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RESUMEN  

La presente investigación tuvo como objetivo, evaluar de qué manera la fibra de 

acero y aditivo químico pueden mejorar las propiedades del concreto f'c=210 

kg/cm2 ante efectos de alto tránsito  en pavimento rígido,  Andahuaylas – 2022, el 

tipo de investigación por enfoque fue cuantitativo y por propósito aplicada, el nivel 

fue explicativo, el diseño fue cuasi experimental, la población estuvo constituida por 

la producción de concreto f'c= 210 kg/cm2 sin la adición de fibras metálicas y aditivo 

químico y con la adición de fibras metálicas + aditivo químico para pavimento rígido 

en la ciudad de Andahuaylas, la muestra estuvo conformada por 27 probetas 

cilíndricas y 45 probetas prismáticas, el muestreo fue no probabilístico por 

conveniencia, el procedimiento fue; la obtención materiales, la caracterización de 

materiales, el diseño de mezcla según ACI, elaboración de probetas cilíndricas y 

prismáticas, curado de probetas hasta 7, 14 y 28 días según corresponda, se 

realizaron ensayos de compresión, flexión, fatiga y abrasión, los principales 

resultados fueron: la proporción de CFA-50 (50kg/m3(FA)+ (0.5%+5kg)ADIT) tuvo 

mejor resultado en los ensayos, aumentando su resistencia a compresión en 32% 

respecto al CN, mejorando su resistencia a flexión en 31% respecto al CN, 

incrementando su vida de fatiga en 31% respecto al CN y mejorando su resistencia 

a abrasión en 41%, por lo tanto se ha determinado que la adición de la fibra de 

acero y aditivo químico (Plastificante y Endurecedor Superficial) en proporción CFA-

50 mejoran positivamente en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 ante 

efectos de alto tránsito  en pavimento rígido.   

 

 

 

Palabras clave: concreto, fibra de acero, compresión, flexión, fatiga y abrasión. 

 

 

 



 
 

 

xi 

 
 

ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate how steel fiber and chemical additive 

can improve the properties of concrete f'c=210 kg/cm2 in the face of high traffic 

effects on rigid pavement, Andahuaylas - 2022, the type of research by The 

approach was quantitative and by purpose applied, the level was explanatory, the 

design was quasi-experimental, the population was constituted by the production of 

concrete f'c= 210 kg/cm2 without the addition of metallic fibers and chemical additive 

and with the addition of metallic fibers + chemical additive for rigid pavement in the 

city of Andahuaylas, the sample consisted of 27 cylindrical specimens and 45 

prismatic specimens, the sampling was non-probabilistic for convenience, the 

procedure was; the obtaining of materials, the characterization of materials, the 

design of the mixture according to ACI, the preparation of cylindrical and prismatic 

specimens, the curing of specimens for up to 7, 14 and 28 days as appropriate, 

compression, bending, fatigue and abrasion tests were carried out, the main The 

results were: the proportion of CFA-50 (50kg/m3(FA)+ (0.5%+5kg)ADIT) had better 

results in the tests, increasing its compressive strength by 32% compared to CN, 

improving its flexural strength by 31% compared to CN, increasing its fatigue life by 

31% compared to CN and improving its resistance to abrasion by 41%, therefore it 

has been determined that the addition of the steel fiber and chemical additive 

(Plasticizer and Surface Hardener) in proportion CFA-50 positively improve the 

properties of concrete fc=210 kg/cm2 in the face of high traffic effects on rigid 

pavement. 

 

 

 

Key Words: concrete, steel fiber, compression, bending, fatigue and abrasion.
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I. INTRODUCCIÓN 

En estos últimos años la industria de la construcción se ha visto obligado a un gran 

cambio en todo el mundo, ya que estuvo inmersa en los avances tecnologías y el 

desarrollo para así conllevar al crecimiento en lo urbano, económico y social. Esto 

ocasionada por un factor importante la elaboración del concreto. El concreto 

material número uno usado en todo el campo de la construcción, justamente por 

las propiedades que brinda como son la trabajabilidad, resistencia, versatilidad y 

durabilidad que proporciona en sus diferentes estados físicos. Se creó en 1824 por 

Joseph Aspdin y James Parker. Desde su creación la humanidad al pasar los años 

supo pulir las técnicas y procedimientos en la construcción y su aplicación en 

edificios, represas, carreteras, puentes, bóvedas, viviendas y todo tipo de obras. Y 

todos estos campos se utilizan varillas de acero como refuerzo y según va 

avanzando la industria fueron adicionando otros materiales estructurales a dicho 

concreto es así como las fibras de origen metálico o de acero, en donde se 

elaboraron una mezcla de concreto con fibras de acero para someterlos a ensayos 

mecánicos y obteniendo mejores resultados en esfuerzos de tipo compresión y 

flexión, así cumpliendo con el requerimiento de un concreto según las 

especificaciones técnicas. En la actualidad se incorporan aditivos químicos a las 

mezclas de concreto para cambiar o mejorar las propiedades del concreto como; 

incrementar la trabajabilidad, acelerar o retrasar el fraguado, reducir el agua en la 

mezcla, incorporar aire, entre otros.    

 

En España, hace aproximadamente desde el siglo XX se ha venido estudiando el 

concreto añadiendo fibras de acero, y cada vez son más utilizados este tipo de 

concreto así revolucionando la industria de la construcción es así que la EHE en el 

2008 incluyo en su ejemplar una sección para su uso y tratamiento. Las fibras con 

concreto siempre se utilizaron por optimizar los costos en su elaboración, y al 

adicionar fibras mejoran sus propiedades como la tenacidad, resistencia a la 

flexotracción y controlando las fisuras  (Marmol, 2010 pág. 7). 

 

En el Perú, se comenzó con la utilización del pavimento rígido en la década de los 

años 20, su utilización fue creciendo con el pasar de los años y se siguen 
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desarrollando nuevas tecnologías para optimizar el procedimiento en la 

construcción así como el costo del mismo, la aplicación de fibras de acero en obras 

viales con pavimento rígido añadiendo aditivos químicos para seguir mejorando las 

propiedades del concreto.  Se hizo un estudio para obtener una resistencia alta en 

el concreto añadiendo aditivo químico de tipo plastificante, así incrementar la 

capacidad de resistir cargas de flexión y compresión. Se hicieron especímenes 

según la norma ASTM C-39, con cemento, piedra, arena, agua y aditivo Chema3 y 

Sika3. Se utilizó diversas dosificaciones en aditivo para reemplazar el elemento 

líquido en peso y ser curado por 28 días (Gonzales, 2016). 

 

En Apurímac, se realizó un estudio del concreto incluyendo dosis de fibras de acero, 

un aditivo incorporador de aire, un aditivo que reduce el agua y cemento de tipo 

puzolanico. Una alternativa para alargar la serviciabilidad de los pavimentos de tipo 

rígidos es reforzando con fibras de acero que presenta una solución sostenible y 

sobretodo durable. Los proyectos designados a pavimentación de vías son 

importantes para el desarrollo sostenible y económico, para conferir a los 

beneficiarios una mejor calidad de vida ya que eso demanda el ámbito local 

(Miranda, y otros, 2019). 

En la Provincia de Andahuaylas precisamente en el distrito de Talavera se realizó 

la pavimentación del Jr. Apurímac cuadra 1, 2 y 3 que son las calles de ingreso a 

la plaza de armas siendo esta una de las calles principales, ejecutado y entregado 

a mediados del 2021 que actualmente se encuentra deteriorado notándose 

evidentemente el desgaste por abrasión y con algunas fisuras de contracción. Pero 

¿Por qué el deterioro prematuro en el pavimento si se adicionaron fibras de acero 

para su mejor comportamiento?, estos problemas nos ponen a pensar de los 

fenómenos que ocurren en la estructura del pavimento rígido. Por lo tanto la 

presente investigación se enfocara en evaluar un pavimento rígido con las 

dosificaciones distintas propuestas para fibras de origen metálico o de acero e 

incorporando un aditivo químico plastificador, para ello se realizaran ensayos 

requeridos en un laboratorio con especímenes de concreto y analizar los resultados 

obtenidos.  
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De acuerdo a los sustentos anteriormente indicados, es necesario estudiar un 

pavimento de tipo rígido con una resistencia de f'c=210 kg/cm2 para evaluar el 

comportamiento que tienen en sus propiedades al añadirle dosificaciones distintas 

de fibras de acero e incorporando aditivo químico plastificante. 

 

Es por ello que el presente estudio tiene como problema general lo siguiente; ¿En 

qué medida la fibra de acero y aditivo químico mejoran las propiedades del concreto 

f'c=210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito en pavimento rígido, Andahuaylas - 

2022?. Asimismo los problemas específicos; Pe(1): ¿De qué manera la fibra de 

acero y aditivo químico en relación a la resistencia a  compresión mejoran las 

propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito  en pavimento 

rígido, Andahuaylas - 2022?; Pe(2): ¿En qué medida la fibra de acero y aditivo 

químico en relación a la resistencia a flexión mejoran las propiedades del concreto 

f'c=210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito  en pavimento rígido, Andahuaylas - 

2022?; Pe(3): ¿Como la fibra de acero y aditivo químico en relación a la fatiga 

mejoran las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito  

en pavimento rígido, Andahuaylas - 2022.?; Pe(4): ¿De qué manera la fibra de 

acero y aditivo químico en relación a la resistencia a la abrasión mejoran las 

propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito en pavimento 

rígido, Andahuaylas - 2022? 

 

La justificación práctica de la presente investigación es que debido a la erosión 

prematura del pavimento rígido del Jr. Apurímac, se vio en la necesidad de 

implementar una alternativa para mejorar el comportamiento mecánico y funcional 

ante los factores de deterioro, usando fibras de origen metálico o de acero que por 

su geometría obtiene un anclaje máximo en el concreto, así aumentando su 

resistencia a la flexión, un aditivo plastificante que mejora la trabajabilidad y un 

aditivo endurecedor superficial, con esto mejora su resistencia a la compresión, 

flexión, fatiga y abrasión como también mejorando en su apariencia. Asimismo la 

justificación Social de este estudio es obtener un concreto de buena calidad para 

garantizar la transitabilidad de la vía para los usuarios, y también  transmitir los 
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conocimientos de cómo influyen al añadirle fibras metálicas o de acero, un aditivo 

plastificante y un aditivo endurecedor en el concreto para ser usado en pavimento 

de tipo rígido para el beneficio común de diferentes poblaciones, ya que un 

pavimento rígido mejorado nos permite alcanzar un trasporte más rápido por su 

comportamiento ante cargas producidos por los vehículos, y en lo económico que 

también es fundamental en la construcción al incorporar fibras, plastificante y 

endurecedor superficial incrementa su capacidad de resistir esfuerzos por 

compresión y por flexión, así permitiendo reducir el ancho del espesor de la losa de 

rodadura, por lo tanto esto favorece porque disminuirá en el costo de construcción  

para beneficiar indirectamente a las empresas constructoras como a las 

municipalidades y directamente a la población de talavera con 11,691 habitantes 

del sector urbano (INEI, 2018). 

 

El objetivo general, Evaluar de qué manera la fibra de acero y aditivo químico 

pueden mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 ante efectos de alto 

tránsito en pavimento rígido, Andahuaylas - 2022. Asimismo los objetivos 

específicos; Oe(1): Determinar de qué manera las fibras de acero y aditivo químico 

en relación a la resistencia a compresión pueden mejorar las propiedades del 

concreto f'c=210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito  en pavimento rígido,  

Andahuaylas – 2022; Oe(2): Calcular en qué medida la fibra de acero y aditivo 

químico en relación a la resistencia a flexión pueden mejorar las propiedades del 

concreto f'c=210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito  en pavimento rígido,  

Andahuaylas – 2022; Oe(3): Señalar como la fibra de acero y aditivo químico en 

relación a la fatiga pueden mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 

ante efectos de alto tránsito  en pavimento rígido,  Andahuaylas - 2022; Oe(4): 

Precisar de qué manera la fibra de acero y aditivo químico en relación a la 

resistencia a la abrasión pueden mejorar las propiedades del concreto fc=210 

kg/cm2 ante efectos de alto tránsito  en pavimento rígido,  Andahuaylas – 2022. 

 

La Hipótesis General es; la adición de la fibra de acero, aditivo sikacem® 

plastificante y Sikafloor®-3 Quartz Top mejoran las propiedades del concreto f'c= 

210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito en pavimento rígido, Andahuaylas - 2022. 
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Asimismo las hipótesis específicas; He(1): La adición de la fibra de acero,  aditivo 

sikacem® plastificante y Sikafloor®-3 Quartz Top en relación a la resistencia a 

compresión mejora las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm2 ante efectos de 

alto tránsito  en pavimento rígido,  Andahuaylas - 2022; He(2): La adición de la fibra 

de acero,  aditivo sikacem® plastificante y Sikafloor®-3 Quartz Top en relación a la 

resistencia a flexión mejora las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm2 ante 

efectos de alto tránsito  en pavimento rígido,  Andahuaylas - 2022; He(3): La adición 

de la fibra de acero, aditivo sikacem® plastificante y Sikafloor®-3 Quartz Top en 

relación a la resistencia a fatiga mejora las propiedades del concreto f'c= 210 

kg/cm2 ante efectos de alto tránsito  en pavimento rígido,  Andahuaylas - 2022; 

He(4): La adición de la fibra de acero, aditivo sikacem® plastificante y Sikafloor®-3 

Quartz Top en relación a la resistencia a abrasión mejoran las propiedades del 

concreto f'c= 210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito en pavimento rígido,  

Andahuaylas - 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedentes internacionales tenemos a:  

 

Quintana y Valencia (2016) en su trabajo de grado que tiene como objetivo analizar 

el comportamiento añadiendo fibras de acero en dosificaciones de 12% y 14% en 

el concreto y averiguar el comportamiento en la resistencia a esfuerzos por 

compresión. Usando una metodología experimental en donde obtuvo los siguientes 

resultados; resistencia a compresión en especímenes con 0% de fibras a los 14, 21 

y 28 días respectivamente se obtuvieron 233.578 kg/cm2, 257.354 kg/cm2 y 

267.530 kg/cm2; y añadiendo el 12% de fibra a los 14, 21 y 28 días respectivamente 

se obtuvo 248.682 kg/cm2, 234.190 kg/cm2 y 290.257 kg/cm2; adicionando 14% 

de fibras se obtuvo 273.363 kg/cm2, 289.821 kg/cm2, 304.07 kg/cm2, concluyendo 

al adicionar fibras de acero a la mezcla del concreto mejora su capacidad de resistir 

de compresión notándose que con incorporación del 14% de fibras es la más alta 

resistencia superando así en 13.65% su capacidad de resistir esfuerzos de 

compresión respecto al concreto patrón.  

 

Sarta y Silva (2017) en su investigacion con el objetivo de elaborar un concreto con 

f'c= 210 kg/cm2 para un análisis de comparación en la capacidad resistente por 

flexión de un concreto patrón o normal y un concreto añadiendo fibras metálicas o 

de acero al 4% y 6% para mejorar dichas resistencias a esfuerzos. Utilizando una 

metodología de tipo experimental obteniendo estos resultados en resistir a la 

flexión; en el caso del diseño sin fibra a los días 7, 14 y 28 resulto 31.806 kg/cm2, 

35.0670 kg/cm2, 37.604 kg/cm2 respectivamente; para diseño con 4% de fibra se 

obtuvo 35.670 kg/cm2, 44.987 kg/cm2, 54.519 kg/cm2; para el diseño con 6% de 

fibra se obtuvo 35.309 kg/cm2, 45.856 kg/cm2, 58.760 kg/cm2 respectivamente, 

concluyendo de que su capacidad de resistir a esfuerzos por flexión en los 

especímenes de concreto adicionando fibras de metálicas resulto de manera 

favorable, cumpliendo con las normas establecidas y que los especímenes con 6% 

de fibras incrementan su resistencia a flexión en 56,26% a los 28 días. 
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Angarita y Lizarazo (2018) en la investigacion con el objetivo de evaluar 

mecánicamente las unidades de concreto incorporando fibras de acero reciclado, y 

así identificar el efecto positivo o negativo de su capacidad de resistir a la abrasión 

de dichos adoquines de un concreto con dosificaciones de fibras de 0%, 0.02%, 

0.05% y 0.09% utilizando una metodología cuasi experimental obteniendo resultado 

a los 28 días en dosificaciones de 0%, 0.02%, 0.05% y 0.09% respectivamente se 

obtuvieron 16.20mm, 14.86mm, 14.24mm, 12.69mm, con esto concluyendo que 

dichos resultados de desgaste disminuyen a medida que se incrementa la adición 

de la fibra de acero en el concreto.  

 

Como antecedentes nacionales tenemos a:  

 

Isidro, J. (2018) en la investigacion; proponiendo como su objetivo de la 

determinación la incidencia de las fibras metálicas o de acero en las propiedades 

mecánicas de un concreto endurecido f'c = 210 kg/cm2 utilizado para el campo de 

la construcción. La metodología optada fue aplicada y nivel correlacional así 

obteniendo los resultados siguientes: en su capacidad de resistir la compresión en 

el concreto patrón   es 210.9 kg/cm2 y al añadirle fibras metálicas en 10, 20, 30 y 

45 kg/m3 respectivamente a la edad de 28 días es 176 kg/cm2, 192.4 kg/cm2, 213.6 

kg/cm2 y 178.6 kg/cm2; y en la capacidad de resistir la flexión con dosificaciones 

de 0%, 10%, 20%, 30% y 45% se obtuvo 41 kg/cm2, 44.7 kg/cm2, 46 kg/cm2, 53.4 

kg/cm2 y 54.1 kg/cm2 respectivamente, es así llegando a la conclusión de que al 

añadir la fibra metálica con respecto a la resistencia a compresión; que al adicionar 

10 kg/m3 disminuye en 17%, con 20 kg/m3 disminuye en 9%, con 45 kg/m3 

disminuye en 15% y con 30 kg/m3 incrementa en 1.32%; con respecto a la 

resistencia por flexión que al adicionando las fibras metálicas incrementa la 

resistencia de 9.09% a 31.81% proporcionalmente a la cantidad de dichas fibras.  

 

Ruiz, Rodriguez y Leon (2017) en su trabajo de investigacion tomando como 

objetivo de la determinación del efecto de la adición de fibras de origen metálico en 

el concreto en los ensayos de fatiga por esfuerzos de flexión de una resistencia de 

MR= 41.80 kg/cm2 a los 28 días, a este concreto se incorporaron fibras metálicos 



 
 

 

 8 
 

en proporciones de 0, 20, 40 y 80 kg/m3 utilizando una metodología experimental 

y obteniendo los resultado siguientes: al realizar las pruebas se aplicaron esfuerzos 

de 80% y 90% de flexión y distribuidos por la probabilidad Weibull se obtuvieron las 

gráficas de fatiga con distintas probabilidades de fallas, para  20 kg/m3 la vida de 

la fatiga no aumenta, para 40 kg/m3 si hubo incremento en 6% y para 80 kg/m3 

incrementa en 25% comparado con el espécimen de control. Por lo tanto este 

trabajo concluye con el siguiente: la incorporación de fibras metálicas en 20 kg/m3 

no incrementa la vida de fatiga, para 40 kg/m3 si aumento en 6% como también 

para 80 kg/m3 en un 25% en comparación al espécimen de control.   

 

Miranda y Rado (2019) en su trabajo teniendo el objetivo de proponer una gama de 

mezclas en el concreto incorporando fibras de origen metálico en dosificaciones de 

20, 25 y 30 con relación a/c de 0.50, 0.45 y 0.40, adicionando aditivos químicos y 

puzolanico para construir pavimentos de tipo rígido usando un método experimental 

para luego obtener estos resultados; en resistencia a la flexión en los 28 días con 

a/c = 0.50 sin las fibras llego a 33.1 kg/cm2 e incorporando fibras en 20, 25 y 30 kg 

se obtuvo respectivamente 36.2 kg/cm2, 40.7 kg/cm2 y 42.5 kg/cm2 en resistencia; 

para a/c = 0.45 sin las fibras se tuvo 36.6 kg/cm2 e incorporando las fibras en 20, 

25 y 30 kg se obtuvieron respectivamente valores de 40.6 kg/cm2, 43.4 kg/cm2 y 

48.4 kg/cm2 en la capacidad resistente; y para a/c = 0.40 sin las fibras se obtuvo 

43.3 kg/cm2 e incorporando las fibras en 20, 25 y 30 kg se tuvo respectivamente 

47.6, 52.7 y 58 kg/cm2 para su capacidad resistente.  Con esto llegando a la 

conclusión de que las fibras ocasionaron el aumento favorable de la resistencia por 

flexión en 14% hasta 34% respecto diseño patrón.  

 

Figueroa y Mesta (2018) en su investigacion de pre grado con el objetivo de evaluar 

la resistencia superficial de un concreto con el metodo de matarial abrasivo y el 

disco metalico ancho modificado en un diseño de concreto con a/c de 0.65 y 0.61 

con el metodo experimental  obteneindo como resultado lo siguiente; para concreto 

de a/c = 0.65 y encofrado con madera se tuvo 151.27 mm3 con una perdida de 

peso de 5 gr y para concreto encofrado con metal se obtuvo 110.13 mm3 con una 

peridad de peso de 4 gr; Para concreto de a/c = 0.61 se tuvo como resultado en 
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madera 66.79 mm3 con una perdida de peso de 5.5 gr y en metal se tuvo 56.66 

mm3 con una perdida de peso de 5 gr, con esto concluyendo que la capacidad 

resistente a la abrasion en concreto de a/c = 0.65 se evidencia beneficio al estar 

encofrado en metal teniendo un menor desgaste que al de a/c = 0.61 el cual tuvo 

mayor desgaste y por ende mayor perdida de peso.  

 

SINGH, Mohammadi y Madan (2006) en su investigacion tomando como objetivo 

estudiar el comportamineto de la fatiga en el concreto incorporado con fibras 

metalicas para ensayar con resistencias de fatiga y flexion con una metodologia 

cuasi experimental, las dosificaciones escogidas son 1%, 1.5% y 2% de fibras 

metalicos obteniendo estos resultados; las reistencias estaticas a la flexion con 

volumenes de fibra de 1%, 1.5% y 2% se obtuvo 75.96, 86.06 y 90.95 kg/cm2 

respectivamente asi incrementando la capacidad resistente estatica por flexion del 

concreto en 54.55 kg/cm2, el incremento de la fibra de 1% a 2% tuvo un efecto 

positivo significativo sobre su capacidad resistente por flexion estatica del concreto. 

Su conclusion a donde llego es la resistencia a la flexion para 2,000,000 de ciclos 

de aplicación de carga con contenido adicionada de fibras de 1%, 1.5% y 2%, los 

datos del ensayo de fatiga obtenidos se utilizaron para trazar los diagramas SN y 

derivar ecuaciones de fatiga para precedir la resistencia a la flexion del concreto. 

Las resistencias a la fatiga de 2,000,000 de ciclos para fibras que conctiene el 

concreto son de 72.10%, 65.40% y 62.00% de la capacidad resistente por flexion 

estatica que corresponden a 1%, 1.5% y 2% de fibras. La resistencia a la fatiga 

para el concreto en masa es 58.30% de la que corresponde a la resistencia estatica 

a la flexion, entonces el volumen de fibra de 1% brinda mejor rendimiento. Las 

resistencias a la fatiga de 2,000,000 de ciclos de la tension de fatiga realmente 

aplicada es de 53.84 kg/cm2, 56.18 kg/cm2 y 56.39 kg/cm2 para dosificaciones de 

0%, 1%, 1.5% y 2% respectivamente, y para un concreto simple es de 31.81 

kg/cm2.  

 

Como bases teóricas podemos indicar que un concreto es una mezcla compuesto 

por el cemento, agregados gruesos y finos, agua y algunas veces se adicionan 

aditivos para cambiar positivamente propiedades del concreto (Abanto, 1995, pág. 
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11). El concreto material número uno usado en todo el campo de la construcción, 

justamente por las propiedades que brinda como son la trabajabilidad, resistencia, 

versatilidad y durabilidad que proporciona en sus diferentes estados físicos. El 

hormigón o concreto es un material fabricado por la humanidad, diseñándolos para 

producirlo en base a las normas que estandarizan su elaboración para que se 

aplique en un proyecto determinado con una facilidad de colocarlos y una buena 

apariencia. El concreto presenta una alta capacidad resistente a compresión, lo que 

es inverso para la tracción (usualmente es el 10% de su capacidad resistente de 

compresión) es esa la razón de incorporar acero de refuerzo para compensar la 

resistencia a la tracción. Hoy en día utilizan diferentes componentes que se 

incorporan como los residuos de la demolición de concreto (Franco, Carneiro, 

Espinosa, Cechella y mancio, 2021). 

Tipos de concretos: Concreto simple; es la mezcla homogénea de cemento 

Portland, agregado grueso como fino y el material liquido agua, en la mezcla los 

agregados gruesos estarán envueltas por la pasta cementante y el agregado fino 

rellenando esos espacios entre las piedras que también estará cubierto por la pasta 

cementante. Concreto Premezclado; es el concreto dosificado y mezclado en una 

planta concretera para luego ser transportado a una determinada obra. Concreto 

prefabricado; este concreto puede ser simple o con armadura que son previamente 

fabricados en un lugar diferente en donde se encuentra la obra. Concreto 

bombeado; es el concreto que se impulsa con una bomba mediante tuberías hacia 

una posición final (Abanto, 1995, pág. 24) 

Sus propiedades en estado fresco son la consistencia, manejabilidad, segregación 

y la exudación, y cuando esta endurecido son la durabilidad, impermeabilidad, su 

capacidad resistente a compresión, flexión, tracción, fatiga y la resistencia a la 

abrasión (Abanto, 1995, págs. 47-58). 

Consistencia del concreto: Se mide en pulgadas y esto representa la fluidez o 

trabajabilidad del concreto fresco, esta propiedad favorece al concreto para que 

pueda ser fácilmente moldeable ya que en algunas circunstancias se requiere un 

concreto más fluido para evitar cangrejeras mayormente cuando se tiene 
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armaduras de acero muy confinados, para ello se utilizan aditivos químicos como 

los plastificantes y reductores de agua (Perez, 2020, pág. 37).  

Tabla N° 1: Consistencia del concreto fresco 
 

 

Fuente: Flavio A., Tecnología del Concreto 

¿¿ 

Esfuerzo a compresión: esta resistencia es medida numéricamente a que puede 

resistir el concreto sometidos a esfuerzos máximos dicho valor expresado en 

kg/cm2, Mpa y en PSI, esta resistencia se determina dividiendo la carga máxima 

entre el área transversal del espécimen que se está ensayando (Garcia y Vargas, 

2007). La ecuación para calcular su capacidad resistente por compresión en 

especímenes cilíndricas es la siguiente: 

𝜎 =
P

Aо
 

En donde: 

σ: es la resistencia a la compresión  

P: es la carga aplicada máxima 

Aо: es el área de la sección transversal de la briqueta cilíndrica 

 

Esfuerzo a flexión: la capacidad resistente por flexión se determina en elementos 

tipo viga prismática construida basándose en la norma NTP 339.078 de 150mm x 

150mm de sección y de 500mm de longitud, esta resistencia es muy aplicado en 

proyectos como pavimentos viales, losas, pistas de aeropuertos entre otros. Esta 

capacidad resistente es el Modulo de Rotura (MR) en donde está determinado por 

la norma “ASTM C-78” y “ASTM C293” y es el 10% a 20% de la capacidad resistente 
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por compresión (National Ready Mixed Concrete Association, 1991). Por otra parte 

el concreto cuando se refuerzan con fibras que incrementan su capacidad de resistir 

la tensión y flexión (Songy Hwang, 2004, pags. 669-673). El ensayo en flexion del 

concreto incorporado con fibras metalicos posee recomendaciones de manera 

normativa para poder evaluar los fenomenos de su comportamiento como UIL y 

SEC, ensayando en tres puntos (Barbosa, Rodrigues, Souza, Carvalho, Leal y 

Pereira, 2020). 

 

 

Figura N° 1: Ensayo de capacidad resistente por flexión  

 

Esfuerzo a la fatiga: la capacidad resistente por fatiga es un fenómeno por el cual 

las losas del pavimento son sometidos a cargas dinámicas cíclicas, es decir es un 

proceso de cambio en la estructura permanente, progresivo y localizado ocurridos 

en los pavimentos sujetos a tensiones y deformaciones variables en un punto o más 

llegando a causar grietas o en el peor de los casos llegando a la fractura tras un 

número suficiente de fluctuaciones (Macero, 2014). 
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Figura N° 2: Ensayo de capacidad resistente por fatiga 

 

Esfuerzo a la abrasión: se puede calcular mediante el ensayo de tipo desgaste 

abrasivo a seco con una rueda de plástico o caucho y un chorro de arena, para este 

ensayo las especificaciones los da la norma americana “ASTM G65”, la abrasión 

es la pérdida de masa resultado de la interacción entre las partículas duras a las 

que son sometidas contra una superficie y se movilizan a lo largo de ella así 

provocando daños en la superficie lo que lleva a la destrucción parcial o total del 

elemento ensayado (Xavier, Camello, Kuhl y Camargo, 2020). 

  

 

Figura N° 3: Equipo para el ensayos de abrasión  
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Fibra de acero: son fibras trefiladas de muy alta calidad para reforzar el concreto 

usado en losas industriales, tradicionales y en concretos prefabricados, estan 

pegadas para facilitar que sean homogéneos en la mezcla del concreto así evitando 

que se aglomeren. Su relación l/d es alto por lo que se obtiene un buen rendimiento 

utilizando una menor cantidad de fibra así cumpliendo con la norma ASTM A 820. 

Sus dimensiones son de 60 mm de largo con los extremos formados y de 0.75 mmd 

de diametro, con una relación l/d igual a 80, una elongación de rotura de 4% y una 

resistencia a la tracción mayores a 1200 MPa lo cual otorga la ductilidad e 

incrementa la tenacidad del concreto en losas de bajo, medio y alto tránsito. (Sika® 

Peru, 2017). El incorporamiento de las fibras metalicas en las mexclas del concreto 

incrementan la capacidad resistente a flexion, una capacidad de esfuerzos antes y 

despues del agrietamiento y una capacidad para observer la energia necesaria sin 

que falle la estructura (Abaza y Hussein, 2014). 

 

 

 

 

Figura N° 4: Característica geométrica de las fibras metalicas 

 

Propiedades de las fibras: las fibras de acero poseen estas propiedades: 

 Incrementa la capacidad resistente ante impactos, fatiga y la fisuracion del 

concreto. 

 Aumenta la ductilidad (resistencia a la tensión). 

 Reduce las fisuras a causa de la retracción. 

 No altera el tiempo en que fragua en el concreto. 

 Su característica de que estén pegados garantiza un uniforme esparcimiento 

en el tiempo de mezclado del concreto. 

 Su relación de longitud / diámetro es 80 asegurando un buen rendimiento. 

 Los extremos formados aseguran que su anclaje al concreto sea máximo.  
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Aplicación de las fibras de acero: existen un amplio campo en donde se utilizan 

estas fibras para reforzar el concreto como en la construcción de puertos, 

aeropuertos, reservorios, tanques, bóvedas pero principalmente en pisos y 

pavimentos con dosificaciones que varían desde 0.25% hasta 2% del volumen del 

concreto y los volúmenes superiores a 2% afectan considerablemente la 

trabajabilidad de la mezcla de concreto.  

 

Aditivo: es un material que no siendo cemento, agregado, fibra de acero o agua es 

utilizado en la mezcla de concreto y puede ser incorporado durante o después del 

mezclado (ACI 116R, 2015).   

Tipos de aditivos: el ACI-112 los clasifica de la siguiente manera: 

 Aditivos reductores de agua 

 Aditivos controladores de fragua 

 Aditivos incorporadores de aire 

 Aditivos plastificantes y superplastificantes  

 Aditivos controladores de la permeabilidad 

 Aditivos pegantes o epóxicos  

Aditivo sikaCem® plastificante: es un aditivo líquido para elaborar concreto con 

bastante fluidez, así también reduce el agua en el concreto aumentando su 

resistencia y no contiene Cloruros por lo tanto no corroe los aceros, la dosificación 

de uso es de 250 ml a 500 ml por una bolsa de cemento de 42.5 kg (Sika® Peru, 

2021).  

Propiedades de sikaCem® plastificante: en el concreto fresco; mejora la 

trabajabilidad facilitando así su colocación y compactación, reduce el agua en 15% 

aproximadamente lo cual incrementa las resistencias mecánicas, incrementa la 

cohesión en el concreto así evitando la segregación de los agregados y 

disminuyendo la exudación. En el concreto endurecido; incrementa las resistencias 

mecánicas a esfuerzos por compresión en un 15%, incrementa la adherencia al 

acero así reduciendo la contracción (Sika® Peru, 2021).  
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Aditivo Sikafloor®-3 QuartzTop: aditivo endurecedor de superficies de pisos que 

se añade superficialmente al concreto cuando este va fraguando y aparezca una 

superficie mate, dicho aditivo está hecho por cemento, aditivos, pigmentos y 

partículas de cuarzo de una gran pureza y clasificados de acuerdo a su morfologia, 

tamaño y sus propiedades tanto mecánicas como físicas. Este aditivo debe ser 

usado solo por expertos en pisos, parqueaderos, rampas, en interiores como 

también en exteriores. Y la dosificación para tráfico liviano de 3 kg/m2, para tráfico 

mediano de 4 kg/m2 y para tráfico alto de 5 kg/m2 (Sika® , 2019). 

Propiedades de Sikafloor®-3 QuartzTop: las propiedades que brinda este aditivo 

es la muy buena resistencia al tráfico, al impacto y al desgaste, reduce el costo de 

mantenimiento por degaste, se obtiene un acabado antideslizante, incrementa 

considerablemente la capacidad resistente a deterioro por efectos de la abrasión 

en el pavimento así aumentando la vida útil del mismo, impide el desprendimiento 

de partículas ocasionado por el tránsito vehicular y peatonal, y una granulometría 

muy adecuada así facilitando su colocación y el acabado final (Sika® , 2019). 

Pavimentos: estructura conformada por capas de diferentes materiales que 

descansa sobre un terreno natural que están sometidas a cargas que impone el 

transito vehiculas y estos esfuerzos en la losa del concreto son generalmente 

esfuerzos a compresión y flexión siendo los más críticos ya que la resistencia a 

flexión del concreto es menor  que a la compresión, este debilidad es compensada 

por el acero de refuerzo en forma de barras o fibras ya que estas aumentan la 

resistencia a la fatiga y usadas frecuentemente (Papagiannakis y Masad, 2008). 

Tipos de pavimentos: el MTC 2014, lo clasifica de la siguiente manera:  

Pavimento flexible: comprende de la combinación de los áridos gruesos, finos, 

filler y gigante bituminoso. Es una combinación compacta pero también lo 

suficientemente plástica para absorber los esfuerzos y aguatar las tensiones 

generadas por un tránsito elevado (Garber y Hoel, 2005). 

Pavimento semirrígido: Son los pavimentos que su estructura está formado por 

una capa de asfalto y las bases de descanso están tratadas con cemento, cal y 

asfalto, esta mezcla es recomendable aplicarlos sobre las sub rasantes de buena 
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categoría o con un CBR ≥ 20% cuando el tráfico sea mayor a 1’000,000 de EE. En 

este tipo de pavimentos el Manual de Carreteras incluye a los adoquines hechos 

con concreto, por eso son pavimentos y son recomendables usar en tramos donde 

la carretera cruza poblaciones y para tráficos menores o iguales a 15’000,0000 de 

EE (MTC/14, 2014, pág. 171). 

Pavimento rígido: Son pavimentos rígidos por su naturaleza de losa que la 

constituye que es de concreto. Debido a esa naturaleza que posee que es rígida, 

dicha losa absorbe de manera total los esfuerzos que se produzcan sobre ellas, de 

tal manera transmitiendo con menor intensidad las fuerzas a las capas que se 

encuentras en la posición inferior y finalmente hasta la sub rasante (MTC/14, 2014, 

pág. 211). 

  

 

 

 

 

 

Figura N° 5: Seccion de un pavimento rigido  

 

Juntas: las juntas se construyen con el objetivo de controlar acciones de fisuración 

y acciones de agrietamiento que ocurren en las losas de concreto debido agentes 

externos o internos como la contracción, así como a las variaciones de temperatura 

a las que están expuestas. La función de las juntas es de controlar las fisuras como 

también el agrietamiento longitudinal y transversal, dividir la carpeta de rodadura 

en paños en el proceso de construcción, permitir el alabeado en las losas y también 

su movimiento, proveer la zanja para el material sellante así permitiendo la 

transferencia de las cargas entre las losas (MTC/14, 2014, pág. 231). 
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Juntas longitudinales de contracción: estas juntas separan los carriles y también 

controlando la fisuracion y el agrietamiento para que estos carriles se construyen 

en simultáneo de dos o más. Cuando ocurre eso se obtienen realizando un corte a 

de un tercio del espesor de la losa de concreto, con disco de 3 mm. El 

funcionamiento de transferencia de esfuerzos en estas juntas longitudinales se 

obtiene por la trabazón de los agregados, para que se mantenga la utilización de 

barras de anclaje con acero corrugadas (MTC/14, 2014, pág. 232). 

 

Juntas longitudinales de construcción: estas juntas se construyen de acuerdo 

al encofrado usado, el método de transferencia de esfuerzo se obtiene por el uso 

de juntas de tipo machihembradas. No es recomendable el uso de estas juntas en 

pavimentos con anchos de espesores que sean menor de 25 cm. Estas juntas 

siempre necesitan la utilización de barras de anclaje para garantizar la unión de 

carriles. Cuando no se utilizan juntas de tipo llave, las barras de anclaje tiene la 

capacidad de aportar todas las cargas, porque el tránsito es de ipo canalizado al 

carril del pavimento (MTC/14, 2014, pág. 232). 

 

Juntas transversales de contracción: estas juntas son construidas de manera 

transversal a la línea central del pavimento y separadas para que el agrietamiento 

y la fisurasion sean controladas. El espaciamiento que se recomienda entre juntas 

no debe ser mayor de 4.50 metros. Estas se obtienen cortando la losa de un tercio 

del espesor, utilizando un disco de corte de 3 mm, así obteniendo una zanja lo 

suficientemente para inducir la fisura. El funcionamiento de la transferencia de 

esfuerzo se da mediante la trabazón de agregados o también con el uso de 

pasadores (MTC/14, 2014, págs. 232-233). 

 

Juntas transversales de construcción: estas juntas son obtenidas al concluir los 

trabajos. Estas juntas se deberán ubicar y elaborar en un lugar planeado siempre 

que sea necesario, para su funcionamiento se requiere el uso de pasadores y asi 

lograr la transmisión de esfuerzos (MTC/14, 2014, pág. 233). 
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Juntas transversales de dilatación: en los pavimentos rígidos normalmente no 

se hacen uso de este tipo de juntas. Antes se utilizaban para reducir los esfuerzos 

por compresión, pero esto producía que las zanjas de las juntas de contracción se 

abrieran más de lo que está permitido deteriorando la trabazón de los agregados y 

así perjudicando la transferencia de carga (MTC/14, 2014, pág. 233). 

 

Sellado de las juntas: se sellan las juntas cumple una función principal en 

pavimentos de tipo rígidos lo cual minimiza la infiltración de líquidos-agua y la 

acumulación de material incompresibles dentro de ella. Cuando ingresa el agua 

deteriora las capas de soporte y sub rasante ocasionando la pérdida de apoyo 

estructural, los asentamientos, escalonamiento y diferenciales. Este material liquido 

elimina los materiales finos de la estructura de las capas por bombeo ocasionado 

el correcto paso vehicular, cuando ingresan materiales incompresibles perjudica a 

las juntas, y también se despostillan lo cual pueden ser causa para roturas en el 

concreto (MTC/14, 2014, pág. 235). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 6: Detalle de sellado de juntas  
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III.  METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo, nivel y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación  

Según Hernandez, R. (2014). Define los tipos de investigación por enfoque; 

cuantitativo, cualitativo y mixto. Y por propósito; básica y aplicada.  

Considerando que este trabajo de investigación tiene como objetivo evaluar de 

qué manera la fibra de acero y aditivo químico puede mejoran las propiedades 

mecánicas de capacidades resistentes del concreto f'c=210 kg/cm2 ante efectos 

de alto tránsito en pavimento rígido, Andahuaylas – 2022.  

Por lo tanto el tipo de investigación de esta tesis; por enfoque es cuantitativo 

porque se va a analizar el efecto producido por la acción al manipular las 

Variables Independientes sobre las Dependientes y cuantificarlos en valores 

numéricos; y por propósito es aplicada porque corresponde a las investigaciones 

aplicadas en la mezcla de concreto del pavimento rígido con fibra de origen 

metálico y aditivo químico en donde se ensayaran en un laboratorio. 

 

3.1.2. Nivel de la investigación  

Para Moreno, E. (2016). Los niveles de la investigación se dividen en; 

“explicativo, descriptivo, correlacional, explicativo y predictivo”.  

Considerando que en este trabajo de investigación se va a manipular las 

variables independientes con distintas dosificaciones de fibras metálicas y 

aditivo químico para analizar los efectos en las propiedades mecánicas de 

capacidades resistentes del concreto f'c= 210kg/cm2, siendo este la variable 

dependiente. 

Por lo tanto el nivel de investigación en este trabajo es explicativo porque al 

manipular la variable independiente ocurren cambios en la variable dependiente 

por lo que sigue la relación causa – efecto. 
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3.1.3. Diseño de la investigación  

Según Hernandez, Fernandez y Baptista (2006). Definen los tipos de diseños como: 

experimental que está dividido en; experimental puro, cuasi experimental y pre 

experimental y el diseño no experimental dividido en; longitudinal y transversal. 

Por consiguiente el diseño del presente trabajo de investigación es experimental, 

porque tiene un grupo de control (muestra inalterada) y un grupo de 

experimentación (muestras con dosificaciones diferentes), es por ello que se 

manipulara la variable independiente (fibras de acero y aditivo químico) en 

dosificaciones diferentes para así evaluar en qué manera influye en la variable 

dependiente que son las propiedades mecánicas en su capacidad resistente del 

concreto f'c= 210 kg/cm2, se tomaran muestras de manera no aleatorio por lo que 

es de tipo cuasi experimental por que poseen un grupo de control que es la muestra 

que esta inalterable con 0% de fibra, y un grupo de experimentación con adición de 

fibras con porcentajes variados, lo cual se toman muestras no probabilísticos y no 

al azar.  

3.2. Variables y Operacionalización 

3.2.1. Variables 

3.2.1.1. Variable Independiente: Fibra de Acero  y Aditivo Químico 

Definición conceptual:  

Fibra de acero: son fibras trefiladas de muy alta calidad para reforzar del concreto 

que se utilizan en losas industriales, tradicionales y en concretos prefabricados, 

están pegadas para facilitar que sean homogéneos en la mezcla del concreto así 

evitando que se aglomeren. Su relación l/d es alto por lo que se obtiene un buen 

rendimiento utilizando una menor cantidad de fibra así cumpliendo con la norma 

ASTM A 820. Sus dimensiones son de 60 mm de largo con los extremos formados 

y de 0.75 mmd de diámetro, con una relación l/d igual a 80, una elongación de 

rotura de 4% y una resistencia a la tracción mayores a 1200 MPa lo cual otorga la 

ductilidad e incrementa la su capacidad tenaz del concreto en losas de bajo, medio 

y alto tránsito. (Sika® Peru, 2017). 



 
 

 

 22 
 

La incorporación de las fibras de acero está siendo cada vez más es así 

reemplazando a las varillas de acero de temperatura, ya que su capacidad mayor 

de resistir a esfuerzos por flexión y a compresión aumenta, así también mejorando 

en el agarre del concreto y evitando las fisuras en el pavimento.  

 

Aditivo sikaCem® plastificante: Es un aditivo líquido compuesto por 

lignosulfonatos y polímeros orgánicos para elaborar concreto con bastante fluidez, 

así también reduce el agua en el concreto aumentando su resistencia y no posee 

Cloruros por lo tanto no corroen los aceros, la dosificación de uso es de 250 ml a 

500 ml por una bolsa de cemento de 42.5 kg (Sika® Peru, 2021).  

Aditivo Sikafloor®-3 QuartzTop: aditivo endurecedor de superficies de pisos que 

se añade superficialmente al concreto cuando este va fraguando y aparezca una 

superficie mate, dicho aditivo está hecho por cemento, aditivos, pigmentos y 

partículas de cuarzo de una gran pureza y clasificados de acuerdo a su morfología, 

tamaño y sus propiedades tanto mecánicas como físicas. Este aditivo debe ser 

usado solo por expertos en pisos, parqueaderos, rampas, en interiores como 

también en exteriores. Y la dosificación para tráfico liviano de 3 kg/m2, para tráfico 

mediano de 4 kg/m2 y para tráfico alto de 5 kg/m2 (Sika® , 2019). 

 

3.2.1.2. Variable Dependiente: Propiedades del Concreto f'c=210 kg/cm2 Ante 

Efectos de Alto Transito  en Pavimento Rígido 

Definición conceptual:  

Propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm2: Sus propiedades en estado fresco 

son la consistencia, trabajabilidad, segregación y la exudación, en estado 

endurecido la durabilidad, impermeabilidad, resistencia a esfuerzos por 

compresión, resistencia a esfuerzos por flexión, resistencia a esfuerzos por 

tracción, resistencia a esfuerzos por fatiga y la resistencia a esfuerzos por abrasión 

(Abanto,F. 1995 págs. 47-58). 
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Resistencia a la compresión: es su capacidad de resistir de una espécimen de 

concreto a esfuerzos por compresión medida numéricamente, se determina la 

resistencia de una briqueta de concreto de dos fuerzas máximas opuestas dicho 

valor expresado en kg/cm2, Mpa y en PSI, esta resistencia se obtiene con valores 

de la carga máxima y el área transversal del espécimen que se está ensayando 

(Garcia y Vargas, 2007).  

Resistencia a la flexión: es la capacidad de resistir de un espécimen de concreto 

esfuerzos por flexión se determina en elementos tipo viga prismática construida 

basándose en la norma NTP 339.078 de 150mm x 150mm de sección y de 500mm 

de longitud, esta resistencia es muy aplicado en proyectos como pavimentos viales, 

losas, pistas de aeropuertos entre otros. Esta resistencia también lo llaman Modulo 

de Rotura (MR) determinado por la norma “ASTM C78” y “ASTM C293” y es el 10% 

a 20% de la resistencia a compresión (National Ready Mixed Concrete Association, 

1991). 

Resistencia a la fatiga: la resistencia a la fatiga es un fenómeno por el cual las 

losas del pavimento son sometidos a cargas dinámicas cíclicas, es decir es un 

proceso de cambio en la estructura permanente, progresivo y localizado ocurridos 

en los pavimentos sujetos a tensiones y deformaciones variables en un punto o más 

llegando a causar grietas o en el peor de los casos llegando a la fractura tras un 

número suficiente de fluctuaciones (Macero, W. 2014). 

Resistencia a la abrasión: se puede calcular mediante el ensayo de tipo desgaste 

abrasivo a seco con una rueda de plástico o caucho y un chorro de arena, para este 

ensayo las especificaciones los da la norma americana “ASTM G65”, la abrasión 

es la pérdida de masa resultado de la interacción entre las partículas duras a las 

que son sometidas contra una superficie y se movilizan a lo largo de ella así 

provocando daños en la superficie lo que lleva a la destrucción parcial o total del 

elemento ensayado (Xavier, Camello, Kuhl y Camargo, 2020). 

 

3.2.2. Operacionalización 

La Operacionalización de variables está ubicado en el (ANEXO 2) 
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3.3. Población, Muestra y Muestreo   

3.3.1. Población: La población puede ser limitado o ilimitado de elementos con 

propiedades de manera común para ello son amplias las conclusiones de 

una investigación, está limitada por un problema como también por objetivos 

de un estudio puede ser de investigación o artículos (Arias, 2006, p. 81). 

Para esta investigación la población está constituida por la producción de 

concreto f'c= 210 kg/cm2 sin la adición de fibras metálicas y aditivo químico, y 

con la adición de fibras metálicas + aditivo químico para pavimento rígido en la 

ciudad de Andahuaylas. 

3.3.2. Muestra: Es una fracción que proviene de la población accesible a la que se 

extrae con sus propiedades objetiva y reflejo fiel (Gonzales, 2014). 

La muestra está conformada por briquetas cilíndricas y tipo prismático de un 

concreto cuya resistencia es f'c = 210 kg/cm2 para cada indicador, de acuerdo al 

requerimiento indicado en la norma NTE E060 y cuyo detalle se aprecia en la 

siguiente tabla:  

Tabla N° 2: Cantidad de muestras patrón, con fibras y aditivos 
 

  

PARA EL ENSAYO A 

COMPRESION 

PARA EL ENSAYO A 

FLEXION 

PARA EL 
ENSAYO A 

FATIGA 

PARA EL 
ENSAYO A 

ABRASION 

 
7 días 14 días 

28 
días 

7 días 14 días 
28 

días 
28 días 28 días 

CN 0kg(FA) + 0%ADIT 3 3 3 3 3 3 3 3 

CFA-40 
40kg(FA) + 

(0.5%+5kg)ADIT 
3 3 3 3 3 3 3 3 

CFA-50 
50kg(FA) + 

(0.5%+5kg)ADIT 
3 3 3 3 3 3 3 3 

TOTAL 72 

Fuente: Propia 

3.3.3. Muestreo: es un procedimiento en el que se alcanza a ver la probabilidad 

que posee cada uno de los elementos de la muestra (Arias, 2006). 

El muestreo que se utilizó en este proyecto es no probabilístico y se tomara por 

conveniencia de acuerdo al requerimiento de la norma NTE E 060. 
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

 

3.4.1. Técnicas: es un mecanismo para recolectar datos necesario para responder 

las preguntas planteadas en su investigación, pueden ser de observación, 

encuesta, entrevistas y sesiones en profundidad (Tamayo y Silva, 2016). 

La técnica utilizada en este proyecto es de observación directa, porque 

observaremos los ensayos y su resultado de manera directa. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos: son fichas donde se plasman los 

datos mediante ello se obtendrá la recolección de datos (Tamayo y Silva, 

2016, p. 9).  

Para evaluar y analizar los datos el instrumento a utilizar en esta investigación 

es la guía de observación.  

 Ficha técnica 01, para la compresión del concreto (Anexo 6) 

 Ficha técnica 02, para la flexión del concreto (Anexo 7) 

 Ficha técnica 03, para la fatiga del concreto (Anexo 8) 

 Ficha técnica 04, para la abrasión del concreto (Anexo 9) 

3.4.3. Validez: dicha investigación realizara la validación por el método de juicio 

de expertos, ingenieros con conocimiento en el tema y así garantizar la 

calidad de trabajo de investigación, por lo tanto se tiene los siguientes 

expertos:  

Tabla N° 3: Tabla de datos de expertos 

EXPERTO NOMBRES Y APELLIDOS CIP ANEXO 

1 ING. EULOGIO NAVARRO FLORES 266358 ANEXO 5 A 8  

2 ING. LOLO LIZARME FERNANDEZ 53574 ANEXO 5 A 8 

3 ING. JAVIER A. APARCO BERROCAL 53573 ANEXO 5 A 8 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.4.4. Confiabilidad: es considerado como un analizador de datos obtenidos en 

sus atributos y cualidades de una investigación para lograr mostrarlas por lo que su 

característica más importante es la veracidad y la originalidad (Hernández, 2014). 

La confiabilidad se garantizara con las certificaciones de calibración de los equipos 

a utilizarse en este trabajo de investigación, como son: 

Certificado 01: calibración de equipo compresor de briquetas (Anexo 9) 

Certificado 02: calibración de equipo flexión (Anexo 9) 

Certificado 03: calibración de equipos de ensayo de fatiga (Anexo 9) 

Certificado 04: calibración de equipo de ensayo de abrasión (Anexo 9) 

 

3.5. Procedimientos 

3.5.1. ETAPA I: Recopilación y obtención de materiales  

La recopilación y obtención de los materiales a usarse en esta investigación, se 

realizaron de manera progresiva de acuerdo a los requerimientos necesitados. 

 Cemento Portland Tipo I 

El cemento Portland Tipo I se compró de una ferretería en una cantidad de 

04 bolsas de 42.5 kg, para luego transportarlos al laboratorio en donde se 

realizaran los estudios.   

En donde este tipo de cemento cumple con la 

Norma Técnica Peruana 334.009 y la Norma 

Técnica Americana ASTM C 150. 

 

 

                                              Figura N° 7: Cemento 

Portland Tipo I 
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 Agregados  

Los agregados tanto como el fino y grueso que se utilizaron en este estudio fueron 

extraídos de la cantera Salta, se optó por dicha cantera llamada Santa Lucia por 

las propiedades que brinda y dichos agregados son los más requeridos en las obras 

civiles en la ciudad de Andahuaylas, por ser muy accesibles ya que está muy  cerca 

y es de una calidad considerable.  

Tabla N° 4: Coordenadas del perímetro ubicación de la cantera Santa Lucia 
 

Punto Este Norte 

1 670491.87 m E 8489432.54 m S 

2 670507.60 m E 8489477.52 m S 

3 670577.06 m E 8489522.16 m S 

4 670612.54 m E 8489510.82 m S 

5 670611.20 m E 8489410.11 m S 

6 670598.90 m E 8489388.69 m S 

7 670547.98 m E 8489418.99 m S 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 8: Croquis de la ubicación de la cantera Santa Lucia  
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Los agregado (piedra chancada y arena gruesa) de obtuvieron de esta cantera 

ubicado en Andahuaylas en un volumen de 1m3 de cada agregado tanto como 

la piedra chancada con un TMN de ¾” y como la arena gruesa, y luego ser 

trasladado al laboratorio de estudio para su análisis.  

 

Figura N° 9: Se obtiene los agregados de la cantera “Santa Lucia”.  

 

 Fibras de Acero 

Estas fibras de origen metálico se obtuvieron manualmente de un acero en forma 

de alambre fino cortados a 60mm de longitud que estas fibras se proporcionaran 

en diferentes dosificaciones en la hora de mezclado del concreto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 10: Obtencion de la fibra de acero de 60mm de longitud  
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 Aditivos Químicos  

Los aditivos químicos se obtuvieron de la tienda Sika, tanto el Sika®Cem 

Plastificante como el Sika®floor-3 Quartz Top, coordinando con la 

logística de la tienda proveedora en la ciudad de Lima hasta su puesta en 

laboratorio en la ciudad de Andahuaylas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 11: aditivos quimicos que se incorporaran a la masa de 

concreto fc=210 kg/cm2.  

 

3.5.2. ETAPA II: Caracterización de los materiales según NTP 400.12.2021 

 

 Cemento 

 Portland Tipo I 

 Pe = 3.12 

 

 Aditivos químicos  

Sika®Cem Plastificante:  

 Densidad = 1.20 +/- 0.02 

 Dosificación = 250 ml  

Sika®floor-3 Quartz Top: 

 Densidad = 1.80 gr/cm3 +/- 0.1 

 Dosificación = 5 kg/m2 
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 Agregados:  

Los ensayos preliminares que se realizaran a los agregados se realizaron bajo 

la normatividad del Manual de Ensayo de Materiales (EM 2000 del MTC), estos 

se hicieron para la piedra chancada y la arena gruesa con algunas variaciones 

según las indicaciones del manual.  

3.5.2.1. Contenido de humedad en los agregados:  

Este ensayo se ejecuta bajo el marco de EM 2000, MTC E 108 – 2000; ensayo 

que determina la cantidad de humedad o el contenido de ella, el cual está en el 

marco de la norma ASTM D2216. 

a) Equipos utilizados  

 Balanza  

 Recipientes o taras 

 Horno a una temperatura de 105 +/- 5°C 

 

b) Descripción del proceso 

 Para comenzar se separa el material por un método llamado cuarteo y 

tomar una porción de muestra la cual sera representativa, luego se 

colocan en envases antes tarados.  

 Se anota el peso del recipiente más el material parcialmente húmedo y se 

coloca en un horno por 24 h a 105 +/- 5°C, cumplido ese tiempo se dejara 

enfriar para luego pesarlo como un material o muestra seca.  

 Se obtienen tres valores de muestras para promediar el valor del ensayo 

para que sea más exacto.  
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Figura N° 12: Ensayos en el agregado grueso y agregado fino. 

 

c) Cálculos  

Tabla N° 5: Contenido de humedad, en el agregado fino 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 13: Barra de Humedades del agregado fino y grueso 
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3.5.2.2. Peso específico y absorción de los agregados finos 

Este ensayo llamado peso específico, determina el peso promediado de una 

cantidad de partículas de arena gruesa, restando el volumen de vacíos 

existentes entre las partículas. Se trabajó bajo la norma EM 2000, MTC E 205 – 

2000; peso específico y la absorción en agregados finos, sujeta a la norma ASTM 

C128. 

a) Equipos utilizados  

 Balanza  

 Molde o recipiente de absorción  

 Bandejas metálicas 

 Picnómetro 

 Varilla para apisonado  

 Aparato que proporcione calor moderado 

 

b) Descripción del proceso 

 Se toma un kilo de muestra de los que pasan la malla N° 04 lo cual se 

sumerge en agua por 24 horas hasta su saturación. 

 Cuando la muestra está saturada se libera el agua con mucho cuidado para 

luego desecar en un recipiente metálico para suministrarle calor de manera 

homogénea durante todo el proceso.  

 Luego se toma la muestra y se llena en el cono con apisonado no tan fuerte 

de 25 golpes luego se verifico un desmoronamiento esto afirma que la 

condición está saturado seco (S.S.S.).  

 Se toma una muestra que se trabajó anteriormente y se llena en un 

picnómetro ya tarado para luego calcula su peso, luego se vierte agua en 

90% de su volumen y se expulsa el aire contenido con un método llamada  

baño maría. 



 
 

 

 33 
 

 Cuando el picnómetro está lleno se calcula el peso luego se retira el 

elemento líquido y la arena se pasa a un recipiente tarado para su secado 

por aproximadamente 24 horas en un horno para determinar su peso seco.  

 

 

 

 

 

 

Donde:  

A: Peso seco de la muestra  

B: Peso del recipiente + agua 

C: Peso del recipiente + agua + muestra 

S: Peso saturada de la muestra  

 

Tabla N° 6: Datos del ensayo de peso específico 

 

Fuente: Propia 
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3.5.2.3. Peso específico y absorción de los agregados gruesos 

Este ensayo está dentro del marco del EM 2000, MTC E 206 – 2000; densidad 

específica y absorción en agregados gruesos, el cual está sujeto a la norma 

ASTM C127. 

a) Equipos utilizados  

 Balanza 

 Probeta graduada 

 Canasta 

 Recipientes  

 Horno 105 +/- 5°C 

 

 

b) Descripción del proceso  

 Se toma una muestra representativa de 3kg la cual se satura por 24 horas, 

luego se separa del agua cuidadosamente a un paño absorbente. 

 Se seca manualmente y se toma un aproximado de 600 gr para pesar así 

obtener su saturación superficialmente seco y se lleva a un recipiente 

lleno de agua que depende de una fina balanza de alta precisión para 

determinar su peso en estado sumergido, luego se lleva a un horno 

caliente por 24 horas para calcular su peso seco con la siguiente formula.  

 

 

 

 

 

Donde:  

A: Peso del aire en el material secado en el horno (gr) 

B: Peso del material saturado superficialmente seca (gr) 
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C: Peso del agua del material de la muestra saturada (gr) 

 

c) Cálculos  

Tabla N° 7: Datos del ensayo, Peso específico y absorción de la piedra 

chancada 

 

Fuente: Propia elaboración  

 

 

3.5.2.4. Peso unitario y vacíos en los agregados finos y gruesos 

Este ensayo de laboratorio permite determinar el valor del peso unitario del 

agregado compactado o suelto y calcular la cantidad de huecos entre las 

partículas en una masa de agregado grueso, el tamaño del agregado tiene que 

ser menor de 5 pulgadas (125mm). Este está dentro del marco de la norma EM 

2000, MTC E 203 – 2000; peso unitario y cantidad de vacíos de los agregados, 

el cual está sujeto a la norma ASTM C29. 

 

a) Equipos utilizados  

 

 Recipientes metálicos 

 Balanza 

 Varilla para compactar  
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b) Descripción del proceso  

 Se toma un molde de 15cm x 30 cm se calcula su peso y sus dimensiones 

para calcular su volumen.  

 Para obtener su peso unitario compactado se vierte el agregado en el 

molde en 3 capas en volúmenes proporcionales hasta llenar el molde 

apisonando con 25 golpes y finalmente se enrasa al nivel del molde con 

la varilla y se lleva a pesar con su contenido. 

 Para obtener este valor del agregado es igual al procedimiento anterior 

pero sin apisonarlo, solo se vierte la muestra al recipiente de una altura 

de 2” con la ayuda de un cucharon, se realiza el enrasado y se pesa 

juntamente con el contenido.  

 NOTA: este procedimiento de laboratorio se hizo tanto para la arena 

gruesa y piedra chancada, así también el molde se usó para los 2 tipos 

de agregados.  

 

 

Figura N° 14: Muestras para el ensayo de peso unitario tanto suelto como 

compacto de la piredra chancada y arena gruesa.  

c) Cálculos 
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Tabla N° 8: Peso unitario y vacíos en el agregado fino 

Fuente: Propia 

 

Tabla N° 9: Peso unitario y vacíos en el agregado grueso 

 

Fuente: Propia 

 

3.5.2.5. Análisis granulométrico de agregados gruesos y finos 

Ensayo dentro del marco del EM 2000, MTC E 204 – 2000; análisis 

granulométrico de agregados como piedra chancada y arena gruesa, respaldada 

por el ASTM C136. 
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a) Equipos utilizados  

 Tamices normados (1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, N° 04, N° 08, N° 16, N° 30, N° 

50, N° 100, N° 200 todos con base y tapas.) 

 Balanza 

 Horno con temperatura de 105 +/- 5°C 

b) Descripción del proceso  

 Se separó el material estudiado por la malla N° 04 y el que quede retenido 

en ella será el agregado grueso y la muestra que pasa la malla N° 04 será 

el agregado fino. 

 Luego de haber separado el material en estudio seco y limpio de 

impurezas se hecha a los tamices para golpearlos ligeramente y girando 

hasta obtener un peso constante en cada uno de los tamices.  

 Para el agregado grueso se pasa por cada tamiz por ser mayor en 

cantidad. 

 La cantidad que queda retenida de agregado en los tamices se pesa 

incluido los que quedan en la base, previo a este ya se deberá pesar el 

material, y esta diferencia no deberá ser mayor del 0.3%.  

Figura N° 15: Equipos para el ensayo de granulometria y el proceso de 

separacion del agregado grueso y fino. 
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a) Cálculos 

Los cálculos del ensayo de granulometría para el agregado grueso y agregado 

fino se presentan a continuación:  

 

Agregado fino  

Tabla N° 10: Resultados del análisis granulométrico del agregado fino 

Fuente: Propia 

 

Figura N° 16: Curva granulometrica del ensayo en agregado fino  
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Agregado grueso 

La piedra chancada de la cantera Santa Lucia.  

Tabla N° 11: Resultados del ensayo granulométrico de la piedra chancada 

Fuente: Propia 

 

 

Figura N° 17: Curva granulometrica del ensayo en agregado grueso 
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3.5.3. ETAPA III: Diseño de mezcla según ACI 

Cuando ya se conocen las características y las propiedades de los materiales que 

componen el concreto, se puede mezclar en proporciones para llegar a las 

especificaciones que se requieran como la capacidad de resistir la compresión, 

flexión, fatiga y abrasión. Este diseño se realizara por el método del A.C.I.  

El método A.C.I. es una modalidad de dosificación de insumos para el diseño del 

concreto que se trata en determinar las porciones de los materiales que se utilizaran 

para el concreto como el cemento, agregados fino y grueso, agua y aditivos, estos 

pueden medirse en volumen o e peso y se diseña tanto para el concreto fresco y 

endurecido. 

El A.C.I. 211.1 rige los diseños de mezcla y está sujeta a la norma ASTM C33.  

El diseño del concreto tendrá una resistencia de f”c= 210 kg/cm2.  

 

3.5.3.1. Materiales  

 Cemento  

El Cemento Portland Tipo I tiene compuestos químicos como: MgO en 2.93%, 

SO3 en 3%, C2S en 11.9%, C3S en 54.25, C3A en 10.1%, C4AF en 9.7%, 

Perdida al fuego en 2.2% y Residuos insolubles en 0.7%.  

Para este estudio se ha seleccionado un cemento Portland Tipo I de la marca 

SOL ya que este insumo cumple con la NTP 334.009 y también con la norma 

ASTM C-150, y por ser este de uso general y sin especificaciones especiales, 

también este cemento es muy comercial en la ciudad de Andahuaylas.  

 

 Agregados  

Se utilizaron agregados de la cantera Salta y presenta las siguientes 

características: 
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Tabla N° 12: Características de los agregados provenientes de la cantera 

Santa Lucia. 

 

Fuente: Propia 

 Agua 

El agua para este estudio es de tipo potable o bebible por lo que es lo ideal para 

el consumo humano, por lo que es bajo en sales y limpia.  

Esta agua tiene propiedades nulas en colorantes, libre de glúcidos, ácidos, 

álcalis, materia orgánica y de aceites.  

 

 

 Aditivo sikacem plastificante  

Este aditivo compuesto químicamente por lignosulfonatos y polímeros orgánicos 

con una densidad de 1.20 +/- 0.02, que en concreto fresco mejora la 

trabajabilidad, permite la reducción del agua hasta en 15%, aumenta la cohesión 

y disminuye la oxidación, y en estado endurecido posibilita el incremento de las 

resistencias mecánicas, reduce la contracción y aumenta la adherencia.   

 Aditivo sikafloor-3 quarzo top 

Este aditivo está compuesto de agregados minerales naturales clasificados y   

mezclados con cemento, aditivos y pigmentos con una densidad de 1.80 gr/cm3 

+/- 0.1, que mejora la resistencia al tráfico, al impacto y al desgaste, permite un 
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acabado antideslizante, incrementa la resistencia a la abrasión, impide el 

desprendimiento de polvo generado por el tráfico vehicular.  

 Fibra de acero  

La fibra de acero se produjo manualmente desde un acero en forma de alambre 

cortado de 60 mm de longitud y con un diámetro de 0.75 mm, el cual incrementa 

la capacidad de resistir al impacto, fatiga y más, esta fibra incrementa la 

ductilidad del concreto y la resistencia  a esfuerzos por tensión.  

3.5.3.2. Diseño de mezcla f”c= 210 kg/cm2 – método ACI 
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Luego de realizar el diseño de mezclas para la elaboracion de los especimenes se 

procede a la siguiente etapa de la fabricacion de probetas cilindricas y primaticas.  
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3.5.4. ETAPA IV: Elaboración de probetas según NTP 339.183 

3.5.4.1. Elaboración del concreto  

Habiendo determinado el diseño de mezcla, se realiza el mezclado del concreto 

para luego vaciarlo en unos moldes necesarios para que se realicen los ensayos 

contemplados en esta investigación según la norma ASTM C31.  

Se procedió a pesar los insumos para elaborar el concreto y también la fibra de 

acero pesado en una balanza de alta precisión. 

Luego se procedió a preparar los moldes o briqueteras considerados para 

realizar el vaciado en cada tanda de mezclado. 

Al concluir la mezcla del concreto se pasa a verificar el asentamiento de ella para 

determinar el Slump.  

 

 

Figura N° 18: Dosificacion de materiales por peso y la determinacion del 

Slump 

 

Los instrumentos utilizados y la descripción del procedimiento se detallan a 

continuación:  
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a) Equipos utilizados  

 Herramientas manuales 

 Balanza 

 Moldes cilíndricas – ASTM C31 

 Moldes prismáticas – ASTM C293 

 Moldes prismáticas – ASTM C1012 

 Varilla de 5/8” para apisonar 

 

3.5.4.2. Elaboración de probetas cilíndricas  

Los especímenes de tipo cilíndricos se elaboradas bajo la normativa, con un 

diámetro de 6” y altura de 12”, y para apisonarlo se utilizó una varilla de 5/8” en 3 

capas proporcionales con 25 golpes distribuyéndolas por cada etapa en la capa, 

con el único objetivo de evitar vacíos o cangrejeras en las probetas. Estas probetas 

para ensayos de resistencia a la compresión y a la abrasión del concreto, en donde 

el Slump fue de 2 a 3 pulg..  

 

 

Figura N° 19: Elaboracion de las probetas cilindricas 
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3.5.4.3. Elaboración de probetas prismáticas  

Estos especímenes prismáticos para realizar ensayos de flexión y fatiga fueron 

elaborados bajo la norma con sección de 6” x 6” x 20”, también se consideró el 

apisonado con una varilla de 5/8” en 2 capas con 30 golpes distribuidos en cada 

etapa de la capa, este apisonado fue calculado bajo la recomendación de la norma 

competente, en donde indica que se debe realizar 2 glps/pulg2, este con el fin de 

evitar vacíos en las probetas.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 20: Elaboracion de las vigas para 0kg/m3, 40kg/m3 y 50kg/m3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 21: Elaboracion de las vigas para los ensayos de flexion y fatiga 
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3.5.4.4. Curado de especímenes 

Las probetas cilíndricas para ensayos de compresión y abrasión y las probetas 

prismáticas para ensayos de flexión y fatiga, fueron colocadas en posas de curado 

que tienen las condiciones de control de temperatura de curado, en donde se 

mantuvieron sumergidos durante 7 días, 14 días y 28 días según corresponda.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 22: Proceso de curado de especimenes de prueba 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 23: Identificacion de especimenes de prueba durante el proceso de 

curado 
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3.5.5. ETAPA V: Ensayos Realizados  

3.5.5.1. Ensayos en estado fresco del concreto 

Una vez determinado el diseño de mezcla se preparó la mezcla y colocado en los 

moldes, siendo muy necesario realizar ensayos cuando el concreto está en estado 

fresco para determinar el asentamiento o también llamado SLUMP, este es un 

parámetro principal para controlar la trabajabilidad.  

3.5.5.1.1. Ensayos de asentamiento o Slump en el Cono de Abrams. 

El ensayo por el método de cono de Abrams normado por la norma ASTM C143, 

en donde que define la consistencia de la mezcla medido en pulgadas o 

centímetros, este método lo define como la variación de altura entre el molde y la 

masa luego de haber sido retirado del molde tipo cono de 0.30m de altura y un 

diámetro inferior de 0.20m y la boquilla superior de 0.10m, para compactar se utiliza 

una varilla lisa de 5/8” y 0.60m de longitud con una punta semiesférica.  

a) Equipos utilizados  

 Varilla para compactar  

 Cono de Abrams 

 Herramientas manuales  

 

b) Descripción del proceso  

 El cono se coloca en una superficie plana y húmeda, manteniendo inmóvil 

pisando las aletas, para luego verter la primera capa de concreto hasta la 

tercera parte del volumen total, se apisona con la varilla de 5/8” con 25 

golpes uniformemente distribuidos.  

 Luego se colocan las dos capas con el mismo procedimiento a un tercio 

del volumen y apisonando para consolidar y hasta que penetre a la capa 

inferior. 

 La última capa se llena por demás para luego enrasar al nivel del molde, 

para luego levantar lentamente el molde. 

 La mezcla moldeada se asentara y la diferencia de altura entre la mezcla 

sentada y el molde se llama Slump. 
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 Desde que se inicia el ensayo hasta que termine no se debe exceder de 

2 min y el proceso de desmolde toma como 5 segundo.  

 

 

Figura N° 24: Ensayo de asentamiento de 3” a 4” 

 

3.5.5.2. Ensayos en estado endurecido del concreto 

 

3.5.5.2.1. Ensayos de resistencia a esfuerzo por compresión 

Este ensayo esta normado por ASTM C39, que consiste en aplicar fuerzas 

axiales en la parte superior del espécimen cilíndrico esta carga es constante 

hasta que la probeta falle, siendo esta resistencia el cociente resultante de fuerza 

máxima dividido entre el área del espécimen en este caso cilíndrica.  

La resistencia a la compresión de probetas cilíndricas se calcula con la siguiente 

formula:  
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Donde:  

f”c : Resistencia de rotura a la compresión del concreto (kg/cm2) 

P: carga o fuerza de rotura (kg) 

Ø: diámetro del espécimen cilíndrico (cm) 

A: área promedio del espécimen cilíndrico (cm2)  

 

a) Equipos utilizados  

 Anillos con neopreno 

 Equipo de compresión 

 

b) Tipo de fractura  

La norma ASTM C39, distingue los tipos de falla en las briquetas:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 25: Tipos de falla de probetas cilindricas 
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Figura N° 26: Ensayo de esfuerzos por compresion de especimenes  

 

Tabla N° 13: Resultados del ensayo a compresión de CN a los 7 días 
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Tabla N° 14: Resultados del ensayo a compresión de CN a los 14 días 

 

Fuente: Propia 

 

Tabla N° 15: Resultados del ensayo a compresión de CN a los 28 días 

 

Fuente: Propia 

 

Figura N° 27: Ensayo del CN a los 7, 14 y 28 dias 
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3.5.5.2.2. Ensayos de resistencia a esfuerzo por flexión  

Este ensayo se realizó bajo la norma ASTM C 239-2, se trata de aplicar una 

carga para someter a una deformación de tipo plástica en especímenes 

prismáticos de concreto. Este ensayo determina cuanto resiste a esfuerzos por 

flexión o también llamado módulo de ruptura, este valor se calcula con una carga 

en la parte central de la viga ensayada. Estos ensayos consisten en someter las 

vigas en prueba a esfuerzos controlados que se aplican en condiciones 

determinadas. (Bernal, 1958).   

Este valor se determina de la siguiente manera:  

 

 

Donde:  

R: Modulo de ruptura (MPa) 

P: Carga máxima aplicada 

L: Longitud entre los soportes (mm) 

b: Ancho de la probeta (mm) 

d: Espesor de la probeta (mm) 

Demostración analítica  

 Diagrama de cuerpo libre 

 

 

 

 

 

 Resistencia a la flexión (FS), Modulo de Ruptura (MOR). 
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Donde: 

I: Momento de Inercia 

M: Momento en el centro de la luz 

c: Distancia del eje neutro a la superficie de la viga 

a) Equipo utilizado 

 Equipo o máquina de flexión 

 Este sistema asegura que las cargas aplicadas sean perpendiculares a la 

cara de la probeta  

 

Figura N° 30: Mecanismo de ejecucion de la carga en ensayo de  flexion en el 

punto centro del especimen de concreto.  

 

b) Descripción del proceso  

 Las probetas prismáticas se colocan centrado en los soportes del equipo. 

 Se centra el sistema de aplicación de carga del equipo. 
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 Se pone en contacto la superficie de la probeta con la del bloque de 

aplicación para dar proceso de carga entre 3% a 6% de carga última.  

 Se utiliza medidor de espesor de tipo hoja de 0.10 mm a 0.40mm para 

verificar la existencia de vacíos entre la probeta y el soporte de acero para 

la aplicación de esfuerzo, y si es que eso pasara se realiza el esmerilado 

o cabeceo.  

 Se asegura que todas las cargas que estamos aplicando sean 

perpendiculares a una de las caras del espécimen y si excentricidad, para 

ello las superficies de  las probetas deben estar lisas, libre de cicatrices y 

agujeros.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 31: Ensayo de flexion con 0kg/m3, 40kg/m3 y 50kg/m3. 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 32: Falla de la viga a flexión  
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3.5.5.2.3. Ensayos de resistencia a la fatiga  

Este ensayo se realizó en los especímenes primaticos o vigas de 100 mm x 100 

mm x 350 mm, estos experimentaron cargas cíclicas para así encontrar el número 

de ciclos de carga a la falla. Para este ensayo se aplicó una carga monótona a una 

velocidad normalizada de 1 Mpa/min hasta que falle, una vez obtenido el valor de 

la carga de rotura este se utilizó para hallar la carga de referencia para los 

especímenes sometidos a fatiga, del 80% al 90% de la carga de rotura.  

Por lo tanto como ya tenemos ensayos a flexión sin aplicar la fatiga que nos servirá 

de base comparativa con y sin fatiga.  

a) Equipo utilizado 

 Equipo o máquina de flexión hidráulica 

 

b) Descripción del proceso  

 Las probetas prismáticas se colocan centrado en los soportes del equipo. 

 Se centra el sistema de aplicación de carga del equipo. 
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 Se utiliza medidor de espesor de tipo hoja de 0.10 mm a 0.40mm para 

verificar la existencia de vacíos entre la probeta y el soporte de acero para 

la aplicación de esfuerzo, y si es que eso pasara se realiza el esmerilado o 

cabeceo.  

 Se asegura que todas las cargas que estamos aplicando sean 

perpendiculares a una de las caras del espécimen y si excentricidad, para 

ello las superficies de  las probetas deben estar lisas, libre de cicatrices y 

agujeros.  

 

Figura N° 33: Ensayo de fatiga y la falla del espécimen 

Los resultados de este ensayo se detallan en lo siguiente  
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Figura N° 34: Curva de fatiga de la muestra de control CN 0kg/m3 
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Tabla N° 26: Resultados de ensayo de fatiga en CFA 40kg/m3  

DESCRIPCIO
N 

EDAD LONGITUD 
ANCHO 

(cm) 
ESPESOR 

(cm) 

ESFUERZ
O DE 

FALLA 
(kg/cm2) 

PROMEDI
O 

ESFUERZO 
DE FALLA 
(kg/cm2) 

CFA-40kg/m3 28 días 45 15 15 39.49 

39.10 CFA-40kg/m3 28 días 45 15 15 39.11 

CFA-40kg/m3 28 días 45 15 15 38.70 
 

Fuente: propia 

 

 

Figura N° 35: Curva de fatiga del CFA 40kg/m3 
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Figura N° 36: Curva de fatiga del CFA 50kg/m3 
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Figura N° 37: Comparación de la resistencia a la fatiga de CN-0kg/m3, CFA-

40kg/m3 y CFA-50kg/m3 

 

3.5.5.2.4. Ensayos de resistencia a la abrasión 

Este ensayo consiste en someter un espécimen al desgaste mediante la abrasión 

en condiciones controladas por un material abrasivo que fluye tangencialmente 

entre la superficie y una cara lateral de un disco metálico así ejerciendo una presión 

contra ella.  

Esta acción deja una huella con la forma de la superficie curva del disco metálico, 

cuya dimensión o longitud resultante es inversamente proporcional a la resistencia 

al desgaste por abrasión que tiene el espécimen de concreto.  

 

c) Equipo utilizado 

 Equipo o máquina de abrasión con disco metálico y tolva  
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d) Descripción del proceso  

 El cubo de almacenamiento se llena con el material abrasivo, en estado 

seco, seguidamente colocando un recipiente vacío debajo del disco de metal 

para decepcionar el material abrasivo que se utilizó en dicho ensayo. 

 Se retira el portador de especímenes para acomodar y fijar la briqueta en el 

equipo, separado del disco de metal de tal manera que produzca una huella 

con una distancia mínima del borde de 15mm.  

 Se coloca la probeta en contacto con la rueda metálica, se abre la válvula de 

que controla la distribución de flujo, y seguidamente se enciende el motor de 

tal manera que el disco abrasivo complete 75 evoluciones en 60 segundos, 

luego de ello se debe parar el flujo de material abrasivo y se detienen el 

disco.  

 Se coloca la briqueta por debajo de una lupa para facilitar la medición de la 

huella del desgaste.  

 Se traza líneas e1 y e2 con un marcador en los extremos de la formación de 

huella, se traza una línea paralela AB en un punto medio  de la distancia 

entre e1 y e2. 

 Para calcular la longitud formada por la huella de desgaste se colocan las 

puntas del calibrador en los puntos A y B (son los extremos formados por la 

huella) y registrar la medida de la longitud. (COGUANOR NTG 41087, 2012.) 
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Figura N° 38: Partes fundamentales del equipo de ensayo de abrasion 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 39: Lectura de huella formada después del ensayo de abrasión 



 
 

 

 68 
 

 

Figura N° 40: Ensayo de abrasión por desgaste por NTG 41087 

 

e) Resultados  

El resultado que se presenta con una aproximación de 0.5mm, que es la suma 

de la huella medida AB y la diferencia puede ser positivo o negativo entre 20mm 

y el valor de calibración.  
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Figura N° 41: Desgaste del espécimen en profundidad y longitud de huella 
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3.6. Método de análisis de datos 

En este trabajo de investigación se usara un método estadístico inferencial ya que 

se hará pruebas de uniformidad de datos y la alternativa de hipótesis  para la 

contrastación de las hipótesis.  

3.7. Aspectos éticos  

Esta investigación toma en cuenta los aspectos morales y ético y todo lo plasmado 

en este trabajo es totalmente confiable y veraz, respetando los parámetros de uso 

y las consideraciones de técnicas, en este trabajo las teorías y los resultados son 

de antecedentes internacionales y nacionales para lo cual se da los créditos por 

derecho autor mediante citas en formatos APA e ISO. 

Así también toda la información descrita en este trabajo de investigación está 

garantizada en su originalidad por el software Turniting proporcionado por la 

universidad con un porcentaje permitido por ella. 
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IV. RESULTADOS  

4.1. ESFUERZO A LA COMPRESION  

Luego de haber validado los datos que se obtuvieron del ensayo de la resistencia 

a compresión para la totalidad de los grupos de control utilizando un análisis 

estadístico se detalla la evolución de la resistencia a esfuerzos a los 7 días, 14 días 

y 28 días para las dosificaciones de “CN”, “CFA-40” y “CFA-50”.  

Los resultados que se obtuvieron de los ensayos en el laboratorio se detallan en la 

tabla N° 34 tanto para el concreto normal (CN) como para el concreto con fibra de 

acero (CFA). 

 

Tabla N° 34: Resultados del ensayo a esfuerzos a compresión de CN, CFA-40 y CFA-50 

DESCRIPCION EDAD 
DISEÑO 

(kg/cm2) 

LECTURA 
DEL DIAL 

(kg) 

AREA 
(cm2) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(kg/cm2) 

% DE 
RESISTENCIA 

% DE 
VARIACION 

CN-1 7 días 210 25099.90 181.10 138.60 66%   

CN-2 14 días 210 29442.85 181.10 162.60 77%   

CN-3 28 días 210 40812.25 181.10 210.90 100%   

CFA-40 7 días 210 29449.70 181.10 162.70 117% 17% 

CFA-40 14 días 210 32085.00 181.10 177.15 109% 9% 

CFA-40 28 días 210 43842.35 181.10 242.10 115% 15% 

CFA-50 7 días 210 30860.80 181.10 170.45 123% 23% 

CFA-50 14 días 210 36165.90 181.10 199.70 123% 23% 

CFA-50 28 días 210 50373.70 181.10 278.15 132% 32% 

 

Fuente: Propia 
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Figura N° 42: Comparación de la resistencia a la compresión entre CN, CFA-40 y 

CFA-50 a los 7 días.  

 

 

 

 

 

Figura N° 43: Comparación de la resistencia a la compresión entre CN, CFA-40 y 

CFA-50 a los 14 días.  
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Figura N° 44: Comparación de la resistencia a la compresión entre CN, CFA-40 y 

CFA-50 a los 28 días.  

4.1.1. Interpretación de datos 

Según la tabla N° 34 y la figura N° 39 se observa que a los 7 días la resistencia a 

esfuerzos por compresión de CFA-40 alcanza f'c= 162.70 kg/cm2 aumentando en 

17% respecto a CN, así también la resistencia de CFA-50 alcanza f'c= 170.45 

kg/cm2 aumentando en 23% respecto a CN. 

Según la tabla N° 34 y la figura N° 40 se observa que a los 14 días la resistencia a 

esfuerzos por compresión de CFA-40 alcanza f'c= 177.15 kg/cm2 aumentando en 

9% respecto a CN, así también la resistencia de CFA-50 alcanza f'c= 199.70 kg/cm2 

aumentando en 23% respecto a CN. 

Según la tabla N° 34 y la figura N° 41 se observa que a los 28 días la resistencia a 

esfuerzos por compresión de CFA-40 alcanza f'c= 242.10 kg/cm2 aumentando en 

15% respecto a CN, así también la resistencia de CFA-50 alcanza f'c= 278.15 

kg/cm2 aumentando en 32% respecto a CN.  
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4.1.2. Contrastación de hipótesis 

H0 p<= 0.05: La adición de fibra de acero, aditivo químico mejoran las 

propiedades en compresión del concreto f'c= 210 kg/cm2 ante efectos de alto 

tránsito en pavimento rígido. 

H1p> 0.05: La adición de fibra de acero, aditivo químico no mejoran las 

propiedades en compresión del concreto f'c= 210 kg/cm2 ante efectos de alto 

tránsito en pavimento rígido. 

Tabla N° 35: Pruebas de contrastación de hipótesis H0 y H1  

 

 

 

Se verifica que p<0.05 entonces se acepta la hipótesis H0 y la dosificación CFA-50 

es el que tiene mejores resultados en esfuerzos de compresión.  

Dosf. i Xi (Xi-MED)2 ai Xi INV Dif(Xi-Xi INV)

1 136.10 3292.80 0.4366 214.00 -77.90

2 137.50 3134.09 0.3018 211.10 -73.60

3 142.20 2629.94 0.2522 204.60 -62.40

4 161.40 1029.32 0.2152 163.30 -1.90

5 163.10 923.12 0.1848 163.10 0.00

6 163.30 911.01 0.1584 161.40 1.90

7 204.60 123.59 0.1346 142.20 62.40

8 211.10 310.36 0.1128 137.50 73.60

9 214.00 420.95 0.0923 136.10 77.90

10 162.10 984.89 0.0728 251.20 -89.10

11 162.60 953.76 0.0540 238.10 -75.50

12 163.40 904.98 237.00

13 174.80 349.05 179.75

14 176.90 274.99 176.90

15 179.75 188.59 174.80

16 237.00 1893.73 163.40

17 238.10 1990.68 162.60

18 251.20 3331.26 162.10

19 169.34 582.88 288.50

20 170.20 542.10 278.15

21 171.80 470.15 267.80

22 196.60 9.72 205.10

23 197.40 15.34 197.40

24 205.10 134.96 196.60

25 267.80 5523.02 171.80

26 278.15 7168.51 170.20

27 288.50 9028.24 169.34

CN

CFA-40

CFA-50

PRUEBA DE NORMALIDAD, VERIFICACION CON ANOVA Y TUKEY

signf. 0.05

SW c 0.95                  

SW t 0.91

p valor 0.043                

p valor < 0.05
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4.2. ESFUERZO A LA FLEXION   

Una vez validado los datos que se obtuvieron del ensayo de la resistencia a flexión 

para la totalidad de los grupos de control utilizando un análisis estadístico se detalla 

la evolución de la resistencia a esfuerzos a los 7 días, 14 días y 28 días para las 

dosificaciones de “CN”, “CFA-40” y “CFA-50”.  

Los resultados que se obtuvieron de los ensayos en el laboratorio se detallan en la 

tabla N° 32 para el concreto normal (CN) y para el concreto con fibra de acero 

(CFA). 
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Figura N° 45: Comparación de la resistencia a la flexión entre CN, CFA-40 y 

CFA-50 a los 7, 14 y 28 días.  

 

4.2.1. Interpretación de datos 

Según la tabla N° 35 y la figura N° 42 se observa que a los 7 días la resistencia a 

la flexión de CFA-40 alcanza Mr= 32.63 kg/cm2 aumentando en 17% respecto a 

CN, así también la resistencia de CFA-50 alcanza Mr= 33.89 kg/cm2 aumentando 

en 22% respecto a CN. 

Según la tabla N° 35 y la figura N° 42 se observa que a los 14 días la resistencia a 

la flexión de CFA-40 alcanza Mr= 35.25 kg/cm2 aumentando en 8% respecto a CN, 

así también la resistencia de CFA-50 alcanza Mr= 39.89 kg/cm2 aumentando en 

22% respecto a CN. 

Según la tabla N° 35 y la figura N° 42 se observa que a los 28 días la resistencia a 

la flexión de CFA-40 alcanza Mr= 48.88 kg/cm2 aumentando en 16% respecto a 

CN, así también la resistencia de CFA-50 alcanza Mr= 55.25 kg/cm2 aumentando 

en 31% respecto a CN. 

CN CFA-40 CFA-50

28 DIAS 42.3 48.88 55.25

14 DIAS 32.71 35.25 39.89

7 DIAS 27.85 32.63 33.89

27.85
32.63 33.89

32.71
35.25

39.89

42.3

48.88

55.25

0

20

40

60

80

100

120

140

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 A

LC
A

N
ZA

D
A

 (
K

G
/C

M
2)

 

GRUPOS DE CONTROL

DATOS A LOS 7, 14 Y 28 DIAS

28 DIAS

14 DIAS

7 DIAS



 
 

 

 78 
 

4.2.2. Contrastación de hipótesis 

H0 p<= 0.05: La adición de fibra de acero, aditivo químico mejoran las 

propiedades en flexión del concreto f'c= 210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito 

en pavimento rígido. 

H1p> 0.05: La adición de fibra de acero, aditivo químico no mejoran las 

propiedades en flexión del concreto f'c= 210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito 

en pavimento rígido. 

Tabla N° 37: Pruebas de contrastación de hipótesis H0 y H1 

 

 

 

Se verifica que p<0.05 entonces se acepta la hipótesis H0 y la dosificación CFA-50 

es el que tiene mejores resultados en esfuerzos de flexión. 

Dosf. i Xi (Xi-MED)2 ai Xi INV Dif(Xi-Xi INV)

1 28.44 106.08 0.4366 41.50 -13.06

2 27.00 137.82 0.3018 42.80 -15.80

3 28.10 113.20 0.2522 42.61 -14.51

4 32.06 44.62 0.2152 33.10 -1.04

5 32.98 33.17 0.1848 32.98 0.00

6 33.10 31.80 0.1584 32.06 1.04

7 42.61 14.95 0.1346 28.10 14.51

8 42.80 16.49 0.1128 27.00 15.80

9 41.50 7.62 0.0923 28.44 13.06

10 32.40 40.19 0.0728 49.80 -17.40

11 32.68 36.72 0.0540 46.14 -13.46

12 32.80 35.28 50.70

13 35.94 7.84 34.88

14 34.92 14.59 34.92

15 34.88 14.90 35.94

16 50.70 143.05 32.80

17 46.14 54.77 32.68

18 49.80 122.34 32.40

19 34.38 19.01 54.50

20 33.80 24.40 53.56

21 33.50 27.45 57.70

22 41.02 5.20 39.80

23 38.86 0.01 38.86

24 39.80 1.12 41.02

25 57.70 359.50 33.50

26 53.56 219.65 33.80

27 54.50 248.39 34.38

PRUEBA DE NORMALIDAD, VERIFICACION CON ANOVA Y TUKEY

CN

CFA-40

CFA-50

signf. 0.05

SW c 0.95                  

SW t 0.96

p valor 0.009-                

p valor < 0.05
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4.3. ESFUERZO A FATIGA 

Después de haber validado los datos que se obtuvieron del ensayo de la resistencia 

a la fatiga para la totalidad de los grupos de control utilizando un análisis estadístico 

se detalla la evolución de la resistencia a los 28 días para las dosificaciones de 

“CN”, “CFA-40” y “CFA-50”.  

Los resultados que se obtuvieron de los ensayos en el laboratorio se detallan en la 

tabla N° 33 para el concreto normal (CN) y para el concreto con fibra de acero 

(CFA). 

 

 

Figura N° 46: Comparación del promedio de la resistencia a la fatiga entre CN, 

CFA-40 y CFA-50 a los 28 días.  
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Figura N° 47: Comparación de la resistencia ultima a la fatiga entre CN, CFA-40 y 

CFA-50 a los 28 días.  

4.3.1. Interpretación de datos 

Según la tabla N° 36 y la figura N° 43 y 44 se observa que a los 28 días la resistencia 

a la fatiga de CFA-40 alcanza u= 39.10 kg/cm2 aumentando en 16% respecto a 

CN, así también la resistencia de CFA-50 alcanza u= 44.20 kg/cm2 aumentando en 

31% respecto a CN. 

Esto nos indica que la adición de dichas fibras es directamente proporcional al 

desempeño del concreto en la resistencia a esfuerzos a la flexión. .  

4.3.2. Contrastación de hipótesis 

H0 p<= 0.05: La adición de fibra de acero, aditivo químico mejoran las 

propiedades en fatiga del concreto f'c= 210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito 

en pavimento rígido. 
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H1p> 0.05: La adición de fibra de acero, aditivo químico no mejoran las 

propiedades en fatiga del concreto f'c= 210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito 

en pavimento rígido. 

Tabla N° 39: Pruebas de contrastación de hipótesis H0 y H1 

 

 

 

Se verifica que p<0.05 entonces se acepta la hipótesis H0 y la dosificación CFA-50 

es el que tiene mejores resultados en esfuerzos de fatiga. 

 

4.4. ESFUERZO A ABRASION 

Luego de haber validado los datos que se obtuvieron del ensayo de la resistencia 

a esfuerzos por abrasión para la totalidad de los grupos de control utilizando un 

análisis estadístico se detalla la evolución de la resistencia a los 28 días para las 

dosificaciones de “CN”, “CFA-40” y “CFA-50”.  

Los resultados que se obtuvieron de los ensayos en el laboratorio se detallan en la 

tabla N° 34 para el concreto normal (CN) y para el concreto con fibra de acero 

(CFA). 

 

Dosf. i Xi (Xi-MED)2 ai Xi INV Dif(Xi-Xi INV)

1 33.54 30.30 0.4366 34.10 -0.56

2 33.87 26.77 0.3018 33.87 0.00

3 34.10 24.45 0.2522 33.54 0.56

4 38.70 0.12 0.0728 39.49 -0.79

5 39.11 0.00 0.0540 39.11 0.00

6 39.49 0.20 38.70

7 43.93 23.87 44.41

8 44.25 27.10 44.25

9 44.41 28.79 43.93

PRUEBA DE NORMALIDAD, VERIFICACION CON ANOVA Y TUKEY

CN

CFA-40

CFA-50

signf. 0.05

SW c 0.95                  

SW t 0.96

p valor 0.00021           

p valor < 0.05
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Tabla N° 40: Resultados del ensayo de abrasión del desgaste en la profundidad y longitud 

de CN, CFA-40 y CFA-50 a los 28 días 

DESCRIPCION PROFUNDIDAD (mm) LONGITUD (mm) 
% DE VARIACION 

CN 0.50 20.96 
 

CFA-40 0.38 19.37 8% 

CFA-50 0.26 17.33 17% 

      

 

 

Fuente: Propia 

 

 

Figura N° 48: Comparación del desgaste entre CN, CFA-40 y CFA-50 a los 28 

días.  
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Tabla N° 41: Resultados del ensayo de abrasión por pérdida de masa de CN, CFA-40 y 

CFA-50 a los 28 días 

DESCRIPCION PESO 1 (gr) PESO 2 (gr) LONGITUD (mm) 

% DE 

VARIACIO

N 

CN 9330.67 9325.00 5.67   

CFA-40 9376.00 9371.67 4.33 24% 

CFA-50 9386.33 9383.00 3.33 41% 

        
 

 

Fuente: Propia 

 

 

Figura N° 49: Comparación de la pérdida de masa entre CN, CFA-40 y CFA-50 a 

los 28 días.  
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4.4.1. Interpretación de datos 

Según la tabla N° 37 y la figura N° 45 se observa que a los 28 días en el ensayo de 

la resistencia a esfuerzo por abrasión el CFA-40 tienen un valor de desgaste en 

profundidad P=0.38mm y una longitud L= 19.37mm disminuyendo el desgaste en 

un 8% respecto a CN, así también la resistencia a la abrasión el CFA-50 tienen un 

valor de desgaste en profundidad P=0.26mm y una longitud L= 17.33mm 

disminuyendo el desgaste en un 17% respecto a CN. 

Según la tabla N° 38 y la figura N° 46 se observa que a los 28 días en el ensayo de 

la resistencia a esfuerzo por abrasión el CFA-40 tienen una pérdida de masa de 

m=4.33 gr disminuyendo el desgaste en un 24% respecto a CN, así también la 

resistencia a la abrasión el CFA-50 tienen una pérdida de masa de m=3.33gr 

disminuyendo el desgaste en un 41% respecto a CN. 

Esto nos indica que la adición de dichas fibras es inversamente proporcional a la 

abrasión por desgaste, al adicionar fibras en el concreto disminuye el desgaste.   

Tabla N° 42: Pruebas de contrastación de hipótesis H0 y H1 

 

 

 

Se verifica que p<0.05 entonces se acepta la hipótesis H0 y la dosificación CFA-50 

es el que tiene mejores resultados en esfuerzos de abrasión. 

Dosf. i Xi (Xi-MED)2 ai Xi INV Dif(Xi-Xi INV)

1 33.54 30.30 0.4366 34.10 -0.56

2 33.87 26.77 0.3018 33.87 0.00

3 34.10 24.45 0.2522 33.54 0.56

4 38.70 0.12 0.0728 39.49 -0.79

5 39.11 0.00 0.0540 39.11 0.00

6 39.49 0.20 38.70

7 43.93 23.87 44.41

8 44.25 27.10 44.25

9 44.41 28.79 43.93

PRUEBA DE NORMALIDAD, VERIFICACION CON ANOVA Y TUKEY

CN

CFA-40

CFA-50

signf. 0.05

SW c 0.95                  

SW t 0.96

p valor 0.00021           

p valor < 0.05
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V. DISCUSIÓN  

 

5.1. Discusión de resultados de compresión 

En esta investigación según los resultados que se obtuvo y analizados se concluye 

que la adición de fibras de acero en la mezcla del concreto de resistencia a 

esfuerzos por compresión de fc=210kg/cm2 en dosificación de 40kg/m3 de FA 

incremento en 17% a los 7 días, 9% a los 14 días y 15% a los 28 días con respecto 

al concreto normal. Así mismo la dosificación de 50kg/m3 de FA aumento en 23% 

a los 7 días, 23% a los 14 días y 32% a los 28 días con respecto al concreto normal.  

Según Isidro, J. (2018) en su investigación incorporando fibras de acero a la masa 

del concreto con resistencia fc=210kg/cm2 a los 28 días obtuvo que para 10 kg/m3 

una resistencia de 176 kg/cm2, para 20 kg/m3 obtuvo 192.4 kg/cm2, para 30 kg/m3 

obtuvo 213.6 kg/cm2 y para 45 kg/m3 obtuvo 178.6 kg/cm2, con estos resultados 

solo la dosificación de 30kg/m3 muestra un aumento en el desempeño de 

compresión y los demás disminuye su capacidad de resistir a compresión. Estos 

resultados son diferentes a los valores obtenidos en esta investigación; porque las 

dosificaciones de FA mayores a 40kg/m3 disminuyen la trabajabilidad del concreto 

en estado fresco por ende se debe utilizar aditivo plastificante para mejorar dicha 

propiedad y también así aumentar la resistencia a compresión, por lo tanto estos 

resultados obtenidos en esta investigación son diferentes por la proporción utilizada 

de fibras y dos tipos de aditivos químicos los cuales mejoran considerablemente la 

capacidad resistente del concreto.  

 

5.2. Discusión de resultados de flexión  

Esta investigación obtuvo los siguientes resultados en resistencia a flexión; que a 

los 7 días para la dosificación de CN el MR es 27.85kg/cm2, para CFA-40 el MR es 

32.63kg/cm2 incrementando en 17% respecto al CN, para CFA-50 el MR es 

33.89kg/cm2 aumentando en 22%. A los 14 días para CN el MR es 32.71kg/cm2, 

para CFA-40 el MR es 35.25kg/cm2 aumentando en 8% respecto al CN, para CFA-

50 el MR es 39.89kg/cm2 incrementando en 22% respecto al CN. Para los 28 días 
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para el CN el MR es 42.30kg/cm2, para CFA-40 el MR es 48.88kg/cm2 aumentando 

en 16% respecto al CN, para CFA-50 el MR es 55.25kg/cm2 incrementando en 31% 

respecto al CN. Según Miranda y Rado, (2019) en su investigación con fibras de 

acero y aditivo químico obtuvo a los 28 días para CN el MR es 43.3kg/cm2, para 

CFA-20 el MR es 47.6kg/cm2, para CFA-25 el MR es 52.7kg/cm2 y para CFA-30 el 

MR es 58kg/cm2. Estos resultados obtenidos en este trabajo no son iguales porque 

las proporciones de fibras, cemento, agregados y aditivos químicos son diferentes 

pero siguen una tendencia de mejora con una similitud porque al incorporar aditivo 

químico en este caso plastificante aporta al desempeño de la resistencia, la fluidez 

y evita la exudación.  

 

5.3. Discusión de resultados de fatiga 

En este trabajo de investigación se obtuvo los resultados del ensayo de fatiga; a los 

28 días en un rango de 1millon hasta 2millones de ciclos de falla para el CN la 

resistencia es 33.84kg/cm2, para CFA-40 la resistencia es 39.10kg/cm2 

incrementando su capacidad en un 16% y para CFA-50 la resistencia es 

44.20kg/cm2 aumentando su capacidad en 31%. Según Ruiz, Rodríguez y León 

(2017) en su proyecto de investigación con proporciones de 0, 20, 40 y 80 kg/m3 

de fibras de acero los resultados al realizar el ensayo se aplicaron esfuerzos de 

80% a 90% del esfuerzo de flexión, para la edad de 28 días se obtuvo dicho valores; 

para CFA-20 la vida de fatiga no aumenta con respecto al CN, para CFA-40 hubo 

un incremento de 6% respecto al CN y para el CFA-80 la vida de fatiga aumenta en 

25% respecto al CN. Estos resultados obtenidos no son similares porque las 

dosificaciones utilizadas son distintas pero siguen una tendencia a la mejora y es 

directamente proporcional a la cantidad de la fibras de acero, los valores en este 

estudio son más altos en donde los aditivos utilizados como el plastificante y el 

endurecedor superficial aportan en el desempeño del concreto.  

 

5.4. Discusión de resultados de abrasión  

En este proyecto de investigación se obtuvieron resultados del ensayo de abrasión 

a los 28 días de edad, para CN tiene un desgaste de huella en P=0.50mm, 
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L=20.96mm y una pérdida de masa de 5.67 gr, para CFA-40 tiene un desgaste de 

huella en P=0.38mm, L=19.37mm y una pérdida de masa de 4.33 gr, para CFA-50 

tiene un desgaste de huella en P=0.26mm, L=17.33mm y una pérdida de masa de 

3.33 gr. Para Angarita y Lizarazo (2018) en su investigación con fibras de acero en 

proporciones de 0%,0.02%, 0.05% y 0.09% a los 28 días de edad se obtuvieron 

estos resultados; para 0% tuvo un desgaste de 16.20mm, para 0.02% tuvo un 

desgaste de 14.86mm, para 0.05% tuvo un desgaste de 14.24mm y para 0.09% 

tuvo un desgaste de 12.69mm. Para Figueroa y Mesta (2018) en su investigación 

para a/c = 0.65 en encofrado metálico tuvo una pérdida de volumen de 110.13mm3 

y una pérdida de peso de 4gr, para a/c = 0.61 también en encofrado metálico tuvo 

una pérdida de volumen de 56.66mm3 y una pérdida de masa de 5 gr. Estos 

resultados obtenidos y los resultados de los antecedentes no son similares por el 

uso de diferentes dosificaciones pero tienden a seguir un patrón al incorporar fibras 

de acero en la masa del concreto, ya que disminuyen el desgaste por lo tanto la 

abrasión es inversamente proporcional a la cantidad de fibra de acero, y siempre 

cuando haya fibra de acero y aditivo endurecedor superficial en el concreto aportara 

un mejor desempeño con respecto a la abrasión por desgaste.  
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Conclusión general  

La incorporación de las fibras de acero y aditivo químico (plastificante y 

endurecedor superficial) mejoran sustancialmente de la siguiente manera: para la 

resistencia a compresión la proporción de CFA-50 tuvo un mejor resultado 

aumentando su resistencia en 32% respecto al CN, para la resistencia a esfuerzos 

por flexión (Modulo de rotura) tuvo mejor resultado la proporción CFA-50 

incrementando en 31% respecto al CN, para la vida de fatiga la proporción CFA-50 

tuvo mejor desempeño aumentando su resistencia en 31% respecto al CN y para 

la resistencia a la abrasión tuvo mejor desempeño la proporción CFA-50 mejorando 

en 41%, por lo tanto se ha determinado que la adición de la fibra de acero y aditivo 

químico en proporción CFA-50 mejoran positivamente en las propiedades del 

concreto fc=210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito  en pavimento rígido.   

 

6.2. Conclusiones especificas  

 

 Se ha determinado que la adición de fibras de acero y aditivo químico 

(plastificante y endurecedor superficial) mejoran de la siguiente manera; 

para la dosificación de CFA-40 mejora su resistencia en 15%, y para la 

dosificación de CFA-50 mejora su resistencia en 32% respecto al concreto 

normal CN como indica en la tabla N° 34, por lo tanto  se ha determinado  

que la adición de la fibra de acero y aditivo químico mejora positivamente 

en la resistencia a la compresión del concreto fc=210 kg/cm2 ante efectos 

de alto tránsito  en pavimento rígido. 

 

 Según los resultados que se obtuvieron y analizados en esta investigación 

se verifica que la incorporación de las fibras de acero y aditivo químico 

(plastificante y endurecedor superficial) mejora considerablemente el MR a 

los 28 días de la siguiente manera: para CFA-40 mejora un 16% y para CFA-

50 mejora un 31% tal como indica la tabla N° 35, por ende de ha 

determinado que la adición de la fibra de acero y aditivo químico mejoran 
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de manera positiva en la resistencia a esfuerzos por flexión del concreto 

fc=210 kg/cm2 ante efectos de alto tránsito  en pavimento rígido. 

 

 Se ha verificado que al incorporar las fibras de acero y aditivo químico 

(plastificante y endurecedor superficial) mejora la vida de fatiga a los 28 días 

de la siguiente manera: para la proporción de CFA-40 incrementa la vida de 

fatiga en un 16% y para la proporción de CFA-50 mejora la vida de fatiga en 

un 31% respecto al CN así como lo indica la tabla N° 36, por lo tanto se ha 

determinado que la incorporación de la fibra de acero y aditivo químico 

mejoran positivamente en la vida de la fatiga del concreto fc=210 kg/cm2 

ante efectos de alto tránsito  en pavimento rígido. 

 

 Según los resultados que se obtuvieron que al adicionar  las fibras de acero 

y aditivo químico (plastificante y endurecedor superficial) mejora la 

resistencia a la abrasión a los 28 días de la siguiente manera: para la 

proporción de CFA-40 tuvo una pérdida de masa de m=4.33gr 

disminuyendo el desgaste en un 24%, y para la proporción de CFA-50 tuvo 

una pérdida de masa de m=3.33gr disminuyendo así el desgaste en un 41% 

respecto al CN como lo indica la tabla N° 38, donde se verifica que la 

abrasión es inversamente proporcional a la cantidad de fibras y aditivo 

químico en el concreto, porque al adicionar fibras, aditivos plastificante y 

endurecedor superficial disminuyen los valores de desgaste, por lo tanto se 

verifico que la adición de la fibra de acero y aditivo químico mejoran el 

desempeño ante la abrasión del concreto fc=210 kg/cm2 ante efectos de 

alto tránsito  en pavimento rígido. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 Al utilizar fibras de acero en porcentajes mayores se recomienda utilizar 

aditivos plastificantes para mejorar la fluidez y la trabajabilidad del concreto.  

 

 De acuerdo a los resultados que se tuvieron y se validaron con un análisis, 

se recomienda el uso de la fibra de acero en el concreto de resistencia 

fc=210kg/cm2 para los elementos de alto transito ya que su capacidad de 

resistencia a compresión, flexión y fatiga tiene un mejor desempeño y esto 

se puede aplicar en pavimentos rígidos en la ciudad de Andahuaylas.  

 

 Así también conforme obtenido los resultados y analizados, se recomienda 

el uso de los aditivos (sikacem plastificante y sikafloor 3 cuarzotop) en el 

concreto de resistencia fc=210kg/cm2 en elementos de alto transito porque 

tiene un mejor desempeño en su capacidad de resistencia ante la abrasión 

por desgaste, y se puede aplicar también en pavimentos rígidos, adoquines 

y en todo espacio en donde haya circulación alta.  

 

 De los resultados obtenidos se tuvieron que la fibra de acero y aditivo 

químico en el concreto tiene un buen desempeño en compresión, flexión, 

fatiga y abrasión, dicha fibra y aditivo controlan las fisuras y grietas por ende 

aumenta su durabilidad, por ello se recomienda realizar un proyecto de 

investigación  muy profundo de la durabilidad del concreto con la adición de 

fibras de acero y aditivos químicos.  

 

 Como la fibra de acero y los aditivos químicos mejoran el comportamiento 

del concreto, se plantea que estos insumos reducen el mantenimiento 

durante la vida útil, por ende se recomienda un estudio para mantenimiento 

de los pavimentos con dichos insumos durante su periodo de vida útil.  

 

 Los resultados que se tuvieron en esta investigación fueron positivos 

entonces se recomienda seguir estudiando la fibra de acero en proporciones 

mayores a CFA-40 y CFA-50 y talvez con otro tipo de aditivos químicos.  
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia 

TITULO:

ESCALA
TIPO, NIVEL Y DISEÑO DE 

INVESTIGACION

SEÑALAR COMO LA FIBRA DE ACERO Y ADITIVO 

QUIMICO EN RELACION A LA RESISTENCIA A 

FATIGA PUEDEN MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL 

CONCRETO FC=210 KG/CM2 ANTE EFECTOS DE 

ALTO TRANSITO  EN PAVIMENTO RIGIDO,  

ANDAHUAYLAS - 2022

¿COMO LA FIBRA DE ACERO Y ADITIVO QUIMICO 

EN RELACION A LA RESISTENCIA A FATIGA 

MEJORAN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 

FC=210 KG/CM2 ANTE EFECTOS DE ALTO 

TRANSITO  EN PAVIMENTO RIGIDO, 

ANDAHUAYLAS - 2022.?

PRECISAR DE QUE MANERA LA FIBRA DE ACERO Y 

ADITIVO QUIMICO EN RELACION A LA 

RESISTENCIA A LA ABRASION PUEDEN MEJORAR 

LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210 

KG/CM2 ANTE EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN 

PAVIMENTO RIGIDO,  ANDAHUAYLAS - 2022

¿DE QUE MANERA LA FIBRA DE ACERO Y ADITIVO 

QUIMICO EN RELACION A LA RESISTENCIA A LA 

ABRASION MEJORAN LAS PROPIEDADES DEL 

CONCRETO FC=210 KG/CM2 ANTE EFECTOS DE 

ALTO TRANSITO  EN PAVIMENTO RIGIDO, 

ANDAHUAYLAS - 2022.?

PROPIEDADES MECANICAS

EFECTO DE ALTO TRANSITO

¿DE QUE MANERA LA FIBRA DE ACERO Y ADITIVO 

QUIMICO EN RELACION A LA RESISTENCIA A  

COMPRESION MEJORAN LAS PROPIEDADES DEL 

CONCRETO FC=210 KG/CM2 ANTE EFECTOS DE 

ALTO TRANSITO  EN PAVIMENTO RIGIDO, 

ANDAHUAYLAS - 2022.?

DETERMINAR DE QUE MANERA LA FIBRA DE 

ACERO Y ADITIVO QUIMICO EN RELACION A LA 

RESISTENCIA A COMPRESION PUEDEN MEJORAR 

LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210 

KG/CM2 ANTE EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN 

PAVIMENTO RIGIDO,  ANDAHUAYLAS - 2022.

LA ADICION DE LA FIBRA DE ACERO Y  ADITIVO 

SIKACEM® PLASTIFICANTE EN RELACION A LA 

RESISTENCIA A COMPRESION MEJORAN LAS 

PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 

ANTE EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN 

PAVIMENTO RIGIDO,  ANDAHUAYLAS - 2022.

¿EN QUE MEDIDA LA FIBRA DE ACERO Y ADITIVO 

QUIMICO EN RELACION A LA RESISTENCIA A 

FLEXION MEJORAN LAS PROPIEDADES DEL 

CONCRETO FC=210 KG/CM2 ANTE EFECTOS DE 

ALTO TRANSITO  EN PAVIMENTO RIGIDO, 

ANDAHUAYLAS - 2022.?

CALCULAR EN QUE MEDIDA LA FIBRA DE ACERO Y 

ADITIVO QUIMICO EN RELACION A LA 

RESISTENCIA A FLEXION PUEDEN MEJORAR LAS 

PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 

ANTE EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN 

PAVIMENTO RIGIDO,  ANDAHUAYLAS - 2022

RESISTENCIA A FLEXION (kg/cm2)

RESISTENCIA A COMPRESION  

(kg/cm2)

LA ADICION DE LA FIBRA DE ACERO Y  ADITIVO 

SIKACEM® PLASTIFICANTE EN RELACION A LA 

RESISTENCIA A FLEXION MEJORAN LAS 

PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 

ANTE EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN 

PAVIMENTO RIGIDO,  ANDAHUAYLAS - 2022.
PROPIEDADES DEL CONCRETO 

FC=210 KG/CM2 ANTE EFECTOS DE 

ALTO TRANSITO  EN PAVIMENTO 

RIGIDO
LA ADICION DE LA FIBRA DE ACERO Y  ADITIVO 

SIKACEM® PLASTIFICANTE EN RELACION A LA 

RESISTENCIA A FATIGA MEJORAN LAS 

PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 

ANTE EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN 

PAVIMENTO RIGIDO,  ANDAHUAYLAS - 2022.

LA ADICION DE LA FIBRA DE ACERO Y  ADITIVO 

SIKACEM® PLASTIFICANTE EN RELACION A LA 

RESISTENCIA A LA ABRASION MEJORAN LAS 

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 

FC=210 KG/CM2 ANTE EFECTOS DE ALTO 

TRANSITO EN PAVIMENTO RIGIDO,  

ANDAHUAYLAS - 2022.

 ABRASION  (mm3)

 FATIGA 

TIPO:                                             POR 

ENFOQUE: CUANTITATIVO (V.I. Y 

V.D. MEDIBLES).                       POR 

PROPOSITO: APLICADA 

(ORIENTADA A RESOLUCION DE 

PROBLEMAS CON LAS TEORIAS Y 

LOS CONOCIMIENTOS)                              

D                                                  NIVEL: 

EXPLICATIVO: RELACION CAUSA-

EFECTO.                                                D                                                

DISEÑO: CUASI EXPERIMENTAL 

(SE MANIPULAN VI Y VD. GRUPO 

DE CONTROL Y 

EXPERIMENTACION).              D                                       

POBLACION: CONJUNTO DE 

PROBETAS Y VIGUETAS DE 

CONCRETO.                                               

D                                                                

MUESTRA: 27 PROBETAS Y 45 

VIGUETAS PARA ENSAYOS DE 

OBTENSION DE DATOS.                         

D                                           TECNICA:  

OBSERVACION EXPERIMENTAL.                                         

D                                      

INSTRUMENTO: FICHAS 

TECNICAS.    D                                     

VALIDACION: JUICIO DE 

EXPERTOS. D                               

CONFIABILIDAD: CERTIFICADOS 

DE CALIBRACION DE EQUIPOS. 

INTERVALO

RAZON

RAZON

densidad de Sikacem® ρ=1.20 

kr/l

densidad de Sikafloor®-3 ρ=1.80 

gr/cm3

40kg(FA) + (0.5%+5kg)ADIT

50kg(FA) + (0.5%+5kg)ADIT

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE

0kg(FA) + 0%ADITDOSIFICACION DE LA FIBRA DE 

ACERO + 0.50% ADITIVO SIKACEM® 

PLASTIFICANTE, + 5.00 KG 

SIKAFLOOR®-3 QUARTZ TOP EN 

RELACION AL VOLUMEN DEL 

CONCRETO FIBRA DE ACERO  Y ADITIVO 

QUIMICO

LA ADICION DE LA FIBRA DE ACERO,  ADITIVO 

SIKACEM® PLASTIFICANTE Y SIKAFLOOR®-3 

QUARTZ TOP  MEJORAN LAS PROPIEDADES DEL 

CONCRETO FC=210 KG/CM2 ANTE EFECTOS DE 

ALTO TRANSITO  EN PAVIMENTO RIGIDO,  

ANDAHUAYLAS - 2022.

EVALUAR DE QUE MANERA LA FIBRA DE ACERO Y 

ADITIVO QUIMICO PUEDEN MEJORAR LAS 

PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 

ANTE EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN 

PAVIMENTO RIGIDO,  ANDAHUAYLAS - 2022.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Longitud de fibra con extremos 

conformados L= 60.00mm

PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS V. DEPENDIENTE

FIBRA DE ACERO Y ADITIVO QUIMICO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANTE EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN PAVIMENTO RIGIDO, 

ANDAHUAYLAS - 2022.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

¿EN QUE MEDIDA LA FIBRA DE ACERO Y ADITIVO 

QUIMICO MEJORAN LAS PROPIEDADES 

MECANICASDEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 

ANTE EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN 

PAVIMENTO RIGIDO, ANDAHUAYLAS - 2022.?



 
 

 

 

 
 

ANEXO 2: Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL
DEFINICION 

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

0kg(FA) + 0%ADIT

40kg(FA) + (0.5%+5kg)ADIT

50kg(FA) + (0.5%+5kg)ADIT

Longitud de fibra con 

extremos conformados 

L= 60.00mm

densidad de Sikacem® 

ρ=1.20 kr/l

densidad de Sikafloor®-

3 ρ=1.80 gr/cm3
R esist encia a la compresión:  La resistencia a la compresión es la medida numérica 

que puede resist ir el concreto sometidos a esfuerzos máximos dicho valor expresado en 

kg/cm2, M pa y en PSI, esta resistencia se calcula dividiendo la carga máxima entre el área 

transversal del espécimen que se está ensayando. (Garcia, y otros, 2007). 

RESISTENCIA A 

COMPRESION  (kg/cm2)
Razon

R esist encia a la f lexión:  La resistencia a la f lexión se determina en elementos t ipo 

viga prismática construida basándose en la norma NTP 339.078 de 15cm x 15cm de 

sección y de 50cm de largo, esta resistencia es muy aplicado en proyectos como 

pavimentos viales, losas, pistas de aeropuertos entre otros. Esta resistencia se puede 

expresar como M odulo de Rotura (M R) determinado por la norma ASTM  C78 y ASTM  

C293 y es el 10% a 20% de la resistencia a compresión (Nat ional Ready M ixed Concrete 

Associat ion, 1991).

RESISTENCIA A FLEXION 

(kg/cm2)
Razon

R esist encia a la f at iga:  la resistencia a la fat iga es un fenómeno por el cual las 

losas del pavimento son sometidos a cargas dinámicas cíclicas, es decir es un proceso 

de cambio en la estructura permanente, progresivo y localizado ocurridos en los 

pavimentos sujetos a tensiones y deformaciones variables en un punto o más llegando a 

causar grietas o en el peor de los casos llegando a la fractura tras un número suf iciente 

de f luctuaciones (M acero, W. 2014).

RESISTENCIA A LA FATIGA Razon

R esist encia a la abrasión:  se puede calcular mediante el ensayo de desgaste 

abrasivo a seco con una rueda de caucho y un chorro de arena, para este ensayo las 

especif icaciones los da la norma ASTM  G65, la abrasión es la pérdida de masa resultado 

de la interacción entre las part ículas duras a las que son sometidas contra una superf icie 

y se movilizan a lo largo de ella así provocando daños en la superf icie lo que lleva a la 

destrucción parcial o total del elemento ensayado. 

RESISTENCIA A LA 

ABRASION  (mm3)
Razon

VI:  FIBRA DE ACERO  Y 

ADITIVO QUIMICO

VD: PROPIEDADES DEL 

CONCRETO FC=210 

KG/CM2 ANTE EFECTOS 

DE ALTO TRANSITO  EN 

PAVIMENTO RIGIDO

Se realizara el analisis 

de las caracteristicas 

mecanicas y de alto 

transito, y se adicionara 

fibras de acero en 

dosificaciones de 40kg y 

50kg + 0.5% de 

Sikacem®+5kg de 

Sikafloor® en briquetas.

F ib ra de acero : Son f ibras tref iladas de alta calidad para reforzar el concreto  Sika® 

Fiber CHO 80/60 NB  cumpliendo con la norma ASTM  A 820.  otorga la duct ilidad e 

incrementa la tenacidad del concreto en losas de bajo, medio y alto tránsito. (Sika® Peru, 

2017).                

A dit ivo  sikaC em® p last if icant e:  Es un adit ivo líquido para elaborar concreto 

con bastante f luidez, así también reduce el agua en el concreto aumentando su resistencia  

(Sika® Peru, 2021). 

 A d it ivo  Sikaf loor®- 3  Quart zTop: Es un adit ivo endurecedor de pisos que se 

añade superf icialmente al concreto en esta fresco. Este adit ivo debe ser usado solo por 

expertos en pisos, parqueaderos, terminales de transporte, rampas, zonas de carga y 

descarga y en interiores o exteriores  (Sika® , 2019).

EFECTO DE ALTO TRANSITO

con las briquetas se 

efectuaran los ensayos 

en laboratorio para 

obtener las 

propiedades mecanicas 

como la resistencia a 

compresion y la 

resistencia a la flexion; 

asi tambien para 

obtener las 

propiedades de alto 

transito como la 

resistencia a la fatiga y 

la resistencia a la 

abrasion.

Razon

Intervalo

ESPECIFICACIONES 

TECNICAS

PROPIEDADES M ECANICAS

DOSIFICACION DE LA FIBRA 

DE ACERO + 0.50% ADITIVO 

SIKACEM ® PLASTIFICANTE, + 

5.00 KG SIKAFLOOR®-3 

QUARTZ TOP EN RELACION 

AL VOLUM EN DEL 



 
 

 

 

 
 

ANEXO 3: Especificaciones Técnicas de SikaCem® Plastificante 



 
 

 

 

 
 

 



 
 

 

 

 
 

ANEXO 4: Especificaciones Técnicas de Sikafloor®-3 Quartz Top 

 



 
 

 

 

 
 

 



 
 

 

 

 
 

 



 
 

 

 

 
 

ANEXO 5:  

FICHA TECNICA PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION  

TITULO

AUTOR

FECHA DE ROTURA ……./……../……..

F'C

FECHA DE ROTURA: 

Fecha de 

Elab.

Fecha de 

Ensayo

Area 

(cm2)

Resist. 

(kg/cm2)
Ⴟ

Tipo 

Rotura

Fecha de 

Elab.

Fecha de 

Ensayo

Area 

(cm2)

Resist. 

(kg/cm2)
Ⴟ

Tipo 

Rotura

Fecha de 

Elab.

Fecha de 

Ensayo

Area 

(cm2)

Resist. 

(kg/cm2)
Ⴟ

Tipo 

Rotura

VALIDACION:

Importante: la nota calificada por cada experto sera de 0 a 1 ptos.

EXPERTO 1

EXPERTO 2

EXPERTO 3

1.0PROMEDIO

NOTA

1.0

NOMBRES Y APELLIDOS CIP FIRMA

1.0

1.0

ING. EULOGIO NAVARRO FLORES

ING. LOLO LIAZARME FERNANDEZ

ING . JAVIER A. APARCO BERROCAL

266358

53574

53573

0kg(FA) + 0%ADIT

40kg(FA) + (0.5%+5kg)ADIT

50kg(FA) + (0.5%+5kg)ADIT

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

INDICADOR N° 1 : RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIARIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA

FIBRA DE ACERO Y ADITIVO QUIMICO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANTE EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN PAVIMENTO 

RIGIDO, ANDAHUAYLAS - 2022.

ROLFI ALVIÑO DELGADO

210 Kg/cm2



 
 

 

 

 
 

ANEXO 6:  

FICHA TECNICA PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION  

 

TITULO

AUTOR

FECHA DE ROTURA ……./……../……..

F'C

FECHA DE ROTURA: 

Fecha de 

Elab.

Fecha de 

Ensayo

Resist. 

(kg/cm2)
Ⴟ

Fecha de 

Elab.

Fecha de 

Ensayo

Resist. 

(kg/cm2)
Ⴟ

Fecha de 

Elab.

Fecha de 

Ensayo

Resist. 

(kg/cm2)
Ⴟ

VALIDACION:

Importante: la nota calificada por cada experto sera de 0 a 1 ptos.

EXPERTO 1

EXPERTO 2

EXPERTO 3

0.97PROMEDIO

ING . JAVIER A. APARCO BERROCAL 53573 1.0

ING. EULOGIO NAVARRO FLORES 266358 1.0

ING. LOLO LIAZARME FERNANDEZ 53574 0.9

50kg(FA) + (0.5%+5kg)ADIT

NOMBRES Y APELLIDOS CIP FIRMA NOTA

0kg(FA) + 0%ADIT

40kg(FA) + (0.5%+5kg)ADIT

FICHA TECNICA

INDICADOR N° 2 : RESISTENCIA A LA FLEXION

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Dimen. (cm) Dimen. (cm) Dimen. (cm)

210 Kg/cm2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIARIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FIBRA DE ACERO Y ADITIVO QUIMICO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANTE EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN PAVIMENTO RIGIDO, ANDAHUAYLAS - 2022.

ROLFI ALVIÑO DELGADO



 
 

 

 

 
 

ANEXO 7: 

FICHA TECNICA PARA LA RESISTENCIA A LA FATIGA 

 

TITULO

AUTOR

FECHA DE ROTURA ……./……../……..

F'C

Fecha de 

Elab.

Fecha de 

Ensayo

Ciclos 

(N)

Resist. 

(kg/cm2)
Ⴟ

VALIDACION:

Importante: la nota calificada por cada experto sera de 0 a 1 ptos.

EXPERTO 1

EXPERTO 2

EXPERTO 3

0.93PROMEDIO

210 Kg/cm2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIARIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FIBRA DE ACERO Y ADITIVO QUIMICO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANTE 

EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN PAVIMENTO RIGIDO, ANDAHUAYLAS - 2022.

ROLFI ALVIÑO DELGADO

0kg(FA) + 0%ADIT

FICHA TECNICA

INDICADOR N° 3 : RESISTENCIA A LA FATIGA

Dimen. (cm)

28 DIAS

ING . JAVIER A. APARCO BERROCAL 53573 0.9

NOMBRES Y APELLIDOS CIP FIRMA NOTA

ING. EULOGIO NAVARRO FLORES 266358 1.0

ING. LOLO LIAZARME FERNANDEZ 53574 0.9

40kg(FA) + (0.5%+5kg)ADIT

50kg(FA) + (0.5%+5kg)ADIT



 
 

 

 

 
 

ANEXO 8: 

FICHA TECNICA PARA LA RESISTENACIA A LA ABRASION 

 

 

TITULO

AUTOR

FECHA DE ROTURA ……./……../……..

F'C

Fecha de 

Elab.

Fecha de 

Ensayo

Ciclos 

(N)

Resist. 

(kg/cm2)
Ⴟ

VALIDACION:

Importante: la nota calificada por cada experto sera de 0 a 1 ptos.

EXPERTO 1

EXPERTO 2

EXPERTO 3 ING . JAVIER A. APARCO BERROCAL 53573 0.9

PROMEDIO 0.93

ING. EULOGIO NAVARRO FLORES 266358 1.0

ING. LOLO LIAZARME FERNANDEZ 53574 0.9

50kg(FA) + (0.5%+5kg)ADIT

NOMBRES Y APELLIDOS CIP FIRMA NOTA

0kg(FA) + 0%ADIT

40kg(FA) + (0.5%+5kg)ADIT

FICHA TECNICA

INDICADOR N° 3 : RESISTENCIA A LA ABRASION

28 DIAS

Dimen. (cm)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIARIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FIBRA DE ACERO Y ADITIVO QUIMICO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ANTE 

EFECTOS DE ALTO TRANSITO  EN PAVIMENTO RIGIDO, ANDAHUAYLAS - 2022.

ROLFI ALVIÑO DELGADO

210 Kg/cm2



 
 

 

 

 
 

ANEXO 9: 

CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO 



 
 

 

 

 
 

 

 



 
 

 

 

 
 

 

 



 
 

 

 

 
 

 

 



 
 

 

 

 
 

 



 
 

 

 

 
 

 

 



 
 

 

 

 
 

 

   



 
 

 

 

 
 

ANEXO 10: CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 

 



 
 

 

 

 
 

 

 

 



 
 

 

 

 
 

 



 
 

 

 

 
 

 

 



 
 

 

 

 
 

 



 
 

 

 

 
 

 

 



 
 

 

 

 
 

 

 



 
 

 

 

 
 

 

 



 
 

 

 

 
 

 



 
 

 

 

 
 

 

 



 
 

 

 

 
 

 


