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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo, Diseñar y evaluar las 

propiedades del concreto f'c=280kg/cm2 adicionando fibras de acero, Los Olivos - 

2023. La metodología empleada es de tipo aplicada, con un nivel explicativo, diseño 

de investigación experimental, cuasi experimental, con enfoque cuantitativo. La 

población estuvo conformada por 120 probetas y una muestra de 90 probetas 

cilíndricas y 15 probetas prismáticas de concreto. Los resultados muestran que       en 

relación al concreto patrón las dosificaciones incrementaron la resistencia en las 

propiedades mecánicas, tanto para compresión, tracción y flexión obteniendo los 

siguientes resultados  P+0.00% (285.23𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 26.90𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 34.00𝑘𝑔/𝑐𝑚2), 

P+0.50% (290.97𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 28.43𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 35.30𝑘𝑔/𝑐𝑚2), P+0.75% (299.93𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

30.13𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 35.30𝑘𝑔/𝑐𝑚2), P+1.00% (314.77𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 30.60𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 39.00𝑘𝑔/𝑐𝑚2) y 

P+1.25% (289.00𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 33.83𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 36.20𝑘𝑔/𝑐𝑚2) respectivamente; en relación 

a las propiedades físicas se realizó los ensayos de asentamiento, exudación y PUC, 

obteniendo P+0.0% (3”, 1.19%, 2270.86kg/cm3), P+0.50% (3.63”, 1.38%, 

2283.31kg/cm3), P+0.75% (3.50”, 1.46%, 2285.64kg/cm3), P+1.00% (3.50”, 

1.55%, 2288.92kg/cm3) y P+1.25% (3”, 1.64%, 2396.57kg/cm3).Las conclusiones 

en esta investigación se muestra que el asentamiento del concreto disminuye 

conforme la dosificación de la fibra de acero aumenta, esto produce que la 

trabajabilidad y consistencia del concreto también disminuya. Para la exudación del 

concreto los porcentajes obtenidos están dentro del rango establecido por la NTP 

339.077, por lo tanto, el concreto no presentara falla por contracción ni 

asentamiento plástico. En referencia a las propiedades mecánicas la FA tiene 

influencia positiva en el concreto al adicionar 1.00% de FA, para compresión y 

flexión, tuvo un incremento en su resistencia en 10.36% y 14.71% respectivamente, 

en cuanto a la tracción se obtuvo mejor resistencia en 1.25% FA aumentando en 

25.76% de FA. 

PALABRAS CLAVE: Concreto, fibra de acero, compresión, tracción, flexión, 

diseño de mezcla 
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ABSTRACT 

The objective of this research work was to design and evaluate the properties of 

concrete f'c=280kg/cm2 by adding steel fibers, Los Olivos - 2023. The methodology 

used is of an applied type, with an explanatory level, experimental research design 

, quasi-experimental, with a quantitative approach. The population was made up of 

120 specimens and a sample of 90 cylindrical specimens and 15 prismatic concrete 

specimens. The results show that in relation to the standard concrete, the dosages 

increased the resistance in the mechanical properties, both for compression, 

traction and flexion, obtaining the following results P+0.00% (285.23𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

26.90𝑘𝑔/𝑐𝑚2,34.00𝑘𝑔/𝑐𝑚2),P+0.50% (290.97𝑘𝑔/𝑐𝑚2,28.43𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 35.30𝑘𝑔/𝑐𝑚2), 

P+0.75% (299.93𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 30.13𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 35.30𝑘𝑔/𝑐𝑚2), P+1.00% (314.77𝑘𝑔 /?2, 

30.60? 6.20𝑘𝑔/𝑐𝑚2) respectively; In relation to the physical properties, settlement, 

exudation and PUC tests were carried out, obtaining P+0.0% (3", 1.19%, 

2270.86kg/cm3), P+0.50% (3.63", 1.38%, 2283.31kg/cm3), P+0.75% (3.50”, 1.46%, 

2285.64kg/cm3), P+1.00% (3.50”, 1.55%, 2288.92kg/cm3) and P+1.25% (3”, 

1.64%, 2396.57kg/cm3). cm3). The conclusions in this research show that the slump 

of concrete decreases as the dosage of steel fiber increases, this causes the 

workability and consistency of the concrete to also decrease. For concrete 

exudation, the percentages obtained are within the range established by NTP 

339,077, therefore, the concrete will not present failure due to shrinkage or plastic 

settlement. In reference to the mechanical properties, FA has a positive influence 

on the concrete when adding 1.00% of FA, for compression and flexion, it had an 

increase in its resistance by 10.36% and 14.71% respectively, in terms of traction, 

better resistance was obtained in 1.25% FA increasing by 25.76% FA. 

KEYWORDS: Concrete, steel fiber, compression, traction, bending, mix design 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional el concreto es el mayor material empleado en la construcción;

se desarrollaron fibras como refuerzo. Las fibras en sus inicios eran únicamente de

origen vegetal, debido a la necesidad pasando el tiempo se desarrollaron distintos

tipos de materiales para cada tipo de estructuras. Existen las fibras metálicas,

polipropileno, carbono, aramida, vidrio y Basalto, que son muy utilizadas para

mejorar o modificar sus propiedades: la resistencia a la flexión, compresión,

tenacidad, tracción tensión baja, lo fácil que es añadirlo en la mezcla y su

trabajabilidad. Así se conceptúa a las fibras como:

Aplicar fibras en el hormigón le permite tener las propiedades adecuadas pre y 

post fisuración, lo que ha sido ampliamente conocido en las últimas décadas. 

Desde 1967, se han utilizado varios filamentos en el hormigón 

satisfactoriamente porque ayuda a optimizar la durabilidad y las propiedades 

mecánicas del hormigón. Tiene aspectos positivos de relevancia al incorporar 

fibras al hormigón son: impartir tenacidad a la flexión (absorber energía luego 

de agrietarse), aumentar la resistencia al corte, estiramiento directo y resistencia 

a la torsión, mejorar la resistencia al impacto y a la fatiga, y mejorar la 

contracción y el encogimiento del plástico. Movilidad, mejora la durabilidad en 

determinadas condiciones climáticas. (ACI-544, 2010, pág. 5) 

En el Perú el crecimiento del ambiente de la construcción ha generado que se 

demande más la utilización del concreto. Esto conlleva a que se busquen nuevas 

opciones para mejorar la calidad del concreto. El empleo del concreto fibro-

reforzado se ha aumentado en la última década en el país, Su aplicación se da en 

pavimentos rígidos de carreteras, estabilidad en túneles, concreto proyectado, 

pisos industriales lo hace único y lo convierte en uno de los materiales más 

populares del mercado. A diferencia de los concretos tradicionales, agregar las 

fibras de acero mejora sus propiedades.  (SOTIL, y otros, 2015, pág. 12). 

En nuestro país se tiene muy poco conocimiento acerca del empleo de fibras de 

acero como refuerzo del concreto, no hay una norma nacional que explique su uso, 

se conoce que funcionan bien en el concreto, pero exista mínima información sobre 

ella. Únicamente las grandes empresas constructoras y mineras han implementado 
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el uso de las fibras de acero en sus proyectos civiles empleando normativa 

internacional. 

A nivel regional, se llevaron a cabo muchos estudios que demuestran que las fibras 

de acero es una opción diferente para diseñar y construir. En el distrito de Los 

Olivos – Los Rosales, han surgido nuevas pequeñas empresas dedicadas a la 

industria, ya sea almacenes, textil, automotriz y/o alimentos, estas requieren el uso 

de losas de concreto. Estas losas fueron construidas únicamente por albañiles, si 

bien tienen los conocimientos y habilidades de cómo construir, carecen de 

conocimientos técnicos, teóricos y del RNE; en otras palabras los proyectos no 

cuentan con estudios de suelo, buenos planos, diseño de mezcla, dosificación 

correcta del concreto y/o supervisión por un especialista. (AMAYA, y otros, 2019, 

pág. 3). Debido a lo mencionado, esto sucede con la empresa “FIERROS SALAS 

SAC” ubicada en el distrito de Los Olivos, dicha empresa está en el ambiente de 

compra de materiales de fierro; tales como ángulos, perfiles, tubos, balletas, 

planchas, realiza servicio de corte y doblez de planchas. Es por ello que requiere 

que el concreto pueda ser sometida a grandes cargas y fuertes impactos en las que 

estarán sometidas. sin presentar fallas como fisuras, rajaduras, craqueo o 

deformaciones en cortos plazos. 

Luego de describir y exponer la realidad problemática, se formula el problema 

general mediante la próxima pregunta ¿De qué manera la adición de fibras de acero 

influye en el diseño y evaluación de las propiedades del concreto  f'c=280kg/cm2, 

Los Olivos - 2023? también se formularon tres problemas específicos que ayudarán 

a responder la interrogante del problema general, las cuales tienen la siguiente 

interrogante: en primer lugar ¿De qué manera la incorporación de fibras de acero 

influye en las propiedades físicas del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023?, 

el segundo ¿De qué manera la incorporación de fibras de acero influye en las 

propiedades mecánicas del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023? y el tercero 

¿De qué manera la dosificación de fibras de acero influye en las propiedades del 

concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023?. 

Esta investigación estará justificada de forma técnica, práctica y económica. 

Justificación teórica, en esta investigación busca adicionar al concreto patrón fibra 

de acero (FA) en distintas dosificaciones 0.50%, 0.75%, 1.00% Y 1.25% kg/m3 en 
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un concreto de f’c=280kg/cm2 y determinar si tiene óptimos resultados en las 

propiedades del concreto, en base a las normativas vigentes NTP, ASTM y MTC E, 

esto para observar si a mayor cantidad de fibras de acero las propiedades físico-

mecánicas del concreto aumenta o disminuye; ya que la relación de cemento, 

agregados y agua no varía. Por ello, esta investigación aportará con conocimiento 

científico, debido que al utilizar una nueva población generaré resultados únicos. 

Tiene justificación económica, Empleo de fibras de acero como refuerzo del 

concreto aumentará la vida útil de esta, esto debido a que le da un mejor control de 

fisuras en el fraguado inicial, que es algo que observamos normalmente en un 

concreto convencional y con el pasar del tiempo se convierten en diferentes 

patologías o fallas. Si bien agregar fibras de acero aumenta el costo de la 

elaboración del concreto, a largo plazo es más conveniente debido a que el tiempo 

en el cual se realizará mantenimiento será mayor y las fallas que presenten serán 

menores. Este concreto puede ser empleado en Losas de concreto, pavimento 

rígido, concreto proyectado y elementos prefabricados, las losas de concreto 

reforzadas con fibras de acero en comparación con las losas reforzadas con mallas 

electro-soldadas requiere menos personal, tendrán un ahorro mayor en tiempo y 

costo ya que no se utilizarán varillas o mallas. Justificación social, esta investigación 

busca beneficiar a todos los pobladores de Los Olivos que cuenten con empresas 

industriales que necesiten de un buen diseño de mezcla y elaboración de un 

concreto dependiendo su necesidad. Planteando un concreto reforzada con fibra 

de acero con diferentes dosificaciones y así mejorar su resistencia, durabilidad, 

fallas y reducir gastos a largo plazo. En la justificación técnica, actualmente el 

concreto de diferentes empresas dedicadas a la industria en los Olivos presentan 

muchas fallas como fisuras, grietas, degradación, hundimiento y deformación, así 

como altos costos de reparación y mantenimiento. Por ello esta investigación tiene 

como prioridad solucionar estas fallas, mejorando las propiedades del concreto al 

adicionar fibra de acero, esto para que tenga más durabilidad y que las fallas sean 

mínimas.  

El objetivo para la presente tesis es hallar solución a los defectos y fallas del 

concreto. Por ello se plantea los objetivos estimando poder alcanzarlos 

satisfactoriamente. El objetivo general consiste en diseñar y evaluar las 

propiedades del concreto f'c=280kg/cm2 adicionando fibras de acero, Los Olivos - 
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2023. Asimismo, se plantearon objetivos específicos como determinar de qué 

manera la incorporación de fibras de acero influye en las propiedades físicas del 

concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023., el segundo determinar de qué manera 

la incorporación de fibras de acero influye en las propiedades mecánicas del 

concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023. y el tercero determinar de qué manera 

la dosificación de fibras de acero influye en las propiedades del concreto 

f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023. Las hipótesis planteadas a continuación se 

formularon a partir de revisar investigaciones anteriores, estudios publicados por 

revistas, artículos realizados por ingenieros y demás fuentes confiables, que me 

conllevaron a plantear esta hipótesis general la incorporación de fibras de acero 

influye de manera eficaz en las propiedades físico-mecánica del concreto 

f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023, también de manera más detallada se plantearon 

tres hipótesis especificas afirmando: La incorporación de fibras de acero influye en 

las propiedades físicas del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023., La 

incorporación de fibras de acero influye en las propiedades mecánicas del concreto 

f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023 y la incorporación de fibras de acero influye en el 

diseño de mezcla para la  losa de concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023.. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En la realización de este estudio, se ha buscado estudios internacionales, 

nacionales, artículos científicos y antecedentes en otros idiomas que pueden 

usarse como una orientación para desarrollar este trabajo. Se analizaron variadas 

fuentes, artículos, revistas, libros y tesis, que contenían información relacionada 

con el tema a realizar. Por lo tanto, se ha tenido en cuenta antecedentes 

internacionales, con el objetivo de juntar información para esta investigación y para 

una mayor recopilación de datos y tener un amplio contexto sobre el tema tales 

como: (RUEDA, y otros, 2021) en su trabajo de titulación plantean el objetivo para 

poder Estudiar las propiedades mecánicas del concreto de 4000 PSI reforzándola 

con fibra de acero (FA) y PET exponiéndola a una temperatura de 300 - 500 °C, de 

metodología aplicada, nivel explicativa y diseño experimental. La población fue 

fueron 25 especímenes cilíndricos de 15x30 cm y 9 losetas de dimensiones 

55x15x0.5 cm con fibras de acero y PET como indica la NTC 2871, obteniendo 

como resultados que cuando se incorporó FA al concreto la resistencia a 

compresión a que a 28 días fue de 4902.75 Psi (344.70 kg/cm2) y en la fibra PET 

fue de 3554.56 Psi (249.91kg/cm2), en cuanto a flexión a los 28 días, al concreto 

adicionando con FA tuvo como resultado en la flexión de 112.62 Psi (7.92kg/cm2) 

y en fibras PET fue de 78.12 Psi (5.50kg/cm2), en conclusión se pudo establecer 

que el comportamiento de las fibras al adicionarse al concreto, al adicionar fibras 

PET la resistencia a compresión desciende progresivamente con la proporción de 

fibras incorporadas, por otro lado en las fibras de acero obtuvieron resultados 

positivos en la compresión y flexión.  

CONCHA (2022), en su estudio determinó el objetivo realizar una comparación del 

comportamiento mecánico del concreto aplicando fibras Dramix 3D 65/35 en 

distintas cuantías y compararla con el hormigón corriente de 28Mpa 

(f’c=280kg/cm2). La tesis tiene metodología aplicada, nivel explicativo y 

cuantitativo- experimental. La población fue de 36 especímenes en forma de cilindro 

(105 mm x 210 mm) y 12 viguetas (150mmmm x 150mm x 530 mm) con 

dosificaciones de 0%, 0.5% y 1% de fibras de acero (FA) Dramix 3D 65/35. Obtuvo 

como resultado para los ensayos a tracción la mezcla 1 (M1) conserva su 

resistencia pese a que se le adicionaron fibras de acero, con la incorporación de 
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0.5% FA aumentó en un 5% su resistencia. Por otro lado, la mezcla 2 (M2) 

disminuye su resistencia. En la resistencia a compresión nuevamente en la cuantía 

de 1% la M1 tiene mayor resistencia a la M2 en un 4.5%. En cuanto a los ensayos 

a flexión influyó bastante el tamaño de la arena gruesa en la resistencia, debido a 

que la M1 tiene un 36% más que la M2. El autor concluyó que los ensayos de 

tracción y compresión a mayor cantidad de cuantía de FA afecta negativamente, 

todo lo contrario, en la flexión vario positivamente. 

(PEÑA, 2022), en su estudio propuso como objetivo el estudiar de forma 

experimental los resultados de usar fibras de acero (FA) en el hormigón. 

Específicamente obtener las propiedades mecánicas del material con el fin de 

aplicarlo en el empleo de elementos estructurales, alcanzando su requerimiento 

dúctil. Tuvo una investigación con metodología de nivel explicativo, enfocado 

cuantitativamente y diseño experimental. En la población se constituye del concreto 

28 MPa con reforzamiento de fibras de acero, una muestra de 36 probetas 

cilíndricas (110mm x 210 mm) y 12 viguetas (150 x 150 x 600 mm) con 

dosificaciones de 0%, 0.5% y 1%. En sus resultados, la tracción hubo poca 

variación en la tensión máxima a comparación con el hormigón patrón obteniendo 

valores insignificantes en un rango de -0.03% y -2.82%. En la compresión hubo 

poca variación en la tensión máxima a comparación con el hormigón patrón 

obteniendo valores insignificantes, aumento a 29.2 MPa que equivale 4.29% con el 

hormigón patrón. Finalmente, para los ensayos a flexión al aumentar la dosis de FA 

en el concreto también aumento su resistencia, lográndose reducir la fisuración en 

38% y 50% en viguetas con 0.5% y 1% FA en la M1. El investigador llego a la 

conclusión que la mezcla con agregado grueso M1 obtuvo mejores resultados que 

la mezcla con agregado fino referente a resistencia y ductilidad debido a que la fibra 

alargada de acero no se logró anclar al hormigón. Donde se obtuvo mayor 

rendimiento dúctil fue en dosificación 1% que la de 0.5%, en la tracción no se obtuvo 

una mejora en las propiedades. 

También se consultaron antecedentes nacionales como el de  (CESPEDES, 2019) 

al realizar su tesis formuló el objetivo determinar cómo la influencia de la 

dosificación del concreto f’c= 280 kg/cm2, reforzado con fibras de acero onduladas 

de alambre galvanizado, en propiedades físicas-mecánicas, usando la metodología 
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descriptiva y diseño experimental. Tuvo la población de 72 especímenes de forma 

cilíndrica y 12 especímenes en forma de prisma, con dosificaciones de fibra de 

acero ondulada galvanizada de 0,10,15 y 20 kg/m3, obteniendo como resultados 

para las propiedades físicas, un slump de 1”, 1 ½”, 3” y 1 ½” en el orden de la 

dosificación, no presento segregación y exudación en ninguna de las 

dosificaciones, para la resistencia a compresión el concreto base fue 310 kg/cm2, 

307 kg/cm2 (P+10kg FA), 302 kg/cm2 (P+15kg FA) y 327 kg/cm2 (P+20kg FA), en 

la tracción el concreto base tuvo 42 kg/cm2, 39 kg/cm2 (P+10kg FA), 42 kg/cm2 

(P+15kg FA) y 41 kg/cm2 (P+20kg FA) y para la flexión el concreto base fue 37.7 

kg/cm2, 44.8 kg/cm2 (P+10kg FA), 47 kg/cm2 (P+15kg FA) y 43 kg/cm2 (P+20kg 

FA). En conclusión, el concreto optimo en las propiedades físico- mecánicas se dio 

al aplicar la cantidad de 15 kg/cm2 de fibra de acero ondulado galvanizado. 

(CHAVEZ, 2018) al realizar su estudio de investigación propuso el objetivo de 

analizar el efecto del refuerzo de fibras metálicas, PET y bagazo de caña de azúcar 

para observar cómo se comporta a flexión de las losas industriales de concreto 

f’c=280kg/cm2 tomando como ejemplo el depósito de aceite de Puente Piedra 2018. 

su metodología es aplicada, con nivel explicativo-experimental. Su población es el 

concreto en losas industriales en San Pedro, Petromax y Úlvex en Pte. Piedra y la 

muestra 63 probetas cilíndricas con dosificación de 5% y 8%, 24 vigas al 8%. Los 

resultados muestran que el mejor módulo de ruptura se obtiene con la dosis más 

alta. Al mismo tiempo, cuando el contenido de fibra fue del 8% de la masa del 

cemento, fue evidente el impacto de las fibras metálicas en las propiedades de 

flexión, entre ellas, el módulo de ruptura conseguido es 50 kg/cm2, lo que excedió 

el MR del concreto estándar, la cantidad es 46.75kg/cm2, el autor pudo Concluir 

que las fibras metálicas afectan el comportamiento de flexión de los pavimentos 

industriales porque el resultado supera la resistencia del hormigón estándar, 

mientras aumenta su porcentaje de fibras al hormigón disminuye resistencia a la 

compresión, el módulo de ruptura presentó excelentes resultados a las dosis 

realizadas. 

 

(MINAYA, y otros, 2021) indican como objetivo en su investigación poder 

determinar la influencia que tiene la incorporación del acero en un concreto 

autocompactante f’c=280kg/cm2 en la resistencia a compresión, Se utilizó la 
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metodología aplicada, diseño experimental-puro. Se consideró a la población al 

concreto con dosificaciones de fibra de acero (FA) en 2 y 5 kg/m3 tomando como 

muestras 27 probetas de 6” x 12”. Como resultado en la compresión del concreto 

con incorporación de FA curado a 7, 14 y 28 días se obtuvo que la resistencia en 

dosificación de 2kg/cm3 FA fue 264.77kg/cm2, 268.36kg/cm2, 270.73kg/cm2m 

para la cantidad de 5kg/m3 FA 285.63kg/cm2, 288.63kg/cm2, 292kg/cm2 y para el 

concreto patrón fue de 294.20kg/cm2, 3077.2kg/cm2, 318.6kg/cm2. Se pudo 

concluir que la incorporación de FA en el concreto f’c=280kg/cm3 tuvo resultados 

favorables, la dosificación que alcanzó la mayor resistencia a compresión fue la de 

5kg FA con un valor de 318.2 kg/cm2. 

 

Para esta investigación también se consideró articulos científicos que fueron 

publicados en revistas online, entre ellos tenemos a (ORTIZ, y otros, 2018) tienen 

el objetivo de señalar la influenza de la incorporación de fibras metálicas en la 

resistencia del hormigón, para analizar los resultados realizando una comparación 

con el hormigon base f’c=280 kg/cm2. usó metodologia comparativa, con un nivel 

experimental, contó con una población de seis probetas cilindricas (15 x 30cm) por 

cada tipo de hormigón y realizar el ensayo a compresión en lo días de 7, 14 y 28, 

así como seis prismas (6”x6”x21”) por cada tipo de concreto y realizar los ensayos. 

Dando como resultado en la compresión una diferencia entre las dos mezclas a los 

7 días de 16.1%, a 14 días de 14.02% y los 28 días de 25.0% a favor de la fibra 

metálica. En la flexíon varia los porcentaje entre el hormigón nase y concreto con 

fibra, a los 7 días varía en 20.2%, 14 días en 23.22% y 28 días en 25.15% a favor 

de la fibra metálica, Así los autores pudieron concluir que a más cantidad de fibras 

metálicas la resistencia a compresión del hormigón incrementa en 25% en relación 

al concreto base ocurrió pasado los 28 días, la mayor resistencia a flexión fue de 

25.15% a los 28 días.  

(ROBAYO, 2022) su objetivo de estudio fue analizar de una forma comparativa el 

hormigón común de f’c= 280kg/cm2 y el hormigón con fibra de acero (FAT) 

reciclado bajo diferentes dosificaciones, esta investigación tiene como metodología 

tiene carácter cuantitativo, enfoque experimental y método inductivo. Consideró 

como población 12 probetas (150mm x 300mm) con distintas dosificaciones de fibra 



9 
 

de acero y caucho. Obteniendo como resultado, al adicionar 5% (FAT) la resistencia 

a compresión aumentó en 7% la cual fue la máxima, cuanta más cantidad de fibra 

aumenta la resistencia disminuye. Se demuestra que en las dosificaciones de 5 y 

10% se iguala la resistencia al diseño, en cambio en las cantidades de 15 y 20% la 

resistencia decae hasta en un 3% al diseño de mezcla. En conclusión, las fibras de 

acero y caucho reciclado tienen propiedades parecidas al hormigón tradicional, el 

porcentaje que se incorporó varia de 5 a 10%, al comparar dichos materiales se 

obtiene que la resistencia iguala al diseño patrón en un 3%. Entonces, se da como 

recomendación utilizar estos materiales para la elaboración de hormigón. 

 

we have in other languages (CAMPOY, y otros, 2021,) its objective was to reinforce 

concrete with fibers or polymers (FRC) to improve its mechanical properties using 

different amounts of fibers. The methodology applied was experimental – 

quantitative. It had a population of 126 cylinders and 63 beams with 5 types of 

fibers, resulting in concrete with steel fibers. In terms of compressive strength, the 

samples reinforced with corrugated steel fiber. They were the only ones who could 

increase the resistance in percentage. 0.75% and 1.00%; To a lesser extent it has 

the opposite effect. In the elastic modulus, the optimal proportion of concrete 

mixture containing steel fibers with hooks at the ends, with a dosage of 1.50%, 

reached MR =9.8 MPa, increasing quasi-linearly by 0.75% of fiber incorporation. In 

conclusion, the best performing fibers were steel fibers with hooks at the ends. It 

has been documented that fiber properties are compromised by the size of the arid, 

the dimensions of the intact particles, the stone/sand ratio and the settlement. 

 

(AL RAWASHDEH, 2018) in the theses has as purpose analyze the consequence 

of incorporating of steel fiber on the shear behavior of concrete beams, Its 

methodology is analytical with experimental design.The population was composed 

of concrete with strengths of 28 MPA (MA), 60MPA (MB) and 100 MPA (MC) with 

steel fiber dosages of 0.0%, 0.4%, 0.8% and 1.2%, giving a total of 27 samples. 

resulting in the incorporation of steel fiber for the concrete f'c=28MPa increased by 

34.52 Mpa which is equivalent to 23.29% of the standard concrete, in the concrete 

f'c=60MPa it increased by 61.70 Mpa which is equivalent to 2.83% of the pattern 

concrete and in the concrete f'c=100MPa was reduced by 95.14 Mpa which is 
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equivalent to -4.86% of the pattern concrete. Concluding that in the concrete f'c= 

28MPa it obtained the highest percentage with 23.29% in its compressive strength 

with its standard concrete, the compressive of the concrete incorporating steel 

fibers decreases in the high resistance concretes. 

 

(MANDEEPAK, y otros, 2022)  Its purpose is to investigate concrete by mixing it 

with steel fibers with hooks at the ends, for dosages of 0.25, 0.50, 0.75 and 1%, 

and analyze the mechanical properties comparing it with the base concrete, 

replacing 20% with slag. It is an experimental-quantitative methodology. Its 

population was composed of 5 mixture designs to be experimented, Sample 1 (M1), 

P1, P2, P3 and P4. Sample M1 is the mix design to control concrete. In the mixtures 

P1, P2, P3 and P4, the dosages of steel fiber were 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00% and 

the CA was replaced by 20% of steel slag correlatively. The highest results in the 

compressive strength were 46.4 MPa, improving by 7.4% in the compression of the 

concrete with a dosage of 0.75%. Then it began to decline. In distributed tensile of 

concrete mixtures containing steel fibers, the composite provides a considerable 

improvement in strength with a value of 46%. In conclusion, it was shown that 

replacing 20 to 30% of the slag improves the mechanical properties of the concrete. 

It could reach a maximum replacement of 20% because it provides a limit of the 

slag used. Sample M1 is not replaced with alternative material or reinforcement. 

 

Como base teórica se tiene, el concreto fibro-reforzado es un material práctico, 

proporciona una variedad de alternativas de aplicación. Por su alta resistencia a la 

compresión, el concreto permite ejecutarse de cualquier elemento estructural, a la 

vez que tiene un costo relativamente bajo y una amplia disponibilidad en obra. Sin 

embargo, el hormigón es generalmente frágil y, debido a esta característica, se 

reduce su resistencia a la tracción. Además, su deformabilidad antes de la fractura 

no es efectiva. (MINCHAN, 2021, pág. 40) 
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Figura 01. Mecanismo de acción de las fibras de acero 

Fuente: (TEXEIRA, 2017, pág. 34) 

(GARCEZ, 2005, pág. 7) sostiene al respecto que hay una concentración de 

energía al final de la fisura. Al estirar o doblar el hormigón, esta energía se 

concentrará rápidamente, provocando que la fisura se propague a un nivel de 

tensión menor que el esfuerzo de compresión, la conclusión es que esto puede 

deberse a la fragilidad del material. 

Efectos de la incorporar fibras, el concreto que se refuerza con fibra tiene 

excelentes propiedades mecánicas en resistencia a la flexión, tenacidad, fuerza de 

impacto y fatiga dinámica, lo que reduce el agrietamiento, “El uso de fibras con 

diferentes características provocará cambios significativos en las propiedades 

mecánicas de los compuestos resultantes, resultando en diferentes beneficios en 

cuanto a resistencia mecánica, ductilidad, resistencia al desgaste y control de 

fisuras”. (BERNARDI, 2011, pág. 25) 

Los primordiales efectos encontrados al agregar fibras de acero al hormigón son 

los siguientes: mejoramiento del comportamiento a Flexión, aumento la resistencia 

a la rotura, disminuye la deformación bajo cargas puntuales y distribuidas, 

mejorando la resistencia a la tracción, al impacto, al choque y a la fatiga dinámica, 

reducción de fisuras y mayor durabilidad. (BERNARDI, 2011, pág. 26) 

Los tipos de Fibras, fueron creadas con el propósito de poder elevar las 

propiedades física-mecánico del concreto, a lo largo del tiempo se ha venido 

implementando fibras con diferentes tipos de materiales con el objetivo de dar 

solución a los diferentes problemas o fallas que presenta el concreto, se emplean 
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principalmente 4 tipos, que se visualiza en la tabla 1.(AMAYA, y otros, 2019, pág. 48) 

Tabla 1. Tipos de fibras 

Fibras de Vidrio Fibras 

Sintéticas 

Fibras naturales Fibras Metálicas 

Vidrio E (Eléctricos) 

Vidrio (Corrosivo) 

Vidrio A (Alcalino) 

Vidrio R (Resistente 

Nylon 

Polipropileno 

Kevlar 

Acrílico 

Amianto (asbesto) 

Celulosa 

Carbón 

Aceros de carbono 

Aceros Ligados 

Aluminio 

Fuente: Propia 

Fibras de Vidrio, esta fibra es un material compuesto de varios filamentos 

demasiado finos. Le proporciona la concreto más rigidez, durabilidad, en la 

construcción puede ser usada para paneles de concreto. (CALDERÓN, 2018, pág. 

27) 

Fibras sintéticas, esta fibra tiene que pasar por un proceso industrializado para su 

uso, esta fibra se adhiere aleatoriamente al concreto pudiendo ser de carbono, 

polipropileno, nylon, polietileno, poliéster o aramida. (JARA, y otros, 2021, pág. 53) 

Fibras naturales, antiguamente se usaban en la fabricación de bloques de adobe 

que estaban fibro-reforzadas con cabello de animales o paja. Estos materiales le 

brindaban mayor adherencia al concreto e incrementaba su resistencia a flexión, 

reduciendo las fisuras en los bloques de adobe. (CAMPOY, y otros, 2021, pág. 20) 

Fibras Acero, son materiales reducidos y con sección diminuta que se agregan en 

al concreto con el propósito de incrementar las propiedades, transformándolo en un 

material quebradizo a un material dúctil, que puede soportar grandes 

deformaciones sin perder su capacidad portante. Pueden ser de forma rectilíneas, 

con ganchos, onduladas, alargadas, entre otras. (ARANGO, 2010 pág. 27)  
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Figura 2. Formas de la fibra de acero 

Fuente: (GALLOVICH, y otros, 2015, pág. 17) 

Son utilizadas como reforzamiento tridimensional en hormigón disperso. El volumen 

es uniforme, sus características geométricas de la fibra de acero son la longitud (L), 

el diámetro equivalente (De) y el anclaje de las extremidades” (SALCEDO, 2019, 

pág. 46). 

Figura 3. Sector transversal de la fibra de acero 

Fuente: (GALLOVICH, y otros, 2015, pág. 16) 

Aplicaciones de las fibras de acero, pueden ser usadas para reforzamiento del 

concreto en: Losas y pavimentos, Concreto proyectado, elementos prefabricados 

por su alta resistencia y elevado módulo de elasticidad, estas propiedades 

dependerán la rugosidad, longitud, dimensiones y dosis de fibra que se incorpore 

en el concreto. (CALDERÓN, 2018, pág. 33). 
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Losas de concreto, tienen la capacidad de transferir las cargas sin recibir 

deformación o grietas a considerar. Por lo cual, la losa de concreto, estará 

compuesta por una base, una sub-base, una subrasante. (CABALLERO, 2017, pág. 

34). 

Figura 4. Composición de la losa de concreto 

Fuente: (ACI, 1999, pág. 42) 

Fallas en la losa de concreto apoyados en la superficie se argumenta que el 

concreto sometido a varios tipos de cargas y desgastes, la condición de resistir 

cargas y oponerse a desgastarse dependerá de la resistencia del concreto.. 

(CEMEX, 2002, pág. 219) 

Figura 5. Fallas en la losa de concreto 

Fuente: Propia 

La contracción en seco, la contracción por calor, la restricción, el asentamiento del 

suelo y la carga aplicada producirán grietas. Referente con las fisuras que se 

observan previo a que el hormigón endurezca, son provocadas por ajuste de 

calidad o retracción. La fisuración debido a la contracción plástica son
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correspondientemente diminutas y puede manifestarse antes de completar el 

trabajo. (HIDALGO, 2011 pág. 5) 

También, las losas de concreto a menudo se sujetan a una variedad de cargas, 

que incluyen: cargas en móviles, cargas en concentración, cargas distribuidas, 

cargas lineales, cargas anormales, cargas de construcción y efectos ambientales. 

(ACI 360R-10, 2010 pág. 38) 

Las cargas móviles, Entre los elementos de accionamiento dispuestos en la 

industria para el tráfico de vehículos sobre la losa de concreto en la industria, se 

encuentran el montacargas y camiones para distribuir cargas, con una capacidad 

de carga de hasta 310 kN. Al mismo tiempo, la carga es transferida por los 

neumáticos, siendo importante tomar en consideración la mayor carga por eje, la 

longitud entre los neumáticos, el área de fricción de los neumáticos y la repetición 

de la carga. (ACI 360R-10, 2010 pág. 40) 

Figura 6. Montacargas 

Fuente: Propia 

Cargas concentradas. Se cree que, en áreas de almacenamiento, bodegas o áreas 

industriales, se usan comúnmente parihuelas o estanterías y si la carga sobre el 

estante es pesada, la base que sostiene el estante crea grandes tensiones en la 

losa, estas tensiones se pueden controlar teniendo un mayor espesor de la losa 

de concreto. (CEMEX, 2002, pág. 221) 
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Figura 7. Maquina cortadora 

Fuente: Propia 

Cargas distribuidas. son aquellas que ejercen sobre una sección grande de la losa, 

si estas son de gran peso se recomienda estudiar la alternativa de consolidar la 

superficie y controlar que no se deforme. 

Figura 8. Planchas de acero 

Fuente: Propia 

El concreto es un compuesto que fue fabricado por el ser humano, que tiene mucha 

importancia en el rubro de la construcción, tiene como composición elementos 

aglomerantes, agregados fino y grueso, cemento, agua y algún aditivo dependiendo 

la situación. (POLO, y otros, 2018,) 
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Figura 9. Componentes del concreto 

Fuente: (ACEROS AREQUIPA, 2015, pág. 1) 

 

El cemento, Es uno de los materiales que se usaron en la antigüedad y que hasta 

ahora se sigue utilizando, esto se puede observar en construcciones de Roma y 

Egipto. Asimismo, (APAZA, 2012, pág. 4) define al cemento como un aglutinante 

producido al combinar la arcilla alcalina y piedra caliza (obtenida por molienda), que 

se endurece al hacer contacto con el agua”.  

(ABANTO, 2009, pág. 11) tiene otra definición del cemento, él considera al cemento 

combinando yeso y Clinker. El Clinker es un material mineral hecho artificialmente 

generado de calcinar silicatos, caliza, arcilla, ferro de calcio y aluminio, este es 

pulverizado y mezclado con el yeso. 

Tabla 2. Componentes del cemento 

NOMENCLATURA COMPOSICION 
C2S Silicato didálcico 
C3S Silicato tricálcico 
C3A Aluminato tricálcico 
C4Af Ferroluminato tetracálcico 

Fuente: Propia 

La norma (ASTM C 595, 2003 pág. 2) clasifica el cemento en cinco tipos: Cemento 

Portland Tipo IP, Portland Tipo II y tipo III, escoria IV y Portland V. 
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Tabla 3. Tipos de cementos en el Perú 

TIPOS APLICACION 

Tipo IP 
Uso general, para todo tipo de proyectos, sin necesidad de 

requerimientos específicos.  

Tipo II 
De moderado calor de hidratación o resistencia a los sulfatos.. 

Tipo III 
Tiene  buena resistencia compresión máxima en tres días, de alta 

resistencia inicial. 

Tipo IV Reducido  calor de hidratación. 

 
Tipo V 

Utilizado para proyectos hidráulicos con exposición de agua con elevada 

alcalinidad (agua de mar), tiene alta resistencia a la sulfatación. 

Fuente: (ABANTO, 2009, pág. 12) 

Agregados, son materiales que componen el 60-80% del volumen del hormigón, 

se seleccionan por el tamaño de partícula en fino o grueso, son utilizados para la 

fabricación de mortero o concreto por su resistencia a esfuerzos y tenacidad. 

(HUAQUISTO, y otros, 2018, pág. 220) 

Agregado fino, son partículas no mayores de 75mm ni menores a 4.75mm, o aquel 

material pasante el tamiz de 3/8” y reteniendose en el tamiz #200. Su origen viene 

de la degradación de rocas. (ABANTO, 2009, pág. 13) 

 

 

 

 

 

Figura 10. Agregado fino - arena 

Fuente: Propia 

 
Tabla 4. Tamices para el agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (NTP 400.037, 2018, pág. 8) 

TAMIZ % pasante 
3/8” – 9.5mm 100 

N°4 – 4.75mm 95 – 100 

N°8 – 2.36mm 80 – 100 

N°16 – 1.18mm 50 – 85 

N°30 – 600 μm 25 – 60 

N°50 – 300 μm 05 – 30 

N°100 – 0.15 mm  0 – 10 

N°200 – 0.075 mm 0 -3 
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Agregado grueso, son partículas con medida superiores de 4.75 mm, también 

conocido como piedra chancada. Este agregado debe estar libre de sustancias 

orgánicas. (LAURA, 2006, pág. 7) 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Agregado grueso  

Fuente: Propia 
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Tabla 5. Requisitos granulometría del agregado grueso 

Fuente: (NTP 400.037, 2018, pág. 14) 

TMN 

% PASANTE DE CADA TAMIZ 

10 
cm 

9 cm 7.5 cm 6.3 cm 5.0 cm 3.75 cm 2.5 cm 1.9 cm 1.25 cm 0.95  cm 0.475  cm 0.236  cm 0.118 cm 0.03cm 

9 cm - 3.75 cm 100 90 - 100 - 25 - 60 - 0 - 15 - 0 - 5 - - . . - - 

6.3 cm - 3.75 cm - - 100 90 - 100 35 - 70 0 - 15 - 0 - 5 - - - - - - 

5.0 cm - 2.5 cm - - - 100 90 - 100 35 - 70 0 - 15 - 0 - 5 - - - - - 

5.0 cm - 0.475cm - - - 100 95 - 100 - 35 - 70 - 10 - 30 - 0 - 5 - - - 

3.75 cm - 0.9 cm - - - - 100 90 - 100 20 - 55 0 - 15 - 0 - 5 - - - - 

3.75 cm - 0.475 cm - - - - 100 95 - 100 - 35 - 70 - 10 - 30 0 - 5 - - - 

2.5 cm - 1.25 cm - - - - - 100 90 - 100 20 - 55 0 - 10 0 - 5 - - - - 

2.5 cm - 0.95 cm - - - - - 100 90 - 100 40 - 85 10 - 40 0 - 15 0 - 5 - - - 

2.5 cm - 0.475 cm - - - - - 100 95 - 100 - 25 - 60 - 0 - 10 0 - 5 - - 

1.9 cm - 0.95 cm - - - - - - 100 90 - 100 20 - 55 0 - 15 0 - 5 - - - 

1.9 cm - 0.475 cm - - - - - - 100 90 - 100 - 20 - 55 0 - 10 0 - 5 - - 

1.25 cm - 0.475 cm - - - - - - - 100 90 - 100 40 - 70 0 - 15 0 - 5 - - 

0.95 cm - 0.256 cm - - - - - - - 100 85 - 100 10 - 30 0 - 10 0 - 5 - 

0.95 cm - 0.118 cm - - - - - - - 100 90 - 100 20 - 55 5 - 30 0 - 10 0 - 5 

0.475 cm - 0.118 - - - - - - - - - 100 85 - 100 10 - 40 0 - 10 0 - 5 
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Agua, debe estar libre de contaminación, sustancias orgánicas, agentes químicos; 

porque puede afectar el fraguado, la consistencia y la resistencia del concreto. En 

la posibilidad usar agua que haya sido purificada. En la mezcla del concreto es el 

10% - 25% por cada m3. 

 

 

 

 

 

Figura 12. Agua 

Fuente: Propia 
 

Aditivos, se implementa en el mejoramiento de las características del concreto, 

pueden acelerar, retardar o plastificar el fraguado. Pueden ser incorporadas al 

concreto durante o antes del mezclado de los materiales. (ESPINOZA, y otros, 

2022, pág. 58)  

Propiedades físicas del concreto, en la fase de inicio, el concreto es casi-líquido, lo 

que posibilita su transporte y colocación, en cuyo estado sus propiedades son la 

trabajabilidad y la consistencia. (BEDOYA, y otros, 2015 pág. 4) 

Asentamiento, es la relación de trabajabilidad y consistencia del concreto cuando 

esta se dispersa en cono de Abrams. (NTP 339.035, 2009, pág. 10). El 

asentamiento dependerá de tipo de construcción requerida: 

 Tabla 6. Asentamiento del concreto  

 

 

 

 

 

Fuente: (ACI 211.1, 2010, pág. 11) 

 

TIPO DE CONSTRUCCIÓN 

Asentamiento(pulg.) 

Máx. Mín. 

Zapatas y muros de cimentación reforzada 3 1 

Cimentaciones simples y calzaduras 3 1 

Vigas y muros armados 4 1 

Columnas 4 1 

Muros, pavimentos y Losas 3 1 

Concreto ciclópeo 2 1 
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Trabajabilidad, se refiere a la capacidad de poder trabajar la mezcla y que sea 

compacta. Hablamos de trabajos útiles porque porción de la energía es utilizada 

para vibrar y fluir las capas del concreto Esta trabajabilidad dependerá de la 

dosificación del cemento, agregados y agua que se utilice. De la misma forma es la 

calidad o combinación de propiedades que hacen que el concreto sea más o menos 

fluido. (ABANTO, 2009, pág. 13) 

Consistencia, está determinada por la proporción de agua usada en la mezcla y el 

resultado se obtiene realizando el ensayo de cono Abrams prueba que se realiza 

cuando el concreto está fresco. Tiene como dimensiones un diámetro mayor de 20 

cm, diámetro menor de 10 cm, y la altura de 30 cm. (NTP 339.035, 2009, pág. 9) 

Tabla 7. Trabajabilidad del concreto 

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO  

Consistencia slump (cm) Compactado 

Seco 0 a 2 Con vibración 

Plástico 3 a 5 Con vibración 

Blanda  6 a 9 Chuzando con barra 

Fluida 10 a 15 Chuzando con barra 

Líquida 16 a 20 Chuzando con barra 

Fuente: (GAMARRA, 2018, pág. 28) 

Exudación, es un fenómeno que sucede cuando el concreto empieza a elevar su 

temperatura, generando que un porcentaje de agua del concreto se separe y salga 

a la superficie, se debe controlar este fenómeno de lo contrario el concreto sufrirá 

fisuración plástica. (ABANTO, 2009, pág. 13) 

Unidad de área (ml/cm2) 

𝑬 =
𝑉𝑜𝑙. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑥𝑢𝑑𝑎𝑑𝑎

Área superf.  libre concreto
 

En porcentaje (%) 

𝑬 =
𝑉𝑜𝑙. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑥𝑢𝑑𝑎𝑑𝑎

Vol. agua en la mezcla en el recipiente
𝑥100 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂 =
𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝.

Masa total de la tanda
𝑥 𝑉𝑜𝑙, 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎 
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Peso unitario, relación del peso por unidad de volumen del concreto se mide 

kg/m3. Cuando a las mezclas se le incorpora aire, el peso unitario se reduce. 

(POLO, y otros, 2018, pág. 29) 

𝑃. 𝑈. 𝐶 =
(Pr + Pme) − Pr

Vol
 

Donde: 

P.U.C= Peso unitario del concreto  

Pr= P. del recipiente 

Pme= P. de la mezcla 

Vol.= Volumen del recipiente 

 

Contenido de aire, se determina el porcentaje de aire. excluyendo la cantidad de 

aire que pudiesen tener las materias previo a su elaboración, a mayor % de aire la 

resistencia se reduce. (NTP 339.083, 2003, pág. 34) 

Propiedades mecánicas del concreto, son las propiedades de su estructura que 

diferencia uno de otro. Esta propiedad varía mucho con la dosificación de la mezcla, 

pueden ser resistencia al esfuerzo de tracción, compresión y flexión. (CABALLERO, 

2017, pág. 18) La medición de estos esfuerzos se realiza en un laboratorio 

sometiendo a cargas al concreto ensayado para encontrar cual es el esfuerzo 

máximo que dependerá de f’c del diseño de mezcla. 

Como requerimiento el (ACI 318-11S, 1987, pág. 76) indica que como mínimo se 

deben tomar 3 muestras para someterlas a carga  a compresión, flexión y tracción, 

las muestras en forma de cilindro deben ser de 15 cm x 30cm. 

Resistencia a la compresión, se le conoce por resistencia máxima del concreto 

hasta el fallo. El curado debe ser hasta los 28 días de secado que es donde el 

concreto logra un 90% su resistencia máxima, su unidad de medida en inglés es 

Psi (lb/in2) y para Perú es kg/cm2. (HUAQUISTO, y otros, 2018, pág. 228) 
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Figura 13. Fallas en la compresión 

Fuente: (QUIZZES, 2016, pág. 24) 

Resistencia a la tracción; varía en un rango de 10 - 15% de CR, se puede calcular 

la resistencia a tracción utilizando moldes en forma de cilindro que serán sometidas 

a rotura por compresión diametral (ABANTO, 2009, pág. 14). 

Figura 14. Tracción indirecta 

Fuente: Propia 

Resistencia a la flexión; representa el esfuerzo que soporta una viga de concreto 

cargada en 2 apoyos del centro hasta que se produzca el fallo. Según la norma, los 

ensayos se realizan en vigas cargándolas durante la tercera parte  de luz hasta 

alcanzar su falla. (NTP 339.079, 2012, pág. 37) 
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Figura 15. Ensayo a flexión 

Fuente: (NTP 339.079, 2012, pág. 37) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipos y diseño de investigación

Tipo de Investigación: Aplicada debido a que intenta saber, actuar, resolver 

y cambiar una realidad problemática. Está dispuesto a aplicarlo a un 

problema inmediatamente antes de profundizar en el conocimiento del valor 

general. Los estudios de ingeniería se clasifican en este tipo porque están 

destinados a resolver un problema (Borja, 2012, p.10). El tipo de estudio 

que se ha utilizado para este trabajo fue aplicado, porque estudia las 

posibilidades de aplicar las fibras de acero para la solución de los 

problemas físicos y mecánicos producidos en las losas de concreto en la 

empresa FIERROS SALAS SAC. 

Diseño de Investigación: Experimental, porque implica el deliberado 

manejo de una o más variables independientes, consideradas como causas 

o antecedentes, con el propósito de examinar los efectos que esta

manipulación de las variables tiene sobre una o más variables 

dependientes, que se consideran como consecuentes o efectos, todo ello 

en un entorno controlado por quien investiga.. (HERNÁNDEZ, y otros, 

2010, pág. 129). Dado que la presente tesis plantea el objetivo de diseñar 

y evaluar las propiedades del concreto f'c=280kg/cm2 al agregar fibras de 

acero, Los Olivos - 2023, se optó por un diseño experimental, de subnivel 

cuasiexperimental porque se manipulará intencionalmente la variable 

independiente (fibra de acero) y se medirá realizando ensayos en el 

laboratorio para un mayor control y medición 

Nivel de investigación. Explicativo, debido a que procura hallar los motivos 

o causas que generan fenómenos. (HERNÁNDEZ, y otros, 2010 pág. 87)

Asimismo (ARBAIZA, 2014 pág. 39) dice lo siguiente: “Este tipo de estudio 

busca explicar por qué ocurren determinadas situaciones, eventos o 

fenómenos. Cuando se encuentra la exposición de las variables de un 

fenómeno, también se analiza la relación entre las dos”. Por lo tanto, este 

trabajo tiene nivel explicativo, esto debido a que se intenta dar las razones 
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por las que la fibra de acero es un material útil para el reforzamiento del 

concreto de la empresa Fierros Salas SAC. 

Enfoque de la investigación. Este trabajo está diseñado bajo el enfoque 

metodológico cuantitativo. Recolecciona y analiza los datos obtenidos, así 

poder responder las interrogantes de esta investigación. 

El objetivo del estudio cuantitativo es desarrollar y verificar teorías, 

explicando y prediciendo la relación causal entre los elementos que 

componen un fenómeno. El paradigma cuantitativo está respaldado por el 

conocimiento adquirido a partir de la evidencia empírica para estudiar la 

realidad (HERNÁNDEZ, y otros, 2010, pág. 20). 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables de estudio: 

Variable independiente: Fibra de acero. 

Definición conceptual: La fibra de acero tiene origen metálico, se le conoce 

principalmente por sus características geométricas; tales como su forma, 

longitud, diámetro y entre otras. Principalmente la relación longitud-

diámetro da como resultado la esbeltez de esta. Se pueden encontrar fibras 

de diferentes formas como perfiladas, onduladas, con gancho en los 

extremos. (SALCEDO, 2019, pág. 11)  

Definición operacional: La fibra de acero por sus propiedades de en la 

ductilidad, resistencia a la fatiga, al impacto, tracción, compresión y corte. 

Se incorporarán con diferentes dosificaciones (0.50, 0.75,1.00 y 1.25% 

kg/m3) en el concreto, con la intención de analizar sus propiedades físico-

mecánicas. 

Dimensión: Características de la fibra y dosificación. 

Indicadores: 0% FA (fibra de acero), 0.50% FA, 0.75%, 1.00% FA y 1.25% 

FA. 

Escala de Medición: Razón. 
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Variable dependiente: Propiedades del concreto. 

Definición Conceptual: Son las etapas del concreto cuando está fresco y 

estado endureciendo, estas propiedades determinaran las características y 

comportamiento a los esfuerzos, las propiedades físicas son: 

asentamiento, consistencia, trabajabilidad, porcentaje de aire, exudación, 

segregación, temperatura. Las propiedades mecánicas son: compresión, 

flexo-tracción, fatiga e impacto. (MACHACA, 2022, pág. 39) 

Definición operacional: A fin de evaluar las propiedades físico-mecánico del 

concreto se elaboraron muestras, un concreto base y 4 dosificaciones 

incorporando fibras de acero para ser ensayadas en laboratorio. 

Dimensiones: Propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

Indicadores: Asentamiento(pulg), trabajabilidad, contenido de aire (%), 

peso unitario(kg/cm3), temperatura(°C), exudación (%), resistencia a 

compresión, tracción y flexión. 

Escala de medición: Razón 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Estadísticamente hablando, esto se conceptúa población o universo 

como una serie de componentes o sujetos a estudiar (BORJA, 2012, pág. 30). En 

el estudio de esta tesis, se constituyó de 120 probetas de concreto.  

Criterios de Inclusión: referencia a las características de la población seleccionada 

para el análisis (ARIAS, 2012, pág. 81). Los materiales empleados para elaborar 

fueron obtenidos en los alrededores del distrito de Los Olivos – Los Rosales. Para 

que la información que se recopile beneficie a esta población. 

Criterios de Exclusión: Consiste en restringir la población al excluir muestras que 

presenten ciertas características. (ARIAS, 2012, pág. 81). Solo se empleará 

fibras de acero ondulados excluyen a las otras fibras de acero en el mercado 

(perfiladas, con gancho en los extremos). 

Muestra: Constituye una fracción de la población que forma un conjunto definido 

por sus necesidades y se identifica como población. (BEHAR, 2008, pág. 51) 
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La muestra consistió en 90 especímenes cilíndricos de 0.30m x 0.15m y 15 

especímenes prismáticos de 0.15m x 0.15m x 0.50m de concreto, totalizando 105 

muestras. En consecuencia, se estableció que para cada combinación de 

proporciones y períodos de curado (7, 14 y 28 días), se emplearían 3 probetas para 

llevar acabo los ensayos de compresión, tracción y flexión, siguiendo con las pautas 

establecidas por la norma ASTM C-31. Este detalle se puede observar en las tablas 

8 y 9. 

Tabla 8. Ensayos del concreto en estado fresco 

CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

Descripción 
Concreto Patrón 

0.50% de 
FA 

0.75% de 
FA 

1.00% de 
FA 

1.25% de 
FA 

Consistencia 
01 01 01 01 01 

Trabajabilidad 
01 01 01 01 01 

Asentamiento 
(mm) 

01 01 01 01 01 

Peso unitario 
(kg/cm3) 01 01 01 01 01 

Contenido de aire 
(%) 01 01 01 01 01 

Exudación(%) 
01 01 01 01 01 

Fuente: Propia 
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Tabla 9. Ensayos del concreto en estado endurecido 

CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO 

DOSIFICACIÓN ENSAYO EDAD # PROBETAS PARCIAL TOTAL 

Concreto Patrón 
P+0.0% FA 

COMPRESIÓN 

7 d 3 

21 

105 

14 d 3 

28 d 3 

TRACCIÓN 
INDIRECTA 

7 d 3 

14 d 3 

28 d 3 

FLEXIÓN 28 d 3 

0.50% de FA 

COMPRESIÓN 

7 d 3 

21 

14 d 3 

28 d 3 

TRACCIÓN 
INDIRECTA 

7 d 3 

14 d 3 

28 d 3 

FLEXIÓN 28 d 3 

0.75% de FA 

COMPRESIÓN 

7 d 3 

21 

14 d 3 

28 d 3 

TRACCIÓN 
INDIRECTA 

7 d 3 

14 d 3 

28 d 3 

FLEXIÓN 28 d 3 

1.00% de FA 

COMPRESIÓN 

7 d 3 

21 

14 d 3 

28 d 3 

TRACCIÓN 
INDIRECTA 

7 d 3 

14 d 3 

28 d 3 

FLEXIÓN 28 d 3 

1.25% de FA 

COMPRESIÓN 

7 d 3 

21 

14 d 3 

28 d 3 

TRACCIÓN 
INDIRECTA 

7 d 3 

14 d 3 

28 d 3 

FLEXIÓN 28 d 3 

Fuente: Propia 
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Muestreo: Es la extracción de una porción del total de la muestra para evaluar 

particularidades de la población [..] un muestreo no probabilística - intencional  

es un método de selección en el cual los componentes de la población son 

elegidos según el criterio del investigador. (ARIAS, 2012, pág. 85). Por ello en 

esta tesis se aplicó el muestreo no probabilístico – deliberado, se eligió 

deliberadamente las probetas que van a ser ensayadas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de investigación: Es la planificación detallada para obtener datos de la 

investigación (ARIAS, 2012, pág. 53) en esta se realizara el método científico. 

 Observación directa: El investigador mediante su sentido de la vista recolectará 

la información que se obtiene durante los procesos efectuados en el laboratorio. 

La técnica usada para recoleccionar información en esta tesis es la 

observación, porque todos los datos observados durante serán recopilados en 

formatos adecuados para su posterior análisis.  

Instrumento de recolección de datos: Debido a los datos se observan y apuntan 

en el mismo lugar de ocurrencia del fenómeno, se necesita poseer instrumentos 

para anotar los datos insitu para obtener información confiable (HERNÁNDEZ, 

y otros, 2010, pág. 314).Para la investigación se utilizará fichas técnicas de 

obtención de datos, softwares (Excel, SPSS), equipos y maquinas del 

laboratorio. 

Validez: Asegura que los resultados se origina debido a la variable 

independiente o en tratarla en lugar de los factores o variables que intervienen 

para controlarse. (ARIAS, 2012, pág. 36). Los resultados obtenidos en el 

laboratorio son emitidos por un profesional titulado experto en el tema. 

Confiabilidad. “Es la característica de un instrumento para medir, facilita la 

obtención de resultados, aplicándose una o más veces a la misma sujeto o 

conjunto de personas en distintas fechas” (BERNARDI, 2011, pág. 339). Para 

esta investigación el grado de confiabilidad comprende, todos los ámbitos 

necesarios para recopilar información exacta, digitalizando correctamente los 
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resultados obtenidos durante procedimiento de ejecutar los ensayos mismos. Los 

certificados de calibración de la maquinaria del laboratorio utilizados. 
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3.5. Procedimiento 

 

 

Figura 16. Organigrama de procedimientos. 

Fuente: Propia 

 

PROCESO DE EJECUCIÓN

Obtencion de 
materiales

Concreto

Agregado fino y 
grueso

Granulometria (MTC E 204)

Peso unitario suelto y 
Compacto  (MTC E 203)

Gravedad específica y 
absorcion

Abrasión

Cemento Agua Fibra de acero 
SIKAFIBER CH80/60 

NB

Mezcla con fibra 
de acero

Preparación de la 
mezcla patrón

Incorporando 
0.50% de FA

Incorporando 
0.75% de FA

Incorporando 
1.00% de FA

Incorporando 
1.25% de FA

Ensayo de 
Laboratorio

Concreto en estado 
fresco

Asentamiento

Temperatura

Peso unitario

Contenido de aire%

Exudación

Concreto en estado 
endurecido

Resistencia a la 
compresión

Resistencia  la 
tracción

Resistencia a la 
flexión

Resultados

Propiedades físicas del 
concreto

Propiedades mecánicas del 
concreto

Determinacion del porcentaje 
óptimo de FA.



34 
 

Obtención de materiales: En la investigación los materiales que se utilizarán para 

producir el concreto, fueron extraídos de la cantera Pátapo en el distrito de la 

Victoria - Lima, cuyos agregados serán ensayados en laboratorio de acuerdo a la 

Norma MTC E para obtener la calidad y propiedades de los agregados, 

posteriormente diseñar la mezcla. La fibra de acero que se adicionará al concreto 

es sikaFiber CHO 65/35 que será obtenido de alguna ferretería de la zona de 

estudio. El cemento a emplear es de la marca “SOL portland tipo I” que es la más 

utilizada en el lugar.  

Diseño de mezcla  

Al ejecutar los ensayos y haber obtenidos los valores correspondientes. Se 

prosigue a diseñar la mezcla empleando el método de ACI 211.1. Se diseñarán 5 

tipo de mezclas: Concreto patrón sin fibras y 4 dosificaciones incorporando fibras 

de acero en 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25%. Las muestras serán probetas con forma 

de cilindro de 150 mm x 300 mm y vigas de 150 mm x 150 mm x 500 mm y curados 

durante un periodo de 7, 14 y 28 días como indica el. ACI 318 y NTP 339.033. 

Ensayos en laboratorio: Los ensayos ejecutados están divididos en 2 secciones, 

concreto en fresco y endurecido según la norma ASTM. En cuanto al primer ensayo 

serán: Asentamiento, peso unitario, contenido de aire, exudación y temperatura. En 

cuanto al segundo ensayo serán: Resistencia a la compresión, tracción y Flexión. 

Resultados: la información que se obtenga en laboratorio mediante fichas técnicas 

elaboradas por el investigador serán analizadas y calculadas mediante la utilización 

de fórmulas ya establecidas por ASTM, NTP Y MTC E para cada ensayo realizado. 

Para ello se utilizará el software Excel, para tener una representación gráfica y 

poder discutirlas con investigaciones que se consideraron en mis antecedentes. 
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3.6. Método de análisis de datos: 

Es estadístico inferencial definiéndola como:  

Los resultados estadísticos de una muestra se llaman estadísticas y estadísticas 

de la población o universo” (BORJA, 2012, pág. 36). Se utilizará el software de IBM 

SPSS Statistics, procesando los datos obtenidos y validar las hipótesis planteadas 

en esta investigación. De esta manera se cumplió con un nivel aceptable que 

corresponde al tipo de investigación realizada y cumpla con la confiabilidad 

establecida.  

3.7. Aspectos éticos 

Se ejecuta acatando los valores y principios éticos que todo investigador debe 

asumir cuando realiza un trabajo.  

Respeto. Todo investigador debe otorgarle los créditos necesarios a los autores 

que ayudaron a obtener la información necesaria para esta investigación, 

referenciándolos en cada cita que se realizó. De esta manera evitar el plagio. 

Veracidad. Los valores mecánicos y físicos obtenidos serán obtenidos realizando 

ensayos en el laboratorio por un profesional especializado en el tema, basándose 

en la NTP, MTC E y ASTM (Asociación Americana de Ensayo de Materiales) 

siguiendo minuciosamente su procedimiento. Obteniendo datos verídicos y 

confiables en esta investigación, que busca aportar a la carrera. 
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IV. RESULTADOS 

1.UBICACIÓN DEL PROYECTO 

Nombre del Proyecto: “Diseño y 

evaluación de las propiedades de losa 

de concreto f’c=280kg/cm2 

adicionando fibra de acero, Los Olivos 

-.2023." 

 

Ubicación política: 

Departamento      : Lima 

 

Provincia:             : Lima 

 

Distrito                  : Los Olivos 

  

Límites: 

Norte:                     : Puente Piedra 

Sur y Oeste            : San Martin de Porres 

Este                        :  Independencia y Comas 

 

Ubicación geográfica: 

Los Olivos se ubica al norte-oriente de Lima; en medio de las cuencas del río Rímac 

y Chillón. Tiene una altitud de 75msnm, latitud 11°09’09” y longitud fe 77°04’14”. Su 

extensión es de 18.25km2. 

 

Clima: 

Los Olivos presenta un clima subtropical, entre templados-cálidos, con cálidos, 

secos y largos veranos, e inviernos suaves. La temperatura puede variar de 10°C 

y 30°C, en ocasiones puede superar los 35°C. 

  

Figura 17. Mapa de ubicación geográfica 

Fuente: (MUNICIPALIDAD LOS OLIVOS, 

2022) 



37 
 

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS  

Para esta investigación se realizó el diseño de mezcla empleando la norma del 

Comité ACI 211, para un concreto patrón de f’c=280 kg/cm2, se le adicionó fibra de 

acero en dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25%. Para ello se tuvo en primer 

lugar realizar los ensayos a los agregados tal como indica la NTP, ASTM Y MTC E, 

esto con el fin de corroborar la calidad de los materiales empleados para elaborar 

mi concreto. Los materiales utilizados para los ensayos fueron tomados de la 

cantera Pátapo. Para la identificación más rápida de las dosificaciones se colocaron 

etiquetas a las muestras. 

Tabla10. Etiquetas de las dosificaciones  

 
DESCRIPCIÓN 

 
ETIQUETA 

 
Concreto Patrón (C. Patrón) 

 
P + 0.00% FA 

 
C. Patrón + 0.50% de Fibra de Acero 

 
P + 0.50% FA 

 
C. Patrón + 0.75% de Fibra de Acero 

 
P + 0.75% FA 

 
C. Patrón + 1.00% de Fibra de Acero 

 
P + 1.00% FA 

 
C. Patrón + 1.25% de Fibra de Acero 

 
P + 1.25% FA 

Fuente: Propia 

 

2.1. Ensayos de agregados 

Se adquiere un buen diseño de mezcla analizando los agregados de la cantera 

Pátapo. 

2.1.1 Granulometría de los agregados 

Figura 18. Tamizado de los Agregados 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Granulometría del agregado fino 

Se utilizaron los tamices de 3/8”, 1/4”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200. 

Para poder pesar el contenido que se retiene. 

Tabla 11. Granulometría de agregado fino  

Fuente: Propia 

 

Figura 19. Curva de granulometría del agregado fino. 

Fuente: Propia 

Interpretación: Se observa que la curvatura del agregado fino en estudio está 

dentro de las limitaciones permisibles por la MTC E 204, siendo óptimo para su 

uso. El TMN del agregado fino fue en el tamiz N°3/8” y su MF 2.87. 

AGREGADO FINO (NORMA MTC E 204) 

 
Tamiz 

 
Masa 

retenida 

 
% Ret. 
parcial 

% 
Ret. 

acumulado 

 
%                   

pasante 

 
ESPECIFICACIÓN 

ASTM mm Mín Máx 

1/2 12.700    100  100 

3/8 9.525 0.9 0.2 0.2 99.8  100 

1/4 6.350       

No. 4 4.760 24.80 5.00 5.10 94.9 95.00 100.00 

No. 8 2.380 65.60 13.1 18.3 81.7 80.00 100.00 

No. 16 1.190 95.30 19.10 37.30 62.70 50.00 85.00 

No. 30 0.590 109.10 21.08 59.10 10.9 25.00 60.00 

No. 50 0.297 87.80 17.6 76.7 23.30 10.00 30.00 

No. 100 0.149 67.30 13.5 90.02 9.8 2.00 10.00 

No. 200 0.074 48.60 9.7 99.9 0.1   

PAN - 0.60 0.1 100.00 0.0 - - 

Peso Total: 500.0 
gr 

Peso húmedo: 1300.0 gr  MF 2.87 

TMN 3/8” 



39 
 

Granulometría del agregado grueso 

Se emplearon el tamiz de 1", 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, N°8 y N°10. Para poder pesarlo 

el contenido que se retiene. 

Tabla 12. Granulometría de agregado grueso  

Fuente: Propia  

Figura 20. Curva de granulometría del agregado grueso. 

Fuente: Propia 

Interpretación: Se observa que la curvatura del agregado grueso en estudio está 

entre las limitaciones permisibles en la MTC E 204, siendo óptimo para su uso. 

Teniendo un TMN = 3/4 y MF de 6.95. 

  

AGREGADO GRUESO (NORMA MTC E 204) 

Tamiz  
Peso 

Retenido  

 
% Ret. 
parcial 

 
% 

Ret. 
acumulado 

 
       % 
pasante 

 
ESPECIFICACIÓN 

ASTM mm Mín Máx 

1 25.400     100.00 100.00 

3/4 19.050 258.10 9.60 9.60 90.4 90.00 100.00 

1/2 12.700 1056.0 39.3 48.90 51.10 20.00 55.00 

3/8 9.525 996.0 37.1 86.00 14.00 0 15.00 
1/4 6.350       

No. 4 4.760 367.0 13.7 99.6 0.4 0 5.00 
No. 8 2.380 4.0 0.1 99.8 0.2   
No. 10 2.00       
No. 100        

No. 200        

PAN - 6.00    - - 

Peso Total: 2687.1 
gr 

Peso húmedo: 1000.0 gr  MF 6.95 
TMN 3/4” 
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2.1.2. Contenido de Humedad 

Se determina el porcentaje total de agua evaporada en los agregados al secarse 

en el horno. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Horno  

Fuente: Propia 

Contenido de Humedad del agregado fino 

Se seca el agregado fino en temperatura de 110 ± 5°C por 24 horas y se pesa 0.5 

kg de agregado fino para la realización del tamizado. 

 Tabla 13. Contenido de humedad del agregado fino 

ITEM DESCRIPCION UND. PESO 

1 P.  Recipiente g 66.34 

2 P. Recipiente + muestra húmeda g 1366.34 

3 P. muestra húmeda g 1300 

4 P. Recipiente + muestra seca g 1300.34 

5 P. muestra seca g 1234 

6 CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.35 

Fuente: Propia 

𝐶. 𝐻. % =
(P. rmuestra húmeda) − (P. muestra seca)

P. muestra seca
𝑥100 

𝐶. 𝐻. % =
1300 − 1234

1234
𝑥100 

𝐶. 𝐻. % = 5.35 
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Interpretación: Al realizar el secado del agregado fino tuvo una pérdida de humedad 

que al aplicar la fórmula establecida por la NTP. 339.185 se pudo hallar que el 

contenido de humedad fue de 5.35%. 

Contenido de Humedad del agregado grueso 

Se realizó el secado del agregado grueso en temperatura de 110 ± 5°C por 24 

horas. Después de este lapso de tiempo se cogió 0.5 kg de agregado grueso, para 

realizar el tamizado 

Tabla 14. Contenido de humedad agregado grueso 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

𝐶. 𝐻. % =
(P.  muestra húmeda) − (P. muestra seca)

P. muestra seca
𝑥100 

𝐶. 𝐻. % =
1000 − 993

1000
𝑥100 

𝐶. 𝐻. % = 0.70 

Interpretación: Al realizar el secado del agregado grueso tuvo una pérdida de 

humedad que al aplicar la fórmula establecida por la NTP. 339.185 se pudo hallar 

que el contenido de humedad fue de 0.70%. 

  

ITEM DESCRIPCION UND. PESO 

1 Recipiente  g 66.34 

2 Recipiente + muestra húmeda g 1066.34 

3 Recipiente + muestra seca g 1000 

4 Recipiente + muestra seca g 1059.34 

5 P. muestra seca g 993 

6 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.70 
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2.1.3. Peso unitario suelto y compactado 

 

Figura 20. Peso Unitario de agregados 

Fuente: Propia 

Peso unitario suelto del agregado fino (PUS) 

Primero hay que pesar el recipiente vacío, seguido se llena el agregado fino en 

caída libre en el recipiente para poder pesarlo. Por normativa se recomienda tener 

3 muestras. El peso unitario suelto se obtendrá al promediar las 3 muestras. 

Tabla 15. Peso unitario suelto del agregado fino 

Fuente: Propia 

Interpretación: De los valores obtenidos el PUS promedio del agregado fino fue 

1576.8 kg/cm3. 

Peso unitario compactado del agregado fino (PUC) 

Primero hay que pesar el recipiente vacío, seguido se llena el envase con arena 

gruesa en 3 capas, dando 25 golpes por capa empleando la barra de 5/8” en forma 

  

ITE
M 

            DESCRIPCION UND. 1 2 3 Promedio 

1 Peso Recipiente gr 3438.0 3438.0 3438.0  

2 P. recipiente + muestra suelta gr 7881.0 7886.0 7868.0  

3 P. muestra suelta gr 4443.0 4448.0 4430.0  

4 Vol. del recipiente cm3 2816.0 2816.0 2816.0  

 PUS Kg/cm3 1577.77 1579.5 1573.2 1576.8 
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de espiral para compactarla, al terminar las tres capas el agregado fino debe quedar 

al ras del recipiente. Seguidamente se pesará. 

Tabla 16. Peso unitario compactado del agregado fino 

Fuente: Propia 

Interpretación: El PUC promedio del agregado fino alcanzado fue 1696.9 kg/cm3. 

Peso unitario suelto del agregado grueso (PUS) 

Primero se debe pesar el recipiente sin nada, se divide en 4 partes iguales el 

agregado grueso para luego llenarla en el recipiente y pesarlo. Por normativa se 

recomienda tener 3 muestras. El peso unitario suelto se obtendrá al promediar las 

3 muestras. 

Tabla 17. Peso unitario suelto del agregado grueso 

Fuente: Propia 

Interpretación: Al promediar los PUS del agregado grueso se obtuvo 1471.4 kg/cm3. 

Peso unitario compactado del agregado grueso (PUC) 

Primero hay que pesar el recipiente vacío, seguido se llena con piedra chancada 

en tres capas, se darán 25 golpes por capa con barra de 5/8” en forma de espiral 

para compactarla, al terminar las tres capas el agregado grueso debe quedar al ras 

del recipiente. Seguidamente se pesará. 

ITEM             DESCRIPCION UND. 1 2 3 Promedio 

1 Peso Recipiente gr 3438.0 3438.0 3438.0  

2 P. recipiente + muestra 
compactada 

gr 8224.0 8228.0 8197.0  

3 P. muestra compactada gr 4786.0 4790.0 4759.0.  

4 Vol. del recipiente cm3 2816.0 2816.0 2816.0  

 PUC Kg/cm3 1699.6 1701.0 1690.0 1696.9 

ITEM             DESCRIPCION UND. 1 2 3 Promedio 

1 Peso Recipiente gr 12328.0 12328.0 12328.0  

2 P. recipiente + muestra 
compactada 

gr 26180.0 26192.0 26089.0  

3 P. muestra suelta gr 13852.0 13864.0 13761.0  

4 Vol. del recipiente cm3 9396.0 9396.0 9396.0  

 PUS Kg/cm3 1474.24 1475.5 1464.6 1471.4 
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Tabla 18. Peso unitario compactado del agregado grueso 

Fuente: Propia 

Interpretación: Al promediar el PUC del agregado grueso fue 1607.4 kg/cm3. 

2.1.4. Densidad Relativa de los agregados 

Peso específico y absorción del agregado fino 

Para este ensayo utilizamos el procedimiento que indica la MTC E 206, se 

visualiza en la Tabla 19: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Ensayo de peso específico y absorción del agregado fino 

Fuente: Propia 

 

 

 

  

ITE
M 

            DESCRIPCION UND. 1 2 3 Promedio 

1 Peso Recipiente gr 12328.0 12328.0 12328.0  

2 P. recipiente + muestra 
compactada 

gr 27447.0 27474.0 27371.0  

3 P. muestra compactada gr 15119.0 15146.0 15043.0  

4 Vol. del recipiente cm3 9396.0 9396.0 9396.0  

 PUC Kg/cm3 1699.6 1701.0 1690.0 1607.4 
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Tabla 19. Peso específico y absorción del agregado fino 

Fuente: Propia 

Interpretación: Se obtuvo que el peso específico de la arena fue 2.673 kg/cm3 y 

la absorción de 1.47%. 

Peso específico y absorción del agregado grueso 

Para este ensayo utilizamos el procedimiento que indica la MTC E 206, se 

visualiza en Tabla 20: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Ensayo absorción del agregado grueso 

Fuente: Propia 

 

  

ITEM DESCRIPCIÓN 1 2 Promedio 

A Masa Mat. Satu. Supe. Seca (gr) 500.0 500.0  

B Masa del frasco + agua 703.9 702.7  

C Masa del frasco + agua + A (gr) 1203.9 1202.7  

D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 1012.9 1010.5  

E Volu. de masa + Volu. de vacío = C-D (gr) 191.0 192.2  

F Pe. De Mat. Seco en horno (105°C) (gr) 492.9 492.6  

G Volu.de masa= E – (A-F) (gr) 183.9 184.8  

P.esp. Bulk (seca) = F/E 2.581 2.563 2.572 

P.esp. Bulk (Saturada) = A/E 2.618 2.601 2.610 

P.esp. aparente (seca) = F/G 2.680 2.66 2.673 

% absorción = ((A-F)/F)*100 1.440 1.502 1.47% 
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Tabla 20. Peso específico y absorción del agregado grueso 

Fuente: Propia 

Interpretación: Teniendo el valor del peso específico del agregado grueso es de 

2.643 kg/cm3 y una absorción de 0.64%. 

2.2. Diseño de Mezcla de concreto f’c=280kg/cm2 (Norma ACI 211.1-2010) 

Luego de haber analizado los agregados, la cantera con la calidad óptima fue 

“Pátapo” tomándose para diseñar la mezcla, se aplicó la norma ACI 211.1 con un 

concreto f’c=280kg/cm2, empleando los resultados adquiridos de los ensayos de 

agregados. 

 DATOS PARA EL DISEÑO 

Cemento 

 Sol tipo I 

 F’c = 280 kg/cm2 

 P. específico = 3110 kg/m3 

 Slump = 3”- 4” 

 P. específico agua = 1000 kg/m3 

 

 

 

 

  

ITEM DESCRIPCIÓN 1 2 Promedio 

A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (En aire) (gr) 1306.1 1412.0  

B Masa Mat. Sat. Sup.Seca (En agua) (gr) 815 864  

C Volu. de masa + volu. de vacios =A-B (gr) 491.1 557.2  

D Masa mat. seco en horno (105°C) (gr) 1298 1412.0  

E Volu. de masa = C-(A-D) (gr) 479.0 548.0  

P.esp. Bulk (seca) = D/C 2.64 2.53 2.589 

P.esp. Bulk (Saturada) = A/C 2.66 2.55 2.605 

P.esp. Aparente (seca) = D/E 2.71 2.58 2.643 

% absorción = ((A-D)/D*100) 0.62 0.65 0.64% 
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Agregados 

Tabla 21. Datos de los materiales 

Fuente: Propia 

1) Cálculo F’cr  

                               Tabla 22. Resistencia promedio requerida 

 

 

 

 

 

Fuente: (ACI 211.1, 2010, pág. 6) 

 

 

2) Cálculo de volumen unitario de agua (sin considerar aire) 

Tabla 23. Volumen de agua 

Asentamiento Agua en Lts/m3, para TMN de agregado y consistencia indicados 

Concretos sin aire incorporado 

    3/8 '' 1/2 '' 3/4 '' 1 '' 1 1/2 '' 2 '' 3 '' 6 '' 

1'' a 2''   207 199 190 179 166 154 130 113 

3'' a 4''   228 216 205 193 181 169 145 124 

6" a 8''   243 228 216 202 190 178 160 --- 

Fuente: (ACI 211.1, 2010, pág. 7) 

Observando la tabla.20 para un slump de 3” a 4” y TMN del agregado grueso 

el volumen de agua es de 205 kg. 

  

CONCRETO f’c= 280 kg/cm2 

 
 

Características 

P. 
Específico 

(kg/m3) 

 
MF 

Contenido de 
Humedad % 

 
% 

absorción 

 
PSS 

(kg/m3) 

 
PSC  

(kg/m3) 

 
 

TMN 

Cemento 3110 --- --- --- --- --- --- 

Agregado fino 2673 2.87 5.35 1.47 1577 1697 3/8” 

Agregado 

grueso 

2643 6.95 0.70 0.64 1471 1607 3/4" 

F’c F’cr 

Menor a210 F’c + 70 

210 - 350 F’c + 84 

Mayor de 350 F’c + 98 

F´cr = 280 + 84 = 364 kg/cm2 

 



48 
 

3) Contenido de aire 

                                             Tabla 24. Aire atrapado 

TMN (pulg.) Aire Atrapado (%) 

3/8  3.0  

1/2  2.5  

3/4  2.0  

1  1.5  

1 1/2  1.0  

2  0.5  

3  0.3  

6  0.2  

Fuente: (ACI 211.1, 2010, pág. 7) 

Al tener un TMN de 3/4“el A. grueso la cantidad de aire incorporado es de 

2.0% 

4) Relación a/c (F’cr = 364 kg/cm2) 

Tabla 25. Relación a/c 

F'cr            

Relación a/c para el diseño por peso 

sin aire incorporado con aire incorporado 

150 0.80 0.71 

200 0.70 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.40 

400 0.43 --- 

450 0.38 --- 

Fuente: (ACI 211.1, 2010, pág. 9) 

El f’cr =364 kg/cm2 de diseño se encuentra entre los rangos de 350kg/cm2 y 

400 kg/cm2, entonces se tiene que interpolar. 

400 − 350

400 − 364
=

0.43 − 0.48

0.43 − x
 

X= 0.445 

La relación a/c para el diseño es de 0.445. 

5) Contenido de cemento 

𝐶𝑒 =
𝑎𝑔𝑢𝑎

a/c
=

205

0.445
=461kg 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐶𝑒. =
𝐶.𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

P.  bulto de cemento
=

461

42.5
=10.85 bolsas 
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Se requiere 461 kg de cemento equivalente a 10.85 bolsas de cemento de 42.5 

kg. 

6) Peso del agregado grueso 

Tabla 26. Volumen de agregado grueso 

TMN   
A. Grueso 

Volumen de agregado grueso, suelto y compactado x unidad de volumen de 
concreto, para varios módulos de fineza de agregado fino 

MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 

2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 

3/8 '' 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 0.40 0.38 0.36 

1/2 '' 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49 0.47 0.45 

3/4 '' 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 0.56 0.54 0.52 

1 '' 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.61 0.59 0.57 

1 1/2 '' 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66 0.64 0.62 

2 '' 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66 0.64 

3 '' 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71 0.69 0.67 

6 '' 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 

Fuente: (ACI 211.1, 2010, pág. 10) 

 

3.00 − 2,80

3.00 − 2.87
=

0.60 − 0.62

0.60 − b
 

b= 0.613 

Pag = PUCag x b 

Pag = 1607 x 0.613 =985 kg 

 

7) Volumen absoluto 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃.𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

P.E.del cemento
=

461 kg

3110 kg/m3
= 0.148 m3 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =
𝑃.  𝑎𝑔𝑢𝑎

P.E.  del agua
=

205 kg

1000 kg/m3
= 0.205 m3 

𝐴𝑖𝑟𝑒 =
𝑃.  𝑎𝑖𝑟𝑒

P.E del aire
=

2

100
= 0.02 m3 

Inferior 2.80 0.62 

valor 2.87 b 

superior 3.00 0.60 



50 
 

      𝑉𝑜𝑙. 𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
𝑃.  𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜

P.E del agregado grueso
=

985 kg

2643 kg/m3
= 0.373 m3 

𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑏𝑠. 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 = 0.148 +  205 +  0.02 +  0.373 =  0.746  m3 

𝑉𝑜𝑙. 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 1 −  𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑏𝑠. 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 = 1 − 0.746 = 0.254 m3 

8) Peso del agregado fino 

P. A. fino = 𝑉𝑜𝑙. 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 ∗ 𝑃. 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 

P. A. fino =  0.254 𝑚3 ∗ 2673
𝑘𝑔

𝑚3
= 679 𝑘𝑔   

9) Diseño en estado seco 

Cemento = 461 kg 

A. fino = 679 kg 

A. grueso = 985 kg 

Agua = 205 lts. 

10)  Corrección por humedad de los agregados 

𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴𝑓 𝑥 ( 
W%

100
+ 1) 

𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 679 𝑥 
5.35

100
+ 1 = 715 𝑘𝑔 

𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴𝑔 𝑥 (
W%

100
+ 1) = 1107.84 𝑘𝑔 

𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  985 𝑥 (
0.70

100
+ 1) = 992 𝑘𝑔 

11)  Aporte de agua a la mezcla 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = (𝑤% − 𝑎𝑏𝑠𝑜. %) 𝑥 
Agregado seco

100
 

𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = (5.35 − 1.47)𝑥 
679

100
= 26.34 𝐿𝑡.  

𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = (0.70 − 0.64)𝑥 
985

100
= 0.59 𝐿𝑡. 

𝑆𝑢𝑚𝑎 = 26.93 𝐿𝑡. 

12)  Agua efectiva 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑔𝑢𝑎 − 𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 205 𝑙𝑡 − 26.93 𝑙𝑡 = 178 𝑙𝑡 
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13) Proporción de los materiales 

 

Tabla 27. Dosificación de los materiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

OE N°1: determinar de qué manera la incorporación de fibra de acero influye en las 

propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2, los olivos - 2023. 

2.3. PROPIEDADES FÍSICAS DEL CONCRETO 

2.3.1. Asentamiento (AST C143) 

El cono de Abrams se realiza en una superficie nivelada, previamente se debe 

humedecer todo el contorno que va tener contacto con el concreto. La colocación 

del concreto se tiene que realizar en 3 capas, por capa se debe chucear con 25 

golpes con la barra lisa de 5/8” en forma espiral para que el concreto se acomode 

y no exista vacíos, este proceso se repitió para las 3 capas. Finalmente se enraza 

el lado superior del cono con la barra hasta quedar una superficie plana, se levanta 

el cono y se registra la lectura del asentamiento con una wincha. 

  

Por 1 m3 

Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua (lt) 

461 715 992 178 

Por 1 pie3 

Cemento 
(bols.) 

AF (bols.) AG 
(bols.) 

Agua (lt) 

10.85 16.02 23.81 16.42 

Dosificación 

Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua (lt) 

1 1.55 2.15 16.40 

Cemento x m3 AF (m3) AG (kg) Agua  

10.85 0.45 0.46 0.178 
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Figura 23. Asentamiento del concreto 

Fuente: Propia 

 Se obtuvieron los datos siguientes: 

Tabla 28. Asentamiento, consistencia y trabajabilidad del concreto 

Fuente: Propia 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Representación del asentamiento del concreto 

Fuente: Propia 

ASENTAMIENTO, CONSISTENCIA Y TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO 

 

DOSIFICACIÓN 
ASENTAMIENTO  

CONSISTENCIA 

 
TRABAJABILIDAD Pulgadas mm 

P + 0.00% FA 4 101.6 Plástica Trabajable 

P + 0.50% FA 3 5/8 92.01 Plástica Trabajable 

P + 0.75% FA 3 1/2 88.90 Plástica Trabajable 

P + 1.00% FA 3 1/2 88.90 Plástica Trabajable 

P + 1.25% FA 3 76.20 Seca Trabajable 
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Interpretación: Se pudo examinar que el resultado del asentamiento obtenido en la 

muestra patrón fue 101.60 mm, con la adición de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de 

fibra de acero (FA), se obtuvieron los siguientes valores: 92.01, 88.90, 88.90 y 76.20 

mm correlativamente, por lo cual se pudo examinar que el asentamiento decreció 

en -9.44%, -12.50%, -12.50% y -25.00% correlativamente con respecto a la muestra 

patrón. Por lo tanto, el concreto se vuelve menos trabajable al adicionar más FA. 

Además; los valores están entre los valores de diseño ACI 211 entre 76.20 - 101.60 

mm (3” a 4”).  

2.3.2. Peso unitario del Concreto - PUC (ASTM C138) 

Se debe pesar el recipiente o tomar la masa del mismo ese dato es necesario 

registrarlo para posteriormente incluirlo en el cálculo de la densidad. Antes de iniciar 

se debe humedecer todos los instrumentos que se utilizarán, se debe llevar en 03 

capas próximamente de igual volumen, por capa chucear 25 veces, seguidamente 

golpear la parte fuera del recipiente de 10 - 15 repeticiones con el chipote de goma 

para desaparecer los vacíos. Este procedimiento se debe repetir para las 02 capas 

restantes, enrazar a la superficie usando la barra de 5/8”. Finalmente pesarlo en la 

balanza. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Peso unitario del concreto 

Fuente: Propia 
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Tabla 29. Peso unitario del concreto 

DESCRIPCION Und. 
C. 

Patrón 
P+0.50%FA P+0.75%FA P+1.00%FA P+1.25%FA 

Peso del 
recipiente 

kg 4.74 4.74 4.74 4.74 4.74 

Vol. del 
recipiente 

m3 0.00731 0.00731 0.00731 0.00731 0.00731 

P. del 
recipiente + 

Concreto 
kg 21.340 21.431 21.448 21.472 21.601 

P. concreto kg 16.60 16.69 16.71 16.73 16.86 

PUC  kg/m3 2270.86 2283.31 2285.64 2288.92 2306.57 

Rendimiento    1 1 1 1 1 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Gráfico peso unitario del concreto 

Fuente: Propia 

Interpretación: De la información recopilada se pudo visualizar que el peso del 

concreto.va aumentando de acuerdo a las dosificaciones de las fibras de acero 

(FA). En el concreto patrón el peso fue de 2270.86 kg/m3, en 0.50% FA fue de 

2283.31 kg/m3, en 0.75%FA fue de 2285.64 kg/m3, en 1.00%FA fue de 2288.92 

kg/m3 y en 1.25%FA fue de 2306.57 kg/m3. Se visualiza un aumento consecutivo 

de +0.55%, +0.65%, +0.80% y +1.57% en comparación al concreto base. Estando 

dentro del rango permitido de 2240 kg/m3 - 2460 kg/m3 como se contempla en la 

NTP 339. 046. 
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2.3.3. Contenido de aire  

Al diseñar la mezcla para el concreto patrón y las dosificaciones de 0.50%FA, 

0.75%FA, 1.00%FA y 1.25%FA no se consideró la incorporación de aire. 

2.3.4. Exudación 

Para controlar correctamente la exudación del concreto y evitar que se evapore el agua 

exudada, se coloca una tapa de un material no absorbente en la parte superficie del 

envase. Se toma el volumen de agua exudada con una pipeta en 4 tiempos de 10 min y 

después en intervalos de 30 min, hasta que el concreto deje de liberar agua. Este proceso 

se repite en los concretos de 0.50%FA, 0.75%FA, 1.00%FA y 1.25%FA.  

 

Tabla 30. Exudación del concreto en ml/cm2 

Fuente: Propia 

 

  

DESCRIPCIÓN Medición 
Δ 

tiempo 
(min) 

Δ tiempo 
Acumulado 

Δ 
volumen 

(ml) 

Δ Vol. 
Acumulado 

Volumen 
total (ml) 

Área 
Superficie 

libre  
(cm2) 

Exudación 
(ml/cm2) 

C.PATRÓN                        
P+0.00% FA 

1 10 10 0.72 0.72 

6.17 181.01 0.034 

2 10 20 0.72 1.44 

3 10 30 1.05 2.49 

4 10 40 1.76 4.25 

5 40 80 1.92 6.17 

P + 0.50% FA 

1 10 10 0.87 0.87 

7.00 182.01 0.038 

2 10 20 0.89 1.76 

3 10 30 1.20 2.96 

4 10 40 1.91 4.87 

5 40 80 2.13 7.00 

P + 0.75% FA 

1 10 10 0.91 0.91 

7.58 183.01 0.041 

2 10 20 0.95 1.86 

3 10 30 1.32 3.18 

4 10 40 2.03 5.21 

5 40 80 2.37 7.58 

P + 1.00% FA 

1 10 10 0.93 0.925 

7.955 184.01 0.043 

2 10 20 0.97 1.895 

3 10 30 1.33 3.225 

4 10 40 2.14 5.365 

5 40 80 2.59 7.955 

P + 1.25% FA 

1 10 10 0.96 0.96 

8.36 185.01 0.045 

2 10 20 1.03 1.99 

3 10 30 1.41 3.4 

4 10 40 2.29 5.69 

5 40 80 2.67 8.36 
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Tabla 31. Exudación del concreto en porcentaje 

DESCRIPCIÓN 
Masa 

recipiente 
(g) 

Masa 
recip. + 
mezcla 

(g) 

Masa 
mezcla 

(g) 

Masa 
total 

diseño 
mezcla 

(kg) 

Masa 
agua 

diseño 
de 

mezcla 
(kg) 

Vol. 
Total 
agua 

exudada 
(ml) 

Vol. Agua 
de la 

mezcla 
(ml) 

Exudación 
(%) 

C. Patrón                     
P+0.00% FA 

1703.10 6871.06 5167.96 60.09 6.01 6.17 516.88 1.19 

P + 0.50% FA 1704.10 6911.10 5207.00 61.57 5.98 7.00 505.73 1.38 

P + 0.75% FA 1705.10 7103.01 5397.91 62.05 5.96 7.58 518.48 1.46 

P + 1.00% FA 1706.10 7129.56 5423.46 62.67 5.93 7.96 513.18 1.55 

P + 1.25% FA 1707.10 7179.17 5472.07 63.01 5.88 8.36 510.65 1.64 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Porcentaje de exudación del concreto  

Fuente: Propia 

Interpretación: Se pudo examinar que los valores en la exudación del concreto 

obtenido de la muestra base fue de 1.19 %, de igual modo con la adición de 0.50%, 

0.75%, 1.00% y 1.25% de fibra de acero, se obtuvieron los siguientes valores 

1.38%, 1.46%, 1.55% y 1.64% en el orden dado, por lo cual se pudo examinar que 

la exudación ascendió en +0.19%, +0.27%, +0.36% y +0.45% correlativamente en 

comparación con la muestra base. 
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OE N°2: Determinar de qué manera la incorporación de fibra de acero influye en las 

propiedades mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2, los olivos - 2023. 

2.4. PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO 

2.4.1. Resistencia a la compresión (NTP 339.034 - 2021) 

Se ejecuta la rotura de probetas cilíndricas a 7, 14 y 28 días, para cada una de las 

dosificaciones de fibras de acero. 

 

  

 

 

 

Figura 27. Rotura de probeta-Resistencia a la compresión 

Fuente: Propia 

Resistencia a la compresión (7 días) 

Se recopiló la información conseguida de la resistencia a la compresión de las 

dosificaciones de fibra de acero, para realizar la rotura de probeta a 7 días.  

Tabla 32. Resistencia a la compresión (7 días) 

(kg/cm

2)
%

P + 0.00% FA 15.24 30.35 177.66 5329.8 12475 2340.6 36620 206.1 73.61

P + 0.00% FA 15.1 30.09 176.72 5305 12457 2348.2 36920 208.9 74.61

P + 0.50% FA 15.14 30.12 180.03 5422.5 13453 2451.2 37163 209.5 74.82

P + 0.50% FA 15.21 30.45 181.69 5532.5 13443 2554.2 37406 209.6 74.86

P + 0.50% FA 15.19 30.52 181.22 5530.7 13450 2657.2 37649 209.2 74.71

P + 0.75% FA 15.23 30.29 182.17 5518 14445 2760.2 37892 211.9 75.68

P + 0.75% FA 15.19 30.42 181.22 5512.6 14458 2863.2 38135 212.1 75.75

P + 0.75% FA 15.25 30.6 182.65 5589.1 14450 2966.2 38378 212.0 75.71

P + 1.00% FA 15.24 30.37 182.41 5539.8 15460 3069.2 38621 214.6 76.64

P + 1.00% FA 15.25 30.3 182.65 5534.3 15465 3172.2 38864 214.3 76.54

P +1.00% FA 15.25 30.15 182.65 5506.9 15452 3275.2 39107 214.5 76.61

P + 1.25% FA 15.17 30.36 180.74 5487.2 16483 3378.2 39350 205.5 73.39

P + 1.25% FA 15.2 30.23 181.45 5485.4 13489 3481.2 39593 206.1 73.61

P + 1.25% FA 15.35 30.05 185.05 5560.8 13480 3584.2 39836 214.3 76.54

207.13

P + 0.00% FA 15.2 30.5 176.95 5310.3 12469 2348.1 36520 206.4

Densidad(

gr/cm3)

Carga(k

g)

73.71

209.43

212.00

214.47

208.63

resistencia
Promedi

o
Descripción

Diámetro(c

m)

Altura(c

m)

 

Área(cm2

)

Volume

n

Peso 

(gr)

 

Fuente: Propia 
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Figura 28. Resistencia a la compresión (7 días) 

Fuente: Propia 

Interpretación: El concreto patrón y en los porcentajes de fibra de acero (FA) 0.50%, 

0.75%, 1.00% y 1.25%, dieron los valores en la resistencia a compresión: 207.13 

kg/cm2, 209.43 kg/cm2, 212.0kg/cm2, 214.47 kg/cm2 y 208.63 kg/cm2 

correlativamente. Se observa que la resistencia aumento consecutivamente en las 

dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de FA en relación al concreto base el 

cual fue de +1.52%, +7.41% y +13.05% y +7.02% en el orden indicado. Se visualiza 

que donde se obtuvo la mayor compresión fue en la cantidad de 1.00% de FA con 

un valor de 234.17 kg/cm2. 

Resistencia a la compresión (14 días) 

Se recopiló información conseguida de la resistencia a la compresión de cada una 

de las dosis de fibra de acero, para ejecutar la rotura de probeta a 14 días.  
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Tabla 33. Resistencia a la compresión (14 días) 

(kg/cm2) %

P + 0.00% FA 15.07 30.04 178.36 5358.04 12678.00 2366.10 43120.00 241.70 86.32

P + 0.00% FA 14.98 30.01 176.24 5288.94 12741.00 2408.90 43430.00 246.40 88.00

P + 0.00% FA 15.02 30.00 177.18 5315.45 12587.00 2367.90 43260.00 244.10 87.18

P + 0.50% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 12784.00 2408.20 43780.00 247.40 88.36

P + 0.50% FA 15.03 30.05 177.42 5331.41 12645.00 2371.70 44150.00 248.80 88.86

P + 0.50% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 12841.00 2414.10 43890.00 248.40 88.71

P + 0.75% FA 15.04 30.02 177.65 5333.17 12741.00 2388.90 45670.00 257.10 91.82

P + 0.75% FA 15.02 30.01 177.18 5317.23 12684.00 2385.40 45740.00 258.10 92.18

P + 0.75% FA 15.01 30.08 176.95 5322.53 12478.00 2344.30 44970.00 254.10 90.75

P + 1.00% FA 15.04 30.01 177.65 5331.40 12498.00 2344.20 48210.00 271.40 96.93

P + 1.00% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 12472.00 2349.40 47320.00 267.40 95.50

P +1.00% FA 15.00 30.04 176.71 5308.38 12641.00 2381.30 46940.00 265.60 94.86

P + 1.25% FA 15.03 30.02 177.42 5326.08 12415.00 2330.90 46160.00 260.20 92.93

P + 1.25% FA 15.02 30.04 177.18 5322.54 12642.00 2375.10 45110.00 254.60 90.93

P + 1.25% FA 15.01 30.10 176.95 5326.07 12799.00 2403.00 45720.00 258.40 92.29

248.20

256.43

268.13

257.73

Promedi

o

244.07

Descripción
Diámetro 

(cm)

Altura 

(cm)
 Área (cm2) Vol. Masa (gr)

Densida

d 

(gr/cm3)

Carga(kg)

resistencia

 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.29. Resistencia a la compresión (14 días) 

Fuente: Propia 
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Interpretación: El concreto base tuvo una resistencia de 244.07 kg/cm2, 

incorporando fibra de acero (FA) en 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% dieron como 

resultado: 248.20 kg/cm2, 256.43 kg/cm2, 268.13 kg/cm2 y 257.73 kg/cm2 

correlativamente. Se observa que la resistencia aumenta consecutivamente en las 

dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de FA en relación al concreto base el 

cual fue de +1.69%, +5.06%, +9.86% y +5.60% en el orden indicado. Se evidencia 

que la resistencia a compresión alcanzó su punto máximo en la cantidad de 1.00% 

de FA, mejorando +9.86% en comparación al concreto base. 

Resistencia a la compresión (28 días) 

Se recopiló la información de la resistencia a la compresión de cada una de las 

dosificaciones de fibra de acero, para ejecutar la rotura de probeta a 28 días.  

Tabla 34. Resumen de datos de Resistencia a la compresión (28 días) 

(kg/cm2) %

P + 0.00% FA 15.02 30.00 177.18 5315.45 12874.00 2421.90 50790.00 286.60 102.36

P + 0.00% FA 15.01 30.20 176.95 5343.77 12674.00 2371.70 49930.00 282.20 100.79

P + 0.00% FA 15.07 30.10 178.36 5368.74 12456.00 2320.00 51180.00 286.90 102.46

P + 0.50% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 12567.00 51510.00 51510.00 291.50 104.11

P + 0.50% FA 15.04 30.00 177.65 5329.62 12947.00 50930.00 50930.00 286.70 102.39

P + 0.50% FA 15.02 30.80 177.18 5457.20 12768.00 52220.00 52220.00 294.70 105.25

P + 0.75% FA 15.03 30.05 177.42 5331.41 12474.00 2339.70 53410.00 301.00 107.50

P + 0.75% FA 15.00 30.02 176.71 5304.84 12647.00 2384.00 52780.00 298.70 106.68

P + 0.75% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 12541.00 2365.60 53040.00 300.10 107.18

P + 1.00% FA 15.02 30.02 177.18 5319.00 12341.00 2320.10 55520.00 313.30 111.89

P + 1.00% FA 15.01 30.02 176.95 5311.92 12354.00 2325.70 55690.00 314.70 112.39

P +1.00% FA 15.06 30.01 178.13 5345.58 12846.00 2403.00 56340.00 316.30 112.96

P + 1.25% FA 15.02 30.01 177.18 5317.23 12545.00 2359.20 51260.00 289.30 103.32

P + 1.25% FA 15.00 30.07 176.71 5313.68 12642.00 2379.10 51640.00 292.20 104.36

P + 1.25% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 12399.00 2338.80 50450.00 285.50 101.96

285.23

290.97

314.77

289.00

Carga(kg)

resistencia
Promedi

o

299.93

Descripción
Diámetro(c

m)
Altura(cm)

 

Área(cm2

)

Vol. Peso (gr)
Densidad

(gr/cm3)

 

Fuente: Propia 
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Figura.30. Resistencia a la compresión (28 días) 

Fuente: Propia 

Interpretación: Los datos que se obtuvieron con respecto a la resistencia a la 

compresión del concreto a 28 días, en la muestra base fue de 285.23 kg/cm2 

incorporando 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25 % de fibra de acero (FA), la resistencia fue de 

290.97, 299.93, 314.77 y 289.00 kg/cm2 en el orden dado. Se observa que la 

resistencia aumenta consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75 y 1.00% 

de FA en relación al concreto base el cual fue de +2.01, +5.15 y +10.36% en el 

orden indicado; pero en 1.25% FA la resistencia empezó a decaer, Aunque la 

resistencia siguió siendo mayor al del concreto base en +1.32%. Donde se adquirió 

el óptimo valor fue con la cantidad de 1.00% FA con un valor de 314.77 kg/cm2. 

Cumpliendo con resistencia mínima f’c ≥ 280 kg/cm2 NTP 339.034. 
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Cuadro de resumen de la resistencia a compresión promedio del concreto  

Tabla 35. Resumen de resistencia a la compresión  

Descripción
Promedio 7 

días

Promedio 14 

días

Promedio 28 

días

P + 0.00% FA 207.13 244.07 285.23

P + 0.40% FA 210.27 248.20 290.97

P + 0.80% FA 22.47 256.43 299.93

P + 1.20% FA 234.17 268.13 314.77

P + 1.60% FA 221.67 257.73 289.00

Resistencia a la Compresión

 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Resistencia a la compresión promedio 

Fuente: Propia 
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Interpretación: Visualizando la variación de la resistencia a compresión al pasar el 

tiempo de secado a 7, 14 y 28 días. A partir de los valores promedios del concreto 

patrón y las dosificaciones de las fibras de acero (FA) 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% 

se puede determinar que hay relación directamente entre la dosificación de FA y la 

resistencia a compresión, a más cantidad de FA su resistencia aumenta; pero a 

partir de la dosificación de 1.25% de FA la resistencia decae. Donde se obtiene 

mayor compresión es en la cantidad de 1.00% de FA con valores de 234.17 kg/cm2, 

268.13 kg/cm2 y 314.77 kg/cm2 para las 3 edades, supera la resistencia al concreto 

patrón en +13.05%, +9.86% y +10.36% en el orden dado.  

2.4.2. Resistencia a la tracción (ASTM C406) 

Se realizó la rotura de los especímenes cilíndricos a 7, 14 y 28 días, para cada 

una de las dosificaciones de fibras de acero planteadas en la investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Resistencia a la Tracción  

Fuente: Propia 

 

Resistencia a la Tracción (7 días) 

Se recopiló la información conseguida de la resistencia a la tracción de cada una 

de las dosificaciones de fibra de acero, para realizar la rotura de probeta a 7 días.  
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Tabla 36. Resistencia a la tracción (7 días) 

P + 0.00% FA 15.02 30.00 177.18 5315.45 12465.00 17710.00 24.90

P + 0.00% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 12474.00 17910.00 25.30

P + 0.00% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 13414.00 17630.00 24.90

P + 0.50% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 12545.00 18630.00 26.30

P + 0.50% FA 15.02 30.10 177.18 5333.17 12635.00 18790.00 26.50

P + 0.50% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 12746.00 18610.00 26.30

P + 0.75% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 12335.00 19930.00 28.10

P + 0.75% FA 15.02 30.00 177.18 5315.45 12637.00 19780.00 27.90

P + 0.75% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 12847.00 19870.00 28.10

P + 1.00% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 12636.00 21470.00 30.30

P + 1.00% FA 15.03 30.00 177.42 5322.53 12888.00 21240.00 30.00

P +1.00% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 12969.00 21650.00 30.60

P + 1.25% FA 15.03 30.10 177.42 5340.28 12474.00 21830.00 30.70

P + 1.25% FA 15.02 30.10 177.18 5333.17 12365.00 21160.00 29.80

P + 1.25% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 12022.00 21920.00 31.00

Descripción Diámetro(cm) Altura(cm)  Área(cm2) Volumen Peso (gr) Carga(kg) Promedio

25.03

26.37

Resistencia 

(kg/cm2)

28.03

30.30

30.50

 

Fuente: Propia 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 
 

Figura 33. Resistencia a la tracción (7 días) 

Fuente: Propia 

Interpretación: La resistencia a tracción en el concreto patrón fue 25.03 kg/cm2 y 

en las dosificaciones incorporando fibra de acero (FA) 0.50%, 0.75%, 1.00% y 

1.25%, dieron 26.37 kg/cm2, 28.03 kg/cm2, 30.30 kg/cm2 y 30.50 kg/cm2 en el 

orden dado. Se observa que la resistencia aumento consecutivamente en las 

dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00% y 1.25 de FA en relación al concreto base el 

cual fue de +5.35%, +11.99%, +21.05% y +21.85% en el orden indicado. 
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Se visualiza que donde se obtuvo la mayor tracción a los 7 días es en la cantidad 

de 1.25% de FA. 

Resistencia a la Tracción (14 días) 

Se recopiló los datos adquiridos en la resistencia a la tracción de cada una de las 

dosificaciones de fibra de acero, para realizar la rotura de probeta a 14 días.  

Tabla 37. Resistencia a la tracción (14 días) 

P + 0.00% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 12541.00 18120.00 25.50

P + 0.00% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 12632.00 18140.00 25.70

P + 0.00% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 12958.00 18130.00 25.60

P + 0.50% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 12451.00 19160.00 27.10

P + 0.50% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 12654.00 19630.00 27.70

P + 0.50% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 12345.00 19540.00 27.60

P + 0.75% FA 15.02 30.00 177.18 5315.45 12475.00 20070.00 28.30

P + 0.75% FA 15.06 30.10 178.13 5361.62 12696.00 20150.00 28.30

P + 0.75% FA 15.06 30.00 178.13 5343.80 12747.00 20190.00 28.50

P + 1.00% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 12444.00 21010.00 29.70

P + 1.00% FA 15.03 30.10 177.42 5340.28 12545.00 21010.00 29.60

P +1.00% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 12474.00 21980.00 31.00

P + 1.25% FA 30.00 30.10 706.84 21275.92 12555.00 22860.00 32.20

P + 1.25% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 12678.00 22140.00 31.30

P + 1.25% FA 15.01 30.10 176.95 5326.07 12389.00 22990.00 32.40

Peso (gr) Carga(kg) Promedio

25.60

27.47

resistencia 

(kg/cm2)
Descripción Diámetro(cm) Altura(cm)  Área(cm2) Volumen

28.37

30.10

31.97

 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 34. Resistencia a la tracción (14 días) 

Fuente: Propia 
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Interpretación: La resistencia a la tracción el concreto patrón fue 25.60 kg/cm2 y en 

las dosificaciones incorporando fibra de acero (FA) 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% 

dieron como resultado 27.47, 28.37, 30.10 y 31.97 kg/cm2. Se observa que la 

resistencia aumentó consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 

1.25% de FA en relación al concreto base el cual fue de +7.30%, +10.82, +17.58% 

y 24.88% en el orden indicado. Se visualiza que donde se obtuvo la mayor tracción 

a los 14 días es en la cantidad de 1.25% de FA, mejorando en 24.88% en 

comparación al concreto base. 

Resistencia a la Tracción (28 días) 

Se recopiló los datos adquiridos en la resistencia a la tracción de cada una de las 

dosificaciones de fibra de acero, para realizar la rotura de probeta a 28 días.  

Tabla 38. Resistencia a la tracción (28 días) 

P + 0.00% FA 15.03 30.20 177.42 5358.02 12541.00 19130.00 26.80

P + 0.00% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 12632.00 19060.00 26.90

P + 0.00% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 12958.00 19100.00 27.00

P + 0.50% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 12545.00 20030.00 28.30

P + 0.50% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 12635.00 20190.00 28.60

P + 0.50% FA 15.03 30.00 177.42 5322.53 12746.00 20110.00 28.40

P + 0.75% FA 15.02 30.00 177.18 5315.45 12335.00 21010.00 29.70

P + 0.75% FA 15.06 30.10 178.13 5361.62 12637.00 21020.00 29.50

P + 0.75% FA 15.05 30.00 177.89 5336.71 12847.00 22170.00 31.20

P + 1.00% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 12478.00 21420.00 30.30

P + 1.00% FA 15.03 30.10 177.42 5340.28 12649.00 21230.00 29.90

P +1.00% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 12699.00 22400.00 31.60

P + 1.25% FA 15.03 30.10 177.42 5340.28 12555.00 23910.00 33.60

P + 1.25% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 12678.00 23180.00 32.80

P + 1.25% FA 15.01 30.10 176.95 5326.07 12389.00 24940.00 35.10

Promedio

26.90

28.43

30.13

30.60

Resistencia 

(kg/cm2)
Descripción Diámetro(cm) Altura(cm)  Área(cm2) Volumen Peso (gr) Carga(kg)

33.83

 

Fuente: Propia 
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Figura 35.-Resistencia a la tracción (28 días) 

Fuente: Propia 

Interpretación: Los valores recopilados referente a la resistencia a la tracción del 

concreto a 28 días de curación en la muestra patrón fue de 26.90 kg/cm2, con la 

incorporación de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25 % de fibra de acero (FA), la 

resistencia fue de 28.43, 30.13, 30.60 y 33.83 kg/cm2 en el orden dado. Se observa 

que la resistencia aumentó consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75 y 

1.00% de FA en relación al concreto base en +5.69, +12.01, +13.75 y +25.76% en 

el orden indicado. Donde se adquirió el valor óptimo fue al incorporar 1.25% FA. 

Cumpliéndose con la resistencia mínima ft ≥ 25.10 kg/cm2 NTP 339.084. 

Cuadro de resumen de la resistencia a tracción promedio del concreto  

Tabla 39. Resumen de resistencia a la tracción (7, 14 y 28 días) 

Resistencia a la Tracción 

Etiqueta Promedio 7 d Promedio 14 d Promedio 28 d 

P + 0.00% FA 25.03 25.60 26.90 

P + 0.50% FA 26.37 27.47 28.43 

P + 0.75% FA 28.03 28.37 30.13 

P + 1.00% FA 30.30 30.10 30.60 

P + 1.25% FA 30.50 31.97 33.83 

Fuente: Propia 
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 Figura 36. Resistencia a la tracción promedio 

Fuente: Propia 

 

Interpretación: Visualizando la variación de la resistencia a tracción al pasar el 

tiempo de secado a 7, 14 y 28 días. A partir de los valores promedios del concreto 

patrón y las dosificaciones de las fibras de acero (FA) 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% 

se puede determinar que hay una relación directamente entre la dosificación de FA 

y la resistencia a tracción, a más cantidad de FA su resistencia aumenta. Donde se 

obtiene mayor tracción es en porcentaje de 1.25% de FA con valores de 30.50 

kg/cm2, 31.97 kg/cm2 y 33.83 kg/cm2 en las edades 7, 14 y 28 días, supera la 

resistencia al concreto patrón en 21.85%, 24.88% y 25.76% correlativamente 

2.4.3. Resistencia a la flexión (ASTM C78) 

Se ejecuta la rotura de las vigas de concreto a 28 días, para cada una de las dosis 

de fibras de acero planteadas en la investigación. 
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Figura 37. Resistencia a la flexión  

Fuente: Propia 

 

Resistencia a la flexión (28 días) 

Se recopiló los datos adquiridos de la resistencia a la flexión de cada una de las 

dosificaciones de fibra de acero, para realizar la rotura de la viga a 28 días.  

Tabla 40. Resistencia a la flexión (28 días) 

Descripción 
Ancho 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Luz del 
ensayo 

(cm) 

Longitud 
del 

prisma 
(cm) 

Volumen 
(cm3) 

Peso (gr) 
Densidad 
(kg/cm3) 

Carga 
Resistencia 

(kg/cm2) Promedio 

P + 0.00% 
FA 

15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29790.00 2.96 2540.00 33.70 

34.0 15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29860.00 2.96 2560.00 34.00 

15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29430.00 2.92 2580.00 34.20 

P + 0.50% 
FA 

15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29868.00 2.96 2630.00 34.90 

35.3 15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29639.00 2.94 2690.00 35.70 

15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29854.00 2.96 2660.00 35.30 

P + 0.75% 
FA 

15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29790.00 2.96 2630.00 34.90 

35.3 15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29860.00 2.96 2690.00 35.70 

15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29430.00 2.92 2660.00 35.30 

P + 1.00% 
FA 

15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29475.00 2.92 2980.00 39.60 

39.0 15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29358.00 2.91 2950.00 39.20 

15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29614.00 2.94 2870.00 38.10 

P + 1.25% 
FA 

15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29363.00 2.91 2740.00 36.40 

36.2 15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29588.00 2.94 2730.00 36.20 

15.00 15.00 44.80 54.50 10080.00 29635.00 2.94 2710.00 36.00 

Fuente: Propia 
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Figura 38. Resistencia a la tracción (28 días) 

Fuente: Propia 

Interpretación: Se visualiza los valores adquiridos con respecto a la resistencia a la 

flexión del concreto para 28 días en la muestra base fue 33.97 kg/cm2, con la 

incorporación 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25 % de fibra de acero (FA) la resistencia fue de 

35.30, 35.30, 38.97 y 36.20 kg/cm2 en el orden dado. Se observa que la resistencia 

aumenta consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de 

FA en relación al concreto base el cual fue de +3.92, +3.92, +14.72 y +3.56 % en 

el orden indicado. Donde se obtuvo el resultado óptimo fue en la incorporación de 

1.00% FA, cumpliendo con la resistencia mínima fr ≥ 33.47kg/cm2 NTP 339.078. 

OE N°3: Determinar de qué manera la dosificación de fibras de acero influye en las 

propiedades del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023. 

Influenza de la fibra de acero en el asentamiento, exudación y consistencia. 

Se detalla en la tabla un resumen con los valores obtenidos del asentamiento, 

exudación y consistencia del concreto patrón y las dosificaciones de la FA 

empleadas.  
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Tabla 41. Datos resumidos de asentamiento, exudación y consistencia del concreto 

RESUMEN DEL ASENTAMIENTO, EXUDACIÓN Y COSISTENCIA DEL CONCRETO 

Descripción 
ASENTAMIENTO 

(Pulg.) 

EXUDACIÓN (%) 
CONSISTENCIA 

P + 0.00% FA 4.00 1.19 Plástica 
P + 0.50% FA 3.63 1.38 Plástica 
P + 0.75% FA 3.50 1.46 Plástica 
P + 1.00% FA 3.50 1.55 Plástica 
P + 1.25% FA 3.00 1.64 Plástica 

Fuente: Propia 

Interpretación: En la tabla 41 de resumen de las propiedades físicas del concreto 

se percibe que en el asentamiento el concreto base fue 4.00” y en las fibras de 

acero (FA) con dosificaciones de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% obtuvieron valores 

de 3.63”, 3.50”, 3.50” y 3.00” correlativamente, teniendo una influencia negativa 

agregar FA en el concreto, ya que el asentamiento se reduce en -9.25, -12.50, -

12.50 y -25.00 % correlativamente. Los resultados de la exudación fueron para el 

concreto base 1.19% y las dosificaciones de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% FA 

fueron 1.38%, 1.46%, 1.55 y 1.64% correlativamente, teniendo una influencia 

negativa las FA con la exudación ya que existe más perdida de agua en la mezcla 

en +0.19%, +0.27%, +0.36% y +0.45% correlativamente. Todo esto conlleva a que 

la consistencia sea menos plástica y se reduzca la trabajabilidad del concreto. Se 

puede establecer que al incorporar FA en el concreto influye manera negativa en 

las propiedades físicas. 

Influenza de la fibra de acero en la resistencia a la compresión. 

Se presenta la próxima figura de resistencia a la compresión del concreto curado a 

7, 14 y 28 días del C. patrón y el concreto con fibra de acero (FA) en porcentajes 

de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25%, para establecer la influenza de FA con la 

resistencia de diseño 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 
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Figura 39. Gráfico de-resistencia promedio a la compresión 7, 14 y 28 días 

Fuente: Propia 

Interpretación: Visualizando la resistencia promedio a la compresión del concreto 

patrón e incorporando 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de fibra de acero (FA) con 

edades de curado de 7, 14 y 28 días, se puede determinar que existe una influencia 

positiva en la resistencia a la compresión al adicionar fibra de acero. La dosificación 

donde se obtienen mejores resultados es en 1.00% de FA en comparación con el 

concreto base con valores de 234,17 kg/cm2, 268,13 y 314.77 kg/cm2, hubo un 

aumento en la resistencia en +13.05%, +9.86% y +10.36% en el orden dado de los 

días.  

Influenza de la fibra de acero en la resistencia a la compresión. 

Se presenta la de resistencia a la tracción del concreto curado a 7, 14 y 28 días del 

C. patrón y el concreto con fibra de acero (FA) en cantidades de 0.50%, 0.75%, 

1.00% y 1.25%, para establecer la influenza de FA con la resistencia de diseño 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 
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Figura 40. Gráfico de-resistencia promedio a la tracción 7, 14 y 28 días 

Fuente: Propia 

Interpretación: Visualizando la resistencia promedio a la tracción del concreto patrón 

e incorporando 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de fibra de acero (FA) con edades 

de curado de 7, 14 y 28 días, se puede determinar que existe una influencia positiva 

en la resistencia a la compresión al adicionar fibra de acero. La dosificación donde 

se obtienen los mejores resultados es en la dosificación de 1.25% de FA en 

comparación al concreto base con valores de 30.50 kg/cm2, 31.97 kg/cm2 y 33.83 

kg/cm2 en el orden de los días dados, hubo un aumento con porcentajes +21.85%, 

+24.88% y +25.76% en orden dado de los días. 

Influenza de la fibra de acero en la resistencia a la compresión. 

Se presenta la resistencia a la flexión del concreto curado a 7, 14 y 28 días del C. 

patrón e incorporando fibras de acero (FA) en porcentajes de 0.50%, 0.75%, 1.00% 

y 1.25%, para establecer la influenza de FA con la resistencia de diseño 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 
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Figura 41. Resistencia promedio a flexión 28 días 

Fuente: Propia 

Interpretación: Visualizando la resistencia promedio a la flexión del concreto patrón 

e incorporando 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de fibra de acero (FA) con la edad 

de curado de 28 días, se puede determinar que existe una influencia positiva en la 

resistencia a la compresión al adicionar fibra de acero. La dosificación donde se 

obtienen el mejor resultado es en la dosificación de 1.00% de FA con un valor de 

38.97 kg/cm2, en comparación del concreto base aumentó en 14.72%.  

A continuación, se encuentra el resumen de toda la información recopilada en el 

laboratorio.
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Tabla 42. Resumen de resultados de los ensayos 

DOSIFICACIÓN ENSAYO 7 d 14 d 28 d Consistencia Trabajabilidad
Asentamiento 

(PULGADAS)

Peso unitario 

(kg/cm3)

Contenido de 

aire (%)
Exudación(%)

COMPRESIÓN 207.13 244.07 285.23

TRACCIÓN 

INDIRECTA
25.03 25.60 26.90

FLEXIÓN 34.00

COMPRESIÓN 210.27 248.20 290.97

TRACCIÓN 

INDIRECTA
26.37 27.47 28.43

FLEXIÓN 35.30

COMPRESIÓN 222.47 256.43 299.93

TRACCIÓN 

INDIRECTA
28.03 28.37 30.13

FLEXIÓN 35.30

COMPRESIÓN 234.17 268.13 314.77

TRACCIÓN 

INDIRECTA
30.30 30.10 30.60

FLEXIÓN 39.00

COMPRESIÓN 221.67 257.73 289.00

TRACCIÓN 

INDIRECTA
30.50 31.97 33.83

FLEXIÓN 36.20

Trabajable 3.00 2396.57
Sin aire 

incorporado
1.64

Trabajable 3.50 2288.92
Sin aire 

incorporado
1.55

Trabajable 3.50 2285.64
Sin aire 

incorporado
1.46

Trabajable 3.63 2283.31
Sin aire 

incorporado
1.38P + 0.50% de FA

P + 0.75% de FA

P + 1.00% de FA

P + 1.25% de FA

Plástica

Plástica

Plástica

Plástica

Plástica

RESUMEN DE ENSAYOS REALIZADOS

Concrto Patrón 

(P+0.0% FA
Trabajable 4.00 2270.86

Sin aire 

incorporado
1.19

Propiedades Mecánicas Propiedades físicas

 

Fuente: Propia



76 
 

Interpretación: Al incorporar las fibras de acero (FA) en cantidades de 0.50%, 

0.75%, 1.00% y 1.25% de fibra de acero, influyen de manera positiva en las 

propiedades mecánicas del concreto patrón. Para su resistencia a la compresión 

se pudo observar que aumenta de manera proporcional a la dosificación de FA 

superando f’c=280 kg/cm2 del concreto base, la dosificación que adquirió la mayor 

resistencia fue en el 1.00% de FA con un valor de 314.77 kg/cm2 que equivale al 

10.36%. En la tracción se obtuvieron resultados positivos se observa que la 

resistencia aumentó para todas las dosificaciones de FA, donde se obtuvo el mayor 

valor fue en la dosificación1.25% de FA fue 33.83 kg/cm2. En la flexión también se 

obtuvieron resultados positivos, se observa que la resistencia aumenta 

gradualmente para todas las dosificaciones de FA, donde se obtuvo la mayor 

resistencia fue en el porcentaje de 1.25% de FA con 36.20 kg/cm2. Para las 

propiedades físicas se obtuvieron resultados negativos, al adicionar FA se redujo 

su asentamiento, exudación y consistencia del concreto; pero están dentro del 

margen de diseño permitido. En el asentamiento, contenido de aire y consistencia. 

Se visualiza el asentamiento adquirido fue 101.6mm, 92.01mm, 88.90mm, 

588.90mm y 76.20mm respectivamente, en la exudación se obtuvo 1.19, 1.38, 1.46, 1.55 

y 1.64 respectivamente. Para diseñar la mezcla no se consideró incorporar aire en 

ninguna dosificación, apreciándose que la consistencia se está cumpliendo en 

todas las dosificaciones establecidas. Se pudo determinar que la FA, no daña al 

concreto tradicional adicionando fibras, cumpliendo con el diseño planteado. 

3. Análisis estadístico-SPSS 

La secuencia estadística para precisar el grado con que se asocia se encuentra 

anexada al final. 

A. En cuanto a las variables “Resistencia a compresión” y “Fibras de acero”, se 

observa una correlación negativa baja, teniendo el coeficiente de correlación de 

Pearson de - 0.266. 

B. En cuanto a las variables “Resistencia a tracción” y “Fibras de acero” indirecta, 

se evidencia una correlación positiva, con un coeficiente de Pearson de 0.797. 
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C. En lo que respecta a la resistencia a flexión, se presenta una correlación positiva 

muy alta entre las variables "Resistencia a flexión" y "Fibras de acero", con un 

coeficiente de Pearson de 0.835. 
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V. DISCUSIÓN 

OE N°1: Determinar de qué manera la incorporación de fibras de acero influye en 

las propiedades físicas del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023. 

ASENTAMIENTO 

De acuerdo a  (CESPEDES, 2019), en su estudio, el resultado del asentamiento de 

la  muestra base fue 25.40 mm , y cuando se adicionó 10, 15 y 20 kg/m3 de fibra de 

acero (FA), se obtuvieron los siguientes valores 38.10, 76.20 y 38.10 mm 

correlativamente, por lo cual se pudo determinar que ascendió en 12.70, 50.80, 

12.70 mm correlativamente en comparación a la muestra base, por ende el concreto 

se vuelve mucho más trabajable al adicionar más FA. 

 

Figura 42. Representación del asentamiento del concreto 

Fuente: (CESPEDES, 2019) 

En la vigente tesis, se pudo examinar que el resultado del asentamiento obtenido 

en la muestra base fue 101.60 mm, de igual modo con la adición de 0.50%, 0.75%, 

1.00% y 1.25% de fibra de acero, se obtuvieron los siguientes valores 92.01, 88.90, 

88.90 y 76.20 mm correlativamente, por lo cual se pudo examinar que decreció en 

-9.44, -12.50, -12.50 y -25.00 mm correlativamente con respecto a la muestra 

patrón. Por lo tanto, el concreto se vuelve menos trabajable al adicionar más FA. 
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Figura 43. Representación del asentamiento del concreto 

Fuente: Propia 

De igual forma (CESPEDES, 2019), cuando se adicionó fibras de acero (FA) en 

cantidades de 10, 15 y 20 kg/m3 al concreto, el asentamiento ascendió en 

relación a la muestra patrón en 12.70, 50.80, 12.70 mm correlativamente, por 

otro lado en esta investigación al adicionar FA en 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% 

al concreto se obtuvo 92.01, 88.90, 88.90 y 76.20 mm correlativamente, 

decreciendo el asentamiento en relación de concreto base, Existiendo una 

discrepancia entre ambas investigaciones. 

Los valores de  (CESPEDES, 2019), no obedecen las estipulaciones de la NTP 

339.035 y el ACI 211.1, en la cual nos indica que el asentamiento del concreto 

debe estar entre los valores de 3” - 4” (76.20 – 101.6 mm) para ser un concreto 

trabajable y de fácil transporte, al contrario en esta investigación si cumple con 

la normativa estipulada ya que el concreto patrón tiene un asentamiento de 101.6 

mm, si bien el asentamiento desciende al incorporar la fibra de acero en relación 

a la muestra patrón, este está dentro del rango estipulado por la norma ya 

mencionadas. 
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EXUDACIÓN 

Para (POLO, y otros, 2018,), en su estudio de investigación, el resultado de la 

exudación en el concreto base fue 5.00 ml/cm2 , y al adicionar 1.00% y 3.00 % de 

FA trefilada, se obtuvieron los siguientes valores 7.50 y 9.00 ml correlativamente, 

por lo cual se pudo determinar que la exudación ascendió en 50.00% y 80.00% en 

forma respectiva en comparación con la muestra base. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Representación de la exudación del concreto 

Fuente: (POLO, y otros, 2018,) 

En la vigente tesis, se pudo examinar que los valores en la exudación del concreto 

obtenido de la muestra base fue de 6.17 ml, de igual modo con la adición de 0.50%, 

0.75%, 1.00% y 1.25% de fibra de acero, se obtuvieron los siguientes valores 7.00, 

7.58, 7.96 y 8.36 ml en el orden dado, por lo cual se pudo examinar que la 

exudación ascendió en +13.45, +22.85, +29.01 y +35.49 % correlativamente en 

comparación con la muestra base. 
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Figura 45. Representación de la exudación del concreto 

Fuente: Propia 

 

De igual forma para (POLO, y otros, 2018,), cuando adiciona fibras de acero (FA) 

trefilada en dosificaciones 1.00% y 3.00%  al concreto, la exudación ascendió en 

relación a la muestra patrón en 50.00% y 80.00%  correlativamente, por otro lado 

en esta investigación al adicionar FA en 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% al concreto, 

se obtuvo un aumento de +13.45, +22.85, +29.01 y +35.49 % correlativamente con 

respecto al concreto. Existiendo una coincidencia con los resultados obtenidos. 

Los valores obtenidos por  (POLO, y otros, 2018,), están dentro de lo indicado por 

las normas  NTP 339.077 y MTC E 713, las cuales nos indica que la exudación 

debe estar entre los rangos de 5.00 y 15.00 ml/cm2. En esta investigación también 

se lleva acabo lo establecido por la norma ya que la mayor exudación del concreto 

fue en la dosificación 1.25% FA con un valor de 8.36 ml/cm2. 

OE N°2: Determinar de qué manera la incorporación de fibras de acero influye 

en las propiedades mecánicas del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023. 

A. Resistencia en compresión 
 

De acuerdo con (CESPEDES, 2019), el investigador indica que los datos que se 

obtuvieron en referencia a la resistencia a la compresión del concreto a 28 días en 

la muestra base fue de 310 kg/cm2 incorporando 10, 15  y 20 kg/m3 de FA ondulado 
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la resistencia fue de 307.00, 302.00 y 327.00 kg/cm2 en el orden dado. Se observa 

que la resistencia disminuye para las cantidades de 10 y 15 kg/m3 de FA en relación 

al concreto base el cual fue de - 0.97% y - 2.58% en el orden indicado, donde se 

obtuvo mejor resultado fue agregar 20 kg/m3 de FA en el cual la resistencia aumento 

en 5.48% en comparación del concreto base. 

,  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Representación de resistencia a la compresión del concreto 

Fuente: (CESPEDES, 2019) 

En esta tesis, los datos que se obtuvieron con respecto a la resistencia a la 

compresión del concreto a 28 días, en la muestra base fue de 285.23 kg/cm2, con 

la incorporación de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25 % de fibra de acero (FA), la resistencia 

fue de 290.97, 299.93, 314.77 y 289.00 kg/cm2 en el orden dado. Se observa que 

la resistencia aumentó consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75 y 

1.00% de FA en relación al concreto base el cual fue de +2.01, +5.15 y +10.36% 

en el orden indicado; pero en 1.25% FA la resistencia empezó a decaer, Aunque la 

resistencia siguió siendo mayor al del concreto base en +1.32%. Donde se adquirió 

el óptimo valor fue con la cantidad de 1.00% FA. 
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Figura 47. Representación de resistencia a la compresión del concreto 

Fuente: Propia 

(CESPEDES, 2019), puede determinar que con la incorporación de fibra de acero 

(FA) ondulado en el concreto al 10 y 15 kg/m3
, la resistencia a compresión 

desciende en - 0.97% y - 2.58% de forma respectiva. Al contrario de adicionar 20 

kg/m3 de FA ondulado el cual ascendió la resistencia en 5.48% con respecto al 

concreto base. Para la presente tesis al incorporar 0.50, 0.75 y 1.00% FA la 

resistencia aumenta en 2.01, 5.15 y 10.36% en el orden indicado y al incorporar 

1.25% FA la resistencia empieza a decaer; pero sigue siendo mayor en 1.25% al 

concreto base. Por lo cual se puede determinar que existe una similitud en ambas 

investigaciones. 

Los resultados obtenidos por (CESPEDES, 2019), están cumpliendo con la 

resistencia a la compresión de diseño que fue de F’c= 280 kg/cm2 de acuerdo al 

ACI 211.1, al igual que en esta investigación que también cumple F’c= 280 kg/cm2 

de diseño en todas las dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de FA. 
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B. Resistencia a la tracción 

 
De acuerdo con (CONCHA, 2022), el investigador indica que los datos que se 

obtuvieron en referencia a la resistencia a la tracción del concreto a 28 días en la 

muestra base fue de 20.39 kg/cm2, al agregar 0.50% y 1.00% de fibra de acero (FA) 

Dramix la resistencia fue de 20.09 kg/cm2 y 18.76 kg/cm2 en el orden dado. Se 

observa que la resistencia disminuye en las dosificaciones de 0.50% y 1.00% de 

FA Dramix comparando con la muestra base en -1.47% y -7.99% en orden dado.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Representación de resistencia a la tracción del concreto 

Fuente: (CONCHA, 2022) 

 
En esta tesis, los valores recopilados referente a la resistencia a la tracción del 

concreto a 28 días de curación, en la muestra patrón fue de 26.90 kg/cm2, con la 

incorporación de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25 % de fibra de acero (FA), la resistencia fue 

de 28.43, 30.13, 30.60 y 33.83 kg/cm2 en el orden dado. Se observa que la 

resistencia aumentó consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75 y 1.00% 

de FA en relación al concreto base el cual fue de +5.69, +12.01, +13.75 y +25.76% 

en el orden indicado. Donde se adquirió el valor óptimo fue al incorporar 1.25% FA. 

Se puede visualizar en la figura siguiente:  
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Figura 49. Representación de resistencia a la tracción del concreto 

Fuente: Propia 

(CONCHA, 2022), pudo determinar que al incorporar fibra de acero (FA) Dramix al 

concreto al 0.50% y 1.00%, la resistencia a tracción desciende en -1.47% y -7.99% 

de forma respectiva en relación al concreto patrón. Para la presente tesis al 

incorporar 0.50, 0.75 y 1.00% FA la resistencia aumenta en 5.69, 12.01, 13.75 y 

25.76% en el orden indicado. Por lo cual se puede determinar que existe una 

discrepancia entre ambas investigaciones. 

Los resultados obtenidos por (CONCHA, 2022), no están cumpliendo con la 

resistencia a la tracción mínima establecida por la NTP 339.084 la cual menciona 

que Ft ≥ 25.10 kg/cm2, al contrario de esta tesis que si cumple con la tracción para 

todas las dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de FA, siendo la mínima 

resistencia  26.90 kg/cm2. 

C. Resistencia en flexión 
 

De acuerdo con (CESPEDES, 2019), el investigador indica que los datos adquiridos 

en referencia a la resistencia a la flexión del concreto para  28 días en la muestra 

base fue 37.70 kg/cm2, incorporando 10, 15  y 20 kg/m3 de fibra de acero ondulado 

(FAO), la resistencia fue 44.80, 47.00 y 43.00 kg/cm2 en el orden dado. Se observa 

que la resistencia aumenta en las cantidades de 10, 15 y 20 kg/m3 de FAO en 

relación al concreto base el cual fue de +18.83, +24.67 y +14.06% en el orden 

indicado, donde se obtuvo el mejor resultado fue al incorporar 15 kg/m3 de FAO.  
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Figura 50. Representación de resistencia a la flexión del concreto 

Fuente: (CESPEDES, 2019) 

En este estudio, los valores adquiridos con respecto a la resistencia a la flexión del 

concreto para 28 días en la muestra base fue 33.97 kg/cm2, con la incorporación 

0.50, 0.75, 1.00 y 1.25 % de fibra de acero (FA), la resistencia fue de 35.30, 35.30, 

38.97 y 36.20 kg/cm2 en el orden dado. Se observa que la resistencia aumenta 

consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de FA en 

relación al concreto base el cual fue de +3.92, +3.92, +14.72 y +3.56 % en el orden 

indicado. Donde se obtuvo el resultado óptimo fue en la incorporación de 1.00% 

FA.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51. Representación de resistencia a la flexión del concreto 

Fuente: Propia 
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Conforme a los valores obtenidos de (CESPEDES, 2019), se puede determinar que 

al incorporar la fibra de acero ondulado (FAO) en el concreto  al 10, 15 y 20 kg/m3
, 

la resistencia a flexión asciende en 18.83, 24.67 y 14.06% de forma respectiva. con 

respecto al concreto base. Para esta investigación al incorporar 0.50, 0.75, 1.00 y 

1.25% FA la resistencia aumenta en +3.92, +3.92, +14.72 y +3.56 % en el orden 

indicado en relación al concreto base. Por lo cual se puede determinar que existe 

una coincidencia entre ambas investigaciones. 

Los resultados obtenidos por (CESPEDES, 2019), están cumpliendo con la 

resistencia a la flexión mínima establecida en la NTP 339.078 en la cual se indica 

que fr ≥ 33.47kg/cm2 para un concreto f’c= 280 kg/cm2, al igual que en esta 

investigación que también cumple con la resistencia mínima en todas las 

dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de FA. 

OE N°3: Determinar de qué manera la dosificación de fibras de acero influye en las 

propiedades del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023. 

Influenza de la dosificación de las fibras de acero en las propiedades físicas del 

concreto. 

De acuerdo a la investigación de (POLO, y otros, 2018,), los valores adquiridos en 

el concreto en estado fresco demuestran que el asentamiento desciende mientras 

que se va incorporando fibra de acero(FA) en porcentajes de 1.00% y 3%, esto 

genera que la consistencia y trabajabilidad también disminuyan. Todo lo contrario, 

ocurre con la exudación que a mayor porcentaje de FA este va aumentando. 

Tabla 43. Resumen de resultados del concreto en estado fresco 

ASENTAMIENTO, CONSISTENCIA, TRABAJABILIDAD Y EXUDACIÓN DEL CONCRETO 

DESCRIPCIÓN ASENTAMIENTO   EXUDACIÓN 
(ml) 

DOSIFICACIÓ
N 

Pulg. mm CONSISTENCIA TRABAJABILIDA
D 

 

C. patrón 7.00 177.80 Fluida Muy Trabajable 5.00 

P + 1.50% FA 
trefilada 

6.75 171.45 Fluida Muy Trabajable 7.50 

P + 3.00% FA 
trefilada 

6.50 165.10 Fluida Muy Trabajable 9.00 

Fuente: (POLO, y otros, 2018,) 
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Al desarrollar este estudio, se visualiza que el asentamiento se reduce en las 

dosificaciones de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de FA, generando que la 

consistencia se convierta menos plástica a medida que se vaya incorporando mayor 

porcentaje de FA, al igual que la trabajabilidad. Con respecto a la exudación el 

porcentaje también aumenta a medida se vaya incorporando más cantidad de FA. 

Tabla 44. Resumen de resultados del concreto en estado fresco 

ASENTAMIENTO, CONSISTENCIA, TRABAJABILIDAD Y EXUDACIÓN DEL CONCRETO 

DESCRIPCIÓN ASENTAMIENTO   EXUDACIÓN 
(%) 

DOSIFICACIÓN Pulg. mm CONSISTENCIA TRABAJABILIDAD  

P + 0.00% FA 4.00 101.60 Plástica Trabajable 1.19 

P + 0.50% FA 3.63 92.01 Plástica Trabajable 1.38 

P + 0.75% FA 3.50 88.90 Plástica Trabajable 1.46 

P + 1.00% FA 3.50 88.90 Plástica Trabajable 1.55 

P + 1.25% FA 3.00 76.20 Plástica Trabajable 1.64 

Fuente: Propia 

De acuerdo a los resultados de (POLO, y otros, 2018,) y esta investigación al 

adicionar fibras de acero (FA) en mayores porcentajes produce que el 

asentamiento, consistencia y trabajabilidad del concreto se reduzca, y en la 

exudación incremente su valor. Existiendo una coincidencia en ambas 

investigaciones. 

Pudiéndose determinar que la dosificación FA tiene una influenza negativa en las 

propiedades físicas del concreto a medida que la cantidad de FA va aumentando. 

 

Influenza de la dosificación de las fibras de acero en las propiedades mecánicas 

del concreto. 

Para (CESPEDES, 2019), al desarrollar su investigación pudo visualizar la 

resistencia a la compresión donde se consigue el mayor valor se da en la proporción 

de 20 kg/m3 de FA ondulada con un valor de 327kg/cm2 que comparando con el 

concreto base hubo un aumento equivalente al +5.48%. Con respecto a la tracción 

y flexión coinciden que donde adquirió una mayor resistencia fue en la dosificación 

de 15 kg/m3 FA ondulado fue de 42.00 y 47 kg/cm2 correlativamente; en cuanto a 
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la tracción la resistencia mayor fue la misma que en el concreto patrón, en la 

flexión hubo un aumento de +27.03%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52. Representación de resistencia a compresión tracción y flexión del concreto 

Fuente: (CESPEDES, 2019) 

En la presente tesis las resistencias óptimas para la compresión y flexión se alcanza 

en proporción de 1.00% de FA fue 314.77 kg/cm2 y 38.97 kg/cm2 correlativamente, 

que comprando con el concreto patrón hubo un aumento de +10.36 % y +14.72%. 

En la dosificación donde se alcanza la mayor resistencia a la tracción fue en la de 

1.25% de FA con un valor de 33.83 kg/cm2 que equivale a un aumento de +25.76% 

del concreto base. 
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 Figura 53. Representación de resistencia a compresión del concreto 

Fuente: Propia 

 

Para (CESPEDES, 2019), al incorporar fibra de acero (FA) ondulada halló que el 

valor máximo en las propiedades mecánicas del concreto fue al agregar 15 kg/m3 

de FA. En contraste, en el presente estudio se observó un rendimiento superior en 

las propiedades mecánicas con dosificación de 1.00%, de FA ondulado. 

Por lo tanto en la investigación de (CESPEDES, 2019), se determina que existe 

influencia positiva en las propiedades mecánicas del concreto al adicionar FA 

ondulado en cantidades de 10, 15 y 20 kg/m3, La dosificación donde se obtuvieron 

los resultados más óptimos fue al adicionar 15 kg/m3 FA  ondulado. En la actual 

investigación las dosificaciones 0.5%, 0.75%, 1.005 y 1.25% de FA influenciaron de 

forma positiva en las propiedades mecánicas del concreto patrón, donde se obtuvo 

las resistencias más óptimas para la compresión, tracción y flexión fue en la 

dosificación de 1.00% FA  
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Referente a las propiedades físicas del concreto se puede concluir que: 

 

 Correspondiente al asentamiento del concreto, se tiene que el concreto base 

tiene un asentamiento de 101.60 mm, al agregar fibras de acero (FA) en 

porcentajes de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% con valores de 92.01 mm, 88.90 

mm, 88.90 mm y 76.20 mm correlativamente, por lo cual se pudo examinar que 

decreció en -9.44 mm, -12.50 mm, -12.50 mm y -25.00 mm correlativamente con 

respecto a la muestra patrón. No obstante, se cumple con el asentamiento 

planteado en el diseño de mezcla conforme al ACI 211.1 para todas las 

dosificaciones empleadas que está entre los rangos de 76.20 mm – 101.60 mm. 

Teniendo como resultado más óptimo al concreto base. Así concluyendose que 

con el aumento del porcentaje de FA el asentamiento del concreto decrece, así 

mismo se vuelve menos trabajable y menos plástico. 

 Para el peso unitario, el concreto base tuvo 2270.86 kg/m3 y con la 

incorporación de FA en porcentajes de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% resultó 

2283.31 kg/m3, 2285.64 kg/m3, 2288.92 kg/m3 y 2306.57 kg/m3 en orden dado. 

Existiendo una tendencia a aumentar el peso unitario comparándolo con el 

concreto patrón. Todas las dosificaciones están cumpliendo con lo estipulado por 

la NTP 339.046, ya que están dentro del rango de 2240 kg/m3 – 2460 kg/cm3. Se 

establece que mayor cantidad de FA en el concreto la densidad asciende. 

 La Exudación el concreto patrón tuvo un valor de 1.19% y para los 

porcentajes de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de FA fue de 1.38%, 1.46%, 1.55% 

y 1.64% en el orden dado, esto quiere decir que a medida que la cantidad de FA 

aumente lo hará también la exudación 

2. Referente a las propiedades mecánicas del concreto se puede concluir: 

 Resistencia a la compresión 

Se determinó que la resistencia a la compresión del concreto para los 28 

días de curación que es cuando llega a su máxima valor, para la muestra 

patrón fue de 285.23 kg/cm2 e incorporando las fibras de acero fue 0.50% 

(290.97 kg/cm2), 0.75% (299.93 kg/cm2), 1.00% (314.77 kg/cm2) y 1.25% % 



92 
 

(289.00 kg/cm2). Visualizándose que la resistencia aumenta 

consecutivamente en 2.01% (5.74 kg/cm2), 5.15% (14.70 kg/cm2) y 10.36% 

(29.54 kg/cm2) en el orden dado en relación al concreto base; pero en la 

dosificación de 1.25% FA la resistencia empezó a decaer. No obstante, la 

resistencia siguió siendo mayor a la del concreto patrón en 1.32% (3.77 

kg/cm2). Se cumple que la resistencia en todas las dosificaciones ya 

mencionadas cumple con la NTE E.060, ya que todas superaron la 

resistencia de diseño F’c = 280 kg/cm2. Donde se obtuvo el valor más óptimo 

fue con la incorporación de 1.00% FA.  

 Resistencia a la tracción 

Se determinó con respecto a la resistencia a la tracción del concreto a 28 

días de curación que es cuando el concreto llega a su máximo valor, para la 

muestra patrón fue de 26.90 kg/cm2 e incorporando las fibras de acero fue 

0.50% (28.43 kg/cm2), 0.75% (30.13 kg/cm2), 1.00% (30.60 kg/cm2) y 1.25% 

% (33.83 kg/cm2). Visualizándose que la resistencia aumenta 

consecutivamente en las dosificaciones 5.69% (1.53 kg/cm2), 12.01% (3.23 

kg/cm2), 13.75% (3.70 kg/cm2) y 25.76% % (6.93 kg/cm2) en el orden dado 

en relación al concreto base. Se cumple que la resistencia a tracción para 

todas las dosificaciones supera el valor mínimo de ft ≥ 25.10 kg/cm2 de la 

norma NTP 339.084. Donde se obtuvo el resultado más óptimo fue con la 

incorporación de 1.25% FA. 

 Resistencia a la flexión 

Se establece que la resistencia a la flexión del concreto a 28 días de curación 

que es cuando llega a su máxima resistencia, en la muestra patrón fue de 

33.97 kg/cm2 e incorporando las fibras de acero fue 0.50% (35.30 kg/cm2), 

0.75% (35.30 kg/cm2), 1.00% (38.97 kg/cm2) y 1.25% % (36.20 kg/cm2). 

Visualizándose que la resistencia aumenta consecutivamente en 3.92% 

(1.33 kg/cm2), 3.92% (1.33 kg/cm2) y 14.72% (4.40 kg/cm2) en el orden dado 

en relación al concreto base; pero en la dosificación de 1.25% FA la 

resistencia empezó a decaer. No obstante, la resistencia siguió siendo mayor 

a la del concreto patrón en 3.56% (2.23 kg/cm2). Se cumple que la resistencia 
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en todas las dosificaciones ya mencionadas cumple con la NTE E.060 y NTP 

339.078, ya que superan el valor mínimo de resistencia fr ≥ 33.47 kg/cm2. 

Donde se obtuvo el resultado más óptimo fue con la incorporación de 1.00% 

FA.  

3. Se puede determinar con respecto la influenza de las dosificaciones de la fibra 

de acero en las propiedades del concreto lo siguiente: 

 Los resultados en el concreto en estado fresco demuestran que las adiciones 

de fibras de acero (FA) en diversas cantidades tienen influencia en las 

propiedades físicas del concreto patrón. En el asentamiento tuvo una 

influencia negativa ya que disminuyo conforme se adicionaba mayor 

cantidad de FA, siendo la más óptima la del concreto patrón que fue 101.60 

mm (4”). En la exudación tuvo una influencia positiva ya que no existió un 

aumento significativo del porcentaje de perdida de agua del concreto siendo 

el mayor en la dosificación de 1.25% FA con un valor de 1.54% con respecto 

al concreto patrón siendo un valor aceptable. 

 Los resultados en el concreto en estado endurecido demuestran que las 

adiciones de fibras de acero (FA) en diversas cantidades tienen influencia 

positiva en las propiedades mecánicas del concreto patrón. La compresión 

tuvo una influencia positiva teniendo como resultado óptimo en la al agregar 

el 1.00% FA fue 314.77 kg/cm2 con una mejora de 10.36% comparándolo 

con el concreto base. Con respecto a la resistencia a la tracción más óptimo 

fue con la incorporación de 1.25% FA (33.83 kg/cm2) con una mejora de 

25.76% en comparación del concreto base. Para la resistencia a la flexión el 

resultado óptimo se dio al agregar 1.00% FA (38.97 kg/cm2) con una mejora 

de 14.72% en comparación del concreto base.  

 Como conclusión final para la resistencia a compresión y flexión los mejores 

resultados se dan en la dosificación de 1.00% FA y para la tracción el mejor 

resultado se da en la dosificación de 1.25% FA. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 Obtener los materiales a emplear para la investigación con tiempo 

anticipado, ya que el clima podría no ser optimo en ciertas flechas del año y 

el traslado de los materiales puede complicarse. 

 

 Para maniobrar con  las fibras de acero se debe emplear guantes ya que 

estas son pequeñas y afiladas, y podría ocurrir accidentes. Asimismo, 

cuando se realiza los ensayos en laboratorio utilizar los EPP 

correspondientes para cada ensayo. 

 

 Los ensayos deben ser realizados en laboratorios certificados por la 

INACAL, que cuenten con todos los certificados necesarios para los ensayos 

que vayas a realizar, así garantizar resultados reales. 

 

 Para mejorar el asentamiento, trabajabilidad y consistencia se recomienda 

realizar el diseño de mezcla incluyendo algún tipo de aditivo plastificante. 

 

 Se recomienda elaborar más cantidad de las probetas que se vaya a 

ensayar, ya que podrían presentar desniveles en la superficie, daños como 

fisuras ocurridas durante el traslado de estas. 

 Proseguir la investigación sobre el uso de fibras de acero en aplicaciones 

como losas y pisos de almacenes, especialmente en áreas sujetas a cargas 

que demandan resistencia en flexión. Esto se debe a que demuestra un 

rendimiento superior al enfrentarse a cargas de este tipo. 

 Continuar con la investigación de la fibra de acero realizando otros ensayos 

tanto para las propiedades físicas (contenido de aire, segregación) y 

propiedades mecánicas (impacto y fatiga) que por no contar con los medios 

tecnológicos no se pudieron realizar. 

 Tener fichas de recopilación de información cuando se realiza los ensayos 

de laboratorio para tener un control de los resultados que se obtengan en 
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todo momento para cada uno de los ensayos y poder utilizarlo para 

desarrollar los resultados del estudio realizado. 

 Emplear la dosificación de 1.00% de FA de para mejorar la resistencia en 

compresión        y flexión del concreto. Para la tracción emplear la dosificación 

de 1.25% de FA. 

 Proseguir con la investigación de la fibra de acero empleando otras 

dosificaciones (mayores) o utilizando fibras parecidas. Dado que en esta 

tesis se consiguieron resultados positivos en la resistencia a compresión, 

tracción y flexión 
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Anexo 01: Matriz de consistencia 

  

Problemas Objetivos Hipótesis Variables

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variable Independente

Coeficiente de 

Dilatación

Problemas específico Objetivos específicos Hipótesis específicos

P+0.00% FA
P+0.50% FA
P+0.75% FA
P+1.00% FA
P+1.25% FA

Trabajabilidad

Resistencia  

compresión (kg/cm2)

Ficha técnica - ASTM 

C39/C39 M

Resistencia tracción 

(kg/cm2)
Ficha técnica - ASTM C496

Resistencia flexión 

(kg/cm2)

Ficha técnica - ASTM 

C293/C293M

Consistencia

Ficha técnica - ASTM C143

Contenido de Aire 

(%)
Ficha técnica - ASTM C231

Peso Unitario 

(kg/cm3)
Ficha técnica - ASTM C138

Asentamiento

¿De qué manera la 

incorporación de fibras de 

acero influye en las 

propiedades físicas del 

concreto f'c=280kg/cm2, Los 

Olivos - 2023?

¿De qué manera la 

incorporación de fibras de 

acero influye en las 

propiedades mecánicas del 

concreto f'c=280kg/cm2, Los 

Olivos - 2023?

Determinar de qué manera la 

incorporación de fibras de 

acero influye en las 

propiedades físicas del 

concreto f'c=280kg/cm2, Los 

Olivos - 2023.

Determinar de qué manera  la 

incorporación de fibras de 

acero influye en las 

propiedades mecánicas del 

concreto f'c=280kg/cm2, Los 

Olivos - 2023.

La incorporación de fibras de 

acero influye en las 

propiedades físicas del 

concreto f'c=280kg/cm2, Los 

Olivos - 2023.

 La incorporación de fibras de 

acero influye en las 

propiedades mecánicas del 

concreto f'c=280kg/cm2, Los 

Olivos - 2023. Propiedades del 

concreto

Propiedades Físicas

Exudación Ficha técnica 

¿De qué manera la 

dosificación de fibras de 

acero influye en las 

propiedades del concreto 

f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 

2023?

Determinar de qué manera la 

dosificación de fibras de 

acero influye en las 

propiedades del concreto 

f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 

2023.

La incorporación de fibras de 

acero influye en el diseño de 

mezcla para la  losa de 

concreto f'c=280kg/cm2, Los 

Olivos - 2023.

Propiedades 

Mécanicas

EXCEL -  NORMA ACI 211.1

Fluencia en Tensión

Módulo de 

Elasticidad

Dosificación

Titulo: “Diseño y evaluación de las  propiedades físico-mecánicas del concreto  f'c=280kg/cm2 adicionando fibras de acero, Los Olivos - 2023." 

Dimensiones Indicadores instrumentos

¿De qué manera la adición de 

fibras de acero influye en el 

diseño y evaluación de las 

propiedades del concreto  

f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 

2023?

Diseñar y evaluar las 

propiedades del concreto 

f'c=280kg/cm2 adicionando 

fibras de acero, Los Olivos - 

2023.

La adición de fibras de acero 

influye de manera  eficaz en 

las propiedades físico - 

mecánica del concreto 

f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 

2023. Fibra de Acero

Características Hoja técnica del Producto



 
 

Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

TITULO: “Diseño y evaluación de las propiedades físico-mecánicas del concreto f'c=280kg/cm2 adicionando fibras de acero, Los Olivos - 2023” 
AUTOR: Vidal Acuña, Jim Richard 

 

VARIABLE DE LA  
INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Fibra de Acero 
 

 
La fibra de acero es de origen metálico, se 
le conoce principalmente por sus 
características geométricas; tales como su 
forma, longitud, diámetro y entre otras. 
Principalmente la relación longitud-
diámetro da como resultado la esbeltez de 
esta. Se pueden encontrar fibras de 
diferentes formas como perfiladas, 
onduladas, con gancho en los extremos. 
(SALCEDO, 2019,) 
 
 
 
 

 
La fibra   de acero por sus 
propiedades de en la 
ductilidad, resistencia a la 
fatiga, resistencia al impacto, 
resistencia a la tracción, 
compresión y corte. Se 
incorporarán con diferentes 
dosificaciones (0.50, 
0.75,1.00 y 1.25% kg/m3) en 
el concreto, con la finalidad 
de evaluar sus propiedades 
físicas y mecánicas 
 

Características 

Coeficiente de dilatación 

Razón 

Tipo de Investigación: 
Aplicada. 
 
Nivel de Investigación: 
Explicativo. 
 
Diseño de Investigación: 
Experimental: Cuasi – Experimental. 
 
Enfoque: 
Cuantitativo. 
 
Población: 
105 especímenes de concreto 
 
Muestra: 
90 especímenes probetas cilíndricas 
15 probetas prismáticas 
 
Muestreo: 
No Probabilístico - se ensayará en todas las 
muestras por conveniencia. 
 
Técnica: 
Observación directa. 
 
Instrumento de recolección de datos: 
- Fichas de recolección de datos 
- Equipos y herramientas de laboratorio. 
- Software de análisis de datos. (Excel,,  

Fluencia en tensión 

Módulo de elasticidad 

Dosificación 

0 % FA 

0.25 % FA 

0.50 % FA 

0.75 % FA 

1.00 % FA 

Propiedades del 
Concreto 

Son las etapas del concreto cuando está 
fresco y cuando esta endurecido, estas 
propiedades determinaran las 
características y comportamiento a los 
esfuerzos, las propiedades físicas son: 
asentamiento, consistencia, 
trabajabilidad, contenido de aire, 
exudación, segregación, temperatura. Las 
propiedades mecánicas son: Resistencia a 
la compresión, tracción, flexión, fatiga e 
impacto.  . (MACHACA, 2022, pág. 39)  

Con la finalidad de analizar las 
propiedades físicas y 
mecánicas del concreto se 
elaboraron muestras, un 
concreto patrón y 4 concretos 
con incorporación de fibras de 
acero en distintas 
dosificaciones para ser 
ensayadas en laboratorio. 
 

Propiedades físicas  

Consistencia, trabajabilidad y asentamiento 

Peso unitario (kg/cm3) 

Diámetro de 0,3-0,45 mm 

Contenido de aire (%) 

Exudación (%) 

Temperatura (°C) 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a Compresión (kg/cm2) 

Resistencia a Tracción (kg/cm2) 

Resistencia a flexión (kg/cm2) 



 
 

Anexo 3. Análisis estadístico de resultados  

 

 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD 

PASO 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD 
Ho: Hipótesis nula: Dalos de la variable resistencia a compresión. Si tienen normalidad. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de variable resistencia a compresión . No tienen normalidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

 = 5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA 

Para muestras mayores a 50 datos se emplea Kolmogorov-Smirnova (n  50, K - S). 

Para muestras menores a 50 datos se emplea Shapiro-Wilk (n  50, S - W). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se tienen 15 muestras, por ende se empleará Shapiro-Wilk, con p-valor = 0.351 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 

Si p-valor   ........... Se rechaza la hipótesis nula , si p-valor   ............ Se acepta la hipótesis nula. 
p-valor = 0.351 

Comparación:  0.351  0.05 , por ende se acepta la hipótesis nula. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Los datos de la variable resistencia a compresión tienen normalidad con un nivel de significancia de 4%. 

B. CORRELACIÓN DE PEARSON 

PASO1. PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 
Ho: Hipótesis nula: Dalos de la variable resistencia a compresión. Si tienen homogeneidad 
H1: Hipótesis alterna: Datos de variable resistencia a compresión. No tienen homogeneidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

 = 5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
Se tiene un p-valor = 0.665 y coeficiente de r de Pearson de -0.266 (-26.6%) 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 

Si p-valor   ........... Se rechaza la hipótesis nula , si p-valor   ............ Se acepta la hipótesis nula. 
p-valor = 0.665 

Comparación: 0.665  0.05 , por ende se acepta la hipótesis nula. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Existe una correlación negativa baja, entre la variable resistencia a compresión y la variable fibras de acero, con un coeficiente de correlación de 
r de Pearson de -0.266. 



 
 

 
 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

RESISTENCIA A TRACCIÓN INDIRECTA 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD 

PASO 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD 
Ho: Hipótesis nula: Dalos de la variable resistencia a tracción indirecta. Si tienen normalidad. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de variable resistencia a tracción indirecta . No tienen normalidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

 = 5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA 

Para muestras mayores a 50 datos se emplea Kolmogorov-Smirnova (n  50, K - S). 

Para muestras menores a 50 datos se emplea Shapiro-Wilk (n  50, S - W). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se tienen 15 muestras, por ende se empleará Shapiro-Wilk, con p-valor = 0.877 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 

Si p-valor   ........... Se rechaza la hipótesis nula , si p-valor   ............ Se acepta la hipótesis nula. 
p-valor = 0.877 

Comparación:  0.877  0.05 , por ende se acepta la hipótesis nula. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Los datos de la variable resistencia a tracción indirecta tienen normalidad con un nivel de significancia de 9%. 

B. CORRELACIÓN DE PEARSON 

PASO1. PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 
Ho: Hipótesis nula: Dalos de la variable resistencia a tracción indirecta . Si tienen homogeneidad 
H1: Hipótesis alterna: Datos de variable resistencia a tracción indirecta . No tienen homogeneidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

 = 5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
Se tiene un p-valor = 0.107 y coeficiente de r de Pearson de 0.797 (79.7%) 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 

Si p-valor   ........... Se rechaza la hipótesis nula , si p-valor   ............ Se acepta la hipótesis nula. 
p-valor = 0.107 

Comparación: 0.107  0.05 , por ende se acepta la hipótesis nula. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Existe una correlación positiva alta, entre la variable resistencia a tracción indirecta y la variable fibras de acero, con un coeficiente de correlación de r de 
Pearson de 0.797. 



 
 

 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

RESISTENCIA A FLEXIÓN 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD 

PASO 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD 
Ho: Hipótesis nula: Dalos de la variable resistencia a flexión. Si tienen normalidad. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de variable resistencia a flexión . No tienen normalidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

 = 5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA 

Para muestras mayores a 50 datos se emplea Kolmogorov-Smirnova (n  50, K - S). 

Para muestras menores a 50 datos se emplea Shapiro-Wilk (n  50, S - W). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se tienen 5 muestras, por ende se empleará Shapiro-Wilk, con p-valor = 0.252 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 

Si p-valor   ........... Se rechaza la hipótesis nula , si p-valor   ............ Se acepta la hipótesis nula. 
p-valor = 0.252 

Comparación:  0.252  0.05 , por ende se acepta la hipótesis nula. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Los datos de la variable resistencia a flexión tienen normalidad con un nivel de significancia de 3%. 

B. CORRELACIÓN DE PEARSON 

PASO1. PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 
Ho: Hipótesis nula: Dalos de la variable resistencia a flexión . Si tienen homogeneidad 
H1: Hipótesis alterna: Datos de variable resistencia a flexión . No tienen homogeneidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

 = 5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
Se tiene un p-valor = 0.079 y coeficiente de r de Pearson de 0.835 (83.5%) 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 

Si p-valor   ........... Se rechaza la hipótesis nula , si p-valor   ............ Se acepta la hipótesis nula. 
p-valor = 0.079 

Comparación: 0.079  0.05 , por ende se acepta la hipótesis nula. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Existe una correlación positiva muy alta, entre la variable resistencia a flexión y la variable fibras de acero, con un coeficiente de correlación de r de Pearson de 
0.835. 



 
 

Anexo 2. Instrumento de recolección de datos 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5:  Certificado de validación de datos en laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 

(ENSAYO DE AGREGADOS – 

CANTERA PÁTAPO) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 

(DISEÑO DE MEZCLA- ƒ’c=280 

kg/cm2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 

(RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 

(RESISTENCIA A LA TRACCIÓN) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD 

(RESISTENCIA A LA FLEXIÓN) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADO                                             

DE CALIBRACIÓN  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

Anexo 6. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 

 

  



 
 

Anexo 7. Procedimientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

Anexo 8. TURNITIN 

 

 

 



 
 

Anexo 9. Normativa 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

Anexo 10. Boletas de pago 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 11. Mapas y planos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 12. Panel fotográfico 

 

 

 

 
FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

08 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 01 

Obtención de los agregados de la cantera 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

09 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 02 

Obtención de la fibra de acero 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

11 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 03 

Ensayo de granulometría de lo agregados. 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

11 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 04 

Peso unitario suelto – agregado fino 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

11 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 05 

Peso unitario compactado– agregado fino 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

11 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 06 

Peso unitario suelto agregado grueso. 



 
 

 

 

 

 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

11 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 07 

Peso unitario compactado – agregado grueso 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

11 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 08 

Secado en horno de los agregados 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

13 DE set 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 09 

Peso específico del agregado fino 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

13 DE FEBR 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 10 

Peso específico del agregado grueso. 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

13 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 11 

Absorción del agregado fino. 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

13 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 12 

Absorción del agregado grueso 



 
 

 

 

 

 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

13 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 13 

Presentación de los materiales para el concreto 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

14 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 14 

Elaboración del concreto patrón 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

14 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 15 

Elaboración del concreto adicionando fibras 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

14 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 016 

Asentamiento del concreto 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

14 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 17 

Contenido de aire en el concreto 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

14 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 18 

Peso unitario del concreto 



FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

14 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 19 

Control de la temperatura del concreto 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

14 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 20 

Control de la exudación del concreto. 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

14 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 21 

Moldeado de las probetas cilíndricas 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

14 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 22 

Moldeado de las probetas prismaticas 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

21 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 24 

Rotura de probeta – Resistencia a la compresión 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

15 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 23 

Curado de probetas 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

28 DE SET 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 25 

 

 

FECHA DE LA 

FOTOGRAFÍA 

12 DE OCT 

DEL 2023 

Evidencia Fotográfica 

Nº 26 

Neumático desechado y botado en calle. 




