como objetivo determinar el 

efecto de las propiedades físicas adicionando virutas de acero con dosis de 0.6%, 

0.4%, 0.2% al concreto f´c=210 kg/cm², con relación al volumen de la mezcla. Se 

empleó metodología aplicada con diseño experimental, en la cual se realizaron 1 

ensayo a concreto patrón y 3 dosificaciones ensayos de laboratorio, como muestra 

se realizó 48 vigas, 144 probetas cilíndricas con curado de 7, 14 y 28 días de edad. 

Como resultado favorable a compresión mejora en 20% con dosis 0.4%. Así mismo 

en flexión obtuvo un alto resistencia de 45.03 kg/cm² en dosis 0.4%, la dosis 0.2% 

no obtuvo variación y con 0.6% obtuvo una reducción. Concluye en la disminución 

de consistencia en la trabajabilidad del concreto, y tiene una mejora favorable en la 
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compresión la dosis de 0.4% de viruta de acero, mientras en resistencia a flexión 

no se encontró variación.  

Según López (2022), tiene como objetivo calcular los efectos de la aplicación de las 

fibras de yacón en las particularidades del concreto f’c = 210 kg/cm² con adiciones 

de 4%, 7%, y 10% respecto al agregado fino.  Empleó básicamente tipo aplicada, 

diseño experimental, esto con el propósito de realizar un diseño de probetas 

prismáticas y cilíndricas en laboratorio, para determinar trabajabilidad, densidad, 

resistencia a compresión, posteriormente hacer el curado en agua con cal. Así 

mismo se procederá la rotura según las edades (7, 14, 28 días) establecido en las 

normas. Como muestra se analizó 44 probetas cilíndricas y 24 probetas 

prismáticas. Obtiene como resultados con respecto al revenimiento disminuye en 

las tres dosis con porcentajes de 25.2(4%), 12.6(7%), y 9.37(10%), concreto patrón 

1.00% mayor de los otros, así mismo se obtiene el aumento de resistencia a la edad 

de 7 días con dosis de 10% (96 kg/cm²), con edad de 14 días 10% (134.08 kg/cm²) 

y a edad de 28 días 10% (206 kg/cm²). En conclusión, la dosis con fibras de yacón 

de 10% fue el más influyente debido a que en las propiedades fresco no se obtiene 

una significativa mejora, pero con la resistencia aumenta según las edades.  

Pillaca y Zavala (2020), en su investigación. Tuvo como objetivo mejorar el 

comportamiento mecánico a compresión y flexión del concreto f’c=210 kg/cm² con 

la adición de fibras de acero Dramix 3D, 4% 6%, 8%. Se empleó metodología 

aplicada con diseño experimental en la cual se realiza los procesos de elaboración, 

curado y rotura de especímenes de resistencia del concreto en un factor 4X3. Como 

muestra tiene a 36 probetas cilíndricas, 36 vigas en las edades 7, 14, 28 días de 

edad con la adición de 8% se mejora el asentamiento en 4 ¾, exudación en 6.13 ml. 

los resultados en el ensayo de revenimiento no se observa mejoras con relación al 

diseño del concreto, y con respecto a compresión a edad de 28 días tiene esfuerzo 

de 243.28 kg/cm² (4%), flexión cargas aplicadas en tercio de la luz del bloque 

mejora en 9.5%. Módulo de Rotura a los 28 días en 58.80 kg/cm² (8%). Llegando 

concluir que el 8% de dosis tiene mejor trabajabilidad y una resistencia aumenta 

significativamente con adición de Dramix 3D. 

Sandoval Fernando (2020), en su tesis. Tiene como objetivo determinar los efectos 

de las propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm² y 280 kg/cm² Incorporando 
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fibras de acero KF 80/60 en proporciones de 1%, 2%, 3%, y 4% respecto al volumen 

del concreto. Metodología aplicada, con diseño experimental. Así mismo se realizó 

la elaboración, curado, y ensayo de resistencia de flexión, tracción, compresión y 

módulo de elasticidad. Como muestra se analizó 90 especímenes 

cilíndricos(0.1x0.2mm) en 30 vigas prismáticas (0.15x0.15x0.53mm) con tiempo de 

fraguado 7, 14, 28 días del concreto 210 kg/cm² y 280 kg/cm². Resultados indican 

que el ensayo de slump y temperatura son aceptables con adición de 3% y en las 

propiedades mecánicas la adición de 2%, y 4% incrementan la resistencia al 

módulo de elasticidad y a compresión, así mismos la tracción incrementa en dosis 

de 2%, 3% y la flexión logro incrementar aceptablemente con dosis de 4%. En 

conclusión, las fibras de acero KF 80/60 incorporando 3% influye en las 

propiedades físicas del concreto y la adición de 4% KF 80/60 incrementa las 

resistencias mecánicas del concreto. 

A nivel internacional, Concha (2023), en su investigación. Propuso como objetivo 

comparar el comportamiento mecánico del concreto adicionando fibras de acero 

Dramix 3D 65/35 en porcentajes de 0%, 0.5%, y 1%. Empleo Tipo aplicada, nivel 

explicativo y de diseño Cuasi experimental, como población considero diseño de 

concreto patrón y dosis en diferentes cuantías de fibras de acero Dramix 3D 65/35. 

Como muestra se analizó 24 especímenes cilíndricos, 12 prismáticas, muestreo no 

probabilístico. Se elaboró un diseño de mezcla con dosificaciones distintas a 

respecto agregado fino y grueso, así mismo se ensayó resistencia a compresión, 

tracción y flexión. Como resultado en resistencia a tracción y compresión, obtiene 

mayor capacidad de deformación con adición de 1% respecto al agregado fino y un 

aumento de resistencia. Concluye que la dosis del 1% aumenta la ductilidad con 

deformación a tracción de 4.5%, compresión de 1.39% respecto al agregado fino y 

flexión ambos aportan con una similitud.  

Bocanegra Jhosser, Doncel Wilson, Urriago Karla (2020), en su tesis. Tiene como 

objetivo analizar el comportamiento del concreto convencional incorporando 

DRAMIX Y PET en proporción de 4% respecto al agregado fino como reforzamiento 

al concreto patrón, se aplicó metodología aplicada, diseño experimental, así mismo 

se realizó el ensayo de resistencia de flexión. Como muestra se analizó 9 

especímenes de vigas prismáticas (0.15x0.15x0.53) con tiempo de fraguado 7, 14, 
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28 días del concreto 280 Kg/Cm². Resultado que el concreto convencional obtuvo 

una resistencia flexión de 64.18% y adicionando DRAMIX y PET obtuvieron 61%. 

En conclusión, al adicionar DRAMIX y PET no mejoran la resistencia de flexión del 

concreto debido a que no llegaron al porcentaje mínimo requerido según las 

normas.  

Arroyo, Montes, Chipre, Cabrera, Yáñez, Alcibar (2019), en su investigación. Tuvo 

como objetivo determinar la resistencia del concreto f’c= 350 Kg/cm² con la adición 

óptima Dramix 80/60(5, 10, 20, 30, y 40 kg/m³) en los pavimentos, con respecto al 

agregado ¾”. Es tipo de investigación aplicada, diseño experimental. Se elaboraron 

los procedimientos de ensayo a los agregados, así mismo la elaboración, curado, 

y rotura de los especímenes en diferentes edades. Como muestra se analizó 90 

especímenes cilíndricos, 15 vigas prismáticas y luego proceder con el curado y 

finalmente con rotura de los especímenes según a su edad establecida 3, 7, 14, 21, 

y 28 días. Como resultado se determina que los agregados fino y grueso cumple 

con estándares de las normas, y una disminución de 0.5% en las propiedades 

físicas y un aumento de mejor resistencia compresión, deformación, y flexión con 

adición de 20 kg/³. En conclusión, según su investigación la adición Dramix 80/60 

(20 kg/³) es óptimo en el mejoramiento de la resistencia para la aplicación de 

pavimentos rígidos MR= 4,5 M. 

Las teorías que guardan relación con nuestra investigación son las siguientes: 

El concreto: Según Matallana (2019), afirma que es la mezcla proporcional de 2 

compuestos fundamentales: pasta (cemento y agua), agregados (piedra, arena), 

opcionalmente aditivos, y adición de un material, cuando el cemento se hidrata, 

forma una pasta resistente que se adhiere (agua - cemento) y a los fragmentos de 

árido (piedra y arena), formando un bloque consistente. (P.1). 

De igual manera (MTC 2008), define que es composición de materiales 

aglomerantes, agregados fino, grueso, cemento, y agua. Generalmente, el concreto 

convencional poseen resistencia y durabilidad, opcionalmente se utilizan aditivos, 

y refuerzos para optimizar la resistencia, durabilidad, trabajabilidad, y moldeable en 

estado plástico o soportar cargas y esfuerzos en estado regida del concreto. 
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Cemento portland: Polvo mineral de color gris y fino, obtenido mediante la 

trituración de Clinker, este compone sulfato de calcio y silicato hidráulicos, en la 

cual para su mayor tiempo de fraguado se mezcla con yeso más Clinker portland. 

Así mismo, al agregar agua sufre una hidratación, debido a esta reacción también 

se denomina cemento hidráulico. Según (NTP 334.009). 

Por otro lado, Kosmatka, Steven (2004), define como cemento hidráulico 

compuesto por silicato (polvo fino), C2S (25%), C3S (50%), C3A (12%), C4AF (8%), 

CS2H (3.5%), al mezclar con agua se forman en pasta (cemento agua) esta última 

actúa como adhesivo uniendo los agregados (piedra triturada y arena) para diseñar 

concreto. 

 

Tipo de cemento: Actualidad tenemos cinco tipos de cemento aplicados en las 

construcciones. Tipo I, portland general, Tipo II, resistente a sulfatos y calor de 

hidratación, Tipo III resistencia alta temprana, Tipo IV calor de hidratación baja, Tipo 

V, Cuando se requiere f’c alto a los sulfatos. Según las especificaciones (NTP 

334.009, y ASTM C 150). 

Tabla 1. Tipo de cemento 

Tipo de cemento Uso 

I 
No se requiere alguna propiedad especial con respecto a los 
cementos de otro tipo. 

II Moderado f’c a sulfatos, y calor de hidratación. 

III Para obtener una resistencia alta a temprana edad. 

IV En casos de calor de hidratación baja. 

V Se requiere f’c alto a los sulfatos. 

Fuente: Canteras UNACEM. 

 

Agregado: Según Rosmatka, Steven (2004), define como materiales granulares 

inertes con grava (piedra triturada), arena. Compuesta de partículas libres de 

impurezas, fuerte, y duras. Así mismo no tienen que presentar materiales finas o 

arcillas, en la cual los agregados ocupan el 60.1% a 75.1% de una mezcla 

cumpliendo los parámetros de la norma NTP 400.011 (p.104). 
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Agregado fino (arena): Son todos los materiales que pasan del tamiz 9,520 mm 

(3/8"), retención en la malla N.º 200 y no debe contener materias orgánicas, barro, 

y sustancias nocivas Según (NTP 400.037- AASTM C 33). 

 

Agregado grueso: Según (E.60. Concreto Armado, 2009), retención de 

componentes en menor tamiz de 4,750 mm (N.°4) proveniente de la desintegración 

mecánica o natural de las rocas, así mismo no deben contener materias orgánicas 

sales y sustancias que perjudiquen al agregado (ASTM C136).  

 

El Agua: Es el principal 15% componente del concreto para obtener las 

características mecánicas físicas de una mezcla como la trabajabilidad 

conjuntamente con aditivos contribuyen la relación a/c< 0.50. La norma indica la 

aplicación natural de cualquier agua comestible y no tenga olores y sabores fuertes, 

esta última tiene criterios de aceptación cumple siempre en cuando su resistencia 

sea igual o mayor a 90% de la resistencia de agua potable y realizar un control de 

calidad de impurezas. El agua potable tiene componentes que hidratan al cemento 

(agua/cemento), trabajabilidad del concreto, curado. Así mismo, cumple algunos 

parámetros de pH bajo entre (5.5 a 8.5) y libre de sales, según (NTP 339.088, ASTM 

C1602 Y C94). 

 

Acero: Según Castro (2009), define como la aleación del hierro y carbono, se 

desforman plásticamente con tensiones 0.008% y 2% de carbono, su principal 

sustituyente es el hierro. Al agregar carbono incrementa su resistividad a tracción, 

dureza, desgaste y la abrasión, pero reduce su ductilidad, maquinabilidad y 

tenacidad. Sin embargo, la cantidad total añadida debe ser inferior al 2% para que 

el metal se clasifique como acero. El metal con contenidos de carbono superiores 

al 2% se clasifica como hierro fundido. (pág. 07).  

 

Rosmatka, Steven (2004), define que la dosificación implica un proceso de medida 

establecer y determinar la disposición o proporción correcta de los componentes 

del concreto para obtener una resistencia y durabilidad deseada del diseño 

proyectado para un tipo de estructura, se denomina en gramos por metro (g/m) en 

relación agua cemento (p.2017). 
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En nuestra investigación las dosificaciones serán representados en porcentajes de 

3%, 6%, 9% Dramix® 3D 65/60 respecto al agregado grueso(piedra), (ASTM A820). 

Tabla 2. Figura: Dosificación del concreto 

f'c 
(kg/cm²) 

a/c Slump 
(pulg.) 

Tamaño 
agregado 

(pulg) 

Dosis 
volumen 

Materiales por m³ 

Cemento 
(bolsas) 

Arena 
(m³) 

Piedra 
(m³) 

Agua 
(m³) 

140 0.61 4”  ¾” 1:2.5:3.5 7.01 0.51 0.64 0.184 

175 0.51 3”  ½” 1:2.5:2.5 8.43 0.54 0.55 0.185 

210 0.45 3”  ½” 1:2.0:2.0 9.73 0.52 0.53 0.186 

245 0.38 3”  ½” 1:1.5:1.5 11.5 0.5 0.51 0.187 

280 0.38 3”  ½” 1:1.0:1.5 13.34 0.45 0.51 0.189 

Fuente: Canteras UNACEM. 

 

Dramix® 3D 65/60: Según (Bekaeart Dramix 2012), son alambres que tiene un 

doblez en los extremos para una adhesión óptima garantizando el anclaje a su vez 

de aplicación rentable y eficaz en el concreto con dosificación mínima de 15 kg/m³. 

Resistente a la tracción y ductilidad y mejora el comportamiento de fisuras, grietas 

de las estructuras, aportando el tiempo de vida y la calidad. Las propiedades de la 

fibra están determinadas por D/L. Estas fibras son aplicadas en estructuras como 

pavimentos, túneles, prefabricados y viviendas de esfuerzos y cargas altas. 

 

Tipos y usos de Dramix® 3D: Clasificación de Dramix® 3D de acuerdo a sus 

orígenes, según (ASTM A 820), Tipo I -alambre conformados en frío, Tipo II – 

chapas o lámina de acero, Tipo III - extracción fundida y Tipo IV etc. 

 

Figura 1.  Tipos de Dramix® 3D. 

Fuente: (ABNT NBR 15530:20219) 
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Propiedades del material: Módulo de Young (+/- 210000N/mm²) y resistencia a la 

tensión (1,160N/mm² con tolerancia de 7.5%promedio). 

 

Presentación de Dramix® 3D. fibras encoladas, y fibras sueltas. 

Figura: Dramix® 3D 65/60 sueltas y coladas 

 

Figura 2.  Dramix® 3D 65/60 BG 

Fuente: (Bekaeart Dramix 2012). 

Tabla 3. Clasificación del Dramix®3D para aplicación en los proyectos  

Aplicación 
3D 

80/60 BG 
3D 

65/60BG 
3D 

45/50 BL 
3D 

65/35 BG 
3D 

45/30 BL 
3D 

45/35 BL 

Pisos I. pesados       

Pisos industriales L.       

Pisos comerciales       

Estacionamientos, G.       

Pavimentos portuarios       

Pistas de aeropuertos       

Pavimentos R.       

Pisos sin juntas       

Capas de compresión       

Pisos estaqueados       

Tubos de concreto       

E. Prefabricados       

Estabilización de talud       

Estructuras R. E.       

Túneles       

Concreto profetado       

Fuente: (Bekaeart Dramix 2012). 
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Especificación técnica: Según (Bekaeart Dramix 2012). Las especificaciones 

técnicas de la Dramix® 3D 65/60 es de (+/- 210,000 N/mm²). Es la deformación de 

los ganchos caracterizados la fibra de acero en el comportamiento elástico. 

 

Ratio de esbeltez: Dramix® 3D 65/60 presenta ratio de esbeltez de 65. Vienen ser 

la relación de la longitud y diámetro (L/D), así mismo al aumentar la esbeltez de la 

fibra tiene mejor trabajabilidad en los anclajes. 

Tabla 4. Características de esbeltez de Dramix® 3D  

Producto 
Diámetro 

(mm) 
Longitud 

(mm) 
Proporción Fibras/kg 

Dosificación 
mín. kg/m² 

3D 80/60 BG 0.75 60 80 4.584 10 

3D 65/60 BG 0.9 60 65 3.183 15 

3D 45/50 BL 1.05 50 45 2.802 20 

3D 65/35 BG 0.55 35 65 14.532 15 

3D 45/30 BL 0.62 30 45 13.311 30 

3D 45/35 BL 0.75 35 45 7.814 30 

Fuente: Ficha técnica Bakaert Dramix 3D. 

 

Figura 3.  Relación porción longitud  

Fuente: Ficha técnica Bakaert Dramix 3D. 

 

Módulo de elasticidad: Es medida de su rigidez aplicado al material y los resultados 

se registran para probarlo. Por lo tanto, el módulo de elasticidad se puede calcular 

como la tracción aplicada al elemento dividida por la deformación elástica 

resultante. Según (Bekaeart Dramix 2012). 

 

Dramix® 3D 65/60 es de (+/- 210,000 N/mm²), en la cual se caracteriza por los 

comportamientos elásticos en la deformación de sus ganchos de acero. 

 

Resistencia nominal a la tracción: Dramix® 3D 65/60 nos permite potenciar la 

tensión máxima y mejorar la resistencia. Las fuerzas de las cargas de una 

estructura es la mayor tensión que un elemento (viga) puede soportar antes de 
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romperse o mejorar su máxima tensión y resistencia a la tensión nominal de 

1,160(N/mm²), según (Bekaeart Dramix 2012). 

Propiedades físicas del concreto en estado fresco. Matallana (2007), define que es 

mezclas plásticas o semifluidos, produciendo una reacción de hidratación agua 

cemento. Donde se evalúa el comportamiento durante el inicio del fraguado, como 

la trabajabilidad, revenimiento, contenido de aire, exudación, temperatura, y peso 

unitario. Así mismo en un periodo de tiempo pierden sus características y sufren 

cambios transformándose un material rígido y medible. (p.45). 

Si bien es cierto el concreto fresco tiene la facilidad de mezclado, transportabilidad, 

colocación, y vibración. En la cual considerar factores negativos, evitar exceso de 

agua, característica de los agregados, y las condiciones ambientales. 

El asentamiento: Es la permanencia homogénea en un determinado tiempo del 

concreto en estado fresco, en donde se emplea la técnica “Slump” o "Abrams 

Cone", para determinar la consistencia de fluidez, peso, adherencia y trabajabilidad 

del concreto. Este ensayo se realiza en laboratorio o también en campo según (NTP 

339.035 – ASTM C143). 

Generalmente el ensayo de asentamiento mide trabajabilidad, fluidez, y adherencia 

del concreto en estado plástico en relación de a/c, así mismo el uso de aditivos y 

dosificaciones son un factor fundamental para el mejoramiento de la resistencia del 

concreto, según Matallana (2019). 

 

Figura 4.  Procesos de ensayo slump (cono de Abrams) 

Fuente: (NTP 339.035 – ASTM C413) 
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Tabla 5.  Asentamiento según al tipo de estructuras. 

Fuente: Comité ACI. 

El contenido de aire: Toda composición de concreto que tiene una cantidad de aire 

retenido o atrapado entre los materiales (agregados, cemento y agua). Esto 

depende de las características de los agregados, compactación y el adecuado uso 

de proporcionalidad del aditivo en la mezcla. El aire retenido en la mezcla 

generalmente varía entre 1% al 3% de volumen del espécimen patrón, con 

excepción de que el concreto pueda estar expuesto al cambio de temperatura alta 

o baja, en algunas ocasiones se necesitará incorporara aire y uso de aditivos para 

el mejoramiento de algunas características del. Según (NTP 339.080 – ASTM 

C231). 

 

Figura 5.  Ensayo contenido de aire (Olla de Washington) 

Fuente: Laboratorio XILUVA INGENIEROS 

El contenido de aire se puede medir de tres maneras, de presión, volumétrico y 

gravimétrico. 

Tipo de Estructuras Slump 

Máximo Mínimo 

Cimentaciones reforzadas, zapatas y muros   3” 1” 

Calzadura y cimentación simple  3” 1” 

Viga y muro armado  4” 1” 

Columna 4” 2” 

Pavimentos y losas  3” 1” 

Concreto ciclópeo 2” 1” 

Notas: 

El uso de aditivos incrementa slump con la no variación de agua/cemento ni la 
exudación. 
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De presión es el método más recomendado, y se usa comúnmente en a nivel 

Sudamérica, basándose en relaciones de contenido de aire y presiones aplicadas 

a un constante de temperatura y no es necesario conocer las proporcionalidades 

de los materiales aplicados al concreto. 

La temperatura: Se mide en estado fresco del concreto por lo cual tiene un impacto 

en los procesos de diseño y su aplicación varía según las condiciones del medio 

ambiente, tener en cuenta en zona frías la temperatura menor a 10°C, la hidratación 

del cemento es lento, esto ocasiona el retraso en tiempo de fraguado y cuando la 

temperatura es alta, el concreto a edades tempranas incrementa la resistencia y se 

recomienda concreto con temperaturas en rango de (10°C – 30°C). Por lo tanto, la 

temperatura influye directamente en la durabilidad, y resistencia del concreto en su 

proceso de fraguado o endurecido, según (NTP 339.184, ASTM C 1064). 

 

 

Figura 6.  Ensayo de temperatura 

Fuente: Laboratorio CEMTECC. 

El peso unitario: Determina la densidad(masa/volumen) o rendimiento (peso de un 

volumen) en estado fresco del concreto compactado y suelto en unidades (kg/m3), 

sus densidades varían según la calidad de los agregados y la ubicación geográfica. 

Por lo tanto, se clasifica al concreto como denso, liviano y normal. Es un indicador 

que contrasta la uniformidad y el volumen del concreto en obra de tal manera evita 

problemas con el cliente. El peso unitario de los concretos convencionales varía 

entre los 2300 kg/m³ y 2400 kg/m³, dependiendo de características y tamaños del 

agregado grueso. Según (NTP 339.046 – ASTM C138). 
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Figura 7.  Ensayo de densidad (bascula) 

Fuente: Laboratorio CEMTECC. 

Propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido: Según Matallana 

(2019), define, como una roca artificial creada por la humanidad obteniendo 

características de la resistencia, contracción por secado, fluencia, el módulo de 

elasticidad, la permeabilidad y la resistencia al ataque químico son propiedades del 

hormigón endurecido. 

La durabilidad y resistencia la son propiedades importantes de considerar al 

concreto endurecido. 

Resistencia: Capacidad de recibir y soportar cargas externas como la tracción, 

compresión, cortadura, flexión, y torsión. Debido a estes esfuerzos se tiene que 

garantizar su resistencia mecánica, el mejoramiento en la resistencia tiene que ver 

con la influencia de calidad de materiales, correcta dosis de cemento, relación agua 

– cemento, y agregados. Así mismo considerar los procesos de transporte, 

colocación, vibrado, y finalmente el curado optimo, esto con el propósito de 

garantizar la calidad, y seguridad de las construcciones en estructuras, según (ACI-

211).  
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Figura 8.  Tipos de esfuerzos. 

Fuente: Revista aceros Arequipa. 

Durabilidad: Capacidad de resistir a la abrasión, ataques químicos y mantener el 

tiempo de vida de una estructura en un periodo de tiempo. Específicamente servicio 

de una estructura que fue construida o diseñada, según (ACI-211). 

Tener en cuenta algunos factores que influyen negativamente la durabilidad del 

concreto en estado fresco, agua contaminada, calidad baja o contaminada de los 

materiales. 

Resistencia a compresión: Determina el comportamiento de una estructura la 

capacidad de soportar las cargas axiales cumpliendo una relación de H/D con 

resultado igual a 2%, y la durabilidad de una estructura según requerimiento del 

diseño, el método se realiza en la aplicación de cargas axiales a compresión a una 

velocidad constante hasta que ocurre la falla en un límite máximo según (NTP 

339.034 – ASTM C39). 

Por otro lado, Matallana (2019), define como la falla del concreto al aplicar una 

carga o esfuerzo, en donde se promedia la resistencia de 3 probetas cilíndricas de 

diámetro(100mm), y 2 cilindros de diámetro (150mm) a una edad de 28 días. 

Para realizar los ensayos primero las probetas cilíndricas deben ser retirados de la 

zona del curado a otro lugar, después de 1 hora se coloca las almohadillas del 

neopreno a la briqueta en seguida aplicar cargas axiales a compresión a la probeta 

cilíndrica con velocidad constante. Verificando si hay una variación de más de 0.05 

mm en las caras del cilindro y se representa en kg/cm². 
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Figura 9.  Ensayo de resistencia a compresión axial. 

Fuente: (NTP 339.034 – ASTM C39). 

Resistencia a tracción: Tensión de rotura del hormigón, calculada a una edad de 28 

días y se mide promedio de 2 probetas cilindras (150mm) o tres probetas cilindras 

de (100mm). En proyectos de ingeniería, normalmente se especifican edades 

mayores 28 días, para determinar la resistencia a tracción diametral. Según (NTP 

339.084 – ASTM C496). 

Por otro lado, Matallana (2019), define que el concreto tienen comportamientos 

débiles a esfuerzos de tracción, debido al factor de cambio de temperatura y 

contracción del fraguado. Se mide de dos métodos ensayo directo o indirecto en 

probetas cilíndricas promediando 3 de diámetro(100mm), y 2 cilindros de diámetro 

(150mm) a una edad de 28 días. Para aplicar el método de tracción diametral debe 

ser mínimo con resultados de f' a compresión triple que la f' a tracción. 

 

Figura 10. Ensayo a tracción diametral. 

Fuente: (NTP 339.084, 2010) 
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Procedimientos. 

• Colocar centradamente 

• Hacer medidas a los componentes de la cámara 

• Iniciar prueba hasta llegar al punto de explosión 

Resistencia a flexión: Se miden en (kg/cm²), determina el módulo de rotura (MR) en 

vigas prismáticas de sección(15x15x50cm), aplicando cargas en los tercios de su 

tramo de apoyo. Este método se define como falla de tensión en flexión para 

obtener resultados del módulo de resistividad a la ruptura transversal. Establece 

dos tipos de fallas, si la viga sufre fracturas fuera del tercio central o dentro del 

tercio se proceden a calcular con fórmulas distintas, según (NTP 339.078, ASTM 

C78-84). 

De igual manera Matallana (2019), afirma que determina el módulo de rotura (MR) 

en vigas prismáticas de sección cuadrada (150x500mm). Debido a que es un factor 

de suma importancia en diseño de estructuras de pisos industriales, y losas de 

pavimentación. Se considera si la falla ocurre dentro del tercio medio o sale. De tal 

manera emplear ecuaciones que correspondan para su mejor comportamiento.  

 

  

Figura 11. Ensayo de vigas a flexión con cargas en los tercios del tramo. 

Fuente: (NTP 339.084 – ASTM C496). 
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III. METODOLOGIA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Nuestra investigación es de tipo aplicada, Sampieri (2017), afirma que tiene 

pretensiones de responder o establecer las causas de los fenómenos e identificar 

problemas para modificar las realidades problemáticas de los investigadores 

quieren abordar y encontrar soluciones inmediatas con el fin de verificar la 

autenticidad y así beneficiar el desarrollo teórico, cultural, y ciencia (P.83). 

El investigador busca solucionar los problemas específicos planteados, 

experimentado, e indagando las investigaciones básicas o científicos de las 

propiedades mecánicas físicas del concreto ante aparición de grietas y fisuras, así 

mismo sintetizando e implementando el desarrollo cultural, teórico y ciencia. De tal 

manera, que esta investigación en riqueza sus conocimientos a futuros 

investigadores. 

Nuestro diseño de investigación es experimental, Ramos (2003), afirma que es 

análisis de una acción para medir y deducir causas en el sentido de que las 

variables independientes se pueden manipularse deliberadamente para un análisis 

de los posibles efectos en la variable dependiente (p.4).  

Por otro lado, Borja (2016), define como la verificación de hipótesis manipulando 

deliberadamente la V.I. determinando causa efecto de los fenómenos sociales y 

físicos, p.14. 

Por lo tanto, busca explicar las relaciones causa y efecto. Sobre el origen de los 

problemas y características del tema a investigar. Se utilizarán dos variables: 

variable independiente y variable dependiente, donde (V.I.) puede manipular el 

investigador o controlar y (V.D.) no se manipulan por lo cual medirán los efectos del 

(V.I.). 

Investigación nivel de explicativa porque responde y amplía ideas previamente 

establecidas, permitiendo conocer más sobre el fenómeno.  
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Enfoque: El estudio es cuantitativo porque los datos se pueden verificar 

numéricamente y comparar las propiedades en diversa dosis y luego representar 

estadísticas en tablas, y gráficos. 

3.2. Variables y operacionalización 

Borja (2016), afirma lo siguiente las variables son los conceptos, ideas o 

características que desea medir en su investigación.  Pueden variar desde algo 

especifico la edad o cantidad. De acuerdo a los problemas, objetivos, y las hipótesis 

planteadas en nuestra indagación.  

En esta investigación se planteó dos variables dependientes (VD), e independiente 

(VI). En donde la (VI) será modificado o manipulado según lo requiera el 

investigador y (VD) evaluará o medirá los efectos de (VI). 

Variable independiente (X): fibras de acero Dramix 3D. 

Definición conceptual: 

Según (Bekaeart Dramix 2012), son alambres que tiene un doblez en los extremos 

para una adhesión óptima garantizando el anclaje a su vez de aplicación rentable 

y eficaz en el concreto con dosificación mínima de 15 kg/m³. Resistente a la tracción 

y ductilidad y mejora el comportamiento de fisuras, grietas de las estructuras, 

aportando el tiempo de vida y la calidad. Las propiedades de la fibra están 

determinadas por D/L. 

Definición operacional 

Para cuantificar estas variables se utilizarán dosis de 3%, 6% y 9% y las 

especificaciones técnicas. 

Dimensión 1: 

• Dosificaciones (%) 

Indicadores: 

Porcentajes de dosificación (+) 3%, (+) 6%, (+) 9% Dramix® 3D. 
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Dimensión 2: 

• Especificaciones técnicas. 

Indicadores: 

Ratio de esbeltez, módulo de elasticidad, resistencia nominal a tracción 

Escala de medición: De razón. 

Variable dependiente (Y): Propiedades físicas, mecánicas del concreto 

f'c=210kg/cm² 

Definición conceptual: 

Propiedades físicas: En estado fresco presentan mezcla plástica moldeable, 

produciendo una reacción de hidratación agua cemento. Por lo tanto, en este 

estado plástico se determina el ensayo de slump, contenido de aire, temperatura, 

P.U. (densidad), exudación, etc. Así mismo, en un periodo pierden las 

características y sufren cambios transformándose un material rígido y medible 

según (Hilario,2019). 

Propiedades mecánicas: Son propiedades en estado endurecido, están 

estrechamente relacionadas con su porosidad y dispersión de poros, en lo cual se 

evalúa su rendimiento a partir de contracción y fluencia. Por lo tanto, determina la 

f'c a compresión, flexión, tracción y módulo de elasticidades en un periodo 

determinado de edades 7, 14, 28 días según (Matallana, 2019). 

Definición operacional: 

Para cuantificar esta variable se utilizarán ensayos de concreto tanto en su estado 

plástico como endurecido. 

Dimensión 1: 

• Estado fresco 

Indicadores: Asentamiento(slump), peso unitario, temperatura, contenido de aire. 
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Dimensión 2: 

• Estado endurecido 

Indicadores: Resistencia a compresión, tracción, y flexión. 

Escala de medición: De razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo: 

Población: Según Arias (2016), define grupo delimitado de población para realizar 

un estudio de sucesos definidos que acaten principios predeterminados (p.02) 

Para nuestra investigación es delimitado tenemos como población a la mezcla de 

concreto f’c=210kg/cm² adicionando Dramix® 3D en porcentajes de 3%, 6%, 9%. 

Muestra:  Según Borja (2016), menciona que la muestra es una fracción o 

subconjunto elige dentro de una población para hacer los estudios 

correspondientes, de tal manera se delimita el campo de investigación. 

Para esta investigación como mínimo se debe analizar tres testigos de probetas 

para el ensayo del concreto endurecido. Así mismo está conformada de 48 

especímenes cilíndricas(4”x8”), para determinar la f’c a compresión, tracción 

diametral y 36 vigas prismáticas(0.15x0.15x0.50cm), para determinar la flexión del 

concreto f’c=210 kg/cm² adicionando % Dramix® 3D a edades de 7, 14, 28 días 

respecto al agregado grueso. (NTP, E.060, ASTM C3, C39, C1231). 

Tabla 6. Cuantía de especímenes para la resistencia a compresión. 

Ensayo a compresión probeta cilíndrica (10x20cm) 

Testigos %Dramix® 3D  7 14 28 sub total 

1 Concreto + 0% Dramix® 3D  3 3 3 9 

2 Concreto + 3% Dramix® 3D  3 3 3 9 

3 Concreto + 6% Dramix® 3D  3 3 3 9 

4 Concreto + 9% Dramix® 3D  3 3 3 9 

Total 36 

Fuente: Elaborado por autor. 
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Tabla 7. Cuantía de ensayos para la resistencia a tracción. 

Fuente: Elaborado por autor. 

Tabla 8. Cuantía de ensayos para la resistencia a flexión. 

Ensayo a flexión probeta prismática (15x15x50cm) 

Testigos %Dramix® 3D  7 14 28 sub total 

1 Concreto + 0% Dramix® 3D  3 3 3 3 

2 Concreto + 3% Dramix® 3D  3 3 3 3 

3 Concreto + 6% Dramix® 3D  3 3 3 3 

4 Concreto + 9% Dramix® 3D  3 3 3 3 

Total 36 

Fuente: Elaborado por autor. 

Muestreo: Hernández y Carpio (2019), define como una herramienta de 

investigación científica su objetivo fundamental es la integración de una cierta 

cantidad de población previa para su estudio (p.76). 

Para esta investigación es un muestreo es de tipo no probabilístico debido a que 

no se analiza aleatoriamente las muestras de los ensayos de concreto, sino al 

criterio del investigador, para lo cual cumplirá la (NTP – ASTM), en los procesos de 

elaboración, curado, y rotura de probetas usando nuestros indicadores.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según Yuni, Urbano (2006), definen como la elección de las técnicas de 

recopilación de datos plantea al investigador la necesidad de tomar decisiones 

cuidadosas para seleccionar las que mejor se ajusten a los objetivos de la 

Ensayo a tracción probeta cilíndrica (10x20cm) 

Testigos %Dramix® 3D  7 14 28 sub total 

1 Concreto + 0% Dramix® 3D  0 0 3 9 

2 Concreto + 3% Dramix® 3D  0 0 3 9 

3 Concreto + 6% Dramix® 3D  0 0 3 9 

4 Concreto + 9% Dramix® 3D  0 0 3 9 

Total 12 
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investigación. Este proceso está vinculado a la naturaleza del tema de 

investigación, los marcos teóricos utilizados para definirlo y las perspectivas que 

guía al investigador (p.27). 

En nuestro proceso de investigación se verificará con la técnica de visualización u 

método de observación directa in situ, determinando los procesos y 

comportamiento de la variación de alguna de las características del concreto 

adicionando % Dramix® 3D. Así mismo, se realiza un análisis comparativo con la 

obtención de resultados de algunas características de los materiales empleados y 

ensayados, cumpliendo la norma (NTP – ASTM), los resultados de los datos 

estadísticos se representan en tablas y gráficos organizados. 

Instrumentos de recolección de datos. 

Según Tamayo, silva (2015), afirma que un instrumento son escala de actitudes y 

cuestionario relacionados a las variables sujetos a medir el grado de aceptación o 

rechazo y son elaborados para desarrollar los objetivos de una investigación. 

En nuestra investigación como instrumento se utilizó las fichas de recolección de 

datos, ficha técnica de los ensayos, y calibración de equipos, que están con relación 

a nuestros variables y están sujetos a medir la aceptación o rechazo de los ensayos 

del concreto para desarrollar nuestros objetivos, así mismo cumplen con los 

estándares, normas establecidas en diferentes tipos de ensayos de laboratorio. Los 

equipos serán acotados según formatos establecidos por el laboratorio sobre los 

ensayos del concreto como se muestra en la tabla. 

Tabla 9. Normas técnicas de los ensayos de laboratorio (en anexo N°4). 

Validez. Según Villacís y Márquez (2018), son resultados que se consideran válidos 

en los fundamentos teóricos y las evidencias bajo el respaldo de un instrumento 

sea evaluado, ensayado o cuando no se obtiene ningún tipo de error, con la 

finalidad de garantizar que la búsqueda obtenida sea coherente. 

Por otro lado, Ramos (2003), menciona que es una medida real de una variable por 

un instrumento cuyo resultado de las investigaciones sean válidos y no estén 

adulteradas o viciadas. La validez se relaciona en tres aspectos, resultados de los 
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ensayos reales, poco válido hasta muy válido, resultado de los ensayos sean 

respaldados por un instrumento calibrado (p.9). 

Validez de nuestra investigación son los documentos de calibración de los equipos 

de laboratorio, fichas técnicas y recolección de datos, validados por tres 

profesionales expertos (Ingeniero Civil).  

Tabla 10. Juicio del experto. 

N° Apellidos y Nombres C.I. P. 

1 Pinto Barrantes, Raúl Antonio 51304 

2 Padilla Pichen, Santos Ricardo 51630 

3 Rodríguez Solís, Carmen Beatriz 50202 

Fuente: Elaborado por autor. 

Confiabilidad: Según Ramos (2003), define como un grado de los procesos de 

medición que quitan los errores. Repetición de un instrumento medido en donde los 

resultados logran similitudes o semejanzas, por medio del coeficiente de correlación 

de Pearson que varían entre los límites +1(directamente proporcional) y -

1(inversamente proporcional). 

Por otro lado, Yuni, Urbano (2006), define capacidades de un instrumento para 

obtener medidas reales que el investigador pretende conocer la coincidencia y la 

estabilidad de los resultados semejantes (p.33). 

En la siguiente investigación la confiabilidad es grado de similitud de los resultados 

que garantiza, materiales, instrumentos o los equipos calibrados para poder realizar 

óptimamente los diferentes tipos de ensayos en el laboratorio. De tal manera que 

nos brinde consistencia, estabilidad en obtención de datos y optimizar un alto 

validez de coherencia en nuestra investigación.  

3.5. Procedimientos 

 

Procedimiento 1: La realización de indagación de bibliografías con teorías 

referente a nuestra investigación. Así mismo se realizó cotizaciones en seis 

laboratorios para realizar los ensayos correspondientes del concreto. 



 
30 

 

Para nuestro requerimiento se tomó una decisión de realizar los ensayos de 

agregados, concreto en estado fresco y endurecido, en el laboratorio XILUVA 

INGENIEROS SAC. Con dirección en MZA. D LOTE.6 ASC. S. R. P, SAN MARTIN 

DE PORRES, LIMA, LIMA, RUC. 20611250780. 

 

Procedimiento 2: Adquisición de materiales para la elaboración de la mezcla de 

concreto. Cemento, agregado fino(arena), agregado grueso (piedra triturada), agua 

potable y Dramix® 3D 65/60 BG, con las principales características y   siguientes 

especificaciones técnicas. 

 

Los agregados para esta investigación fueron administrados por las canteras Arids 

Rivas S.A.C. Ventanilla, Callao. Libre de impurezas y no debe contener arcilla de 

esta manera garantizar la calidad de los agregados grueso (piedra triturada), fino 

(arena), cumpliendo la (NTP 400.011). 

 

Figura 12. Agregados de cantera Arids Ventanilla. 

Fuente: Elaborado por autor. 

Tipo I, Cemento Portland. De marca cemento sol que presentan beneficios en 

trabajabilidad, resistencia, son de aplicación en general, se distribuyen en bolsas 

con peso 42.5kg, cumpliendo la (NTP 334.009 Y ASTM C – 150). 
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Figura 13. Cemento Sol Tipo I 

Fuente: UNACEM. 

Se empleo agua potable para la elaboración y curado de las muestras, de tal 

manera que garantice la calidad basándose en (NTP 339.088). 

 

 

Figura 14. Agua potable. 

Fuente: SEDAPAL 

En presente investigación utilizaremos Dramix® 3D 65/60. Está compuestos de 

acero de bajo carbono (%C< 0.25), Longitud (60 mm), diámetro (0.9 mm), ratio de 

esbeltez de 65 l/D. Ya que este producto aporta tenacidad, control de fisura, 

durabilidad, ductilidad, resistencia a impacto y fatiga, es comercial, costo viable y 

fácil de transportar en los mercados Nacionales o Internacionales. La ficha técnica 

es fundamental en nuestra investigación para la aplicación en las estructuras de 
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pavimentos rígidos, pisos de centros comerciales. Así mismo se distribuyen en 

sueltas y coladas en 10, 20kg por bolsa Según (Bekaeart Dramix 2012). 

 

Figura 15. Dramix® 3D  

Fuente: (Bekaeart Dramix 2012). 

Procedimiento 3: Teniendo los materiales se procedió el ensayo correspondiente 

a los agregados finos (arena) y gruesos (piedra triturada). Para determinar el peso 

unitario, contenido de humedad, análisis granulométrico, peso específico y 

absorción. 

Este método de ensayo de análisis granulométrico del agregado fino(arena), grueso 

(piedra triturada), se elaboró en laboratorio XILUVA INGENIEROS. 

Los agregados para esta investigación fueron administrados por las canteras Arids 

Rivas S.A.C. Ventanilla, Callao. Así mismo se iniciaron con diferentes ensayos 

como el tamizaje del agregado fino (arena), agregado grueso (piedra triturada). para 

obtener el peso de retención en cada tamiz basándose en las normas (ASTM C33, 

ASTM E 11).  

Este método de ensayo de peso unitario de agregado fino(arena), grueso (piedra 

triturada), se determina la densidad del agregado grueso y fino en estado 

compactado o suelto según las normas (NTP 400.017:2011, ASTM C29). 

Se procedieron con el pesaje de molde metálico con agregado fino (arena), 

agregado grueso (piedra triturada) suelto o compactado para obtener el peso. 
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Este método de ensayo del peso específico y absorción de agregado fino(arena), 

grueso (piedra triturada), consiste en la determinación saturada y seca del peso de 

las muestras según (NTP 400.022, ASTM C128 – 15). 

Se procedieron con el pesaje de la muestra saturada y seca, posteriormente es 

colocado debajo de la fiola simultáneamente se adiciona agua hasta llegar su límite, 

con una finalidad de quitar los vacíos de la muestra, colocar en horno y dejar a 

temperaturas ambientales. 

Este método de ensayo contenido de humedad de fino(arena), grueso (piedra 

triturada), consiste en determinar la proporción de humedad con los procesos de 

comparación con los agregados naturales y secados en horno según las normas 

(NTP 339.185, ASTM C29). 

Para este ensayo se procedieron las muestras en estado natural con la 

determinación de peso y se someter al horno a una temperatura determinado en un 

aproximado de 24 horas. 

Procedimiento 4: Se procede con la realización del diseño de mezcla del concreto 

f'c=210kg/cm² (patrón) y adicionando Dramix® 3D en dosis de +3%, +6%, y +9% 

con respecto al agregado grueso. 

Diseño de mezcla – método comité ACI 211: Consiste hacer los procesos o 

secuencias de manera ordenada para obtener las cantidades requeridas de 

materiales como, grava, arena, aire, y cemento, según al diseño proyectado. 

Para un diseño optimo se procedieron a realizar los ensayos correspondientes a 

los agregados, cumplimiento con la calidad de los materiales, uso del agua potable, 

agregados sin impurezas, y cemento portland a emplearse es cemento Sol de Tipo 

I, Pe. de 3.13 g/cm3 según (ACI 211). Los agregados fueron obtenidos de las 

canteras Arids Rivas S.A.C. Ventanilla, Callao. 
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Tabla 11.  Características de los materiales: 

Descripción  Unidad Arena Piedra 

P. Unit. Suelto seco kg/m3  1563.33 1426.44 

P. Unit. Compactado seco kg/m3  1758.42 1583.97 

Peso Específico de Masa g/cm3  2.79 2.59 

Humedad natural (Hf). % 2.24 1.27 

Absorción (Abs.g) % 2.04 0.53 

Módulo de Fineza % 3.17 …....... 

TMN (“) pulg. …........ 1" 

 Fuente elaborado por autor. 

Paso 1 

Por falta de registro de datos, el promedio f'c se determina con la Tabla 12. 

Tabla 12. Resistencia de la compresión promedio (en anexo N°4). 

Para nuestro diseño f'c=210kg/cm² se encuentra en rangos (210 a 350), cuyo 

resultado es de F´cr = 294kg/cm² ver la Tabla 12.  

Paso 2 

Luego se procede determinar el asentamiento, para nuestro diseño el SLUMP están 

en rangos aceptables de 3” a 4”, se denomina como un concreto convencional de 

asentamiento plástica.  cumpliendo con las bases de las especificaciones técnicas 

del concreto. 

Tabla 13. Recomendación de asentamientos para diferentes tipos de consistencia 

(en anexo N°4). 

Paso 3 

En seguida, procedemos calcular relación agua – cemento y f'c a compresión del 

concreto.  Con resultado de resistencia compresión promedio (F´cr = 294kg/cm²) 

se interpola con los valores en 250 a 300, obteniendo 𝑅 𝑎/c de 0.56, ver Tabla 14. 

Tabla 14. Relación a/c y resistencia a la compresión del concreto (en anexo N°4). 
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Paso 4 

Tabla 15. Volumen unitario de agua (en anexo N°4). 

Tener en cuenta 3 casos importantes para calcular el volumen de agua 

asentamiento plástico (3”,4”), TMN (1”) pulgada, y la tabla con o sin aire 

incorporado. Se determina con la interceptación de 0.25mm (1”), y (3”,4”) 

obteniendo agua de volumen 193Lt/m³, ver Tabla 15. 

Paso 5 

En seguida determinamos la cantidad de cemento, utilizamos la siguiente ecuación 

de 𝑅 𝑎/c= a/c, previo para su cálculo tener en cuenta 2 datos importantes a = 

193Lt/m³, 𝑅 𝑎/c = 0.56 despejando ecuación de 𝑅 𝑎/c= a/c, C = 345.63kg/m³. 

Paso 6 

El aire atrapado está en función directamente con el TMN (0.25mm) del agregado 

grueso, mientras el agregado tenga mayor (TMN) la cantidad de aire atrapado 

disminuye, para nuestra investigación el TMN (1”). Obteniendo un valor de aire 

atrapado 1.5%, ver Tabla 16. 

Tabla 16. Contenido de aire atrapado (en anexo N°4). 

Paso 7 

Para el cálculo de cantidad de agregado grueso tener cuenta 2 casos importantes 

TMN (1”), y módulo de f. del agregado fino(arena) de 3.17, se procedes interpolar 

los rangos de Mf. En (3.00 a 3.20) y el rango de volúmenes de (0.65 a 0.63), obtiene 

el volumen de agredo grueso es de 0.63. ver Tabla 17. 

Peso unitario compactado seco = 0.63x1583.97 = 1002.65kg. 

Tabla 17. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen (en anexo N°4). 

Se presenta el cuadro de resumen del agregado total. 
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Paso 8 

Tabla 18. Resumen de agregados del diseño. 

AGREGADO TOTAL: 691.67 (dm/m3) 

Fracción % F 
V. 

(dm3) 
A. 

kg/dm3 
B. 

 (kg) 
C. 

 (kg) 

Corrección por Humedad 

E. Hum. 
(%) 

Abs. 
 (%) 

C. Agua 
(lts). 

Ag. Fino 37% 253.84 2.79 708.22 724.08 2.24% 2.04% 1.09 15.86 

Ag.G. 63% 437.83 2.59 1133.98 1148.38 1.27% 0.53% 8.32 14.40 

Cemento     345.63     

Agua     188.3     

Total     2406.44     

Fuente: Elaborado por autor. 

Expresión de la tabla % de fracciones(%F.), volumen de fracciones (V. dm3), peso 

específico relativo(A.kg/dm3), peso relativo de agregado seco(B.kg), Peso Relativo 

de Agregado Corregido por Humedad (C.kg), Corrección por Humedad(D), peso de 

agregado mezcla(E). 

Parámetro de operación para el diseño. 

(1.0 m3) (X)= 0.037 m3) (2406.44 kg) 

X= 89.04kg 

Paso 9 

Tabla 19.  Diseño del concreto f'c=210kg/cm². 

Fracción 
C. 

 (kg)  
C. 

 (%) 
Volumen de 
Diseño (kg) 

Diseño 

Ag. Fino 724.08 30.09% 89.04 26.79 

Ag.Grueso 1148.38 47.72% 89.04 42.49 

Cemento 345.63 14.36% 89.04 12.79 

Agua 188.3 7.82% 89.04 6.97 

Total 2406.44kg 
Fuente: Elaborado por autor. 

Procedimiento 5: Se inició con la elaboración de muestra de la mezcla del concreto 

patrón y adicionando %Dramix® 3D 65/60 BG en porcentajes de 3%, 6%, 9%. Por 

lo tanto, en presente investigación se utilizó probetas cilíndricas de 4”x8” para la 

cual se debe realizar 3 muestras compuestas entre la porción del primero y ultimo 

en un tiempo no mayor a 15 minutos y remezclar el concreto Según la norma (ASTM 
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172). Luego se procedió a realizarse los ensayos del concreto f'c=210 kg/cm² en 

estado fresco. Temperatura, asentamiento(slump), contenido de aire, peso unitario.  

 

Figura 16. Tiempo inicio de los ensayos. 

Fuente: Elaborado por autor. 

Ensayo de asentamiento o slump: Se determina la consistencia, adhesión, fluidez 

y trabajabilidad de concreto 210kg/cm² con o sin adición Dramix® 3D   en estado 

fresco, empleando cono de Abrams con características de h=30cm con bases 10, 

20cm, tres capas de volúmenes iguales picados 25 veces con varilla de 60cm, en 

base a las normas (NTP 339.035 – ASTM C143). 

Ensayo de peso unitario(densidad): Se determina la densidad(masa/volumen) o 

rendimiento (peso de un volumen) en estado fresco del concreto compactado o 

suelto en unidades (kg/m3), procedimiento correcto del cálculo para obtener la 

densidad del concreto son: molde cilíndrico de (4.772 kg. y 0.00935 m³), colocando 

en tres capas golpeando 25 veces con varilla de acero liso de 5/8”, golpeando la 

parte externa del molde con martillo de goma en 10 golpes para excluir el aire 

atrapado y en seguida pesar en una báscula o balanza, según (NTP 339.046, ASTM 

C138). 

Ensayo de temperatura(°C): Se determina la temperatura propia del concreto 

210kg/cm² con o sin adición de Dramix® 3D en estado fresco en donde deben estar 

dentro de las recomendaciones de 10°C a 32°C, considerando las condiciones del 

medio ambiente, para un resultado optimo. Así mismo, la muestra debe estar 

compuesto y se procede remezclar en bugui y colocar el termómetro con vástago 

de forma diagonal en el centro con dimensiones radiales mínimos de 7.5cm en 
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ambas direcciones esperar la estabilización un aproximado de 120seg. Según 

recomendaciones (NTP 339.184, ASTM C1064). 

Ensayo de contenido de aire (%): Se determina la cantidad de aire atrapado por 

una razón de permeabilidad y durabilidad dentro del concreto de forma intencional 

o natural. Por lo tanto, se determina con el método de presión en (%), empleando 

el equipo olla de Washington. Se procede a llenar la olla en tres capas, compactar, 

enrasar, limpiar bordes en seguida se incorpora agua por una válvula y finalmente 

se aplica presión de aire produciéndose el fenómeno del líquido intentar penetrar al 

concreto sabiendo que el aire es el único menos denso que el agua, así mismo este 

ensayo es muy importante debido a que mayor contenido de aire menos resistente, 

según (NTP 339.080, ASTM C231). 

Procedimiento 6: En estado fresco del concreto se procedió con el llenado de 

mezcla a las 36 vigas prismáticas(15x15x50cm) y 48 especímenes 

cilíndricos(10x20cm), plenamente identificados y luego de un tiempo 12 horas se 

procede desmoldar las muestras para ser curado y controlar la humedad a una 

temperatura de (21°C a 27°C), tiempo mínimo de 48h en agua con hidróxido de 

calcio(cal) 3g/l pH en las edades de 7, 14, 28 días, según (ASTM C511). 

 

Procedimiento 7: Se procedió a realizarse los ensayos al concreto endurecido con 

y sin adición de Dramix® 3D, f'c a compresión, tracción, y flexión. 

Ensayo de resistencia a compresión. Se miden en (Mpa), determina la resistencia 

y durabilidad de una estructura según al requerimiento del diseño. Su requerimiento 

es la capacidad de soportar la carga axial en rango de (17Mpa), a (28Mpa) según 

la (NTP 339.034 – ASTM C39). 

Es muy importante que los especímenes muestreados estén curados bajo las 

condiciones normalizadas, nos sirven para determinar la aceptación u rechazado 

del concreto, diseño de mezcla, y control de calidad. 

Para determinar los ensayos se utilizó equipo de compresión por una prensa de 

marca LIYA TEST LT-C0210. Para este ensayo se analizaron 36 probetas 

cilíndricas(4x8) pulgadas de concreto f'c=210 kg/cm² (patrón) adicionando +3% 

Dramix® 3D, +6% Dramix® 3D, +9% Dramix® 3D en edades de (7, 14, 28 días). 
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Así mismo antes de realizar el ensayo se seca las probetas, en seguida se coloca 

en la maquina sobre el bloque de carga y centrarlo cuidadosamente con la parte 

superior, luego procedemos a verificar la marcación y se aplicara una carga axial 

con una velocidad constante hasta que ocurre la falla en un límite máximo. 

Los resultados se analizan con sección y compresión axial máxima de los 

especímenes. 

Ensayo de resistencia a flexión: Se miden en (kg/cm²), este ensayo determina el 

módulo de rotura (MR) en vigas prismáticas aplicando cargas en los tercios de su 

tramo de apoyo, según (NTP 339.078, ASTM C78-84). 

Para determinar los ensayos se utilizó máquina de flexión calibrado, por una prensa 

de marca REXON PYM 150/35. Para este ensayo se analizaron 36 vigas 

prismáticas (150x150x500mm) de concreto f'c=210 kg/cm² (patrón) y adicionando 

+3% Dramix® 3D, +6% Dramix® 3D, +9% Dramix® 3D, los especímenes fueron 

almacenadas o curadas a una temperatura (21°C - 26°C) y luego fueron sometidos 

en grupos de 3 ensayos de flexión en edades de (7, 14, 28 días). Así mismo antes 

de realizar el ensayo se seca las vigas prismáticas, enseguida se procede a colocar 

centrando las vigas de forma horizontal encima de simples apoyos de 2 bloques en 

la base inferior y en la base superior se centra un bloque con dos puntos de apoyo 

fijado en los tercios de su luz de apoyo. En seguida, se verifica el control digital, y 

la maquina empieza a aplicar cargas constantes hasta llegar un punto máximo de 

carga generando la falla de la viga. 

Ensayo de resistencia a tracción: Se miden en (Mpa), este ensayo determina la 

tensión a acción simple en rotura de probetas del diseño de concreto f'c=210kg/cm², 

aplicando por compresión diametral según (NTP 339.084 – ASTM C496). 

Para determinar los ensayos se utilizó equipo de compresión calibrado por una 

prensa de marca LIYA TEST LT-C0210. Para este ensayo se analizaron 12 

probetas cilíndricas(4x8) pulgadas de concreto f'c=210 kg/cm² (patrón) adicionando 

+3% Dramix® 3D, +6% Dramix® 3D, +9% Dramix® 3D, los especímenes fueron 

almacenadas o curadas a una temperatura (21°C - 26°C), posteriormente fueron 

sometidos en grupos de 3 ensayos de flexión en edades de (28 días). Así mismo 

antes de realizar el ensayo se seca las probetas y hacer medida de longitud y 
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diámetro con el uso de una regla metálica y vernier, marcar los extremos para poder 

centrar, luego se procede a colocar la probeta dentro de los listones inferiores y 

superiores, en seguida procedemos a verificar la marcación de la maquina y se 

aplicara una carga axial con una velocidad constante hasta que ocurre la falla en 

un límite máximo. 

Procedimiento 8: Presente investigación los datos de la información se elaboraron 

con matriz de tabulación y gráficos basándose en la obtención de los ensayos de 

laboratorio, así mismo serán procesados en un programa Microsoft Office o Excel. 

Los datos de información están certificados por un profesional técnico del 

laboratorio en la cual se procederá a elaborar hojas de Excel, gráficos, tablas 

estadísticas, etc. Para cada ensayo: (asentamiento o slump, temperatura, peso 

unitario, contenido de aire, resistencia a compresión, tracción, y flexión). 

 

Finalmente, se hace un análisis estadístico en software SPSS, esto para contrastar 

las hipótesis según planteado en nuestra matriz de consistencia. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

El objetivo de este método, se basa en la visualización directa de los ensayos 

elaborados, curados, y ruptura de especímenes en el laboratorio. Así mismo se 

procederán a procesar las informaciones obtenidas del laboratorio con el software 

Microsoft Excel, esto nos facilitará hacer cálculos y crear tablas, gráficos para poder 

representar los resultados de una manera didáctica y organizado. Analizando los 

cambios de las propiedades mecánicas físicas del concreto con o sin adición 

Dramix® 3D 65/60 BG. De tal manera se obtendrá un resultado original y analítico. 

Para la contrastación de hipótesis. En el software SPSS de análisis estadístico, se 

procedió con el ingreso de datos ensayados en laboratorio sobre las propiedades 

mecánicas físicas del concreto. Por lo tanto, se desarrolló la prueba de normalidad, 

aplicando las pruebas no paramétricas de Skapiro - wil y Anova. 
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3.7. Aspectos éticos 

Es a base de la autenticidad de las fuentes y normas nacionales e internacionales 

(NTP, ACI y ASTM), utilizadas durante el proceso de la elaboración de la presente 

Tesis. Así mismo tiene aporte a la sociedad y futuros investigadores. Debido a que, 

brinda una información original, valido, y certeza en la recopilación de datos e 

información obtenida de las investigaciones y su conformidad con estándares 

predeterminados. Por otro lado, las fuentes utilizadas fueron citados de acuerdo la 

norma ISO 690, cumplimiento ético, formatos del contenido establecido por la 

universidad, y la evaluación por anti plagios TURNITIN. 
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IV. RESULTADOS 

Los ensayos se desarrollaron en laboratorio XILUVA INGENIEROS SAC. Ubicado 

en MZA. D LOTE.6 ASC. S. R. P. SAN MARTIN DE PORRES, LIMA, LIMA, RUC. 

20611250780. 

El resultado a ensayo de análisis granulométrico del agregado fino (arena) (NTP 

400.037- AASTM C 33). 

Según los resultados se describe con grava (retenido de malla N.º 4) en 4%, arena 

(N.º 8 a N.º 200) en 95%, fino (pasante malla N.º 200), en 1%. Se utilizó los tamices 

de acero inoxidable de marca PALIO (cumple con la norma ASTM E 11). Los datos 

obtenidos según la Tabla 20, arena con contenido de humedad de 2.24 y módulo 

de fineza de 3.17. 

Tabla 20. Granulometría agregado fino  

Fuente: Elaborado por autor. 

El módulo de fineza es obtenido con la sumatoria de los resultados de retención 

acumulado (%) de los tamices (N°4, 8, 16, 30, 50, Y 100) dividiendo entre 100. 

En el siguiente Figura 17 se visualiza las curvas granulométricas del agregado fino. 

Así mismo se observa el rango de aceptación del agregado fino de las canteras 

Arids Rivas SAC. Ventanilla, Callao. Cumpliendo límites y líneas continuas se 

encuentren dentro de las líneas descontinuas con rangos (N.º 8 a N.º 3/8”). 

Análisis granulométrico 

Mallas 
Retenido 
 Parcial 

(%) 

Retenido 
 Acumulado 

(%) 

Pasa 
(%) Serie 

americana 
Abertura 

(mm) 

3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00 

1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00 

N°4 4.750 3.68 3.68 96.32 

N°8 2.360 15.53 19.21 80.79 

N.º 16 1.180 24.26 43.47 56.53 

N°30 0.600 22.83 66.30 33.70 

N°50 0.300 22.49 88.79 11.21 

N° 100 0.150 5.72 94.51 5.49 

N° 200 0.075 4.13 98.64 1.36 

-200 Fondo 1.36 100.00 0.00 
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Figura 17. Curva granulométrica agregado fino. 

Resultado del ensayo, peso unitario de agregado fino(arena), según (NTP 

400.017:2011, ASTM C29). 

La obtención de datos según la Tabla 21, se verifica que el P.U.S. Es de (1563.33 

kg/m³) y en Tabla 22, se observa P.U.C.  Es de (1758.42 kg/m³). 

Tabla 21. Peso unitario suelto del agregado fino. (en anexo N°4). 

Tabla 22. Peso unitario compactado del agregado fino. (en anexo N°4). 

Resultado del ensayo, peso específico y absorción de agregado fino(arena) NTP 

400.022, ASTM C128 – 15). 

Los datos obtenidos según la Tabla 23, muestra un peso específico fino de 

2.79g/cm³ y presenta un porcentaje de absorción de 2.04%.  

Tabla 23. Peso específico de agregado fino. (en anexo N°4).  

Resultado del ensayo contenido de humedad de agregado fino(arena) (NTP 

339.185, AASTM C29). 

 Los datos obtenidos según la Tabla 24, muestran con contenido humedad de 

2.24%. 
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Tabla 24. Contenido de humedad del agregado fino. (en anexo N°4). 

Resumen de resultados de los ensayos en laboratorio del agregado fino(arena):  

Tabla 25.  Descripción de Agregado fino(arena). (en anexo N°4). 

Resultado a ensayo de ensayo granulométrico del agregado grueso(piedra), se 

elaboró en laboratorio XILUVA INGENIEROS basándose en las normas (ASTM 

C33, ASTM E 11). 

Según los resultados se describe con grava (retenido de malla N.º 4) en 100%, 

arena (N.º 8 a N.º 200) en 0%, fino (pasante malla N.º 200), en 0%. Se utilizó los 

tamices de acero inoxidable de marca PALIO cumple con la norma (ASTM E 11). 

Los resultados indican que es piedra con contenido de humedad de 1.27 y TMN de 

1”, ver Tabla 26. 

Tabla 26. Granulometría de agregado grueso 

Análisis granulométrico 

Mallas Retenido 
 Parcial 

(%) 

Retenido 
Acumulado 

(%) 

Pasa 
(%) Serie 

American 
Abertura 

(mm) 

3" 76.200 0.00 0.00 100.00 

11/2" 38.100 1.92 0.00 100.00 

 1” 25.400 8.63 8.63 91.37 

3/4" 19.050 33.74 42.37 57.63 

1/2" 12.700 39.06 81.43 18.57 

3/8" 9.525 9.30 90.73 9.27 

N.°4 4.750 9.27 100 00 0.00 

N.°8 2.360 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: Elaborado por autor.  

El módulo de fineza se obtiene con la sumatoria de los resultados de retenido 

acumulado (%) de los tamices (N°3”, 1 1/2”,3/4”, 3/8”, 4, 8, 16, 30, 50, Y 100) 

dividiendo entre 100. 

En el siguiente Figura 18 se visualiza las curvas granulométricas del agregado 

grueso. Así mismo se observa el rango de aceptación del agregado grueso de las 

canteras Arids Rivas SAC. Ventanilla, Callao según la norma (NTP 400. 037-2001), 

cumpliendo límites y líneas continuas se encuentren dentro de las líneas 

descontinuas con rangos (N. º1 ½ a 1”). 
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Figura 18. Curva granulométrica de agregado grueso. 

Resultado del ensayo, peso unitario de agregado grueso (piedra triturada), según 

(NTP 400.017:2011, ASTM C29). 

Los datos obtenidos según la Tabla 27, se verifica que el P.U.S. Es de 

(1426.44kg/m³) y en Tabla 28, se observa P.U.C.  Es de (1583.97kg/m³). 

Tabla 27. Densidad masa suelta del agregado grueso. (en anexo N°4). 

Tabla 28. Densidad de masa compactada del agregado grueso.  (en anexo N°4). 

Resultado del ensayo, peso específico y absorción de agregado grueso (piedra 

triturada), según (NTP 400.022, ASTM C128 – 15). 

Los datos obtenidos según la Tabla 29, muestra el peso específico grueso (piedra 

triturada) de 2.59g/cm³ y presenta un porcentaje de absorción de 0.53%. 

Tabla 29. Peso específico de agregado grueso. (en anexo N°4). 

Resultado del ensayo contenido de humedad de agregados grueso (piedra 

triturada), según (NTP 339.185, AASTM C29). 

Los datos obtenidos según la Tabla 30, se verifica que el contenido humedad es 

1.27%. 

Tabla 30. Contenido de humedad de agregado grueso. (en anexo N°4) 

Resumen de resultados de los ensayos en laboratorio del agregado grueso(piedra):  
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Tabla 31. Descripción de agregado grueso(piedra) 

Descripción del ensayo del agregado grueso(piedra) Unidad Resultado 

Grava (Retenido malla N°4) % 100 

Arena (N.º 8 a N.º 200) % 0 

Fino (Pesante malla N.º 200) % 0 

Tamaño máximo nominal % 1" 

P. Unit. Suelto kg/m3 1426.44 

P. Unit. Compactado kg/m3 1583.97 

Peso específico masa g/cm3 2.59 

Absorción % 0.53 

Contenido de Humedad % 1.27 

Fuente: Elaborado por autor. 

Tabla 32. Resultado del Diseño de mezcla – método comité ACI 211: 

REQUERIMIENTO 

TMN (pul) 1     

MODULO DE FINESA (cm) 3.17 

CANTIDAD DE CEMENTO (Kg) 345.63 

RELACIÓN (A/C) 0.56 

TAMAÑO MAX. DE AGREGADO (mm) 25.4 

CONTENIDO DE AIRE (%) 1.5 

RESISTENCIA REQUERIDA (kg/cm2) 210 

 

Agua/Cemento (W/C) 0.56 
Densidad 
(kg/dm3) 

Vol. De componentes 1m3        
°C (dm3) 

Volumen de 1m3 de concreto (dm3) 

Cant. Agua Requerida (Kg/m3) 197.8 1 197.8 1000 

Cant. Cemento Requerido (Kg/m3) 345.63 3.13 110.43 Slump Logrado: 

Cant. Aire (% vol) 1.5 10 0.15 1     

Total(dm3) 308.33  

 

AGREGADO TOTAL (dm/m3) 691.67 

Fracción 
% de 

fraccione
s 

Volum. 
Fracciones 

(dm3) 

Peso 
Espec. 
Relat. 

kg/dm3 

Peso 
Relat. 
Agreg. 

Seco (kg) 

Peso Relat de 
Agreg. Correg 
por Humedad 

(kg) 

Corrección por Humedad  
Peso 
Agreg 
Mezc. 

Humedad 
(%) 

Absorción 
(%) 

Cont. Agua 
(lts). 

 

Ag. Fino 37% 253.84 2.79 708.22 724.08 2.24% 2.04% 1.09 15.86 

Ag. 
Grue 

63% 437.83 2.59 1133.98 1148.38 1.27% 0.53% 8.32 14.40 

Cement
o 

 345.63  

Agua  188.3  

Total  2406.44  

Fuente: Elaborado por autor. 
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Tabla 33. Diseño del concreto. 

Diseño del concreto  
Volumen: 
0.037 m3 

DISPENSADOR Factor Cemento: 0.302 pulg 

Ag. Fino 26.79 kg  Ag. Fino 0.73 Factor Agua:  148.1 mm 

Ag. Grue 42.49 kg  Ag. Grueso 0.74 Abertura:  2.46 pulg 

Cemento 12.79 kg  Cemento 1144.47 vueltas/m3 Abertura:  3.94 pulg 

Agua 6.97 lts.  Agua 21.25 GPM  

Fuente: Elaborado por autor. 

Resultado de análisis de las propiedades físicas adicionando Dramix® 3D al 

concreto f'c=210kg/cm² en estado fresco. 

Resultado del ensayo, asentamiento o slump (NTP 339.035 – ASTM C143). 

Tabla 34. Resultados del ensayo de asentamiento o (slump) 

Muestra 
Adición Asentamiento (mm) 

Dramix® 
3D  

Diseño 
(pulg) 

Obtenido 
(pulg) 

Obtenido 
(cm) 

Promedio 

Concreto + 0% Dramix® 3D  0% 3"- 4" 3.42 8.69 8.70 

Concreto + 3% Dramix® 3D  3% 3"- 4" 3.31 8.41 8.40 

Concreto + 6% Dramix® 3D  6% 3"- 4" 3.22 8.18 8.06 

Concreto + 9% Dramix® 3D  9% 3"- 4" 3.08 7.82 7.72 

Fuente: Elaborado por autor. 

Como se muestra en la Tabla 34, el promedio del revenimiento, para su mejor 

entendimiento en (pulg) y cm del concreto(patrón) y adicionando Dramix® 3D, se 

determina que el slump del concreto disminuye adicionando Dramix® 3D, concreto 

patrón obtiene (3.42”), y adicionando+3% Dramix® 3D es de (3.31”), y +6% 

Dramix® 3D de (3.22”), +9% Dramix® 3D de (3.08”). Así mismo se puede 

determinar que los promedios están en rangos aceptable de 3” a 4”, se denomina 

como un concreto convencional de asentamiento plástica.  cumpliendo con las 

bases de las especificaciones técnicas del concreto. 

Tabla 35. Rango de asentamiento 

Consistencia Asentamiento 

Seca O" (0cm) a 2" (5cm) 

Plástica 3" (7.5cm) a 4" (10cm) 

Fluida ≥5" (12.5cm) 

Fuente: (ACI - 2011) 
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Figura 19. Asentamiento del concreto (“) 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 19 se representa la variación del slump en (cm) del concreto patrón 

con o sin adición de Dramix® 3D. En donde el concreto patrón tiene un 

asentamiento plástico mayor, y al adicionar más porcentaje de Dramix® 3D va 

decreciendo esto debido a que el concreto es menos trabajable, pero es más 

resistente. 

Resultado del ensayo peso unitario(densidad) (NTP 339.046, ASTM C138). 

Tabla 36. Resultado del ensayo Peso unitario. 

Fuente: Elaborado por autor. 

Se muestra en la Tabla 36, el concreto patrón obtiene densidad de 2350.15kg/m³, 

y adicionando +3% Dramix® 3D tiene una densidad de (2333.73kg/m³) con la 

Muestra 

Adición Densidad 

 

Dramix® 

3D 

Volumen 

del 

recipiente 

(m3) 

Recipiente 

+ mezcla de 

concreto 

(kg) 

Masa del 

recipiente 

de medida 

(kg) 

Densidad 

Promedio 

(kg/m3) 

Concreto + 0% Dramix® 3D  0% 0.0076 18.252 0.499 2350.15 

Concreto + 3% Dramix® 3D  3% 0.0076 18.128 0.499 2333.73 

Concreto + 6% Dramix® 3D  6% 0.0076 18.040 0.499 2324.11 

Concreto + 9% Dramix® 3D  9% 0.0076 18.055 0.499 2310.92 
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disminución de 0.70%, +6% Dramix® 3D obtiene una densidad de (2324.11kg/m³) 

tiende a disminuir en 1.10%, +9% Dramix® 3D obtiene una densidad de 

(2310.9kg/m³) disminuye en 1.67% con respecto al +0% Dramix® 3D(patrón). Se 

determina al adicionar % Dramix® 3D en mayores porcentajes disminuye la 

densidad del concreto, así mismo a menor adición % Dramix® 3D es más denso 

con respecto a los de más. 

 

Figura 20. Peso unitario (kg/m³) 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 20, se representa las variaciones de las densidades del concreto 

patrón y con la adición de Dramix® 3D en kg/cm³. Resultando una variación mínima 

del concreto +9% Dramix® 3D con respecto al concreto patrón en 1.67%. y las 

mezclas con adición de 0.6% en 1.10%, y 0.3% en 0.70%. Por lo tanto, el peso 

unitario no tiene significativa variación, pero está en los rangos recomendados de 

2300 a 2400 kg/cm³. 

Resultados del ensayo temperatura(°C) (NTP 339.184, ASTM C1064). 

Tabla 37. Resultado del ensayo de Temperatura (C.°). 

 
Muestra 

Adición Temperatura (C°) 

 

Dramix® 3D 
Temperatura 

Ambiente (C°)  
Temperatura 

Promedio (C°) 

Concreto + 0% Dramix® 3D  0% 20.2 27.13 

Concreto + 3% Dramix® 3D  3% 19.6 26.10 

Concreto + 6% Dramix® 3D  6% 19.1 25.30 

Concreto + 9% Dramix® 3D  9% 19.2 24.37 

Fuente: Elaborado por autor 
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Se muestra en la Tabla 37, los promedios de la temperatura ambiente y análisis de 

las temperaturas promedio del concreto +0% Dramix® 3D (patrón) y con adición de 

% Dramix® 3D. Así mismo se muestra la mezcla del concreto patrón obtiene 

temperatura de 27.13°C, la mezcla de con adición de 3%, 6% Dramix® 3D obtiene 

una temperatura de 26.10°C, y 9% Dramix® 3D 24.37°C. Las temperaturas se 

mantienen constantes con una variación de +/-1°C. estas variaciones mínimas 

están en rango de temperaturas recomendados de 10°C a 32°C, por lo tanto, es 

aceptable debido a que la temperatura es benéfica en la durabilidad y resistencia 

del concreto. 

 

Figura 21. Temperatura (°C) 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 21 se representa las variaciones de las temperaturas del concreto 

patrón y adicionando % Dramix® 3D en +/-1°C y se encuentran en los rangos 

aceptables y recomendados de 10 °C a 32°C. 

Resultado del ensayo contenido de aire (%): (NTP 339.080, ASTM C231). 

Tabla 38. Resultado de contenido de aire 

Muestra 

Adición Contenido de aire 

Dramix® 3D Promedio (%) 
% contenido de  

Aire en el concreto 

Concreto + 0% Dramix® 3D  0% 1.02 100% 

Concreto + 3% Dramix® 3D  3% 0.92 90% 

Concreto + 6% Dramix® 3D  6% 0.76 75% 

Concreto + 9% Dramix® 3D  9% 0.63 62% 

Fuente: Elaborado por autor. 
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En la Tabla 38 se muestra el promedio del contenido de aire del concreto patrón y 

adicionando Dramix® 3D en diferentes porcentajes, así mismo el concreto patrón 

obtiene un mayor atrapado de aire de 1.02 % en la cual es menos resistente que 

los concretos con adición Dramix® 3D 3% (0.92), 0.6% (0.76), 9% (0.63). 

 

Figura 22. Contenido de aire (%). 

Fuente: Elaborado por autor. 

En la Figura 22 se representa las variaciones del contenido de aire del concreto 

patrón y con la adición de Dramix® 3D. Resultando una variación mínima del 

concreto +3% Dramix® 3D disminuyendo el contenido de aire en 10%, +6% 

Dramix® 3D disminuye en 25%, y 9% Dramix® 3D disminuye en 38% con respecto 

al concreto patrón. Se define que al adicionar Dramix® 3D en porcentajes mayores 

disminuye el aire atrapado lo cual significa que a menor contenido de aire es más 

resistente y tiene una durabilidad mejor de su diseño inicial.  

Resultado de análisis de las propiedades mecánicas adicionando Dramix® 3D al 

concreto f'c=210kg/cm² en estado endurecido. 

Resultado del ensayo de resistencia a compresión (Mpa) según (NTP 339.034 – 

ASTM C39). 
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Tipos de fallas más comunes de la rotura de probetas. 

 

Figura 23. Tipos de fallas 

Fuente: ACTM C39. 

Tabla 39. Resumen de resultados del ensayo a compresión(kg/cm²). 

Testigos 
Fecha Tipo de 

 falla 
Diámetro 

 (cm) 
Área 
(cm2) 

Carga 
 (kg) 

Edad 
 Días 

F’c Prom. 
 (kg/cm2) Modelo Ruptura 

Concreto  
+  

0% Dramix® 3D 

05/10/2023 12/10/2023 4 15.02 176.60 22513.33 7 127.12 

05/10/2023 19/10/2023 4 14.95 177.11 32610.00 14 184.13 

05/10/2023 02/11/2023 2 14.96 175.85 38322.67 28 217.93 

         

Concreto  
+  

3% Dramix® 3D 

05/10/2023 12/10/2023 5 15.00 176.79 37728.33 7 213.40 

05/10/2023 19/10/2023 2 15.05 177.11 39656.33 14 223.91 

05/10/2023 02/11/2023 1 14.96 177.03 45599.67 28 257.59 

         

Concreto  
+  

6% Dramix® 3D 

05/10/2023 12/10/2023 3 14.99 176.48 38059.33 7 215.66 

05/10/2023 19/10/2023 4 15.02 177.11 39123.00 14 220.90 

05/10/2023 02/11/2023 4 14.97 175.77 44851.33 28 255.17 

         

Concreto  
+  

9% Dramix® 3D 

5/10/2023 12/10/2023 3 15.00 176.79 38520 7 217,13 

5/10/2023 19/10/2023 5 15.01 176.95 39112 14 221.04 

5/10/2023 2/11/2023 6 15.04 177.58 44698 28 251.71 

Fuente: Elaborado por autor. 

TIPO DIFINICION TIPO DIFINICION

5 6

Aparicion de fisuras 

en los extremos de 

los cabezales, 

menores de 

25mm(1"), cilindro 

bien formado

En el encabezado 

superior, aparicion 

de fisuras verticales 

mientras que el otro 

no bien definido. 

Fisuraciones 

verticales en ambos 

extremos de forma 

encolumnadas, 

especimenes mal 

formadas. 

Fractura de forma 

diagonal, sin 

presentar fisuras.

Fracturas en la 

parte inferior y 

superior, falta de 

adherencia en los 

cabezales.

Fracturas en la parte  

superior extremo del 

cilindro

3

FALLAS FALLAS

2

4

1



 
53 

 

 

Figura 24. Edades de ensayo a compresión en grafico de barras. 

Se interpreta según la Tabla 39, visualización de los resultados promediados del 

ensayo a compresión del concreto f'c=210kg/cm² adicionando +3% Dramix® 3D, 

+6% Dramix® 3D, +9% Dramix® 3D, Figura 24 muestra el diseño del concreto +0% 

Dramix® 3D(patrón) a 28 días obtiene una f'c de 217.93 kg/cm² en un porcentaje 

mayor de 3.78% con respecto al diseño inicial f'c=210kg/cm², y adicionando +3% 

Dramix® 3D obtiene una f'c de 257.59 kg/cm² en un porcentaje mayor de 18.2%, 

+6% Dramix® 3D obtiene una f'c de 255.17 kg/cm² con un porcentaje mayor de 

17.09%, +9% Dramix® 3D obtiene una resistencia de compresión de 251.71 kg/cm² 

en un porcentaje mayor de 17.08% en relación al diseño del concreto +0% Dramix® 

3D(patrón). Por lo tanto, se puede visualizar la gráfica de que al adicionar % 

Dramix® 3D aumenta significativamente la resistencia a compresión. 

 

 

Figura 25. Resumen de resistencia a compresión (kg/cm²). 
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En la Figura 25 se muestra línea de incremento del concreto patrón y adicionando 

Dramix® 3D según sus edades, así mismo a edad de 7 días +9% Dramix® 3D 

obteniendo una resistencia superior a los otros en 217.13 kg/cm², a 14 días +3% 

Dramix® 3D tiene mejor comportamiento con f'c de 223.91 kg/cm², y a 28 días +3% 

Dramix® 3D tiene mejor comportamiento con resistencia de 257.59 kg/cm². Se 

puede observar que al adicionar +3% Dramix® 3D al concreto tiene mejoras 

significativas de resistencia de compresión en un porcentaje de promedio de 17.7%. 

mientras que al adicionar más %Dramix® 3D va decrecer la f'c mínimamente.  

Resultado del ensayo de resistencia a flexión, se miden en (kg/cm²), según (NTP 

339.078, ASTM C78-84). 

Tabla 40. Resumen de resultados de ensayo resistencia a flexión. 

Testigo 
Fecha Dimensiones Carga 

(kg) 
Edad 
 Días 

F’c Prom. 
(kg/cm2) Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) 

Concreto  
+  

0% Dramix® 3D  
  

5/10/2023 12/10/2023 15.00 15.02 45.08 2453.00 7 32.70 

5/10/2023 19/10/2023 15.04 15.03 45.09 3419.33 14 45.34 

5/10/2023 02/11/2023 15.00 15.00 45.06 4442.00 28 59.30 

 

Concreto 
 +  

3% Dramix® 3D  
  

5/10/2023 12/10/2023 15.05 15.03 45.02 6917.33 7 91.62 

5/10/2023 19/10/2023 14.99 14.99 45.07 7412.33 14 99.12 

5/10/2023 02/11/2023 15.01 15.03 45.09 8039.00 28 106.86 

 

Concreto  
+  

6% Dramix® 3D  
  

05/10/2023 12/10/2023 14.99 14.99 44.96 6484.67 7 86.58 

05/10/2023 19/10/2023 15.03 15.00 45.01 7034.67 14 93.76 

05/10/2023 02/11/2023 15.02 15.01 44.98 7611.33 28 101.19 

 

Concreto  
+  

9% Dramix® 3D  
  

05/10/2023 12/10/2023 14.99 15.02 44.94 7909 7 105.08 

05/10/2023 19/10/2023 15.00 15.02 45.09 8054 14 107.29 

05/10/2023 02/11/2023 15.01 14.99 45.01 8236 28 109.93 

Fuente: Elaborado por autor. 
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Figura 26. Edades de ensayo a flexión en grafico de barras  

Se interpreta según la Tabla 40, visualización de los resultados del ensayo a flexión  

del concreto f'c=210kg/cm² adicionando +3% Dramix® 3D, +6% Dramix® 3D, +9% 

Dramix® 3D, Figura 26 muestra grafico en barra el diseño del concreto +0% 

Dramix® 3D(patrón) a 28 días obtiene una f'c de compresión de 59.30 kg/cm², su 

comportamiento es superior a la décima parte del diseño inicial f'c=210kg/cm², y 

adicionando +3% Dramix® 3D obtiene 106.86 kg/cm² en un porcentaje mayor de 

80.20%, +6% Dramix® 3D obtiene 101.19 kg/cm² con un porcentaje mayor de 

70.64%, +9% Dramix® 3D obtiene una resistencia de compresión de 109.93 kg/cm² 

en un porcentaje mayor de 85.38% en relación al diseño del concreto +0% Dramix® 

3D(patrón). Por lo tanto, se puede visualizar la gráfica de que al adicionar % 

Dramix® 3D aumenta significativamente el módulo de rotura (MR). 

 

Figura 27. Resumen de resistencia a módulo de rotura (MR). 
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Figura 27, se muestra línea de incremento del concreto patrón y adicionando 

Dramix® 3D según sus edades, así mismo a edad de 7 días +9% Dramix® 3D 

obteniendo una resistencia superior a los otros en 105.08 kg/cm², a 14 días +9% 

Dramix® 3D tiene mejor comportamiento con resistencia de 107.29 kg/cm², y a 28 

días +9% Dramix® 3D tiene mejor comportamiento con resistencia de 109.93 

kg/cm². Se puede observar que al adicionar +9% Dramix® 3D al concreto tiene 

mejoras significativas de resistencia de flexión en un porcentaje de promedio de 

85.38% con respecto al diseño del concreto 0% Dramix® 3D. Así mismo al adicionar 

en porcentajes mayores la resistencia de flexión mejora favorablemente su 

comportamiento de (MR). 

Los resultados del ensayo resistencia a tracción (Mpa), (NTP 339.084 – ASTM 

C496). Son promediados para su mejor entendimiento. Ver Tabla 41. 

Tabla 41. Resumen de resultados del ensayo a tracción. 

Testigo 
Fecha Diámetro 

(cm) 
Largo 
(cm) 

Carga 
(kg) 

Edad 
 (Días) 

F'c 
 (kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) Modelo Ruptura 

Concreto 
 + 

 0% Dramix® 3D  
  

5/10/2023 2/11/2023 15.06 30.14 20102 28 28.19 

28.33 5/10/2023 2/11/2023 14.99 30.10 20119 28 28.39 

5/10/2023 2/11/2023 15.02 30.00 20118 28 28.42 

 

Concreto 
 +  

3% Dramix® 3D  
  

5/10/2023 2/11/2023 15.04 30.13 36830 28 51.74 

51.86 5/10/2023 2/11/2023 15.01 30.06 36862 28 52.01 

5/10/2023 2/11/2023 15.07 30.02 36833 28 51.83 

 

Concreto 
 +  

6% Dramix® 3D  
  

5/10/2023 2/11/2023 15.06 30.13 38177 28 53.56 

53.79 5/10/2023 2/11/2023 15.05 29.93 38206 28 54.00 

5/10/2023 2/11/2023 15.03 30.10 38248 28 53.82 

 

Concreto  
+  

9% Dramix® 3D  
  

5/10/2023 2/11/2023 15.07 30.04 40144 28 56.45 

56.47 5/10/2023 2/11/2023 15.07 30.11 40123 28 56.29 

5/10/2023 2/11/2023 14.98 30.14 40179 28 56.65 

Fuente: Elaborado por autor. 
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Figura 28. Resumen de resistencia a tracción (Mpa). 

Se interpreta según la Tabla 41, visualización de los resultados promediados del 

ensayo a tracción diametral  del concreto f'c=210kg/cm² adicionando +3% Dramix® 

3D, +6% Dramix® 3D, +9% Dramix® 3D, Figura 28 muestra grafico en barra el 

diseño del concreto +0% Dramix® 3D(patrón) a 28 días obtiene una resistencia de 

tensión 28.33 kg/cm² según las referencias en nuestra investigación supera su 

comportamiento de (27kg/cm²) F’ct = f’c x 10% y adicionando +3% Dramix® 3D 

obtiene una f'c de 51.86 kg/cm² en un porcentaje mayor de 83.06%, +6% Dramix® 

3D obtiene una f'c de 53.79 kg/cm² con un porcentaje mayor de 89.87%, +9% 

Dramix® 3D obtiene una resistencia de tracción de 56.47 kg/cm² en un porcentaje 

mayor de 99.32%en relación al diseño del concreto +0% Dramix® 3D(patrón). Por 

lo tanto, se puede visualizar la gráfica de que al adicionar % Dramix® 3D aumenta 

significativamente la resistencia a tracción. 

 

Figura 29. Resumen de resistencia a tracción (Mpa). 
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En la Figura 29 se muestra línea de incremento del concreto patrón y adicionando 

Dramix® 3D, según a edad de 28 días +9% Dramix® 3D tiene mejor 

comportamiento con resistencia a tracción de 56.47 kg/cm². Se puede observar que 

al adicionar mayor porcentaje de Dramix® 3D tiene un incremento significativo, 

mejorando así el diseño de las estructuras con diseño de concreto f'c=210kg/cm² 

en porcentajes superiores de hasta 99.32% al concreto +0%Dramix® 3D(patrón). 

Oe.1: Determinar el asentamiento del concreto f'c=210kg/cm² adicionando fibras de 

acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima – 2023. 

Prueba de normalidad.  

Tiene como objetivo de contrastar la hipótesis requerido y necesario evaluar en 

Shapiro – Wilk, en vista que nuestra muestra n ≤50 se aplica Shapiro – Wilk. 

Tabla 42. Prueba de normalidad asentamiento. 

Asentamiento 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto + 0 % Dramix® 3D 0.993 3 0.843 

Concreto + 3 % Dramix® 3D 0.987 3 0.784 

Concreto + 6 % Dramix® 3D 0.996 3 0.880 

Concreto + 9 % Dramix® 3D 0.964 3 0.637 
Fuente: Propia (SPSS) 

En el software SPSS, se procedieron a elaborar los análisis de datos a los 

resultados ensayados en asentamiento al concreto fresco, en donde los resultados 

obtenidos confirman que los datos tienen una distribución normal. En vista que los 

valores obtenidos de significancia (p > 0.05), por lo tanto, se empleó las pruebas 

paramétricas de muestras n≤50 se considera Shapiro-Wilk. Ver Tabla 42.  

Según la obtención de resultados estadísticos se procede aplicar la prueba 

paramétrica ANOVA con el cual se podrá evaluar para la contrastación de hipótesis 

los siguientes parámetros: 

Se indica que se debe aplicar la para la contrastar hipótesis en donde: 

Ho, si p > 0,05; se aceptara la hipótesis nula. 

Ho, si p < 0,05 se rechaza la hipótesis nula. 



 
59 

 

H1: El asentamiento del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 disminuye 

adicionando Dramix® 3D. 

Ho: El asentamiento del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 no disminuye 

adicionando Dramix® 3D. 

Tabla 43. Prueba de ANOVA. 

ANOVA 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Asentamiento 

Entre grupos 161.904 3 53.968 69.564 <0.001 

Dentro de 
grupos 

6.206 8 0.776    

Total 168.110 11      

Fuente: Propia (SPSS) 

En vista que se demostró los valores obtenidos de significancia (p<0.05). Por lo 

tanto, se aceptará la hipótesis alterna (H1: El asentamiento del concreto de 

resistencia f´c = 210 kg/cm2 disminuye adicionando fibras de acero Dramix 3D) y 

se rechazará la hipótesis nula Ho.  

Oe.2: Determinar del peso unitario del concreto f'c=210kg/cm² adicionando fibras 

de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023 

Prueba de normalidad.  

Tiene como objetivo de contrastar la hipótesis requerido y necesario evaluar en 

Shapiro – Wilk, en vista que nuestra muestra n ≤50 se aplica Shapiro – Wilk. 

Tabla 44. Prueba de normalidad del peso unitario. 

Densidad 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto + 0 % Dramix® 3D 0.921 3 0.456 

Concreto + 3 % Dramix® 3D 0.866 3 0.283 

Concreto + 6 % Dramix® 3D 0.959 3 0.612 

Concreto + 9 % Dramix® 3D 0.795 3 0.102 

Fuente: Propia (SPSS) 

En el software SPSS, se procedieron a elaborar los análisis de datos a los 

resultados ensayados de peso unitario al concreto fresco, en donde los resultados 

obtenidos confirman que los datos tienen una distribución normal. En vista que los 
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valores obtenidos de significancia (p > 0.05), por lo tanto, se empleó las pruebas 

paramétricas de muestras n≤50 se considera Shapiro-Wilk. Ver Tabla 44. 

Según la obtención de resultados estadísticos se procede aplicar la prueba 

paramétrica ANOVA con el cual se podrá evaluar para la contrastación de hipótesis 

los siguientes parámetros: 

Ho, si p > 0,05 se aceptara la hipótesis nula. 

Ho, si p < 0,05 se rechaza la hipótesis nula. 

H1: El peso unitario del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 disminuye con la 

adición de Dramix® 3D. 

Ho: El peso unitario del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 no disminuye con 

la adición de Dramix® 3D. 

Tabla 45. Prueba de ANOVA. 

ANOVA 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Densidad 

Entre grupos 2454.394 3 818.131 88.206 <0.001 

Dentro de 
grupos 

74.202 8 9.275 
  

Total 2528.596 11 
   

Fuente: Propia (SPSS) 

En vista que se demostró los valores obtenidos de significancia (p<0.05). Por lo 

tanto, se aceptará la hipótesis alterna (H1: El peso unitario del concreto de 

resistencia f´c = 210 kg/cm2 disminuye con la adición de Dramix® 3D.) y se 

rechazará la hipótesis nula Ho.  

Oe.3: Determinar el contenido de aire del concreto f'c=210kg/cm² adicionando 

fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima – 2023. 

Prueba de normalidad.  

Tiene como objetivo de contrastar la hipótesis requerido y necesario evaluar en 

Shapiro – Wilk, en vista que nuestra muestra n ≤50 se aplica Shapiro – Wilk. 
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Tabla 46. Prueba de normalidad de contenido de aire. 

Contenido de aire 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto + 0 % Dramix® 3D 0.964 3 0.637 

Concreto + 3 % Dramix® 3D 0.964 3 0.637 

Concreto + 6 % Dramix® 3D 0.964 3 0.637 

Concreto + 9 % Dramix® 3D 0.871 3 0.298 

Fuente: Propia (SPSS) 

En el software SPSS, se procedieron a elaborar los análisis de datos a los 

resultados ensayados en asentamiento al concreto fresco, en donde los resultados 

obtenidos confirman que los datos tienen una distribución normal. En vista que los 

valores obtenidos de significancia (p > 0.05), por lo tanto, se empleó las pruebas 

paramétricas de muestras n≤50 se considera Shapiro-Wilk. Ver Tabla 46. 

Según la obtención de resultados estadísticos se procede aplicar la prueba 

paramétrica ANOVA con el cual se podrá evaluar para la contrastación de hipótesis 

los siguientes parámetros: 

Ho, si p > 0,05 se aceptara la hipótesis nula. 

Ho, si p < 0,05 se rechaza la hipótesis nula. 

H1: El contenido de aire del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 disminuye con 

la adición de Dramix® 3D. 

Ho: El contenido de aire del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 no disminuye 

con la adición de Dramix® 3D. 

Tabla 47. Prueba de ANOVA. 

ANOVA 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Contenido de 
aire 

Entre grupos 0.256 3 0.085 109.089 <0.001 

Dentro de 
grupos 

0.006 8 0.001 
  

Total 0.263 11 
   

Fuente: Propia (SPSS) 

En vista que se demostró los valores obtenidos de significancia (p<0.05). Por lo 

tanto, se aceptará la hipótesis alterna (H1: El contenido de aire del concreto de 
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resistencia f´c = 210 kg/cm2 disminuye con la adición de fibras de acero Dramix 3D) 

y se rechazará la hipótesis nula Ho.  

Oe.4: Determinar la temperatura del concreto f'c=210kg/cm² adicionando fibras de 

acero Dramix 3D, Villa el Salvador - Lima 2023. 

Prueba de normalidad. 

Tiene como objetivo de contrastar la hipótesis requerido y necesario evaluar en 

Shapiro – Wilk, en vista que nuestra muestra n ≤50 se aplica Shapiro – Wilk. 

Tabla 48. Prueba de normalidad de temperatura. 

Temperatura 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto + 0 % Dramix® 3D 0.881 3 0.328 

Concreto + 3 % Dramix® 3D 0.842 3 0.220 

Concreto + 6 % Dramix® 3D 0.934 3 0.504 

Concreto + 9 % Dramix® 3D 0.923 3 0.463 

Fuente: Propia (SPSS) 

En el software SPSS, se procedieron a elaborar los análisis de datos a los 

resultados ensayados en asentamiento al concreto fresco, en donde los resultados 

obtenidos confirman que los datos tienen una distribución normal. En vista que los 

valores obtenidos de significancia (p > 0.05), por lo tanto, se empleó las pruebas 

paramétricas de muestras n≤50 se considera Shapiro-Wilk. Ver Tabla 48. 

Según la obtención de resultados estadísticos se procede aplicar la prueba 

paramétrica ANOVA con el cual se podrá evaluar para la contrastación de hipótesis 

los siguientes parámetros: 

Ho, si p > 0,05 se aceptara la hipótesis nula. 

Ho, si p < 0,05 se rechaza la hipótesis nula. 

H1: La temperatura del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 disminuye con la 

adición de Dramix® 3D. 

Ho: La temperatura del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 no disminuye con 

la adición de Dramix® 3D. 
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Tabla 49. Prueba de ANOVA. 

ANOVA 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Temperatura 

Entre grupos 2.783 3 0.928 7.240 <0.001 

Dentro de 
grupos 

1.025 8 0.128 
  

Total 3.807 11 
   

Fuente: Propia (SPSS) 

En vista que se demostró los valores obtenidos de significancia (p<0.05). Por lo 

tanto, se aceptará la hipótesis alterna (H1: La temperatura del concreto de 

resistencia f´c = 210 kg/cm2 disminuye con la adición de Dramix® 3D.) y se 

rechazará la hipótesis nula Ho.  

Oe.5: Determinar la resistencia a compresión del concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima – 2023. 

Prueba de normalidad.  

Tiene como objetivo de contrastar la hipótesis requerido y necesario evaluar en 

Shapiro – Wilk, en vista que nuestra muestra n ≤50 se aplica Shapiro – Wilk. 

Tabla 50. Prueba de normalidad de resistencia a compresión. 

Compresión 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto + 0 % Dramix® 3D 0.813 3 0.146 

Concreto + 3 % Dramix® 3D 0.775 3 0.056 

Concreto + 6 % Dramix® 3D 0.995 3 0.860 

Concreto + 9 % Dramix® 3D 0.959 3 0.612 
Fuente: Propia (SPSS) 

En el software SPSS, se procedieron a elaborar los análisis de datos a los 

resultados ensayados en asentamiento al concreto fresco, en donde los resultados 

obtenidos confirman que los datos tienen una distribución normal. En vista que los 

valores obtenidos de significancia (p > 0.05), por lo tanto, se empleó las pruebas 

paramétricas de muestras n≤50 se considera Shapiro-Wilk. Ver Tabla 50. 

Según la obtención de resultados estadísticos se procede aplicar la prueba 

paramétrica ANOVA con el cual se podrá evaluar para la contrastación de hipótesis 

los siguientes parámetros: 
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Ho, si p > 0,05 se aceptara la hipótesis nula. 

Ho, si p < 0,05 se rechaza la hipótesis nula. 

H1: La resistencia a compresión del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 mejora 

significativamente con la adición de Dramix® 3D. 

Ho: La resistencia a compresión del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 no 

mejora significativamente con la adición de Dramix® 3D. 

Tabla 51. Prueba de ANOVA. 

ANOVA 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Compresión 

Entre grupos 3115.158 3 1038.386 1286.285 <0.001 

Dentro de 
grupos 

6.458 8 0.807 
 

 

Total 3121.616 11 
  

 

Fuente: Propia (SPSS) 

En vista que se demostró los valores obtenidos de significancia (p<0.05). Por lo 

tanto, se aceptará la hipótesis alterna (H1: La resistencia a compresión del concreto 

de resistencia f´c = 210 kg/cm2 mejora significativamente con la adición de fibras 

de acero Dramix 3D) y se rechazará la hipótesis nula Ho.  

Oe.6: Determinar la resistencia a flexión del concreto f'c=210kg/cm² adicionando 

fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima – 2023. 

Prueba de normalidad.  

Tiene como objetivo de contrastar la hipótesis requerido y necesario evaluar en 

Shapiro – Wilk, en vista que nuestra muestra n ≤50 se aplica Shapiro – Wilk. 

Tabla 52. Prueba de normalidad de resistencia a flexión. 

Flexión 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto + 0 % Dramix® 3D 0.907 3 0.410 

Concreto + 3 % Dramix® 3D 0.994 3 0.846 

Concreto + 6 % Dramix® 3D 0.980 3 0.726 

Concreto + 9 % Dramix® 3D 0.915 3 0.433 

Fuente: Propia (SPSS) 
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En el software SPSS, se procedieron a elaborar los análisis de datos a los 

resultados ensayados en asentamiento al concreto fresco, en donde los resultados 

obtenidos confirman que los datos tienen una distribución normal. En vista que los 

valores obtenidos de significancia (p > 0.05), por lo tanto, se empleó las pruebas 

paramétricas de muestras n≤50 se considera Shapiro-Wilk. Ver Tabla 52. 

Según la obtención de resultados estadísticos se procede aplicar la prueba 

paramétrica ANOVA con el cual se podrá evaluar para la contrastación de hipótesis 

los siguientes parámetros: 

Ho, si p > 0,05 se aceptara la hipótesis nula. 

Ho, si p < 0,05 se rechaza la hipótesis nula 

H1: La resistencia a flexión del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 mejora 

significativamente con la adición de Dramix® 3D. 

Ho: La resistencia a flexión del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 no mejora 

significativamente con la adición de Dramix® 3D. 

Tabla 53. Prueba de ANOVA. 

ANOVA 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Flexión 

Entre grupos 5024.288 3 1674.763 2598.142 <0.001 

Dentro de 
grupos 

5.157 8 0.645 
 

 

Total 5029.444 11 
  

 

Fuente: Propia (SPSS) 

En vista que se demostró los valores obtenidos de significancia (p<0.05). Por lo 

tanto, se aceptará la hipótesis alterna (H1: La resistencia a flexión del concreto de 

resistencia f´c = 210 kg/cm2 mejora significativamente con la adición de fibras de 

acero Dramix 3D) y se rechazará la hipótesis nula Ho.  

Oe.7: Determinar la resistencia a tracción del concreto f'c=210kg/cm² adicionando 

fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima – 2023. 

Prueba de normalidad. 
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Tiene como objetivo de contrastar la hipótesis requerido y necesario evaluar en 

Shapiro – Wilk, en vista que nuestra muestra n ≤50 se aplica Shapiro – Wilk. 

Tabla 54. Prueba de normalidad de resistencia a tracción. 

Tracción 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto + 0 % Dramix® 3D 0.846 3 0.230 

Concreto + 3 % Dramix® 3D 0.846 3 0.230 

Concreto + 6 % Dramix® 3D 0.964 3 0.637 

Concreto + 9 % Dramix® 3D 0.989 3 0.800 

Fuente: Propia (SPSS) 

En el software SPSS, se procedieron a elaborar los análisis de datos a los 

resultados ensayados en asentamiento al concreto fresco, en donde los resultados 

obtenidos confirman que los datos tienen una distribución normal. En vista que los 

valores obtenidos de significancia (p > 0.05), por lo tanto, se empleó las pruebas 

paramétricas de muestras n≤50 se considera Shapiro-Wilk. Ver Tabla 54. 

Según la obtención de resultados estadísticos se procede aplicar la prueba 

paramétrica ANOVA con el cual se podrá evaluar para la contrastación de hipótesis 

los siguientes parámetros: 

Ho, si p > 0,05 se aceptara la hipótesis nula. Ho, si p < 0,05 se rechaza la hipótesis 

nula 

H1: La resistencia a tracción del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 mejora 

significativamente con la adición de Dramix® 3D. 

Ho: La resistencia a tracción del concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 no mejora 

significativamente con la adición de Dramix® 3D. 

Tabla 55. Prueba de ANOVA. 

ANOVA 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Tracción 

Entre grupos 1518.802 3 506.267 17457.499 <0.001 

Dentro de 
grupos 

0.232 8 0.029     

Total 1519.034 11       

Fuente: Propia (SPSS) 
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En vista que se demostró los valores obtenidos de significancia (p<0.05). Por lo 

tanto, se aceptará la hipótesis alterna (H1: La resistencia a tracción del concreto de 

resistencia f´c = 210 kg/cm2 mejora significativamente con la adición de Dramix® 

3D y se rechazará la hipótesis nula Ho.  
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V. DISCUSION 

Primer indicador: Asentamiento o slump. 

Pillaca y Zavala (2020), propuso como objetivo mejorar el comportamiento 

mecánico a compresión y flexión del concreto f’c=210 kg/cm² adicionando fibras de 

acero Dramix 3D, 4% 6%, 8% con respecto al ensayo revenimiento(slump). 

Concluye que el revenimiento(slump) del concreto patrón es de 5.5” y adicionando 

4% fibras de acero Dramix 3D aumenta en 0.25”, 6% en 0.5”, y 8% en 0.75”. Por lo 

tanto, la trabajabilidad del concreto disminuye. 

Los resultados de nuestra investigación se determinan que el concreto 

f´c=210kg/cm2 obtiene 3.42” y adicionando Dramix® 3D en porcentajes de 3% 

obtiene (3.31”), 6% (3.22”). 9% (3.08”). El asentamiento disminuye en un porcentaje 

de 9.94% con respecto al diseño del concreto patrón. Por lo tanto, la trabajabilidad 

del concreto disminuye, pero es más resistente. Así mismo se puede determinar 

que los promedios están en rangos aceptable de 3” a 4”, se denomina como un 

concreto convencional de asentamiento plástica. Finalmente se coincide con los 

resultados de Pillaca y Zavala similares con los resultados obtenidos de nuestra 

investigación, debido a que adicionando %Dramix® 3D en grandes escalas el 

asentamiento disminuye y la trabajabilidad disminuye. 

Segundo indicador: Peso unitario(densidad). 

Según el objetivo específico, Determinar la densidad del concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando Dramix® 3D. Los resultados de nuestra investigación se determinan 

que la densidad del concreto f´c=210kg/cm2 obtiene 2350.15kg/m³, y adicionando 

3%Dramix® 3D disminuye en 0.70%, 6% Dramix® 3D (1.10%), 9% Dramix® 3D 

(1.67%). Por lo tanto, están dentro de los límites de rendimiento permisibles 1 a 2% 

y P.U. de 2300 kg/m³ a 2400 kg/m³. Así mismo, al adicionar en porcentajes relativas 

la densidad disminuye de tal manera que el volumen del concreto aumenta en 0.3%. 

en comparación a su tesis de Gutiérrez (2021), En su investigación. Tuvo como 

objetivo evaluar la influencia de la adición de fibra de acero Dramix 4D en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c de 210 kg/cm2 en porcentajes de 

0.5%, 1%, 1.5%, con respecto al ensayo de P.U. (densidad) del concreto en estado 

fresco. Concluye que la densidad del concreto patrón obtenido es (2313.51kg/m³) 
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y adicionando fibras de acero Dramix 3D, 0.5%, 1%, 1.5%, tienen un rendimiento 

menor de 0.4% y su P.U. (densidad) patrón (2313.51kg/m³), al incorporar 0.5% 

(2312.68kg/m³), 1% (2322.56 kg/m³), 1.5%(2323.57kg/m³), con respecto al 

concreto patrón. Por lo tanto, sus resultados coinciden   con nuestra investigación. 

Debido a que, el rendimiento y P.U. están dentro de los limites permisibles. 

Tercer indicador: Temperatura(°C). 

Según el objetivo específico, Determinar la temperatura del concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando fibras de acero Dramix 3D. Los resultados de nuestra investigación se 

determinan que la temperatura del concreto f´c=210kg/cm2 obtenido es 27.1°C y 

adicionando Dramix® 3D en porcentajes 3%(26.1°C), 6%(25.3°C), 9%(24.4°C). Lo 

cual está en rango de sugerencia de 10°C a 32°C. Así mismo, al adicionar en 

porcentajes relativas la temperatura disminuye. En comparación a su tesis de 

Arroyo, Montes, Chipre, Cabrera, Yáñez, Alcibar (2019), en su investigación. Tuvo 

como objetivo determinar la resistencia del concreto f’c= 350 Kg/cm² con la adición 

óptima Dramix 80/60(5, 10, 20, 30, y 40 kg/m³) en los pavimentos. Concluye que la 

temperatura del concreto patrón obtenido es (30.94°C) y adicionando fibras de 

Dramix 80/60, (5, 10, 20, 30, y 40 kg/m³) disminuye hasta 30.70°C. Por lo tanto, los 

resultados de nuestra investigación coinciden debido a que la temperatura no varía 

significativamente con la adición Dramix® 3D. 

Cuarto indicador: Contenido de aire (%) 

Según el objetivo específico, Determinar el contenido de aire del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D. Los resultados de nuestra 

investigación se determinan que el contenido de aire del concreto f´c=210kg/cm2 

tiene 1.02% y adicionando Dramix® 3D en porcentajes 3%, 6%, 9% se obtiene 

hasta 0.63%, lo cual está por debajo del diseño inicial 1.5%. Así mismo, al adicionar 

en porcentajes relativas en contenido de aire disminuye. En comparación a su tesis 

Espinoza (2021), en su investigación. Tiene como objetivo de evaluar la eficiencia 

de la adición de acero residual sobre las propiedades mecánicas físicas del 

concreto. f´c = 210 kg/cm² en dosis de 3%, 5%, 7%. Concluye que el contenido de 

aire del concreto patrón obtenido es (1.45%) y adicionando acero residual, 3%, 5%, 

7% obtiene 1.52% en la cual está dentro los parámetros de su diseño 1.5% se 
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muestra una variación mínima. Por lo tanto, los resultados de nuestra investigación 

tienen una relación de similitud. debido que el contenido de aire disminuye con la 

adición Dramix® 3D y la f´c incrementa. 

Quinto indicador: Resistencia a compresión (Mpa). 

Según el objetivo específico Determinar la resistencia a compresión del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando Dramix 3D. Los resultados de nuestra investigación se 

determinan que la resistencia de compresión del concreto f´c=210kg/cm2 obtenido 

promedio es de es 217.93 kg/cm² y adicionando Dramix® 3D en porcentajes 3%, 

6%, 9% se obtiene hasta 257.59 kg/cm². Así mismo, al adicionar +3% Dramix® 3D 

tiene mejor comportamiento y en porcentajes relativas la resistencia a compresión 

en edad de 28 días disminuye. En comparación a su tesis de Guzmán y Garate 

(2019), en su investigación. Tiene como objetivo determinar el efecto de las 

propiedades físicas adicionando virutas de acero con dosis de 0.6%, 0.4%, 0.2% al 

concreto f´c=210 kg/cm². Concluye que la resistencia a compresión del concreto 

patrón obtenido es 216.79 kg/cm² y adicionando fibras de Dramix 80/60, 0.6%, 

0.4%, 0.2% el mejor comportamiento tiene con adición de 0.4% viruta de acero 

obtiene 252.64 kg/cm². Por lo tanto, los resultados de nuestra investigación 

coinciden debido a que la f´c a compresión aumenta significativamente al adicionar 

Dramix 80/60 en porcentajes menores. 

Sexto indicador: Resistencia a flexión (kg/cm²). 

Según el objetivo específico Determinar la resistencia a flexión del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando Dramix® 3D. Los resultados de nuestra investigación se 

determinan que la resistencia a flexión del concreto f´c=210kg/cm2 obtenido 

promedio es de es 59.30 kg/cm², y adicionando Dramix® 3D en porcentajes 3%, 

6%, 9% se obtiene hasta 109.93 kg/cm². Así mismo, al adicionar +3% Dramix® 3D 

y +9% Dramix® 3D tiene mejor comportamiento y al mayor porcentaje de dosis 

aumenta relativamente la f'c a flexión a edades de 28dias. En comparación a su 

tesis de Bocanegra Jhosser, Doncel Wilson, Urriago Karla (2020), en su 

investigación. Tiene como objetivo analizar el comportamiento del concreto 

convencional incorporando DRAMIX Y PET en proporción de 4% respecto al 

agregado fino como reforzamiento al concreto patrón. Concluye que la resistencia 
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a flexión adicionando del concreto patrón obtenido es 216.79 kg/cm² y adicionando 

fibras de Dramix tiene mejora significativa de 25.5% y PET tienen un ligero aumento 

de resistencia a flexión de hasta 12.5%. Por lo tanto, los resultados de nuestra 

investigación coinciden debido que el módulo de rotura (MR) aumenta 

significativamente al adicionar %Dramix 3D en porcentajes mayores 

Séptimo indicador: Ensayo de resistencia a tracción. 

Según el objetivo específico Determinar la resistencia a tracción del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando Dramix® 3D. Los resultados de nuestra investigación se 

determinan que la resistencia a tracción del concreto f´c=210kg/cm2 obtenido 

promedio es de es 28.33 kg/cm² y adicionando Dramix® 3D en porcentajes 3%, 6%, 

9% se obtiene hasta 56.47 kg/cm². Así mismo, al adicionar +% Dramix® 3D tiene 

mejor comportamiento de f'c a tracción en edad de 28 días. En comparación a su 

tesis de Concha (2023), en su investigación. Tuvo como objetivo comparar el 

comportamiento mecánico del concreto adicionando fibras de acero Dramix 3D 

65/35 en porcentajes de 0%, 0.5%, y 1%. Concluye que la dosis del 1% aumenta la 

ductilidad con deformación a tracción de 4.5%. Por lo tanto, los resultados 

comparados de nuestra investigación coinciden debido a que la resistencia 

aumenta significativamente al adicionar Dramix 3D en porcentajes mayores. 
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VI. CONCLUSIONES 

En los análisis realizados de los ensayos de las propiedades físicas del concreto 

en estado fresco, se concluye que con la adición de Dramix® 3D influye en alguna 

de las propiedades significativamente. Por lo tanto, el concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando en mayor %Dramix® 3D, tienen mejor comportamiento en las 

propiedades físicas ya que los ensayos de asentamiento disminuyen en 9.94%, y 

la trabajabilidad disminuye, pero es un concreto resistente. Su nivel de aceptación 

3” a 4”, se denomina como un concreto convencional de asentamiento plástica. La 

densidad del concreto adicionando Dramix® 3D disminuye con pequeñas 

variaciones y un aumento de rendimiento de 0.3%, con respecto a los ensayos de 

temperatura se verifica una disminución de +o- 1°C adicionando Dramix® 3D en 

3%, 6%, 9% de tal manera están en rango de aceptación 10°C a 32°C según la 

recomendación de las normas nacionales e internacionales, y finalmente el 

contenido de aire logra disminuir en 0.63%, de tal manera al  adicionar %Dramix® 

3D al concreto influyen, pero sin alterar considerablemente las características del 

concreto f'c=210kg/cm². 

Se determina que el concreto f'c=210kg/cm² adicionando Dramix® 3D en 

porcentajes de 3%, 6%, 9% mejoran la resistencia de compresión, tracción, flexión, 

significativamente en las edades de 7, 14, y 28 días. Por lo tanto, al adicionar +3% 

Dramix® 3D obtiene mejor comportamiento de resistencia a compresión de 17.7% 

(257.59 kg/cm²) lo cual es esta en los limites permisibles del diseño inicial de 

resistencia 210kg/cm². El módulo de rotura (MR) con la adición de +9% Dramix® 

3D obtiene una resistencia flexión de 109.93 kg/cm² en un porcentaje mayor de 

85.38% con respecto al diseño del concreto +0% Dramix® 3D(patrón). Y la 

resistencia de tracción diametral en edad de 28 días, tiene una mejora considerable 

al adicionar +9% Dramix® 3D en 99.32% (56.47 kg/cm²) lo cual es superior a la 

décima parte F’ct = f’c x 10%, finalmente se concluye que la elaboración, curado, y 

rotura de probetas se han cumplido con los procedimientos y estándares de la 

utilización de equipos calibrados para que no influyan en los resultados. Estos a su 

vez son certificados y validados por el responsable del laboratorio XILUVA 

INGENIEROS SAC.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1: Se recomienda que, en las futuras investigaciones, como objetivo analizar y 

verificar el procedimiento de los ensayos de asentamiento o slump para que no 

influyan en los resultados y utilizar aditivos para mejorar la trabajabilidad del 

concreto f'c=210kg/cm² adicionando Dramix® 3D. Debido a que al adicionar % 

Dramix® 3D la trabajabilidad disminuye, pero la resistencia aumenta.  

2: Se recomienda que, en las futuras investigaciones, como objetivo evaluar la 

densidad del concreto f'c=210kg/cm² con incorporación de Dramix® 3D en 

porcentajes mayores. Debido que la densidad en nuestra investigación es con dosis 

menores, tienen un rendimiento optimo en sus aplicaciones. 

3: Se recomienda en las futuras investigaciones, como objetivo evaluar y verificar 

la temperatura del concreto f'c=210kg/cm² incorporado con Dramix® 3D. 

Realizando los ensayos de los materiales de diferentes canteras y en cada proyecto 

según su ubicación. Ya que la temperatura depende mucho de los procedimientos, 

y característica de los materiales. 

4: Analizando los resultados del ensayo a compresión, se recomienda en las futuras 

investigaciones, incorporar Dramix® 3D en porcentajes menores a 3% Dramix® 3D 

y evaluar las dosis en relación al agregado fino(arena), de tal manera que el 

comportamiento del concreto incorporado pueda incrementar con fibras de acero 

Dramix 3D. 

5: Se recomienda que en las futuras investigaciones como objetivo analizar el 

comportamiento de los ensayos de tracción diametral en edades (7 y 14dias). 

debido que en nuestra investigación se determinó en las edades de 28 días un 

mejoramiento de mejora significativo adicionando Dramix® 3D. 

7: Se recomienda en las futuras investigaciones como objetivo evaluar el concreto 

reforzando con Dramix® 3D con respecto al agregado fino para otro tipo de 

estructuras y el uso obligatorio de aditivos plastificantes. Ya que Dramix® 3D es un 

material altamente resistente a tensiones, ductilidad, y fácil de su aplicación en 

estructuras de pisos de centros comerciales o losas de pavimentación.  
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ANEXO 1. Matriz de consistencia 

TITULO: 
 

Análisis de propiedades físicas – mecánicas del concreto f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador, Lima- 2023 

AUTOR: Quispe Mamani, Ricardo 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

¿Cuál es la variación de las propiedades 

físicas – mecánicas del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero 

Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023? 

Evaluar las propiedades físicas – 

mecánicas del concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, 

Villa el Salvador, Lima - 2023 

Las propiedades físicas – mecánicas del concreto f'c=210kg/cm² varía 

significativamente al adicionar fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador, 

Lima - 2023 

Variable 

Independiente(X) 

 Fibras de acero Dramix 

3D 

Dosificaciones (%) 

 

 

 

 

Especificación 

técnica. 

 

(+) 3% de fibras de acero 

Dramix 3D 

(+) 6% de fibras de acero 

Dramix 3D 

(+) 09% de fibras de acero 

Dramix 3D 

 

Ratio de esbeltez. 

Módulo de elasticidad. 

Resistencia nominal a 

tracción. 

Balanza de precisión 

Ficha de recolección de datos 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECIFÍCOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

¿Cuál es el asentamiento del concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el 

Salvador Lima - 2023? 

Determinar el asentamiento del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero 

Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023 

El asentamiento del concreto f’c=210kg/cm² varia significativamente 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023. 

Variable 

Dependiente(Y) 

Propiedades físicas, 

mecánicas del concreto 

f'c=210kg/cm² 

Estado fresco 

Asentamiento (slump) 

NTP 339.035 - 2015  

ASTM C143 

Ficha de recolección de datos 

¿Cuál es el peso unitario del concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el 

Salvador Lima - 2023? 

Determinar del peso unitario del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero 

Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023 

El peso unitario del concreto f’c=210kg/cm² varia significativamente 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023. 
Peso unitario 

NTP 339.046 

ASTM C138 

Ficha de recolección de datos 

¿Cuál es la temperatura del concreto f'c=210kg/cm² 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el 

Salvador Lima - 2023? 

Determinar la temperatura del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero 

Dramix 3D, Villa el Salvador - Lima 2023 

La temperatura del concreto f’c=210kg/cm² varia significativamente 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023. 
Temperatura 

NTP 339.184 

 ASTM C1064 

Ficha de recolección de datos 

¿Cuál es el contenido de aire del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D, 

Villa el Salvador Lima - 2023? 

Determinar el contenido de aire del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero 

Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023 

El contenido de aire del concreto f’c=210kg/cm² varia significativamente 

adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023. 
Contenido de aire 

NTP 339.080 -2017 

ASTMC231/C231 

Ficha de recolección de datos 

¿Cuál es la resistencia a compresión del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D, 

Villa el Salvador Lima - 2023? 

Determinar la resistencia a compresión del 

concreto f'c=210kg/cm² adicionando fibras de 

acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023 

La resistencia a compresión del concreto f’c=210kg/cm² varía 

significativamente con la adición de fibras de acero Dramix 3D, Villa el 

Salvador Lima -2023. 

Estado endurecido 

Resistencia a compresión 

NTP 339.034  

ASTM C39 

Ficha de recolección de datos 

¿Cuál es la resistencia a flexión del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D, 

Villa el Salvador Lima - 2023? 

Determinar la resistencia a flexión del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero 

Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023 

La resistencia a flexión del concreto f’c=210kg/cm² varía significativamente con 

la adición de fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023. 
Resistencia a flexión 

NTP 339.078  

ASTM C78 - 84 

Ficha de recolección de datos 

¿Cuál es la resistencia a tracción del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D, 

Villa el Salvador Lima - 2023? 

Determinar la resistencia a tracción del concreto 

f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero 

Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023 

La resistencia a tracción del concreto f’c=210kg/cm² varia significativamente 

con la adición de fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador Lima - 2023. 
Resistencia a tracción 

NTP 339.084  

ASTM C496 

Ficha de recolección de datos 

Fuente: Elaborado por autor. 
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ANEXO 2. Matriz de operacionalización de variables 

TITULO: 

 

Análisis de propiedades físicas – mecánicas del concreto f'c=210kg/cm² adicionando fibras de acero Dramix 3D, Villa el Salvador, Lima- 2023 

 

AUTOR: Quispe Mamani, Ricardo 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
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Fibras de acero Dramix 3D: Según (Bekaeart Dramix 2012), son alambres que 

tiene un doblez en los extremos para una adhesión óptima garantizando el 

anclaje a su vez de aplicación rentable y eficaz en el concreto con dosificación 

mínima de 15 kg/m³. Resistente a la tracción y ductilidad y mejora el 

comportamiento de fisuras, grietas de las estructuras, aportando el tiempo de 

vida y la calidad. Las propiedades de la fibra están determinadas por D/L. 

 

Para cuantificar estas variables se 

utilizarán dosis de 3%, 6% y 9% y las 

especificaciones técnicas. 

Dosificaciones (%) 

(+) 3% de fibra de acero Dramix 3D 

De razón 

 

(+) 6% de fibra de acero Dramix 3D 

(+) 9% de fibra de acero Dramix 3D 

Especificación 

técnica 

Ratio de esbeltez 

Módulo de elasticidad 

Resistencia nominal a tracción 
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“Propiedades físicas: En estado fresco presentan mezcla plástica, produciendo 

una reacción de hidratación agua cemento. trabajabilidad, contenido de aire, 

asentamiento, exudación, en un periodo pierden las características y sufren 

cambios transformándose un material rígido y medible”. (Hilario,2019) 

 

Para cuantificar esta variable se 

utilizarán ensayos de concreto tanto 

en su estado fresco como 

endurecido. 

Estado fresco 

Asentamiento (slump) 

De razón 

 

Peso unitario 

Temperatura 

“Propiedades mecánicas: son propiedades en estado endurecido, están 

estrechamente relacionadas con su porosidad y dispersión de poros, en lo cual 

se evalúa su rendimiento a partir de contracción y fluencia. Resistencia a 

compresión, flexión, tracción y módulo de elasticidades en un periodo 

determinado” (Hilario,2019) 

Contenido de aire 

Estado endurecido 

Resistencia a compresión 

Resistencia a flexión 

Resistencia a tracción 

Fuente: Elaborado por autor.  
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ANEXO N°3: Instrumento recolección de datos. 
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ANEXO N°4: Tablas. 

Tabla 9. Normas técnicas de los ensayos de laboratorio. 

N° Ensayos de Laboratorio Normas 

1 Fibra de acero Dramix 3D Balanza de precisión 

2 Asentamiento (slump) NTP 339.035 – ASTM C143 

3 Peso unitario NTP 339.046 – ASTM C138 

4 Temperatura NTP 339.184, ASTM C 1064 

5 Contenido de aire NTP 339.080, ASTM C231 

6 Ensayo de resistencia a Compresión NTP 339.034 – ASTM C39 

7 Ensayo de resistencia a flexión NTP 339.078, ASTM C78-84 

8 Ensayo de resistencia a tracción NTP 339.084, ASTM C-496 

Fuente: Elaborado por autor. 

Tabla 12. Resistencia de la compresión promedio. 

F´c F´cr 

Menor a 210 F´c + 70 

210 a 350 F´c + 84 

Mayor a 350 F´c + 98 

Fuente: Comité ACI 211 

Tabla 13. Recomendación de asentamientos para diferente consistencia 

Consistencia Asentamiento 

Seca O" (0cm) a 2" (5cm) 

Plástica 3" (7.5cm) a 4" (10cm) 

Fluida ≥5" (12.5cm) 

Fuente: Comité ACI 211. 

Tabla 14. Relación agua – cemento y resistencia a la compresión del concreto 

Resistencia a la 
compresión 

 a los 28 días f´c (kg/cm²) 

Relación a/c en peso  

Concreto sin aire 
 incorporado 

Concreto con aire 
 incorporado 

450 0.38 0 

400 0.43 0 

350 0.48 0.40 

300 0.55 0.46 

250 0.62 0.53 

200 0.70 0.61 

150 0.80 0.71 
Fuente: Comité ACI 211. 
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Tabla 15. Volumen unitario de agua. 

Slump 
Agua en Lt./m³, para TNM agregados y consistencias indicadas 

3/8” ½” ¾” 1” 1 ½” 2” 3” 6” 

Concreto sin aire incorporado 

1” a 2” 207 199 190 179 166 154 130 113 

3” a 4” 228 216 205 193 181 169 145 124 

6” a 7” 243 228 216 202 190 178 160 ….... 

Concreto con aire incorporado 

1” a 2” 181 175 168 160 150 142 122 107 

3” a 4” 202 193 184 175 165 157 133 119 

6” a 7” 216 205 187 184 174 166 154 …... 
Fuente: Comité ACI 211. 

Tabla 17.  Volumen de agregado grueso por unidad de volumen. 

Fuente: Comité ACI 211 

Tabla 16. Contenido de aire atrapado. 

TNM del agregado Grueso 
Aire 

Atrapado % 

3/8” 
½” 
¾” 
1” 

1 ½” 
2” 
3” 
4” 

3.0 
2.5 
2.0 
1.5 
1.0 
0.5 
0.3 
0.2 

Fuente: Comité ACI 211 

 

 

 

TNM del 
 agregado Grueso 

Volumen del agregado grueso seco y compactado por 
unidad de volumen de concreto 

 para diversos Módulos de fineza del fino (b/bo) 

2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 

½” 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 

¾” 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 

1” 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 

1 ½” 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 

2” 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 

3” 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 

6” 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 
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Tabla 21. Peso unitario suelto del agregado fino. 

Densidad de masa suelta del agregado fino. 

Descripción de materiales e 
 instrumentos 

Densidad de masa suelta 

Unidad Muestra 1.1 Muestra 1.2 Muestra 1.3 

Peso molde+ material  kg 12.509 12.512 12.510 

Peso del molde  kg 0.645 0.645 0.645 

Peso del material  kg 11.864 11.867 11.865 

Volumen del molde m3 0.0076 0.0076 0.0076 

Peso Unitario kg/m3 1563.16 1563.55 1563.29 

Peso Unitario Promedio kg/m3 1563.33 

Fuente: Elaborado por autor. 

Tabla 22. Peso unitario compactado del agregado fino. 

Densidad de masa compactada del agregado fino. 

Descripción de materiales e 
 instrumentos 

Densidad de masa compactada 

Unidad Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muestra 1.6 

Peso molde + material  kg 13.988 13.988 14.006 

Peso del molde  kg 0.648 0.648 0.648 

Peso del material  kg 13.34 13.34 13.358 

Volumen del molde m3 0.0076 0.0076 0.0076 

Peso Unitario kg/m3 1757.63 1757.63 1760.00 

Peso Unitario Promedio kg/m3 1758.42 

Fuente: Elaborado por autor. 

Tabla 23. Peso específico de agregado fino. 

Agregado fino 

Descripción Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso de la fiola g 172.3 172.7 173.7 

Peso de arena S. S g 500 500 500 

Peso de la S. S+ fiola + agua g 996.7 998.5 997 

Peso del agua (W) g 324.4 325.8 323.3 

Peso de la arena seca (A) g 490,1 489,6 490.3 

Volumen de la fiola (V) ml 500 500 500 

Peso específico masa g/cm3  2.79 2.81 2.17 

 Absorción % 2.02% 2.12% 1.98% 
Fuente: Elaborado por autor. 
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Tabla 24. Contenido de humedad del agregado fino. 

Contenido de humedad del agregado fino 

Descripción Proceso 

Ensayo N.º Unidad 1 2 3 

Peso del suelo húmedo + Tara (g) 759.0 763.0 762.0 

Peso del suelo seco + Tara (g) 746.0 747.0 744.0 

Peso de Tara (g) 47.0 47.0 47.0 

Peso de agua (g) 13.0 16.0 18.0 

Peso del suelo seco (g) 699.0 700.0 697.0 

Contenido de Humedad (%) 1.86 2.29 2.58 

Contenido de Humedad Promedio (%) 2.24 

Fuente: Elaborado por autor. 

Tabla 25. Descripción de Agregado fino(arena). 

Descripción del ensayo del agregado fino(arena) Unidad Resultado 

Grava (Retenido malla N°4) % 4 

Arena (N.º 8 a N.º 200) % 95 

Fino (Pesante malla N.º 200) % 1 

Mód. de Fineza % 3.17 

P. Unit. Suelto kg/m3  1563.33 

P. Unit. Compactado kg/m3  1758.42 

peso específico masa g/cm3  2.79 

Absorción % 2.04 

Contenido de Humedad % 2.24 

Fuente: Elaborado por autor. 

Tabla 27. Densidad masa suelta del agregado grueso. 

Densidad de masa suelta del agregado grueso. 

Descripción de materiales e 
 instrumentos 

Densidad de masa compactada 

unidad Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muestra 1.6 

Peso molde + material  kg 11.287 11.642 11.491 

Peso del molde  kg 0.647 0.647 0.647 

Peso del material  kg 10.64 10.995 10.844 

Volumen del molde m3 0.0076 0.0076 0.0076 

Peso Unitario kg/m3 1401.89 1448.66 1428.77 

  

Peso Unitario Promedio kg/m3 1426.44 

Fuente: Elaborado por autor. 
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Tabla 28. Densidad de masa compactada del agregado grueso. 

Densidad de masa compactada del agregado grueso. 

Descripción de materiales e 
instrumentos 

Densidad de masa compactada 

Unidad Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muestra 1.6 

Peso molde + material  kg 12.643 12.643 12.721 

Peso del molde  kg 0.647 0.647 0.647 

Peso del material  kg 11.996 11.996 12.074 

Volumen del molde m3 0.0076 0.0076 0.0076 

Peso Unitario kg/m3 1580.55 1580.55 1590.83 

 

Peso Unitario Promedio kg/m3 1583.97 

Fuente: Elaborado por autor. 

Tabla 29. Peso específico de agregado grueso 

Agregado grueso 

Descripción Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso de muestra S.S.S. g 2231.03 2232.04 2230.01 

Peso de la muestra + B+ W g 1374.85 1374.03 1376.44 

Peso de la muestra seca (A) g 2219.08 2218.8 2219.81 

 Peso Específico masa 
g/cm3 2.59 2.59 2.6 

 2.59g/cm3 

Absorción 
% 0.54% 0.60% 0.46% 

 0.53% 

Fuente: Elaborado por autor. 

Tabla 30. Contenido de humedad de agregado grueso. 

Contenido de humedad del agregado grueso 

Descripción  Proceso 

Ensayo   Unidad 1 2 3 

Peso del suelo húmedo + Tara (g) 607.00 606.00 608.00 

Peso del suelo seco + Tara (g) 601.00 600.00 599.00 

Peso de Tara (g) 48.00 48.00 48.00 

Peso de agua (g) 6.00 6.00 9.00 

Peso del suelo seco (g) 553.00 552.00 551.00 

Contenido de Humedad (%) 1.08 1.09 1.63 

Contenido de Humedad Promedio (%) 1.27 

Fuente: Elaborado por autor 
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ANEXO N°5: Fotografía de los ensayos de granulométricos de laboratorio 

XILUVA INGENIEROS SAC. 

 



 
16 

 

ANEXO N°6: Fotografía elaboración y ensayo de propiedades físicas del 

concreto, Laboratorio XILUVA INGENIEROS SAC. 
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ANEXO N°7: Fotografía elaboración y ensayo de propiedades mecánicas del 

concreto, Laboratorio XILUVA INGENIEROS SAC. 
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ANEXO N°8: Boletas de los ensayos de laboratorio, XILUVA INGENIEROS. 
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ANEXO N°9: Ensayo de agregados para la elaboración del diseño del 

concreto. Laboratorio, XILUVA INGENIERO SAC. 
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ANEXO N°10: Ensayo de mezcla de concreto f'c= 210kg/cm² en estado 

fresco. Laboratorio, XILUVA INGENIEROS SAC. 
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ANEXO N°11: Ensayo de resistencia del concreto f'c= 210kg/cm² en estado 

endurecido. Laboratorio, XILUVA INGENIEROS SAC. 
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ANEXO N°12: Diseño del concreto f'c= 210kg/cm². Laboratorio, XILUVA 

INGENIEROS SAC. 
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ANEXO N°13: Ficha técnica Dramix® 3D 65/60 BG. 
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ANEXO N°14: Certificado Dramix® 3D 65/60 BG. 
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ANEXO N°15: Ficha técnica de cemento Sol. 
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ANEXO N°15: Certificado de calibracion N° 1423734 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°16: Certificado de calibracion N° 1423733 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°17: Certificado de calibracion N° 1423737 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°18: Certificado de calibracion N° 1423736 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°25– ficha técnica certificado de calibracion de prensa Rexon de 

laboratório XILUVA INGENIEROS. 
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ANEXO N°25– ficha técnica certificado de calibracion de prensa Rexon de 

laboratório XILUVA INGENIEROS. 
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ANEXO N°19: Certificado de calibracion N° 1523093 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°20: Certificado de calibracion N° 1623004 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°21: Certificado de calibracion N° 1423721 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°21: Certificado de calibracion N° 1423722 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°22: Certificado de calibracion N° 1423723 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°23: Certificado de calibracion N° 1423724 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°23: Certificado de calibracion N° 1423725 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°24: Certificado de calibracion N° 1423726 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°25: Certificado de calibracion N° 1423727 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°26: Certificado de calibracion N° 1423728 de acreditacion INACAL.   
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ANEXO N°27: Certificado de calibracion N° 1623003 de acreditacion INACAL.   
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