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RESUMEN 

En la presente tesis se tiene como objetivo principal evaluar cómo influye en el 

concreto f´c 210 Kg/cm2 el agregar fibras de acero y microsílice, asimismo, la 

presente investigación tiene como características ser metodológicamente aplicada, 

descriptiva, cuasiexperimental y transversal. 

En primera instancia se realizó el estudio de los agregados que sirve como base 

para realizar el diseño de mezclas a través del ACI 211. Asimismo, ya con el grupo 

patrón definido en proporciones, se asignaron los porcentajes de fibra de acero y 

microsílice que se adicionará. Siendo el grupo 1 (G1) fibra de acero (1% peso del 

concreto) y microsílice (5% peso del cemento). El grupo 2 fibra de acero (1.5% peso 

del concreto) y microsílice (7.5% peso del cemento). El grupo 3 fibra de acero (2% 

peso del concreto) y microsílice (10% peso del cemento). 

Además, se llegó a las siguientes conclusiones, a los 28 días la resistencia a 

compresión aumenta significativamente llegando obtener en el grupo 3 un valor 

promedio de 362 Kg/cm2 que representa el 122% respecto al grupo patrón. 

Asimismo, la resistencia a tracción por el método radial también aumenta, puesto 

que, a los 28 días se consiguió una resistencia promedio de 45 Kg/cm2 en el grupo 

3, que representa el 150% con respecto al grupo patrón. Además, el módulo de 

ruptura (resistencia a tracción por flexión) también aumento ya que se obtuvo en el 

grupo 3 a los 28 días un valor de 55 Kg/cm2 que representa el 167% con respecto 

al grupo patrón. Así como también, la adición de microsílice y fibra de acero 

disminuye la trabajabilidad de la mezcla de concreto, siendo este inversamente 

proporcional, ya que a mayor adición de microsílice y fibra de acero se obtiene 

menor slump. 

Palabras clave: concreto, fibra de acero, microsílice, compresión. 
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ABSTRACT 

The main objective of this thesis is to evaluate how the addition of steel fibers and 

microsilica influences concrete f'c 210 kg / cm2, likewise, the present investigation 

has the characteristics of being methodologically applied, descriptive, quasi-

experimental and transversal. 

In the first instance, the study of the aggregates was carried out, which serves as 

the basis for the design of mixtures through ACI 211. Also, with the standard group 

defined in proportions, the percentages of steel fiber and microsilica to be added 

were assigned. . Being group 1 (G1) steel fiber (1% weight of concrete) and 

microsilica (5% weight of cement). Group 2 steel fiber (1.5% weight of concrete) and 

microsilica (7.5% weight of cement). Group 3 steel fiber (2% weight of concrete) and 

microsilica (10% weight of cement). 

In addition, the following conclusions were reached, at 28 days the compressive 

strength will increase significantly, reaching group 3 an average value of 362 Kg / 

cm2, which represents 122% with respect to the standard group. Likewise, the 

tensile strength by the radial method also increases, since, after 28 days, an 

average resistance of 45 Kg / cm2 was achieved in group 3, which represents 150% 

with respect to the standard group. In addition, the modulus of rupture (flexural 

tensile strength) also increased since a value of 55 Kg / cm2 was obtained in group 

3 at 28 days, which represents 167% with respect to the standard group. Also, the 

addition of microsilica and steel fiber reduces the workability of the concrete mix, 

this being inversely proportional, since a greater addition of microsilica and steel 

fiber results in less slump. 

Keywords: concrete, steel fiber, microsilica, compression. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el Perú, el concreto es el material al que mayor uso se le da, puesto que se le 

puede utilizar en diversas labores. Asimismo, en el concreto hay aún mucho campo 

por explorar. Siendo una gran responsabilidad para el profesional encargado la 

correcta dosificación de los elementos que lo componen, para alcanzar el concreto 

con las características particulares deseadas. Al respecto Rivva (2019), “Aun el 

concreto es desconocido en mucho de sus siete grandes aspectos: naturaleza, 

materiales, propiedades, selección de las proporciones, proceso de puesta en obra, 

control de calidad e inspección, y mantenimiento de los elementos estructurales”. 

Por ende, se infieres que, a pesar que el concreto es muy utilizado en el país, el 

campo que abarca conocer las propiedades de dicho material es aún un camino 

muy largo por conocer. 

Asimismo, en los últimos años se están realizando constantemente estudios con la 

finalidad de mejorar las características de los materiales utilizados en la 

construcción de estructuras del ámbito ingenieril. Principalmente de mejorar la 

resistencia del concreto., siendo muchos los aditivos que se prueban 

constantemente, uno de ellos es la incorporación de microsílice que ayuda a 

alcanzar altas resistencias, pero a la par también se busca que no interfiera o 

merme las otras características que también son muy importantes como es la 

trabajabilidad, durabilidad entre otras.  

Además, desde ya varios años atrás se vienen utilizando fibras en el concreto, con 

resultados satisfactorios, puesto que aumentan su capacidad física y mecánica. Así 

como también mejor la durabilidad en el concreto, al respecto en el ACI 544 (1996), 

se señala que “Las ventajas más importantes de la incorporación de filamentos de 

acero al concreto son: otorga tenacidad a flexión (absorbe energía después del 

agrietamiento), lo cual aumenta la resistencia a la cortante, tensión directa y a 

torsión, aumentando las propiedades de resistencia a impacto y a fatiga, 

potenciando el comportamiento de contracción y flujo plástico, aumentan la 

durabilidad en ciertas condiciones climáticas”.  
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Así como también, Blender (2015), menciona “la tendencia actual por emplear 

mejores materiales y sistemas constructivos, ha llevado a la utilización de fibras de 

acero para reforzar el concreto”. 

Asimismo, el uso de aditivos y/o adiciones nos permiten hoy en día contar con 

concreto de mayor resistencia; sin embargo, el éxito de su obtención depende 

mucho del correcto uso de los aditivos y de la acertada elección del producto. 

Por lo tanto, es necesario conocer el comportamiento del concreto con dichos 

aditivos y adiciones que están tan en boga, así como también conocer el 

comportamiento de su unión, todo ello con la finalidad de estar a la vanguardia en 

el mundo de la construcción. 

Formulación del problema 

Problema general 

¿Cómo influirá en la resistencia del concreto f´c 210 Kg/cm2 el agregar fibras de 

acero y microsílice? 

Problemas específicos 

P.E.1: ¿Mejorará la resistencia a compresión del concreto f´c 210 Kg/cm2 al agregar 

fibras de acero y microsílice? 

P.E.2: ¿Mejorará la resistencia a tracción del concreto f´c 210 Kg/cm2 al agregar 

fibras de acero y microsílice? 

P.E.3: ¿Mejorará la resistencia a flexión del concreto f´c 210 Kg/cm2 al agregar 

fibras de acero y microsílice? 

Justificación del estudio 

Justificación teórica 

Esta investigación se realizará con el propósito de conocer los métodos y 

procedimientos necesarios para evaluar cómo influye en el concreto f´c 210 Kg/cm2 

el agregar fibras de acero y microsílice, teniendo en cuenta el Reglamento Nacional 

de Edificaciones (RNE), la Norma Técnica Peruana (NTP), American Society for 
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Testing and Materials (ASTM) y American Concrete Institute (ACI), las 

mencionadas normas servirán de guía para lograr el propósito planteado. 

Justificación práctica 

Esta investigación se realizará con la finalidad de conocer los beneficios que aporta 

el agregar productos como la fibra de acero y el microsílice al concreto. Ya que el 

día a día exige buscar alternativas de mejora en las cualidades del concreto, 

buscando siempre el concreto idóneo. 

Justificación metodológica 

La metodología aplicada en esta investigación es en principio realizar el estudio de 

los agregados y determinar la dosificación del concreto patrón. Posterior a ello se 

elaborará el concreto agregando en porcentajes la fibra de acero y el microsílice. A 

su vez elaborar muestras cilíndricas de concreto. Así como también de elaborar 

muestras prismáticas que consisten en vigas. Asimismo, dichas muestras serán 

curadas para su posterior ensayo de resistencia respectivo. Además, se tendrá en 

cuenta conocer las propiedades en estado fresco del concreto y sobre todo su 

trabajabilidad a través de identificar el slump. Todo esto aportará en realizar una 

correcta evaluación del concreto f´c 210 Kg/cm2 agregando fibras de acero y 

microsílice. 

1.6 Hipótesis 

1.6.1 Hipótesis general 

Agregar fibras de acero y microsílice al concreto f´c 210 Kg/cm2, mejora las 

resistencias mecánicas. 

1.6.2 Hipótesis específicas 

H.E.1: Agregar fibras de acero y microsílice al concreto f´c 210 Kg/cm2, mejora la 

resistencia a compresión. 

H.E.2: Agregar fibras de acero y microsílice al concreto f´c 210 Kg/cm2, mejora la 

resistencia a tracción. 

H.E.3: Agregar fibras de acero y microsílice al concreto f´c 210 Kg/cm2, mejora la 

resistencia a flexión. 
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1.7 Objetivos 

1.7.1 Objetivo general 

Evaluar cómo influye en el concreto f´c 210 Kg/cm2 el agregar fibras de acero y 

microsílice. 

1.7.2 Objetivos específicos 

O.E.1: Determinar la resistencia a compresión del concreto f´c 210 Kg/cm2 al 

agregar fibras de acero y microsílice. 

O.E.2: Determinar la resistencia a tracción del concreto f´c 210 Kg/cm2 al agregar 

fibras de acero y microsílice. 

O.E.3: Determinar la resistencia a flexión del concreto f´c 210 Kg/cm2 al agregar 

fibras de acero y microsílice.
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II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes internacionales  

Sanes (2016), realizó el estudio “Influencia de microfibras de polipropileno y 

microsílice en la resistencia de concretos de 4000 y 3000 psi”, se planteó como 

objetivo determinar la factibilidad técnica y económica del uso de las microfibras de 

polipropileno y de las microsílice de humo de sílice, mediante un análisis profundo 

y estadístico sobre las propiedades de manejabilidad y resistencia de mezclas de 

concreto en estado fresco y endurecido, comparando los resultados con datos 

obtenidos de muestras patrón, fabricadas con agregado de triturado calizo, para 

resistencias de 3.000 y 4.000 psi, para así definir las dosificaciones optimas de 

dichas adiciones en las mezclas de concreto. Y llegó a la conclusión que, la adición 

de fibras de sílice presenta aumentos de resistencia mecánica tanto a los 7 y 28 

días de edad a partir del 1% de adición en peso de cemento y este aumento es 

progresivo hasta adiciones menores al 3%, en este punto el aumento de resistencia 

disminuye, pero de igual forma sigue siendo mayor a los resultados obtenidos con 

las muestras patrón. El análisis estadístico detallado nos indica que la adición 

óptima de adición de microsílice para obtener un aumento de resistencia 

considerable es del 2% ya que a mayor adición no se presentan diferencias 

significativas de resistencia. Además, al combinar los porcentajes óptimos de 

adición tanto para microsílice como polipropileno se observa un aumento de 

resistencia respecto a la resistencia de diseño, pero dicho aumento es inferior al 

obtenido con las dosificaciones separadas. Esto es debido a que ambas 

dosificaciones ocupan los poros vacíos de la mezcla y disminuyen la trabajabilidad 

del mismo lo que ocasiona que se presente una saturación en la mezcla afectando 

la resistencia final. 

López (2015), realizó el estudio “Análisis de las propiedades del concreto reforzado 

con fibras cortas de acero y macro fibras de polipropileno: influencia del tipo y 

consumo de fibra adicionado.”, se planteó como objetivo realizar una comparación 

entre las propiedades del concreto sin fibra y un concreto reforzado con diferentes 

volúmenes de fibra, tanto en estado fresco como en estado endurecido a través de 

pruebas de laboratorio, como muestra se toma 8 tipo de mezclas y se hace las 

pruebas en dos tiempos (28 y 90 días) y en cada día se toma 3 modelos. Y llegó a 
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la conclusión que, la resistencia a la compresión medida a los 28 días de un 

concreto simple y uno con fibras de acero incorporado no se diferencian por mucho, 

no se modifica de manera importante, por otro lado, centrándonos en la prueba a 

flexión, el módulo de elasticidad de los concreto con fibra corta de acero aumenta 

5% en promedio. 

Fernández (2013), realizó el estudio “Hormigones reforzados con fibras de acero”, 

se planteó como objetivo incrementar las cualidades del concreto. Y llegó a la 

conclusión que, al adicionar acero al concreto a través de las fibras, se mejora la 

resistencia a flexotracción. Asimismo, la durabilidad se incrementa. Además, 

también aumenta en poca proporción la resistencia a compresión. Así como 

también se disipa energía antes de romperse el elemento. 

Carmona y Cabrera (2009), realizó el estudio “Comportamiento al corte de 

hormigones reforzado con fibras de acero”, se plantearon como objetivo utilizar el 

ensayo de corte que establece la sociedad Japonesa de Ingeniería Civil, para 

determinar el efecto que produce la incorporación de acero a través de fibras en el 

concreto. Y llegaron a la conclusión que, al respecto de la post fisuración del 

concreto, se observó que dichas fibras de acero se anclaban muy bien en el 

concreto, permitiendo que ambas trabajan ante las solicitaciones que fueron 

sometidas. 

Laínez (2012), realizó el estudio “Influencia del uso de microsílice en las 

propiedades en estado fresco y endurecido en concreto de alta resistencia”, se 

planteó como objetivo evaluar como influye el agregar microsílice en el concreto 

respecto a sus propiedades en estado fresco, así como también en su estado 

endurecido. Asimismo, analizar los agregados que participan en la elaboración del 

concreto para conocer sus propiedades particulares. Y llegó a la conclusión que, el 

grupo patrón obtuvo un slump de 10.5“. Asimismo, al adicionar en 7% el microsílice 

a la muestra patrón, el slumpu disminuyó dando un valor de 8“. Al aumentar 

microsílice en 12% el slump disminuyó a 6”. Y al agregar microsílice en 17% el 

slump disminuyó a 3”. Teniendo en consideración que al agregar microsílice al 

concreto este actúa disminuyendo el slump, en relación inversamente proporcional, 

a mayor microsílice menor slump. Al respecto de la resistencia a compresión se 

obtuvo con la adición de 12% un valor de 689 Kg/cm2. En cuando a la resistencia a 
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flexión con 12% de microsílice se alcanzó una resistencia de 67.1 Kg/cm2 y con 

17% de microsílice una resistencia a flexión de 60 Kg/cm2. 

Antecedentes nacionales 

Sotil y Zegarra (2015), realizaron el estudio “Análisis comparativo del 

comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero 

wirand ff3 y concreto reforzado con fibras de acero wirand ff4 aplicado a losas 

industriales de pavimento rígido”, se plantearon como objetivo comparar las 

propiedades mecánicas del concreto (compresión y flexión), respecto a un concreto 

con adición de fibras de acero Wirand FF3 y FF4, y un concreto base sin adición. 

Asimismo, conocer las propiedades de los materiales a utilizar, todo esto servirá 

como una base de datos para la empresa que fabrica dichas fibras, en este caso la 

empresa Maccaferri, puesto que el uso de dichas fibras será en combinación con 

materiales del Perú. Y llegaron a la conclusión que, las fibras evitan las fallas 

frágiles en el concreto. Además, en pavimentos y losas las fibras aportan mayor 

resistencia, pudiendo reemplazar a la armadura de acero convencional. 

Montalvo (2015), realizó el estudio “Pavimentos rígidos reforzados con fibras de 

acero versus pavimentos tradicionales”, tiene como objetivo analizar las 

propiedades físicas y mecánicas teóricas del concreto sin refuerzo y concreto 

reforzado con fibras de acero Wirand FF. Así como también comparar los 

espesores al utilizar uno u otro concreto en los pavimentos rígidos. Y llegó a la 

conclusión que, en la metodología PCA (Portland Cement Association), se 

considera el módulo de rotura, y en la metodología TR-34 se considera la 

resistencia a compresión. Además, a través del programa PAVE 2008, se 

estableció una base de datos que relaciona ambas propiedades. 

Tarqui (2019), realizó el estudio “Optimización de concretos estructurales f´c = 210 

Kg/cm2 y f´c = 280 Kg/cm2, sobre sus propiedades mecánicas con adición de 

microsílice en la ciudad del Cusco, 2017”, en su tesis tiene como objetivo 

determinar la cantidad optima de microsílice en reemplazo de cemento para la 

obtención y optimización de concretos estructurales f’c=210 Kg/cm2 y f’c=280 

Kg/cm2 sobre sus propiedades mecánicas en la ciudad del Cusco. Y llegó a la 

conclusión que, la cantidad optima necesaria de microsílice en reemplazo de 
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cemento para obtener un concreto f’c=210 Kg/cm2 es del 7% en peso de la cantidad 

de cemento que componen el diseño de mezcla, presentando un valor de 

revenimiento de (5.3cm) y un valor de resistencia a la compresión axial simple 

(317.03 Kg/cm2), así mismo la cantidad de microsílice para un diseño f’c=280 

Kg/cm2 es también del 7% en peso del cemento, presentando un valor de 

revenimiento de (13.7cm) y un valor de resistencia a la compresión axial simple 

(374.08 Kg/cm2), es importante mencionar que ambos diseños superan el valor de 

resistencia promedio de diseño f’cr. 

Gutiérrez y Palomino (2015), realizaron el estudio “Análisis de las propiedades 

mecánicas del concreto reforzado con fibras de polipropileno y acero, y su uso en 

el control de fisuras por contracción plástica”, se plantearon como objetivo evaluar 

la resistencia que proporciona las fibras de acero en el concreto 280 Kg/cm2. 

Asimismo, la resistencia que aporta la fibra de polipropileno a dicho concreto. Y 

llego a la conclusión que, al adicionar fibras de acero en 20, 25, y 30 Kg/m3, 

aumenta la resistencia a compresión en 19%, 23%, y 22% respectivamente. 

Además, al agregar la fibra de polipropileno en 2, 5.5, 9 Kg/m3, aumenta la 

resistencia a compresión en 8%, 21%, y 17%. Así como también la resistencia a 

flexotracción aumentó con la adición de ambas fibras. 

De la Cruz y Quispe (2014), realizaron el estudio “Influencia de la adición de fibras 

de acero en el concreto empleado para pavimentos en la construcción de pistas en 

la provincia de huamanga – Ayacucho”, se plantearon como objetivo evaluar cómo 

influye el agregar fibras de acero en la construcción de pavimentos rígidos. Y 

llegaron a la conclusión que, la adición de fibra al concreto disminuyó el slump de 

3.25” a 3, pero aun así, dicho concreto es trabajable y respecta la norma ASTM. 

Teorías relacionadas al tema 

El concreto 

El concreto es una mezcla heterogénea en el cual sus componentes (los 

agregados) se unen gracias a la interacción entre el cemento y el agua, los cuales 

tienen una reacción química para realizar dicho propósito. Los elementos que 

participan para formar el concreto son el cemento, los agregados finos y gruesos, 
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el aire, así como también el agua. Además, se suele utilizar aditivos que permiten 

obtener ciertas cualidades adicionales o mejoras en el concreto (Abanto, 2018). 

En el concreto, la buena calidad deseada depende no solo de los materiales 

utilizados, sino también de otros factores como lo es el proceso que se utiliza para 

mezclar los componentes, el transporte al llevar de un lugar a otro, la forma en que 

se vacía o coloca en obra, así como también el curado que es de suma importancia 

(Harmsen, 2017). 

Componentes del concreto 

Cemento 

Este se obtiene al convertir en polvo el Clinker. Asimismo, dicho Clinker se produce 

al calcinar elementos calcáreos y arcillas. (Harmsen, 2017). 

Agua 

El agua Tiene que ser agua limpia evitando cualquier impureza que pueda contener. 

Asimismo, de la calidad del agua depende que las propiedades del concreto sean 

las mejores (Abanto, 2018). 

Agregados 

Material en forma de granos, que pueden ser de origen natural, así como también 

de origen artificial. Asimismo, entre las que se encuentran la arena, la grava, la 

piedra triturada y la escoria de hierro. Además, dichos elementos se combinan con 

el cemento para formar el concreto o el mortero (MCVS-E.060, 2009). 

Los agregados formas parte de aproximadamente el 75% del volumen del concreto 

en una mezcla convencional, por ende, es de suma importancia que dichos 

agregados sean de calidad, evitando los elementos que la puedan contaminar. 

Asimismo, los agregados de baja calidad afectan las propiedades del producto final 

que es el concreto (Abanto, 2018). 

Todo agregado debe cumplir con ciertos estándares que indica la NTP. Asimismo, 

los agregados que no cumplan con dichos estándares también se pueden utilizar, 

pero se tiene que demostrar que con dichos materiales también se llega a la 
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resistencia solicitada a través de ensayos o pruebas en laboratorio (MCVS-E.060, 

2009). 

Si el agregado no pasa el tamiz N4 es agregado grueso, y si es que dicho agregado 

pasará dicho tamiz es agregado fino. 

Módulo de fineza 

Es un indicador aproximado de los agregados respecto al promedio del tamaño de 

los mismos. Asimismo, un valor bajo indicaría que el agregado es fino. Además, un 

valor alto que el agregado es grueso. Así como también, el módulo de fineza se 

obtiene a través de la suma de los porcentajes retenidos acumulados, y dicha suma 

se divide entre cien (Abanto, 2018). 

Propiedades del concreto 

Trabajabilidad  

Es la virtud del concreto que demuestra que tal fácil es mezclarlo, colocarlo, y 

compactarlo sin presentar segregación o exudación (Abanto, 2018). 

Consistencia  

Este indicador representa que tan húmeda se encuentra la mezcla. Asimismo, 

depende en cierta parte de la cantidad de agua utilizada. 

Ensayo de consistencia del Concreto  

Esta prueba también es conocida como el slump test, sirve para conocer cómo se 

comporta el concreto en estado fresco.  

Equipo  

El equipo utilizado para la prueba de consistencia consiste en un cono, en el cual 

una base menor mide 10 cm y la base mayor mide 20 cm. Asimismo, la altura del 

cono es de 30 cm. Además, para poder compactar el concreto colocado en el molde 

se utiliza una barra de acero listo de 5/8”, y de una longitud de 60 cm, así como 

también la punta de dicha barra es semiesférica. Ver figura 1 
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Figura 1. Cono de Abrams 

Fuente: Abanto, 2018 

Procedimiento de ensayo 

Se coloca el concreto en tres capaz y se compacta con varilla a través de 25 golpes. 

Paso siguiente luego de lleno el molde, este se retira. Asimismo, todo el 

procedimiento no debe exceder en tiempo los 2 minutos, y el tiempo de retiro del 

molde no debe exceder los 5 segundos, Ver figura 2. 

 

Figura 2. Procedimiento de la medida del Slump 

Fuente: Abanto, 2018 

Segregación  

Implica la separación del agregado grueso en el concreto, pudiendo verse reflejado 

a través de cangrejeras, bolsas de piedra, entre otros. Esto ocurre principalmente 

por dejar caer el concreto a más de medio metro de altura al momento de vaciar 

dicho elemento (Abanto, 2018). 
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Exudación 

La exudación o segregado del concreto, se manifiesta a través del ascenso del 

agua hacia la parte de la superficie del concreto. Asimismo, esto puede ocasionar 

que al concentrarse mayor cantidad de agua en dichas partes, esta se vea afectada 

al respecto de la relación agua cemento y por ende en su resistencia (Abanto, 

2018). 

Tiempo de fraguado 

Es el tiempo que demora en que el concreto llegue a al estado endurecido. 

Asimismo, este tiempo se puede medir a través de la aguja de Vicat. 

Resistencia 

Entre las principales resistencias del concreto se encuentran la de compresión, 

tracción y flexión. Asimismo, dichas resistencias como la compresión tienen un 

vínculo con respecto a la relación agua cemento utilizada en la elaboración de la 

mezcla. 

Resistencia del concreto a la compresión 

Se obtiene a través de realizar las pruebas en cilindros de aproximadamente 15 cm 

de diámetro y 30 cm de alto. Asimismo, después de un día se retira del molde y se 

realiza el curado respectivo hasta la fecha de ensayo que usualmente es 28 días. 

Además, la resistencia es el promedio de dos probetas como mínimo (Harmsen, 

2017). 

Existe la resistencia teórica que es el f´c, pero para los ensayos se debe utilizar la 

resistencia a compresión requerida f´cr. Asimismo, los parámetros a considerar se 

encuentran en la norma E.060, ver tabla 1.  
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Tabla 1. Resistencia a compresión requerida con desviación estándar 

 

Fuente: MVCS-RNE-E.060, 2009 

Resistencia promedio a la compresión requerida cuando no hay datos disponibles 

para establecer una desviación estándar de la muestra, ver tabla 2.  

Tabla 2. Resistencia a compresión requerida sin desviación estándar 

 

Fuente: MVCS-RNE-E.060, 2009 

Resistencia del concreto a la tracción 

Es aproximadamente el diez por ciento de la resistencia a compresión. La 

explicación de tan baja resistencia en relación a la otra, es que el concreto tiene 

grietas muy finas en su interior (McCormac, 2018). 

La resistencia a tracción es muy difícil de medir de forma directa, ya que no se 

puede sujetar de manera adecuada las muestras. Es por ello, que se utilizan 

métodos que estiman dichos resultados como son la prueba en vigas para hallar el 

módulo de ruptura y la prueba radial o diametral en muestras cilíndricas. 

La siguiente formula es para hallar el módulo de ruptura, que es la resistencia a 

tracción por flexión. Dichos datos se recolectan de las pruebas en probetas 

prismáticas (vigas). 
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La siguiente formula es para hallar la resistencia a tracción por el método radial o 

compresión diametral, ver figura 3. 

 

 

Figura 3. Esquema de la prueba radial 

Fuente: McCormac, 2018 

Durabilidad 

Esta en función al medio ambiente en el que se está expuesto el elemento. 

Curado del concreto 

Es el proceso por el cual se sumerge en agua constantemente al concreto para que 

dicho concreto pueda continuar con el proceso de lograr sus capacidades 

estimadas. 

Dicho proceso de hidratación puede ser por inmersión (dejar sumergida las 

muestras en agua), y por medio de rociadores. 
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Fibra de acero en el concreto 

Presenta como particularidad una alta resistencia y módulo de elasticidad. Sin 

embargo, pueden ser corroídas fácilmente. Es por ello que, al utilizar en conjunto 

con el concreto, este cubre dicha debilidad de la fibra. 

Asimismo, las fibras pueden trabajar mejor si presentan rugosidades o anclajes, a 

que estos permiten adherirse más al concreto. 

Un ejemplo de fibra de acero, es el de marca Sika, en su versión Sikafiber CHO 

65/35 NB, el cual tiene como características pertenecer al grupo 1 (alambre estirado 

en frío), 35 mm de longitud, 0.54 mm de diámetro, resistencia a tracción de 1300 

N/mm2. Ver figura 4. 

 

Figura 4. Fibras de acero Sikafiber CHO 65/35 NB 

Fuente: Elaboración propia 

 

Microsílice en el concreto 

El tamaño aproximado del microsílice es de 0.5 micras. Siendo este cien veces más 

pequeño que el cemento. Debido a ello, puede ocupar espacios que otros 

elementos no pueden ocupar en la mezcla del concreto, llegando a obtener un 

concreto con menor cantidad de vacíos. 
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Un ejemplo de microsílice utilizado para concreto, es el de marca Sika, en su 

versión Sika Fume, el cual es un aditivo que utiliza el humo de sílice. Asimismo, 

tiene una densidad de 0.65 Kg/l. Además, el contenido total de cloruros es menor 

a 0.3 %, por lo tanto, no dañan el acero que se utiliza en el concreto, ver figura 5. 

 

Figura 5. Microsílice Sikafume 

Fuente: Elaboración propia 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Diseño de investigación 

Tipo de estudio 

La investigación puede cumplir dos finalidades generales, las cuales son generar 

teorías y conocimientos que involucra a la investigación básica. Y por otro lado la 

que busca aplicar conocimientos para satisfacer inquietudes y resolver problemas 

que es tarea de la investigación aplicada (Hernández y Mendoza, 2018). 

Por ende, teniendo en cuenta el marco metodológico y objetivos planteados, la 

presente investigación es de tipo aplicada. 

Según su nivel de estudio 

El estudio es descriptivo porque tiene como objetivo central la descripción de los 

fenómenos. 

Al respecto el estudio descriptivo es el que busca especificar rasgos, propiedades 

y características importantes de cualquier fenómeno que se analice (Hernández y 

Mendoza, 2018). 

Según su enfoque 

La investigación realizada es cuantitativa, ya que, los hechos son observables y 

posibles de cuantificar. 

La investigación cuantitativa brinda la posibilidad de sistematizar los resultados más 

ampliamente, concede el control sobre los fenómenos, asimismo, un punto de vista 

de conteo y las magnitudes de éstos (Hernández y Mendoza, 2018). 

Diseño  

La investigación realizada es cuasiexperimental, así como también transversal.  

En los cuasiexperimentos se manipula la variable independiente para conocer cómo 

influye en la variable dependiente. Pero a diferencia del diseño experimental, en la 

cuasiexperimental los grupos ya están formados con anterioridad (Hernández y 

Mendoza, 2018). 
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En la presente investigación se manipulará las dosificaciones de microsílice y fibra 

de acero para conocer los cambios que produce en el concreto. Dichas 

dosificaciones ya previamente formadas en grupos. 

La investigación transversal recoge los datos en un solo momento, en un tiempo 

único (Hernández y Mendoza, 2018). 

3.2 Variables, Operacionalización 

Variables 

V1: Concreto (dependiente) 

V2: Fibras de acero y microsílice (independiente)  
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3.3 Población y muestra 

Población 

La población es cualquier conjunto finito o infinito de elementos o sujetos, 

delimitados en el espacio o lugar, así como también en el tiempo (Hernández y 

Mendoza, 2018). 

La población del presente trabajo de investigación, es el conjunto de probetas 

cilíndricas las cuales serán sometidas a pruebas de resistencia. Además, el grupo 

de vigas prismáticas que también serán analizadas con dicha prueba. 

Muestra 

La muestra en un sub conjunto de la población el cual requiere que sea 

representativa de esta última para poder determinar los rasgos, características y 

propiedades de la población (Hernández y Mendoza, 2018). 

La muestra estará conformada 36 probetas cilíndricas para la prueba de 

compresión, 24 vigas prismáticas para la prueba de tracción por flexión y 36 

probetas cilíndricas para la prueba a tracción por compresión diametral.  

Muestreo  

El muestreo se determinó empleando el no probabilístico. 

En el muestreo no probabilístico la elección de la muestra no depende de la 

probabilidad, sino de otras características propias de la investigación (Hernández y 

Mendoza, 2018). 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

3.4.1 Técnica 

La técnica a utilizar en la presente tesis es la observación directa de los hechos. 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento es el cuestionario, el cual sirve para recolección de los datos 

requeridos, asimismo, se aplicará dicho cuestionario a través de la ficha técnica. 
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Dichas fichas técnicas de recolección de datos están normadas por las siguientes 

instituciones encargadas. 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 

Norma Técnica Peruana (NTP) 

American Society for Testing and Materials (ASTM) 

American Concrete Institute (ACI). 

3.4.3 Validez y confiabilidad 

La confiabilidad de un instrumento de medición está determinada por el nivel de 

similitud en los resultados que puede tener una prueba aplicada a un mismo 

individuo en reiteradas oportunidades. Cuanta más similitud se obtengo en los 

resultados de las reiteradas pruebas, mayor será el grado de confiabilidad 

(Hernández y Mendoza, 2018). 

La confiabilidad es el grado en que un instrumento aplicado al mismo individuo u 

objeto, entregue o produzca resultados similares (Hernández y Mendoza, 2018). 

Los instrumentos utilizados en el presente proyecto se consideran válidos y 

confiables, porque han sido evaluados a través del juicio de expertos, por 

Ingenieros civiles especialistas en el tema. 

A su vez los instrumentos utilizados, como las fichas técnicas de recolección de 

datos son normadas por entidades nacionales e internacionales encargadas. 

3.5 Procedimientos 

Se buscó el laboratorio de ensayo de materiales que cumpla con los requisitos 

como es el contar con el certificado de calibración de la prensa a utilizar en los 

ensayos, así como también que todas las herramientas a utilizar en dicho 

laboratorio cumplan con la calibración respectiva, en la presente tesis, se realizó 

los ensayos en el laboratorio INGEOCONTROL, el cual brindó las facilidades para 

poder participar en las pruebas respectivas. Asimismo, se adquirió los agregados 

de la cantera Trapiche, así como también se obtuvo los insumos a utilizar como son 

la fibra de acero en la marca Sika, en su versión Sikafiber CHO 65/35 y el microsílice 
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también de la marca Sika en su versión Sikafume, las fichas técnicas de ambos 

productos se pueden apreciar en anexos. 

Ya en laboratorio, lo primero que se realizó es el estudio de los agregados con la 

finalidad de conocer sus características, y así poder realizar el diseño de la mezcla 

patrón a través de la dosificación con el método del ACI 211. Asimismo, ya con el 

diseño de la mezcla patrón se procedió a adicionar fibra de acero y microsílice en 

los porcentajes establecidos para los grupos respectivos planteados. Además, se 

realizó el ensayo de la medida del asentamiento a través del slump. Posterior a ello 

procedió a llenar en los moldes respectivos tanto para probetas cilíndricas como 

para probetas prismáticas (vigas). Luego de 24 horas las probetas se retiraron de 

su molde y pasaron a ser curadas en agua hasta el día del ensayo respectivo, que 

en la presente tesis se consideró a los 7, 14, y 28 días para las pruebas de 

compresión, tracción y módulo de ruptura. 

3.6 Método de análisis de datos 

Una vez recopilado los datos necesarios de las muestras, se procederá a analizar 

los resultados con el software Microsoft Excel para presentar los datos en figuras y 

cuadros. 

Se presentarán los datos del análisis granulométrico del agregado fino y grueso, en 

tablas indicando número de malla, la abertura en milímetros, el peso retenido en 

cada malla, el porcentaje del peso retenido, el porcentaje acumulado del peso 

retenido y el porcentaje que pasa. Asimismo, al respecto del agregado fino se 

obtendrá el módulo de finura que es la suma de los porcentajes retenidos 

acumulados dividido entre cien. Así como también del agregado grueso se obtendrá 

el máximo tamaño nominal. Además, se presentará la curva granulométrica con los 

límites ASTM C 33 establecidos. Verificando si el agregado fino y grueso cumple 

con estar dentro del rango. 

Asimismo, los otros ensayos realizados en laboratorio también se presentarán en 

tablas, como son el peso específico de los agregados, el peso unitario suelto y 

compactado, el contenido de humedad y porcentaje de absorción. 

Al respecto del Slump de cada grupo GP, G1, G2, G3, los datos obtenidos se 

procesarán en el programa Excel, para generar un gráfico de columnas, que 
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permitirá la visualización del valor obtenido en cada grupo para su mayor 

comprensión visual. 

Para el análisis de datos de las resistencias obtenidas de las muestras.  

En el ensayo de resistencia a la compresión considerando la NTP 339.034:2015, 

se analizarán los datos obtenidos a los 7 días generando también su grafico de 

columnas para comparar las resistencias a compresión obtenidas. Lo mismo se 

realizará a los 14 y 28 días. Posterior a ello se realizará el análisis de la curva de 

resistencia obtenida a los 7, 14, y 28 días de cada grupo. Asimismo, se tendrá en 

cuenta siempre el porcentaje obtenido de la resistencia a compresión de cada grupo 

en relación al grupo patrón. Además, se corroborará los datos obtenidos del 

laboratorio sabiendo que para hallar la resistencia a compresión es la carga máxima 

dividida entre el área de la cara de la probeta cilíndrica. 

En el ensayo de resistencia a la flexión con cargas a los tercios del tramo 

considerando la NTP 339.078:2017, se analizarán los datos obtenidos a los 7 días 

generando también su grafico de columnas para comparar las resistencias a 

tracción por flexión obtenidas. Lo mismo se realizará a los 14 y 28 días. Posterior a 

ello se realizará el análisis de la curva de resistencia obtenida a los 7, 14, y 28 días 

de cada grupo. Además, se corroborará los datos obtenidos del laboratorio 

sabiendo que para hallar la resistencia a tracción por flexión es la carga máxima 

multiplicada por la distancia entre apoyos dividida entre el área de la sección 

multiplicada por la altura. 

En el ensayo de resistencia a tracción por compresión diametral, considerando la 

NTP 339.084:2012 (Revisada 2017), se analizarán los datos obtenidos a los 28 días 

generando también su grafico de columnas para comparar las resistencias a 

tracción obtenidas. Además, se corroborará los datos obtenidos del laboratorio 

sabiendo que para hallar la resistencia a tracción es la carga máxima multiplicada 

por dos dividida entre pi multiplicada por el diámetro y la altura de la probeta 

cilíndrica. 

3.7 Aspectos Éticos 

Los tesistas se comprometen en respetar los datos recogidos de las muestras, 

asimismo, de analizar con criterio y responsabilidad lo requerido, para obtener 
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resultados correctos. Además, la presente tesis cumple con las normas ISO, las 

cuales indican la manera correcta de citar la información de otros autores.  
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IV. RESULTADOS 

Para lograr los objetivos de la presente tesis se realizaron los estudios y ensayos 

correspondientes en el laboratorio. 

Análisis de agregados 

El estudio de análisis de los agregados fue fundamental para el diseño de mezclas, 

ya que permitió conocer las características físicas de los agregados para el 

concreto, los cuales cumplieron con todas las normas técnicas vigentes (ASTM, 

ACI, NTP y el RNE). Los agregados fueron obtenidos de la cantera “TRAPICHE”, 

ubicada en Lima. 

Análisis Granulométrico 

Se realizó el presente ensayo teniendo en cuenta la N.T.P. 400.012 y ASTM C 136.  

El análisis granulométrico para agregados finos, sirve para determinar el módulo de 

fineza y el análisis granulométrico para el agregado grueso ayuda a determinar el 

tamaño máximo nominal. 

Agregado Fino 

 

Figura 6. Agregado fino. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 3. Análisis granulométrico del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se presenta el análisis granulométrico del agregado fino, el cual 

se ensayó y permitió obtener el módulo de fineza considerando desde las mallas 

N° 4 hasta la N°100 respetando la N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136. 

Asimismo, con un módulo de finura de 2.73. Conociendo que el módulo de finura 

es la suma de los porcentajes retenidos acumulados dividido entre cien. 

Además, en la siguiente figura, se presenta la curva granulométrica con los límites 

ASTM C 33 establecidos. Observando que en el agregado sí se cumple con estar 

dentro del rango. 

 

Figura 7. Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia. 
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Agregado Grueso 

 

 

Figura 8. Agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia. 

En la siguiente tabla, se presenta el análisis del agregado grueso teniendo en 

cuenta la N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136 de agregados. Se ensayó para lograr 

obtener el tamaño máximo nominal, que es el primer peso retenido en la malla, la 

cual se obtuvo con la malla de 1/2", reteniendo un total de 1166.8 g. de peso 

retenido. 
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Tabla 4. Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Además, en la siguiente figura, se presenta la curva granulométrica con los límites 

ASTM C 33 HUSO 67 establecidos. Observando que en el agregado sí se cumple 

con estar dentro del rango. 

 

Figura 9. Curva granulométrica del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia. 
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Contenido de humedad  

Al respecto del contenido de humedad evaporable de los agregados según lo que 

indica la norma ASTM C566. 

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder 

hallar el contenido de humedad del agregado grueso, se pesa la masa del recipiente 

o tara, luego se pesa la muestra dentro del recipiente, posterior a ello se lleva la 

muestra al horno durante 24 horas capaz de mantener la temperatura a 110 +/- 5°c, 

para poder obtener el peso de la muestra seca. Luego por diferencia de pesos entre 

la muestra húmeda y seca se obtiene el contenido de humedad en porcentaje, que 

en este agregado grueso es de 0.2%. 

Tabla 5. Contenido de humedad del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder 

hallar el contenido de humedad del agregado fino, se pesa la masa del recipiente o 

tara, luego se pesa la muestra dentro del recipiente, posterior a ello se lleva la 

muestra al horno durante 24 horas, para poder obtener el peso de la muestra seca. 

Luego por diferencia de pesos entre la muestra húmeda y seca se obtiene el 

contenido de humedad en porcentaje, que en este agregado fino es de 3%. 

 

 

 

 

 

UND. DATOS

g 700.0

g 4321.0

g 4313.0

% 0.2CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa del Recipiente

Masa del Recipiente + muestra seca

DESCRIPCION

Masa del Recipiente + muestra húmeda
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Tabla 6. Contenido de humedad del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Peso unitario suelto y compactado de los agregados 

En la siguiente figura es al respecto del ensayo para obtener el peso unitario suelto 

y compactado de los agregados según lo que indica la norma ASTM C29 / C29M 

 

Figura 10. Peso unitario suelto y compactado de agregado fino 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder 

hallar el peso unitario suelto del agregado fino, se pesa la masa del molde o tara, 

asimismo, se obtiene el volumen del molde, luego se pesa la muestra suelta dentro 

del recipiente. Ya con dichos datos se obtiene el peso unitario suelto. Se realiza 2 

UND. DATOS

g 220.7

g 791.6

g 775.1

% 3.0

Masa del Recipiente + muestra húmeda

Masa del Recipiente + muestra seca

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION

Masa del Recipiente
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veces para obtener el promedio de 2 ensayos. En este caso el promedio da un valor 

de 1141 Kg/m3. 

Tabla 7. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder 

hallar el peso unitario compactado del agregado fino, se pesa la masa del molde o 

tara, asimismo, se obtiene el volumen del molde, luego se pesa la muestra 

compactada dentro del recipiente. Dicha compactación se realiza en 3 capas. Ya 

con dichos datos se obtiene el peso unitario compactado. Se realiza 2 veces para 

obtener el promedio de 2 ensayos. En este caso el promedio da un valor de 1700 

Kg/m3. 

Tabla 8. Peso unitario compactado del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración propia. 

1 2 PROMEDIO

1.628 1.628

0.002809 0.002809

5.682 5.670

4.054 4.042

1443 1439 1441

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)

Volumen de molde (m3)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

1 2 PROMEDIO

1.628 1.628

0.002809 0.002809

6.387 6.419

4.759 4.791

1694 1706 1700

Volumen de molde (m3)

Peso de molde + muestra compactada (kg)

Peso de muestra compactada (kg)

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)
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Figura 11. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder 

hallar el peso unitario suelto del agregado grueso, se pesa la masa del molde o 

tara, asimismo, se obtiene el volumen del molde, luego se pesa la muestra suelta 

dentro del recipiente. Ya con dichos datos se obtiene el peso unitario suelto. Se 

realiza 2 veces para obtener el promedio de 2 ensayos. En este caso el promedio 

da un valor de 1468 Kg/m3. 

Tabla 9. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

1 2 PROMEDIO

1.628 1.628
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En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder 

hallar el peso unitario compactado del agregado grueso, se pesa la masa del molde 

o tara, asimismo, se obtiene el volumen del molde, luego se pesa la muestra 

compactada dentro del recipiente. Dicha compactación se realiza en 3 capas. Ya 

con dichos datos se obtiene el peso unitario compactado. Se realiza 2 veces para 

obtener el promedio de 2 ensayos. En este caso el promedio da un valor de 1588 

Kg/m3. 

Tabla 10. Peso unitario compactado del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Peso específico y absorción del agregado fino 

En la siguiente figura se muestra algunos de los procedimientos al respecto del 

Peso específico y absorción del agregado fino según lo que indica la norma ASTM 

C128. Se puede apreciar el ensayo del cono de arena que ayudó a determinar el 

estado del agregado fino saturado con superficie seca, así como también se puede 

apreciar el agregado ya dentro de la fiola con agua, del cual se tiene que eliminar 

todo tipo de aire como burbujas con ayuda de la bomba de succión. 

1 2 PROMEDIO

1.628 1.628

0.002809 0.002809

6.036 6.140

4.408 4.512

1569 1606 1588

Volumen de molde (m3)

Peso de molde + muestra compactada (kg)

Peso de muestra compactada (kg)

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)



 

33 
 

 

Figura 12. Conito de arena, y fiola con la muestra 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder 

hallar el peso específico y absorción del agregado fino, la muestra ensayada 

presenta como peso específico el valor de 2612 Kg/m3. Asimismo, como porcentaje 

de absorción 0.7%. 

Tabla 11. Peso específico y absorción del agregado fino 

  IDENTIFICACIÓN 1 

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500 

B Peso Frasco + agua 670.8 

C Peso Frasco + agua + muestra SSS 979.4 

D Peso del Mat. Seco 496.4 

Pe Bulk (Base seca) o Peso específico de masa = D/(B+A-C) 2.594 

Pe Bulk (Base Saturada) o Peso específico SSS = A/(B+A-C) 2.612 

Pe Aparente (Base seca) o Peso específico aparente = D/(B+D-C) 2.643 

% Absorción = 100*((A-D)/D) 0.7 
Fuente: Elaboración propia. 

 



 

34 
 

Peso específico y absorción del agregado grueso 

En la siguiente figura se muestra algunos de los procedimientos al respecto del 

Peso específico y absorción del agregado grueso según lo que indica la norma 

ASTM C127. Se puede apreciar que se está secando la muestra que previamente 

fue saturada en agua durante 24 horas, esto ayudó a determinar el estado del 

agregado grueso saturado con superficie seca, así como también se puede apreciar 

el agregado se está pesando en agua, para poder obtener los datos respectivos 

que nos servirán para el posterior cálculo de lo requerido. 

 

 

Figura 13. Secando la muestra y pesando la muestra en agua 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder 

hallar el peso específico y absorción del agregado grueso, la muestra ensayada 

presenta como peso específico el valor de 2863 Kg/m3. Asimismo, como porcentaje 

de absorción 0.6%. 
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Tabla 12. Datos P.E y absorción del agregado grueso 

DATOS A 

1 Peso de la muestra sss 1514.3 

2 Peso de la muestra sss sumergida 985.4 

3 Peso de la muestra secada al horno 1505.1 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 13. Resultados P.E y absorción del agregado grueso 

RESULTADOS 1 

Peso específico de masa 2.846 

Peso específico de masa S.S.S 2.863 

Peso específico aparente 2.896 

Porcentaje de absorción (%) 0.6 
Fuente: Elaboración propia. 

Diseño de Mezclas 

Respecto al diseño de mezcla se estimó las cantidades tomando como referencia 

el ACI 211, para obtener el concreto del grupo patrón “GP”, que servirá de 

referencia al respecto de los otros grupos con adiciones de microsílice y fibras de 

acero. 

Asimismo, el diseño de la mezcla para el grupo patrón se realizó para una 

resistencia a compresión de 294 Kg/cm2, puesto que, la norma E.060 indica que se 

adicione 84 Kg/cm2 en este caso a la resistencia base de 210 Kg/cm2  

Además, el factor agua cemento estimado es de 0.56.  

En la siguiente tabla se presenta los datos requeridos que se obtienen del estudio 

de agregados fino y grueso. 

Tabla 14. Datos del estudio de los materiales 

Material Peso específico 
(Kg/m3) 

  Cemento 3110 

Agua 1000 Humedad (%) Abs (%) MF P.U.S P.U.C TMN 

Agregado grueso 2863 0.2 0.6 6.6 1468 1588 1/2" 

Agregado fino 2612 3 0.7 2.73 1441 1700 --- 

Fuente: Elaboración propia. 

Se tomó en consideración diseñar para un slump de 6” a 7” (150 mm a 175 mm) 
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Se tiene entonces 228 L/m3 de agua para la mezcla. Asimismo, con un contenido 

de aire de 2.5%. 

Se obtuvo la relación agua cemento para la resistencia a compresión requerida de 

294 kg/cm2. 

Para 294 kg/cm2, interpolando se tiene una relación agua cemento de 0.56. 

Ya teniendo la relación agua cemento y la cantidad de agua, se obtiene la cantidad 

de cemento que es 407.1 Kg. 

Paso siguiente se estima la cantidad de agregado grueso, considerando el tamaño 

máximo nominal y el módulo de finura que se obtuvo del ensayo de agregados. 

Se obtuvo de la tabla del ACI 211 tomando en cuenta el TMN y el MF, un factor de 

0.557, el cual se multiplica por el PUC para obtener 884.5 Kg de agregado grueso 

que participaran en la mezcla. 

Continuando, para obtener el peso del agregado fino, primero se obtiene el volumen 

que ocuparán el cemento, el agregado grueso y el agua, esto es consigue 

multiplicando la cantidad en kg que ya tenemos por su respectivo peso específico. 

Asimismo, el volumen que ocupa el aire es el .2.5% de 1 m3. Luego por diferencia 

lo que falta para obtener 1 m3 de muestra se obtuvo el volumen del agregado fino. 

En la siguiente tabla se presenta la dosificación con agregados en seco. 

Tabla 15. Dosificación con agregados en estado seco 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 

Cemento 407 Kg 

Agua 228 Litro 

Agregado fino 802 Kg 

Agregado grueso 885 Kg 
Fuente: Elaboración propia. 

Paso siguiente, se ajustó por humedad, multiplicando la cantidad de agregado 

grueso y fino por su respectivo porcentaje de humedad, obteniendo los pesos 

húmedos de los agregados en el grueso 886.3 Kg, y en el fino 826.3 Kg. 
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Luego se determinó la humedad superficial de los agregados, siendo esta la 

diferencia entre el porcentaje de humedad y el porcentaje de absorción. Con valores 

en el agregado grueso de -0.4% y en el fino de 2.3%. 

Ahora para conocer el aporte de humedad de los agregados se multiplica la 

humedad superficial por el peso de los agregados húmedos, obteniendo como 

valores en el grueso de -3.5 L y en el fino de 18.45 L. Sumando ambos tenemos un 

aporte de agua de 14.9 L. 

Siendo el agua efectiva a utilizar la diferencia entre lo que teníamos inicialmente 

228 L menos el agua que aportan los 14.9 L, dando como resultado 213.1 L. 

En la siguiente tabla se presenta la dosificación con valores ya ajustados por 

humedad. 

Tabla 16. Dosificación ajustada por humedad 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 

Cemento 407 Kg 

Agua 213 Litro 

Agregado fino 826 Kg 

Agregado grueso 886 Kg 
Fuente: Elaboración propia. 

Grupo Patrón (GP):  

En la siguiente tabla se presenta la dosificación del grupo patrón (GP) que se utilizó 

en la elaboración de tandas de 0.043 m3  

Tabla 17. Dosificación concreto patrón 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 

Cemento 17.51 Kg 

Agua 9.16 Litro 

Agregado fino 35.53 Kg 

Agregado grueso 38.11 Kg 
Fuente: Elaboración propia. 

Grupo 1 (G1):  

Se adicionó al grupo patrón la siguiente proporción: 

Fibra de acero (1% peso del concreto). 
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Microsílice (5% peso del cemento). 

En la siguiente tabla se presenta la dosificación del grupo 1 (G1) que se utilizó en 

la elaboración de tandas de 0.043 m3  

Tabla 18. Dosificación concreto grupo 1 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 

Cemento 16.63 Kg 

Agua 9.16 Litro 

Agregado fino 35.53 Kg 

Agregado grueso 38.11 Kg 

Fibra de acero 1.00 Kg 

Microsílice 875 g 
Fuente: Elaboración propia. 

Grupo 2 (G2):  

Se adicionó al grupo patrón la siguiente proporción: 

Fibra de acero (1.5% peso del concreto).  

Microsílice (7.5% peso del cemento). 

En la siguiente tabla se presenta la dosificación del grupo 2 (G2) que se utilizó en 

la elaboración de tandas de 0.043 m3  

Tabla 19. Dosificación concreto grupo 2 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 

Cemento 16.19 Kg 

Agua 9.16 Litro 

Agregado fino 35.53 Kg 

Agregado grueso 38.11 Kg 

Fibra de acero 1.50 Kg 

Microsílice 1313 g 
Fuente: Elaboración propia. 

Grupo 3 (G3):  

Se adicionó al grupo patrón la siguiente proporción: 

Fibra de acero (2% peso del concreto).  

Microsílice (10% peso del cemento). 
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En la siguiente tabla se presenta la dosificación del grupo 3 (G3) que se utilizó en 

la elaboración de tandas de 0.043 m3  

Tabla 20. Dosificación concreto grupo 3 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 

Cemento 15.76 Kg 

Agua 9.16 Litro 

Agregado fino 35.53 Kg 

Agregado grueso 38.11 Kg 

Fibra de acero 2.01 Kg 

Microsílice 1751 g 
Fuente: Elaboración propia. 

Observaciones 

Las marcas utilizadas de los materiales utilizados fueron: 

Cemento Sol Tipo I 

Agregado grueso y fino de la cantera Trapiche 

Microsílice representado por el producto Sika Fume 

Fibra de acero representado por el producto Sika Fiber CHO 65/35 

En la siguiente figura se puede apreciar la mezcladora de concreto que se utilizó 

en la elaboración de la mezcla de concreto de la mezcla patrón y de los distintos 

grupos. 
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Figura 14. Mezcladora para el concreto 

Fuente: Elaboración propia. 

En la siguiente figura se puede apreciar las probetas de concreto con su respectiva 

identificación de la mezcla patrón y de los distintos grupos. 

 

Figura 15. Probetas cilíndricas marcadas 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ensayos 

Asentamiento 

El presente ensayo se realizó según la N.T.P. 339.035. Método de ensayo para la 

medición del asentamiento del concreto de cemento portland, al concreto en estado 

fresco, la cual ayudó a clasificarlo y ver si es un concreto poco trabajable (seca), 

trabajable (plástica) y muy trabajable (fluida).  

Tabla 21. Medida del asentamiento 

GRUPO 
SLUMP 

(pulgada) 

GP 5 

G1 3.5 

G2 2.5 

G3 2 
Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la siguiente figura las columnas representan los slump obtenidos de 

las muestras. Se puede apreciar que en el grupo 1 (G1), se obtuvo un slump de 3.5 

pulgadas, en el grupo 2 (G2) de 2.5 pulgadas y en el grupo 3 (G3) de 2 pulgadas. 

Asimismo, el grupo patrón (GP) obtuvo un slump de 5 pulgadas. Por ende, se infiere 

que, a mayor cantidad de microsílice y fibra de acero se reduce el slump de la 

mezcla de concreto en la misma proporción. 

 

Figura 16. Slump obtenidos de los grupos GP, G1, G2, y G3 

Fuente: Elaboración propia. 
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Al respecto de la siguiente figura, se presenta uno de los ensayos de asentamiento 

realizados en laboratorio al concreto en estado fresco, el cual se realiza con el cono 

de Abrams, se llena el concreto en 3 capas, compactando con una varilla 25 veces 

en cada capa. Posterior a ello se retira el cono y se coloca dicho cono de manera 

inversa para tenerlo de referencia al medir cuanto se asienta la muestra ensayada. 

 

 

Figura 17. Medida del slump. 

Fuente: Elaboración propia. 

Curado del concreto 

El proceso de curado de probetas se consideró la N.T.P. 339.033. 2009. Hormigón 

(CONCRETO). Práctica normalizada para la elaboración y curado de especímenes 

de concreto. Se realizó mediante la inmersión de los elementos en agua (curado 

con aplicación continua de agua), controlando la temperatura de la misma para 

evitar daños en el material. El tiempo de curado fue de 7, 14 y 28 días. 

Resistencia a la compresión 

Los ensayos fueron realizados para la edad 7, 14 y 28 días. Para realizar la rotura 

de probetas a las edades mencionadas, se utilizó la normatividad expuesta en la 

N.T.P. 339.034.2015. “Método de ensayo para el esfuerzo a la compresión de 

muestras cilíndricas de concreto” y la norma ASTM C 39 “Método de Ensayo 
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Normalizado para Resistencia a la Compresión de Especímenes Cilíndricos de 

Concreto”. 

Resultados a los 7 días 

Tabla 22. Resistencia a compresión obtenida a los 7 días 

GRUPO 
Resistencia 
especificada 

(Kg/cm2) 

Resistencia 
requerida 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida 
(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

GP 

210 294 209 

206 210 294 206 

210 294 204 

G1 

210 294 212 

216 210 294 219 

210 294 216 

G2 

210 294 247 

249 210 294 249 

210 294 251 

G3 

210 294 253 

253 210 294 251 

210 294 256 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior, la columna resistencia obtenida representa la resistencia a 

compresión obtenida en la prueba a compresión de cada probeta ensayada. Siendo 

el grupo patrón (GP) en el cual las tres probetas ensayadas obtienen el menor valor 

de resistencia 209, 206, y 204 Kg/cm2, dichos valores no son muy distantes a los 

del grupo 1 (G1). Al respecto del grupo en el que se obtuvo mayor resistencia que 

es el grupo 3 (G3) su máximo valor fue de 256 Kg/cm2, dicho valor muy cercano al 

que se obtuvo en el grupo 2 (G2) 251 Kg/cm2 en el mayor de sus 3 probetas. 

Asimismo, en la columna promedio, se realizó el promedio aritmético de tres 

probetas ensayadas por cada grupo. Y así obtener un valor representativo de la 

resistencia a compresión de cada grupo. 
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Figura 18. Resistencia a compresión a los 7 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior se puede observar la representación de la resistencia a 

compresión promedio de cada grupo de concreto elaborado. Siendo el grupo patrón 

(GP), el que tiene menor resistencia con un valor de 206 Kg/cm2. Asimismo, el 

grupo 1 (G1) con 216 Kg/cm2, el grupo 2 (G2) con 249 Kg/cm2, y el grupo 3 (G3) 

con 253 Kg/cm2. Además, se infiere que conforme se agrega microsílice y fibra de 

acero la resistencia a compresión aumenta. 

Tabla 23. Porcentajes en relación a la resistencia a compresión obtenida a los 

7 días 

Grupo Resistencia a compresión (Kg/cm2) 

7 días Porcentaje % 

GP 206 100 

G1 216 105 

G2 249 121 

G3 253 123 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia a compresión de cada 

grupo con adición con respecto al grupo patrón (GP). En el grupo 1 (G1) se obtuvo 

un aumento del 5%, en el grupo 2 (G2) de 21%, y en el grupo 3 (G3) de 23%. De 

dicha tabla se infiere que es en el grupo 2 (G2), en el cual se obtiene el mayor 

aumento de resistencia significativa respecto a la dosificación. 
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Figura 19. Resistencia a compresión a los 7 días en porcentajes. 

Fuente: Elaboración propia. 

Resultados a los 14 días 

Tabla 24. Resistencia a compresión obtenida a los 14 días 

GRUPO 
Resistencia 
especificada 

(Kg/cm2) 

Resistencia 
requerida 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida 
(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

GP 

210 294 253 

253 210 294 256 

210 294 251 

G1 

210 294 267 

267 210 294 264 

210 294 269 

G2 

210 294 306 

306 210 294 309 

210 294 302 

G3 

210 294 308 

310 210 294 310 

210 294 313 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior, la columna resistencia obtenida representa la resistencia a 

compresión obtenida en la prueba a compresión de cada probeta ensayada. Siendo 

el grupo patrón (GP) en el cual las tres probetas ensayadas obtienen el menor valor 

de resistencia 253, 256, y 251 Kg/cm2, dichos valores no son muy distantes a los 
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del grupo 1 (G1). Al respecto del grupo en el que se obtuvo mayor resistencia que 

es el grupo 3 (G3) su máximo valor fue de 313 Kg/cm2, dicho valor muy cercano al 

que se obtuvo en el grupo 2 (G2) 309 Kg/cm2 en el mayor de sus 3 probetas. 

Asimismo, en la columna promedio, se realizó el promedio aritmético de tres 

probetas ensayadas por cada grupo. Y así obtener un valor representativo de la 

resistencia a compresión de cada grupo. 

 

Figura 20. Resistencia a compresión a los 14 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior se puede observar la representación de la resistencia a 

compresión promedio de cada grupo de concreto elaborado. Siendo el grupo patrón 

(GP), el que tiene menor resistencia con un valor de 253 Kg/cm2. Asimismo, el 

grupo 1 (G1) con 267 Kg/cm2, el grupo 2 (G2) con 306 Kg/cm2, y el grupo 3 (G3) 

con 310 Kg/cm2. Además, se infiere que conforme se agrega microsílice y fibra de 

acero la resistencia a compresión aumenta. 
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Tabla 25. Porcentajes en relación a la resistencia a compresión obtenida a los 

14 días 

Grupo Resistencia a compresión (Kg/cm2) 

14 días Porcentaje % 

GP 253 100 

G1 267 106 

G2 306 121 

G3 310 123 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia a compresión de cada 

grupo con adición con respecto al grupo patrón (GP). En el grupo 1 (G1) se obtuvo 

un aumento del 6%, en el grupo 2 (G2) de 21%, y en el grupo 3 (G3) de 23%. De 

dicha tabla se infiere que es en el grupo 2 (G2), en el cual se obtiene el mayor 

aumento de resistencia significativa respecto a la dosificación. 

 

Figura 21. Resistencia a compresión a los 14 días en porcentajes. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resultados a los 28 días 

Tabla 26. Resistencia a compresión obtenida a los 28 días 

GRUPO 
Resistencia 
especificada 

(Kg/cm2) 

Resistencia 
requerida 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida 
(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

GP 

210 294 293 

297 210 294 298 

210 294 299 

G1 

210 294 305 

308 210 294 308 

210 294 310 

G2 

210 294 357 

355 210 294 356 

210 294 352 

G3 

210 294 360 

362 210 294 364 

210 294 361 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior, la columna resistencia obtenida representa la resistencia a 

compresión obtenida en la prueba a compresión de cada probeta ensayada. Siendo 

el grupo patrón (GP) en el cual las tres probetas ensayadas obtienen el menor valor 

de resistencia 293, 298, y 299 Kg/cm2, dichos valores no son muy distantes a los 

del grupo 1 (G1). Al respecto del grupo en el que se obtuvo mayor resistencia que 

es el grupo 3 (G3) su máximo valor fue de 364 Kg/cm2, dicho valor muy cercano al 

que se obtuvo en el grupo 2 (G2) 357 Kg/cm2 en el mayor de sus 3 probetas. 

Asimismo, en la columna promedio, se realizó el promedio aritmético de tres 

probetas ensayadas por cada grupo. Y así obtener un valor representativo de la 

resistencia a compresión de cada grupo. 
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Figura 22. Resistencia a compresión a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura anterior se puede observar la representación de la resistencia a 

compresión promedio de cada grupo de concreto elaborado. Siendo el grupo patrón 

(GP), el que tiene menor resistencia con un valor de 297 Kg/cm2. Asimismo, el 

grupo 1 (G1) con 308 Kg/cm2, el grupo 2 (G2) con 355 Kg/cm2, y el grupo 3 (G3) 

con 362 Kg/cm2. Además, se infiere que conforme se agrega microsílice y fibra de 

acero la resistencia a compresión aumenta. 

Tabla 27. Porcentajes en relación a la resistencia a compresión obtenida a los 

28 días 

Grupo Resistencia a compresión (Kg/cm2) 

28 días Porcentaje % 

GP 297 100 

G1 308 104 

G2 355 120 

G3 362 122 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia a compresión de cada 

grupo con adición con respecto al grupo patrón (GP). En el grupo 1 (G1) se obtuvo 

un aumento del 4%, en el grupo 2 (G2) de 20%, y en el grupo 3 (G3) de 22%. De 

dicha tabla se infiere que es en el grupo 2 (G2), en el cual se obtiene el mayor 

aumento de resistencia significativa respecto a la dosificación. 
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Figura 23. Resistencia a compresión a los 28 días en porcentajes. 

Fuente: Elaboración propia. 

Resistencia a compresión en general a los 7, 14 y 28 días 

Tabla 28. Resistencia a compresión obtenida a los 7, 14, y 28 días 

Grupo 
Resistencia a compresión (Kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

GP 206 253 297 

G1 216 267 308 

G2 249 306 355 

G3 253 310 362 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se puede apreciar los distintos grupos y las resistencias a 

compresión obtenidas a los 7, 14 y 28 días. Los cuales van desde el grupo patrón 

(GP) a los 7 días con un valor de 206 Kg/cm2, hasta el grupo 3 (G3) con un valor 

de resistencia a compresión de 362 Kg/cm2 a los 28 días. 

 

100
104

120 122

0

20

40

60

80

100

120

140

GP G1 G2 G3

P
o

rc
e
n

ta
je

 (
%

)

Grupos



 

51 
 

 

Figura 24. Curvas de resistencia a compresión a los 7, 14, y 28 días de todos los grupos 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la figura anterior de la curva de resistencia a compresión a los 7, 14 

y 28 días, se puede apreciar que los valores del grupo patrón (GP) y el grupo 1 (G1) 

son muy cercanos. Asimismo, se observa que más cercanos aún son los valores 

entre el grupo 2 (G2) y el grupo 3 (G3). Indicando esto que es el grupo 2 (G2) en el 

cual se encuentra el mayor salto de resistencia en relación a la dosificación 

proporcional brindada. 
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Figura 25. Columnas de resistencia a compresión a los 7, 14, y 28 días de todos los grupos 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior se puede apreciar que en la columna del grupo 2 (G2), es en 

el cual hay un cambio significativo de valor respecto a los otros. Siendo este grupo 

en el cual se aprecia mayor resistencia a compresión en relación a la dosificación 

respectiva. 

Grupo Patrón 

Se estima en relación a porcentajes las resistencias a compresión obtenidas a los 

7, 14, y 28 días. Siendo los 28 días la resistencia al 100% a la cual se debe llegar. 

Tabla 29. Porcentajes en relación a la resistencia a compresión obtenida del 

grupo Patrón (GP) a los 7, 14, y 28 días 

Grupo Resistencia a compresión (Kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

GP 206 253 297 

Porcentaje % 69.4 85.2 100 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla anterior se puede apreciar que el grupo patrón (GP) a los 7 días llega a 

una resistencia de 69.4%, siendo este porcentaje similar al que alcanza un concreto 

normal a dicha edad. Asimismo, a los 14 días alcanzó una resistencia de 85.2% 

que también se encuentra en el rango normal de resistencia obtenida a esa edad 

por un concreto normal. 

 

 

Figura 26. Curva de resistencia a compresión a los 7, 14, y 28 días del grupo Patrón (GP) 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior, se aprecia la curva que forman las resistencias a compresión 

obtenidas del grupo patrón (GP) a los 7, 14 y 28 días, la cual tiene una pendiente 

más pronunciada en los primeros 7 días, ya que alcanzó a esa edad el 69.4 % de 

la resistencia que se obtuvo a los 28 días. Dicha curva es proporcional a la que 

genera un concreto normal. 
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Grupo 1 

Tabla 30. Porcentajes en relación a la resistencia a compresión obtenida del 

grupo 1 (G1) a los 7, 14, y 28 días 

Grupo Resistencia a compresión (Kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

G1 216 267 308 

Porcentaje % 70.1 86.7 100 
 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se puede apreciar que el grupo 1 (G1) a los 7 días llega a una 

resistencia de 70.1%, siendo este porcentaje similar al que alcanza un concreto 

normal a dicha edad. Asimismo, a los 14 días alcanzó una resistencia de 86.7% 

que también se encuentra en el rango normal de resistencia obtenida a esa edad 

por un concreto normal. 

 

 

Figura 27. Curva de resistencia a compresión a los 7, 14, y 28 días del grupo 1 (G1). 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior, se aprecia la curva que forman las resistencias a compresión 
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pronunciada en los primeros 7 días, ya que alcanzó a esa edad el 70.1 % de la 

resistencia que se obtuvo a los 28 días. Dicha curva es proporcional a la que genera 

un concreto normal. 

Grupo 2 

Porcentajes en relación a la resistencia a compresión obtenida del grupo 2 (G2) a 

los 7, 14, y 28 días 

Grupo Resistencia a compresión (Kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

G2 249 306 355 

Porcentaje % 70.1 86.2 100 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se puede apreciar que el grupo 2 (G2) a los 7 días llega a una 

resistencia de 70.1%, siendo este porcentaje similar al que alcanza un concreto 

normal a dicha edad. Asimismo, a los 14 días alcanzó una resistencia de 86.2% 

que también se encuentra en el rango normal de resistencia obtenida a esa edad 

por un concreto normal. 

 

Figura 28. Curva de resistencia a compresión a los 7, 14, y 28 días del grupo 2 (G2). 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura anterior, se aprecia la curva que forman las resistencias a compresión 

obtenidas del grupo 2 (G2) a los 7, 14 y 28 días, la cual tiene una pendiente más 

pronunciada en los primeros 7 días, ya que alcanzó a esa edad el 70.1 % de la 

resistencia que se obtuvo a los 28 días. Dicha curva es proporcional a la que genera 

un concreto normal. 

Grupo 3 

Tabla 31. Porcentajes en relación a la resistencia a compresión obtenida del 

grupo Patrón (GP) a los 7, 14, y 28 días 

Grupo 
Resistencia a compresión (Kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

G3 253 310 362 

Porcentaje % 69.9 85.6 100 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se puede apreciar que el grupo 3 (G3) a los 7 días llega a una 

resistencia de 69.9%, siendo este porcentaje similar al que alcanza un concreto 

normal a dicha edad. Asimismo, a los 14 días alcanzó una resistencia de 85.6% 

que también se encuentra en el rango normal de resistencia obtenida a esa edad 

por un concreto normal. 

 

Figura 29. Curva de resistencia a compresión a los 7, 14, y 28 días del grupo 3 (G3). 
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Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior, se aprecia la curva que forman las resistencias a compresión 

obtenidas del grupo 3 (G3) a los 7, 14 y 28 días, la cual tiene una pendiente más 

pronunciada en los primeros 7 días, ya que alcanzó a esa edad el 69.9 % de la 

resistencia que se obtuvo a los 28 días. Dicha curva es proporcional a la que genera 

un concreto normal 

 

Figura 30. Prueba a compresión 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Resistencia a la tracción por la prueba diametral 

Resistencia a tracción por medio de la prueba diametral = 2P/LD 

Donde:  

P = Carga Máxima (Kg)   

L = longitud (cm)    

D = Diámetro (cm) 

Al respecto de la prueba radial para obtener la resistencia a tracción del concreto, 

se realizó para comprobar y minimizar los márgenes de posibles errores. 
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Resistencia a la tracción por la prueba diametral a los 7 días 

Tabla 32. Datos obtenidos de la prueba a tracción por el método radial, a los 7 

días 

GRUPO 
Resistencia 
a tracción 
(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

GP 

20 

22 22 

23 

G1 

23 

24 25 

24 

G2 

26 

27 25 

29 

G3 

30 

32 34 

32 
Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, son los datos que se obtienen en el laboratorio de 

ensayo de materiales, los que se obtuvieron al realizar la prueba de resistencia a 

tracción por el método radial de las probetas cilíndricas, de los diversos grupos GP, 

G1, G2, y G3. Por ejemplo, en el grupo patrón (GP), se obtuvo la resistencia a 

tracción de 20, 22, y 23 Kg/cm2. 

Asimismo, la columna resistencia a tracción representa la resistencia a tracción 

obtenida en la prueba por el método radial de cada probeta ensayada. Siendo el 

grupo patrón (GP) en el cual las tres probetas ensayadas obtienen el menor valor 

de resistencia 20, 22, y 23 Kg/cm2, dichos valores no son muy distantes a los del 

grupo 1 (G1) que alcanza un valor promedio de 24 Kg/cm2. Al respecto del grupo 

en el que se obtuvo mayor resistencia a tracción que es el grupo 3 (G3) su valor 

promedio fue de 32 Kg/cm2, dicho valor relativamente muy mayor al que se obtuvo 

en el grupo 2 (G2) 27 Kg/cm2. 

Así como también, en la columna promedio, se realizó el promedio aritmético de 

tres probetas ensayadas por cada grupo. Y así obtener un valor representativo de 

la resistencia a tracción por el método radial de cada grupo. 
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Figura 31. Resistencia a tracción por la prueba radial a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior se puede observar la representación de la resistencia a tracción 

promedio de cada grupo de concreto elaborado. Siendo el grupo patrón (GP), el 

que tiene menor resistencia con un valor de 22 Kg/cm2. Asimismo, el grupo 1 (G1) 

con 24 Kg/cm2, el grupo 2 (G2) con 27 Kg/cm2, y el grupo 3 (G3) con 32 Kg/cm2. 

Además, se infiere que conforme se agrega microsílice y fibra de acero la 

resistencia a compresión aumenta. Siendo este aumento de resistencia a tracción 

más significativo en el grupo 3 (G3). 

Tabla 33. Porcentajes en relación a la resistencia a tracción obtenida a los 7 

días 

Grupo Resistencia a tracción (Kg/cm2) 

7 días Porcentaje % 

GP 22 100 

G1 24 109 

G2 27 123 

G3 32 145 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia a tracción de cada grupo 

con adición con respecto al grupo patrón (GP). En el grupo 1 (G1) se obtuvo un 

aumento del 9%, en el grupo 2 (G2) de 23%, y en el grupo 3 (G3) de 45%. De dicha 
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tabla se infiere que es en el grupo 3 (G3), en el cual se obtiene el mayor aumento 

de resistencia significativa respecto a la dosificación. 

 

Figura 32. Resistencia a tracción por la prueba radial a los 7 días en porcentajes 

Fuente: Elaboración propia. 

Resistencia a la tracción por la prueba diametral a los 14 días 

Tabla 34. Datos obtenidos de la prueba a tracción por el método radial, a los 

14 días 

GRUPO 
Resistencia 
a tracción 
(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

GP 

25 

26 27 

27 

G1 

29 

29 30 

28 

G2 

32 

32 31 

32 

G3 

37 

39 40 

39 
Fuente: Elaboración propia. 
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Al respecto de la tabla anterior, son los datos que se obtienen en el laboratorio de 

ensayo de materiales, los que se obtuvieron al realizar la prueba de resistencia a 

tracción por el método radial de las probetas cilíndricas, de los diversos grupos GP, 

G1, G2, y G3. Por ejemplo, en el grupo patrón (GP), se obtuvo la resistencia a 

tracción de 25, 27, y 27 Kg/cm2. 

Asimismo, la columna resistencia a tracción representa la resistencia a tracción 

obtenida en la prueba por el método radial de cada probeta ensayada. Siendo el 

grupo patrón (GP) en el cual las tres probetas ensayadas obtienen el menor valor 

de resistencia 25, 27, y 27 Kg/cm2, dichos valores no son muy distantes a los del 

grupo 1 (G1) que alcanza un valor promedio de 29 Kg/cm2. Al respecto del grupo 

en el que se obtuvo mayor resistencia a tracción que es el grupo 3 (G3) su valor 

promedio fue de 39 Kg/cm2, dicho valor relativamente muy mayor al que se obtuvo 

en el grupo 2 (G2) 32 Kg/cm2. 

Así como también, en la columna promedio, se realizó el promedio aritmético de 

tres probetas ensayadas por cada grupo. Y así obtener un valor representativo de 

la resistencia a tracción por el método radial de cada grupo. 

 

Figura 33. Resistencia a tracción por la prueba radial a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior se puede observar la representación de la resistencia a tracción 

promedio de cada grupo de concreto elaborado. Siendo el grupo patrón (GP), el 

que tiene menor resistencia con un valor de 26 Kg/cm2. Asimismo, el grupo 1 (G1) 
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con 29 Kg/cm2, el grupo 2 (G2) con 32 Kg/cm2, y el grupo 3 (G3) con 39 Kg/cm2. 

Además, se infiere que conforme se agrega microsílice y fibra de acero la 

resistencia a compresión aumenta. Siendo este aumento de resistencia a tracción 

más significativo en el grupo 3 (G3). 

Tabla 35. Porcentajes en relación a la resistencia a tracción obtenida a los 14 

días 

Grupo 
Resistencia a tracción (Kg/cm2) 

14 días Porcentaje % 

GP 26 100 

G1 29 112 

G2 32 123 

G3 39 150 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia a tracción de cada grupo 

con adición con respecto al grupo patrón (GP). En el grupo 1 (G1) se obtuvo un 

aumento del 12%, en el grupo 2 (G2) de 23%, y en el grupo 3 (G3) de 50%. De 

dicha tabla se infiere que es en el grupo 3 (G3), en el cual se obtiene el mayor 

aumento de resistencia significativa respecto a la dosificación. 

 

Figura 34. Resistencia a tracción por la prueba radial a los 14 días en porcentajes 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resistencia a la tracción por la prueba diametral a los 28 días 

Tabla 36. Datos obtenidos de la prueba a tracción por el método radial, a los 

28 días 

GRUPO 
Resistencia 
a tracción 
(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

GP 

28 

30 32 

31 

G1 

36 

34 34 

33 

G2 

39 

38 37 

39 

G3 

44 

45 46 

46 
Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, son los datos que se obtienen en el laboratorio de 

ensayo de materiales, los que se obtuvieron al realizar la prueba de resistencia a 

tracción por el método radial de las probetas cilíndricas, de los diversos grupos GP, 

G1, G2, y G3. Por ejemplo, en el grupo patrón (GP), se obtuvo la resistencia a 

tracción de 28, 32, y 31 Kg/cm2. 

Asimismo, la columna resistencia a tracción representa la resistencia a tracción 

obtenida en la prueba por el método radial de cada probeta ensayada. Siendo el 

grupo patrón (GP) en el cual las tres probetas ensayadas obtienen el menor valor 

de resistencia 28, 32, y 31 Kg/cm2, dichos valores no son muy distantes a los del 

grupo 1 (G1) que alcanza un valor promedio de 34 Kg/cm2. Al respecto del grupo 

en el que se obtuvo mayor resistencia a tracción que es el grupo 3 (G3) su valor 

promedio fue de 45 Kg/cm2, dicho valor relativamente muy mayor al que se obtuvo 

en el grupo 2 (G2) 38 Kg/cm2. 

Así como también, en la columna promedio, se realizó el promedio aritmético de 

tres probetas ensayadas por cada grupo. Y así obtener un valor representativo de 

la resistencia a tracción por el método radial de cada grupo. 
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Figura 35. Resistencia a tracción por la prueba radial a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior se puede observar la representación de la resistencia a tracción 

promedio de cada grupo de concreto elaborado. Siendo el grupo patrón (GP), el 

que tiene menor resistencia con un valor de 30 Kg/cm2. Asimismo, el grupo 1 (G1) 

con 34 Kg/cm2, el grupo 2 (G2) con 38 Kg/cm2, y el grupo 3 (G3) con 45 Kg/cm2. 

Además, se infiere que conforme se agrega microsílice y fibra de acero la 

resistencia a compresión aumenta. Siendo este aumento de resistencia a tracción 

más significativo en el grupo 3 (G3). 

Tabla 37. Porcentajes en relación a la resistencia a tracción obtenida a los 28 

días 

Grupo 
Resistencia a tracción (Kg/cm2) 

28 días Porcentaje % 

GP 30 100 

G1 34 113 

G2 38 127 

G3 45 150 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia a tracción de cada grupo 

con adición con respecto al grupo patrón (GP). En el grupo 1 (G1) se obtuvo un 

aumento del 13%, en el grupo 2 (G2) de 27%, y en el grupo 3 (G3) de 50%. De 
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dicha tabla se infiere que es en el grupo 3 (G3), en el cual se obtiene el mayor 

aumento de resistencia significativa respecto a la dosificación. 

 

Figura 36. Resistencia a tracción por la prueba radial a los 28 días en porcentajes 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Resistencia a tracción por compresión diametral a los 7, 14 y 28 días 

Tabla 38. Resistencia a tracción obtenida a los 7, 14, y 28 días 

Grupo Resistencia a tracción (Kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

GP 22 26 30 

G1 24 29 34 

G2 27 32 38 

G3 32 39 45 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se puede apreciar los distintos grupos y las resistencias a 

tracción obtenidas a los 7, 14 y 28 días. Los cuales van desde el grupo patrón (GP) 

a los 7 días con un valor de 22 Kg/cm2, hasta el grupo 3 (G3) con un valor de 

resistencia a tracción de 45 Kg/cm2 a los 28 días. 
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Figura 37. Curvas de resistencia a tracción a los 7, 14, y 28 días de todos los grupos 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la figura anterior de la curva de resistencia a tracción a los 7, 14 y 

28 días, se puede apreciar que los valores del grupo 1 (G1) y del grupo 2 (G2) son 

proporcionales al respecto del aumento de fibra de acero y microsílice en relación 

a la curva del grupo patrón (GP). Asimismo, cabe resaltar que la curva que forma 

el grupo 3 (G3), esta ligeramente más distante al resto, indicando esto que en dicho 

grupo se obtiene la mayor resistencia a tracción. 
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Figura 38. Columnas de resistencia a tracción a los 7, 14, y 28 días de todos los grupos 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior se puede apreciar que en la columna del grupo 3 (G3), es en 

el cual hay un cambio significativo de valor respecto a los otros. Siendo este grupo 

en el cual se aprecia mayor resistencia a tracción en relación a la dosificación 

respectiva. 
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Figura 39. Prueba a tracción 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Resistencia a la flexión, módulo de ruptura 

Resistencia a tracción por flexión también conocido como el módulo de ruptura y se 

determina mediante el método de ensayo ASTM C78 cuando la carga se aplica en 

los tercios de la luz libre. 

Módulo de ruptura = PL/(bd2)      

Donde:  

P = Carga Máxima de Flexión (Kg)   

L = Distancia entre Apoyos (cm)   

b = Ancho (cm)   

d = Altura (cm) 

Los ensayos fueron realizados para la edad 7, 14 y 28 días. 
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Módulo de ruptura resultados a los 7 días 

Tabla 39. Datos obtenidos de la prueba a tracción por flexión en vigas, a los 7 

días 

GRUPO 
Módulo de 

ruptura 
(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

GP 
23 

23 
22 

G1 
27 

27 
26 

G2 
29 

28 
26 

G3 
40 

38 
35 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, son los que se obtuvieron en la resistencia a tracción 

por flexión (módulo de ruptura) de las probetas primaticas (vigas), de los diversos 

grupos GP, G1, G2, y G3. Por ejemplo, en el grupo patrón (GP), se obtiene un 

módulo de ruptura promedio de 23 Kg/cm2. 

El Módulo de ruptura representa la resistencia a tracción por flexión obtenida en la 

prueba a flexión de cada viga ensayada. Siendo el grupo patrón (GP) en el cual las 

dos vigas ensayadas obtienen el valor de módulo de ruptura 23 Kg/cm2 y 22 Kg/cm2. 

Asimismo, en el grupo 1 (G1) se obtuvieron valores de 27 Kg/cm2 y 26 Kg/cm2. 

Además, en el grupo 2 (G2) se obtienen resistencias siendo los valores obtenidos 

de 29 Kg/cm2 y 26 Kg/cm2. Así como también, en el grupo 3 (G3) se obtuvieron 

valores mucho mayores, siendo dichos valores obtenidos de 40 Kg/cm2 y 35 

Kg/cm2. 

Además, en la columna promedio, se realizó el promedio aritmético de dos probetas 

prismáticas (vigas) ensayadas por cada grupo. Y así obtener un valor 

representativo de la resistencia a tracción por flexión (módulo de ruptura) de cada 

grupo. 
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Figura 40. Resistencia a la tracción por flexión (módulo de ruptura) a los 7 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior se puede observar la representación de la resistencia a tracción 

por flexión (módulo de ruptura) promedio de cada grupo de concreto elaborado. 

Siendo el grupo patrón (GP), el que tiene menor resistencia con un valor de 23 

Kg/cm2. Asimismo, el grupo 1 (G1) con 27 Kg/cm2, el grupo 2 (G2) con 28 Kg/cm2 

y el grupo 3 (G3) con 38 Kg/cm2. Además, se infiere que conforme se agrega 

microsílice y fibra de acero la resistencia a tracción por flexión (módulo de ruptura) 

aumenta. 

Tabla 40. Módulo de ruptura en porcentaje en relación al grupo patrón a los 7 

días 

Grupo 
Módulo de ruptura (Kg/cm2) 

7 días Porcentaje % 

GP 23 100 

G1 27 117 

G2 28 122 

G3 38 165 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia del módulo de ruptura 

de cada grupo con adición con respecto al grupo patrón (GP). En el grupo 1 (G1) 

se obtuvo un aumento del 17%, en el grupo 2 (G2) de 22%, y en el grupo 3 (G3) de 
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65%. De dicha tabla se infiere que es en el grupo 3 (G3), en el cual se obtiene el 

mayor aumento de resistencia significativa respecto a la dosificación. 

 

 

Figura 41. Resistencia a la tracción por flexión (módulo de ruptura) a los 7 días en 

porcentajes 

Fuente: Elaboración propia. 

Módulo de ruptura resultados a los 14 días 

Tabla 41. Datos obtenidos de la prueba a tracción por flexión en vigas, a los 14 

días 

GRUPO 
Módulo de 

ruptura 
(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

GP 
27 

28 
28 

G1 
33 

33 
32 

G2 
35 

35 
34 

G3 
48 

46 
44 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, son los que se obtuvieron en la resistencia a tracción 

por flexión (módulo de ruptura) de las probetas primaticas (vigas), de los diversos 
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grupos GP, G1, G2, y G3. Por ejemplo, en el grupo patrón (GP), se obtiene un 

módulo de ruptura promedio de 28 Kg/cm2. 

El Módulo de ruptura representa la resistencia a tracción por flexión obtenida en la 

prueba a flexión de cada viga ensayada. Siendo el grupo patrón (GP) en el cual las 

dos vigas ensayadas obtienen el valor de módulo de ruptura 27 Kg/cm2 y 28 Kg/cm2. 

Asimismo, en el grupo 1 (G1) se obtuvieron valores de 33 Kg/cm2 y 32 Kg/cm2. 

Además, en el grupo 2 (G2) se obtienen resistencias siendo los valores obtenidos 

de 35 Kg/cm2 y 34 Kg/cm2. Así como también, en el grupo 3 (G3) se obtuvieron 

valores mucho mayores, siendo dichos valores obtenidos de 48 Kg/cm2 y 44 

Kg/cm2. 

Además, en la columna promedio, se realizó el promedio aritmético de dos probetas 

prismáticas (vigas) ensayadas por cada grupo. Y así obtener un valor 

representativo de la resistencia a tracción por flexión (módulo de ruptura) de cada 

grupo. 

 

Figura 42. Resistencia a la tracción por flexión (módulo de ruptura) a los 14 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior se puede observar la representación de la resistencia a tracción 

por flexión (módulo de ruptura) promedio de cada grupo de concreto elaborado. 

Siendo el grupo patrón (GP), el que tiene menor resistencia con un valor de 28 

Kg/cm2. Asimismo, el grupo 1 (G1) con 33 Kg/cm2, el grupo 2 (G2) con 35 Kg/cm2 

y el grupo 3 (G3) con 46 Kg/cm2. Además, se infiere que conforme se agrega 
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microsílice y fibra de acero la resistencia a tracción por flexión (módulo de ruptura) 

aumenta. 

Tabla 42. Módulo de ruptura en porcentaje en relación al grupo patrón a los 14 

días 

Grupo Módulo de ruptura (Kg/cm2) 

14 días Porcentaje % 

GP 28 100 

G1 33 118 

G2 35 125 

G3 46 164 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia del módulo de ruptura 

de cada grupo con adición con respecto al grupo patrón (GP). En el grupo 1 (G1) 

se obtuvo un aumento del 18%, en el grupo 2 (G2) de 25%, y en el grupo 3 (G3) de 

64%. De dicha tabla se infiere que es en el grupo 3 (G3), en el cual se obtiene el 

mayor aumento de resistencia significativa respecto a la dosificación. 

 

Figura 43. Resistencia a la tracción por flexión (módulo de ruptura) a los 14 días en 

porcentajes 

Fuente: Elaboración propia. 
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Módulo de ruptura resultados a los 28 días 

Tabla 43. Datos obtenidos de la prueba a tracción por flexión en vigas, a los 28 

días 

GRUPO 
Módulo de 

ruptura 
(Kg/cm2) 

Promedio 
(Kg/cm2) 

GP 
33 

33 
32 

G1 
38 

38 
38 

G2 
41 

40 
38 

G3 
56 

55 
53 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, son los que se obtuvieron en la resistencia a tracción 

por flexión (módulo de ruptura) de las probetas primaticas (vigas), de los diversos 

grupos GP, G1, G2, y G3. Por ejemplo, en el grupo patrón (GP), se obtiene un 

módulo de ruptura promedio de 33 Kg/cm2. 

El Módulo de ruptura representa la resistencia a tracción por flexión obtenida en la 

prueba a flexión de cada viga ensayada. Siendo el grupo patrón (GP) en el cual las 

dos vigas ensayadas obtienen el valor de módulo de ruptura 33 Kg/cm2 y 32 Kg/cm2. 

Asimismo, en el grupo 1 (G1) se obtuvieron valores de 38 Kg/cm2 y 38 Kg/cm2. 

Además, en el grupo 2 (G2) se obtienen resistencias siendo los valores obtenidos 

de 41 Kg/cm2 y 38 Kg/cm2. Así como también, en el grupo 3 (G3) se obtuvieron 

valores mucho mayores, siendo dichos valores obtenidos de 56 Kg/cm2 y 53 

Kg/cm2. 

Además, en la columna promedio, se realizó el promedio aritmético de dos probetas 

prismáticas (vigas) ensayadas por cada grupo. Y así obtener un valor 

representativo de la resistencia a tracción por flexión (módulo de ruptura) de cada 

grupo. 
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Figura 44. Resistencia a la tracción por flexión (módulo de ruptura) a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior se puede observar la representación de la resistencia a tracción 

por flexión (módulo de ruptura) promedio de cada grupo de concreto elaborado. 

Siendo el grupo patrón (GP), el que tiene menor resistencia con un valor de 33 

Kg/cm2. Asimismo, el grupo 1 (G1) con 38 Kg/cm2, el grupo 2 (G2) con 40 Kg/cm2 

y el grupo 3 (G3) con 55 Kg/cm2. Además, se infiere que conforme se agrega 

microsílice y fibra de acero la resistencia a tracción por flexión (módulo de ruptura) 

aumenta. 

Tabla 44. Módulo de ruptura en porcentaje en relación al grupo patrón a los 28 

días 

Grupo 
Módulo de ruptura (Kg/cm2) 

28 días Porcentaje % 

GP 33 100 

G1 38 115 

G2 40 121 

G3 55 167 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia del módulo de ruptura 

de cada grupo con adición con respecto al grupo patrón (GP). En el grupo 1 (G1) 

se obtuvo un aumento del 15%, en el grupo 2 (G2) de 21%, y en el grupo 3 (G3) de 
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67%. De dicha tabla se infiere que es en el grupo 3 (G3), en el cual se obtiene el 

mayor aumento de resistencia significativa respecto a la dosificación. 

 

 

Figura 45. Resistencia a la tracción por flexión (módulo de ruptura) a los 28 días en 

porcentajes 

Fuente: Elaboración propia. 

Módulo de ruptura a los 7, 14 y 28 días 

Tabla 45. Módulo de ruptura obtenido a los 7, 14, y 28 días 

Grupo Módulo de ruptura (Kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

GP 23 28 33 

G1 27 33 38 

G2 28 35 40 

G3 38 46 55 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se puede apreciar los distintos grupos y los módulos de ruptura 

obtenidos a los 7, 14 y 28 días. Los cuales van desde el grupo patrón (GP) a los 7 

días con un valor de 23 Kg/cm2, hasta el grupo 3 (G3) con un valor de resistencia a 

tracción de 55 Kg/cm2 a los 28 días. 
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Figura 46. Módulo de ruptura a los 7, 14, y 28 días de todos los grupos 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la figura anterior de la curva que forman los valores del módulo de 

ruptura de los todos grupos a los 7, 14 y 28 días, se puede apreciar que los valores 

del grupo 1 (G1) y del grupo 2 (G2) son proporcionales al respecto del aumento de 

fibra de acero y microsílice en relación a la curva del grupo patrón (GP). Asimismo, 

cabe resaltar que la curva que forma el grupo 3 (G3), está ligeramente más distante 

al resto, indicando esto que en dicho grupo se obtiene el mayor módulo de ruptura. 
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Figura 47. Módulo de ruptura a los 7, 14, y 28 días de todos los grupos 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura anterior se puede apreciar que en la columna del grupo 3 (G3), es en 

el cual hay un cambio significativo de valor respecto a los otros. Siendo este grupo 

en el cual se aprecia mayor módulo de ruptura en relación a la dosificación 

respectiva. 
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Figura 48. Vigas ensayadas a flexión 

Fuente: Elaboración propia. 
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Prueba estadística de los resultados obtenidos a compresión 

Para realizar la prueba paramétrica de ANOVA se tiene que primero analizar si la 

variable tiene distribución normal. Al respecto de la prueba de normalidad sirve para 

conocer si los datos se comportan de manera normal, al ser los datos de la prueba 

de resistencia a compresión menores a 50 ensayos, entonces, se considera la 

prueba de Shapiro-Wilk, la cual indica si los datos recolectados tienen distribución 

normal o no. 

Tabla 46. Prueba de Normalidad de los resultados a compresión. 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

GRUPO PATRON 0.328 3   0.871 3 0.298 

1 % FIBRA DE ACERO  
5 % MICROSILICE 0.219 3   0.987 3 0.780 

1.5 % FIBRA DE ACERO 
7.5 % MICROSILICE 0.314 3   0.893 3 0.363 

2 % FIBRA DE ACERO 
10 % MICROSILICE 0.292 3   0.923 3 0.463 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, se considera la sección con el análisis realizado a 

través de la prueba de Shapiro-Wilk, se puede apreciar en la columna Sig que todos 

los valores son mayores a 0.05, por lo tanto, nuestros datos recolectados si se 

comportan con distribución normal, y esto conlleva a que si se puede utilizar la 

prueba paramétrica de ANOVA. 

Ho: No existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a 

compresión. 

H1: Si existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a 

compresión. 
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Tabla 47. Datos descriptivos generales de los resultados a compresión. 

Descriptivos 

Resistencia a compresión 

  

N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. 
Error 

95% del intervalo de confianza 
para la media Mínimo Máximo 

Límite inferior Límite superior 

GP 3 296.6667 3.21455 1.85592 288.6813 304.6521 293.00 299.00 

G1 3 307.6667 2.51661 1.45297 301.4151 313.9183 305.00 310.00 

G2 3 355.0000 2.64575 1.52753 348.4276 361.5724 352.00 357.00 

G3 3 361.6667 2.08167 1.20185 356.4955 366.8378 360.00 364.00 

Total 12 330.2500 29.79971 8.60244 311.3162 349.1838 293.00 364.00 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 48. ANOVA de los resultados a compresión. 

ANOVA 

Resistencia a compresión 

  Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 9712.250 3 3237.417 462.488 0.000 

Dentro de grupos 56.000 8 7.000     

Total 9768.250 11       

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, se tiene un valor de 0.000 que es menor a 0.05, 

entonces se acepta H1 la hipótesis del investigador, que indica que, si existe 

diferencia significativa entre los grupos, interpretando según a los resultados de 

resistencia a compresión analizados, este valor de Sig. indica que, entre todos los 

grupos GP, G1, G2 y G3, con porcentaje distinto de adición de fibra de acero y 

microsílice existe diferencia significativa de las resistencias obtenidas. 

Ahora para conocer cuál de ellos produce mayor diferencia significativa con 

respecto al resto y así conocer cual brinda mayor beneficio se analizará con la 

prueba de Tukey. 
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Tabla 49. Tukey de los resultados a compresión. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Resistencia a compresión 

HSD Tukey 

(I) Grupos   
Diferencia 

de medias (I-
J) 

Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

GP G1 -11,00000* 2.16025 0.004 -17.9179 -4.0821 

  G2 -58,33333* 2.16025 0.000 -65.2512 -51.4155 

  G3 -65,00000* 2.16025 0.000 -71.9179 -58.0821 

G1 GP 11,00000* 2.16025 0.004 4.0821 17.9179 

  G2 -47,33333* 2.16025 0.000 -54.2512 -40.4155 

  G3 -54,00000* 2.16025 0.000 -60.9179 -47.0821 

G2 GP 58,33333* 2.16025 0.000 51.4155 65.2512 

  G1 47,33333* 2.16025 0.000 40.4155 54.2512 

  G3 -6.66667 2.16025 0.059 -13.5845 0.2512 

G3 GP 65,00000* 2.16025 0.000 58.0821 71.9179 

  G1 54,00000* 2.16025 0.000 47.0821 60.9179 

  G2 6.66667 2.16025 0.059 -0.2512 13.5845 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior se puede verificar que en la columna Sig la mayoría 

de valores es menor a 0.05, lo que indica que existe diferencias significativas entre 

los grupos comparados respectivos. Sin embargo, se puede apreciar que entre el 

grupo 2 (G2) y el grupo 3 (G3) hay un valor de Sig. de 0.059 que es mayor a 0.05, 

lo cual indica que entre dichos valores la diferencia no es significativa. Lo cual se 

puede verificar en la siguiente tabla. 
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Tabla 50. Tukey subconjuntos de los resultados a compresión. 

Resistencia a compresión 

HSD Tukeya 

Grupos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

GP 3 296.6667     

G1 3   307.6667   

G2 3     355.0000 

G3 3     361.6667 

Sig.   1.000 1.000 0.059 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 
homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, indica que en la columna 3 se compara al grupo 2 

(G2) y al grupo 3 (G3) obteniendo un valor de Sig. de 0.059 que es mayor a 0.05 

Esto señala que, si se hubiese hecho la prueba solo con los grupos 2 y 3, no existiría 

diferencia significativa. Asimismo, se puede inferir que adicionando fibras de acero 

y microsílice en los porcentajes como en el grupo 2 se obtienen diferencias muy 

significativas, por ende, mayor resistencia en relación al porcentaje utilizado. 

Prueba estadística de los resultados obtenidos a tracción 

Para realizar la prueba paramétrica de ANOVA se tiene que primero analizar si la 

variable tiene distribución normal. Al respecto de la prueba de normalidad sirve para 

conocer si los datos se comportan de manera normal, al ser los datos de la prueba 

de resistencia a tracción menores a 50 ensayos, entonces, se considera la prueba 

de Shapiro-Wilk, la cual indica si los datos recolectados tienen distribución normal 

o no. 

Tabla 51. Prueba de Normalidad de los resultados a tracción. 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a tracción 0.128 12 ,200* 0.943 12 0.539 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia. 
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Al respecto de la tabla anterior, se considera la sección con el análisis realizado a 

través de la prueba de Shapiro-Wilk, se puede apreciar en la columna Sig. que el 

valor es mayor a 0.05, por lo tanto, nuestros datos recolectados si se comportan 

con distribución normal, y esto conlleva a que si se puede utilizar la prueba 

paramétrica de ANOVA. 

Ho: No existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a 

tracción. 

H1: Si existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a 

tracción. 

Tabla 52. Datos descriptivos generales de los resultados a tracción. 

Descriptivos 

Resistencia a compresión 

  

N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. 
Error 

95% del intervalo de confianza 
para la media Mínimo Máximo 

Límite inferior Límite superior 

GP 3 30.3333 2.08167 1.20185 25.1622 35.5045 28.00 32.00 

G1 3 34.3333 1.52753 0.88192 30.5388 38.1279 33.00 36.00 

G2 3 38.3333 1.15470 0.66667 35.4649 41.2018 37.00 39.00 

G3 3 45.3333 1.15470 0.66667 42.4649 48.2018 44.00 46.00 

Total 12 37.0833 5.93079 1.71207 33.3151 40.8516 28.00 46.00 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 53. ANOVA de los resultados a tracción. 

ANOVA 

Resistencia a tracción 

  Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 368.250 3 122.750 52.607 0.000 

Dentro de grupos 18.667 8 2.333     

Total 386.917 11       

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, se tiene un valor de 0.000 que es menor a 0.05, 

entonces se acepta H1 la hipótesis del investigador, que indica que, si existe 

diferencia significativa entre los grupos, interpretando según a los resultados de 

resistencia a tracción analizados, este valor de Sig indica que, entre todos los 
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grupos GP, G1, G2 y G3, con porcentaje distinto de adición de fibra de acero y 

microsílice existe diferencia significativa de las resistencias obtenidas. 

Ahora para conocer cuál de ellos produce mayor diferencia significativa con 

respecto al resto y así conocer cual brinda mayor beneficio se analizará con la 

prueba de Tukey. 

Tabla 54. Tukey de los resultados a tracción. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Resistencia a tracción 

HSD Tukey 

(I) Grupos 

  

Diferencia 
de medias (I-

J) 
Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

GP G1 -4,00000* 1.24722 0.050 -7.9940 -0.0060 

  G2 -8,00000* 1.24722 0.001 -11.9940 -4.0060 

  G3 -15,00000* 1.24722 0.000 -18.9940 -11.0060 

G1 GP 4,00000* 1.24722 0.050 0.0060 7.9940 

  G2 -4,00000* 1.24722 0.050 -7.9940 -0.0060 

  G3 -11,00000* 1.24722 0.000 -14.9940 -7.0060 

G2 GP 8,00000* 1.24722 0.001 4.0060 11.9940 

  G1 4,00000* 1.24722 0.050 0.0060 7.9940 

  G3 -7,00000* 1.24722 0.002 -10.9940 -3.0060 

G3 GP 15,00000* 1.24722 0.000 11.0060 18.9940 

  G1 11,00000* 1.24722 0.000 7.0060 14.9940 

  G2 7,00000* 1.24722 0.002 3.0060 10.9940 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior se puede apreciar que el valor de Sig es de 0.05 al 

contrastar el GP con G1, asimismo al comparar G1 con G2, de lo cual se puede 

inferir que están en el límite del valor para considerarse con diferencias 

significativas o no. Además, el valor de Sig es de 0.002 al comparar el G2 con el 

G3, que al ser este valor de Sig menor a 0.05 entonces se considera que entre 

ambos grupos existe diferencias significativas. 
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Tabla 55. Tukey subconjuntos de los resultados a tracción. 

Resistencia a tracción 

HSD Tukeya 

Grupos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

GP 3 30.3333       

G1 3   34.3333     

G2 3     38.3333   

G3 3       45.3333 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, señala que si cada grupo se hubiera tomado en 

relación al global del resto de grupos no se tendría diferencias significativas, puesto 

que el valor de Sig es 1, siendo este valor mayor a 0.05. Asimismo, se puede inferir 

que adicionando fibras de acero y microsílice en los porcentajes como en el grupo 

3 se obtienen diferencias muy significativas, por ende, mayor resistencia en relación 

al porcentaje utilizado. 

Prueba estadística de los resultados obtenidos módulo de ruptura 

Para realizar la prueba paramétrica de ANOVA se tiene que primero analizar si la 

variable tiene distribución normal. Al respecto de la prueba de normalidad sirve para 

conocer si los datos se comportan de manera normal, al ser los datos de la prueba 

de resistencia a tracción por flexión (módulo de ruptura) menores a 50 ensayos, 

entonces, se considera la prueba de Shapiro-Wilk, la cual indica si los datos 

recolectados tienen distribución normal o no. 

Tabla 56. Prueba de Normalidad de los resultados del módulo de ruptura. 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk     

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Módulo de ruptura 0.264 8 0.107 0.845 8 0.084 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, se considera la sección con el análisis realizado a 

través de la prueba de Shapiro-Wilk, se puede apreciar en la columna Sig que el 
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valor es mayor a 0.05, por lo tanto, nuestros datos recolectados si se comportan 

con distribución normal, y esto conlleva a que si se puede utilizar la prueba 

paramétrica de ANOVA. 

Ho: No existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a 

tracción por flexión (módulo de ruptura). 

H1: Si existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a 

tracción por flexión (módulo de ruptura). 

Tabla 57. Datos descriptivos generales de los resultados del módulo de 

ruptura. 

Descriptivos 

Resistencia a compresión 

  

N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. 
Error 

95% del intervalo de confianza 
para la media Mínimo Máximo 

Límite inferior Límite superior 

GP 2 32.5000 0.70711 0.50000 26.1469 38.8531 32.00 33.00 

G1 2 38.0000 0.00000 0.00000 38.0000 38.0000 38.00 38.00 

G2 2 39.5000 2.12132 1.50000 20.4407 58.5593 38.00 41.00 

G3 2 54.5000 2.12132 1.50000 35.4407 73.5593 53.00 56.00 

Total 8 41.1250 8.79021 3.10781 33.7762 48.4738 32.00 56.00 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 58. ANOVA de los resultados del módulo de ruptura. 

ANOVA 

Módulo de ruptura 

  Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 531.375 3 177.125 74.579 0.001 

Dentro de grupos 9.500 4 2.375     

Total 540.875 7       

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, se tiene un valor de 0.001 que es menor a 0.05, 

entonces se acepta H1 la hipótesis del investigador, que indica que, si existe 

diferencia significativa entre los grupos, interpretando según a los resultados de 

módulo de ruptura analizados, este valor de Sig indica que, entre todos los grupos 

GP, G1, G2 y G3, con porcentaje distinto de adición de fibra de acero y microsílice 

existe diferencia significativa de las resistencias obtenidas. 
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Ahora para conocer cuál de ellos produce mayor diferencia significativa con 

respecto al resto y así conocer cual brinda mayor beneficio se analizará con la 

prueba de Tukey. 

Tabla 59. Tukey de los resultados del módulo de ruptura. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Módulo de ruptura 

HSD Tukey 

(I) Grupos 

  

Diferencia 
de medias (I-

J) 
Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

GP G1 -5.50000 1.54110 0.075 -11.7736 0.7736 

  G2 -7,00000* 1.54110 0.035 -13.2736 -0.7264 

  G3 -22,00000* 1.54110 0.000 -28.2736 -15.7264 

G1 GP 5.50000 1.54110 0.075 -0.7736 11.7736 

  G2 -1.50000 1.54110 0.772 -7.7736 4.7736 

  G3 -16,50000* 1.54110 0.002 -22.7736 -10.2264 

G2 GP 7,00000* 1.54110 0.035 0.7264 13.2736 

  G1 1.50000 1.54110 0.772 -4.7736 7.7736 

  G3 -15,00000* 1.54110 0.002 -21.2736 -8.7264 

G3 GP 22,00000* 1.54110 0.000 15.7264 28.2736 

  G1 16,50000* 1.54110 0.002 10.2264 22.7736 

  G2 15,00000* 1.54110 0.002 8.7264 21.2736 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior se puede apreciar que el valor de Sig es de 0.075 al 

contrastar el GP con G1, asimismo al comparar G1 con G2 el valor de Sig es de 

0.772, de lo cual se puede inferir que no tienen diferencias significativas ya que los 

valores de Sig que arrojaron al comparar dichos grupos son mayores a 0.05. 

Además, el valor de Sig es de 0.002 al comparar el G2 con el G3, que al ser este 

valor de Sig menor a 0.05 entonces se considera que entre ambos grupos existe 

diferencias significativas. 
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Tabla 60. Tukey subconjuntos de los resultados del módulo de ruptura. 

Módulo de ruptura 

HSD Tukeya 

Grupos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

GP 2 32.5000     

G1 2 38.0000 38.0000   

G2 2   39.5000   

G3 2     54.5000 

Sig.   0.075 0.772 1.000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 
homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 2,000. 

Fuente: Elaboración propia. 

Al respecto de la tabla anterior, indica que en la columna 1 se compara al grupo 

patrón (GP) y al grupo 1 (G1) obteniendo un valor de Sig de 0.075 que es mayor a 

0.05. Esto señala que, si se hubiese hecho la prueba solo con los grupos GP y G1, 

no existiría diferencias significativas. Asimismo, ocurriría igual si se hubiera hecho 

la prueba solo con los grupos G1 y G2 con un valor de Sig de 0.772 sin diferencias 

significativas. Además, se puede inferir que adicionando fibras de acero y 

microsílice en los porcentajes como en el grupo 3 se obtienen diferencias muy 

significativas, por ende, mayor resistencia en relación al porcentaje utilizado. 
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V. DISCUSIÓN 

Al respecto de evaluar cómo influye en el concreto f´c 210 Kg/cm2 el agregar fibras 

de acero y microsílice. 

El análisis detallado nos indica que la adición óptima de adición de microsílice para 

obtener un aumento de resistencia considerable es del 2% ya que a mayor adición 

no se presentan diferencias significativas de resistencia. Además, al combinar los 

porcentajes óptimos de adición tanto para microsílice como fibras se observa un 

aumento de resistencia respecto a la resistencia de diseño, pero dicho aumento es 

inferior al obtenido con las dosificaciones separadas. Esto es debido a que ambas 

dosificaciones ocupan los poros vacíos de la mezcla y disminuyen la trabajabilidad 

del mismo lo que ocasiona que se presente una saturación en la mezcla afectando 

la resistencia final (Sanes, 2016). 

No se comparte lo expuesto por Sanes en ciertos puntos, puesto que en el presente 

proyecto de investigación se utilizaron mayores porcentajes al 2% de microsílice 

obteniendo, mayores resistencias a compresión significativas en el G2 con adición 

de 7.5%. En este grupo G2 se obtuvo un aumento del 20% de resistencia a 

compresión a los 28 días con respecto al grupo patrón GP. Asimismo, también se 

determinó que a medida que se agregaba más porcentaje de microsílice y fibras de 

acero el slump disminuía, coincidiendo con lo que afirmo Sanes en su proyecto de 

investigación. 

 

Al respecto de evaluar la resistencia a compresión del concreto f´c 210 Kg/cm2 al 

agregar fibras de acero y microsílice. 

La cantidad optima necesaria de microsílice en reemplazo de cemento para obtener 

un concreto f’c=210 Kg/cm2 es del 7% en peso de la cantidad de cemento que 

componen el diseño de mezcla, presentando un valor de revenimiento de (5.3cm) 

y un valor de resistencia a la compresión axial simple de 317.03 Kg/cm2 (Tarqui, 

2019). 

Se comparte lo expuesto por Tarqui, puesto que se demostró que el agregar 

microsílice en porcentajes similares (5%, 7.5%, 10%), aumenta la resistencia a 
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compresión del concreto patrón. Obteniendo un aumento de 4% con G1, 20% con 

G2, y 22% con G3. Siendo el grupo G2 con 20% de aumento de resistencia el que 

presenta mayor incremento significativo. Además, siendo el grupo G2 el que se 

adicionó 7.5% de microsílice, porcentaje aproximado al que indica Tarqui en su 

proyecto de investigación señalando que, para él, el óptimo contenido de microsílice 

es el 7%.
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se evaluó cómo influye en el concreto f´c 210 Kg/cm2 el agregar fibras de 

acero y microsílice, llegando a la conclusión que a los 28 días la resistencia 

a compresión aumenta significativamente llegando obtener en el grupo 3 un 

valor promedio de 362 Kg/cm2 que representa el 122% respecto al grupo 

patrón. Asimismo, la resistencia a tracción por el método radial también 

aumenta, puesto que, a los 28 días se consiguió una resistencia promedio 

de 45 Kg/cm2 en el grupo 3, que representa el 150% con respecto al grupo 

patrón. Además, el módulo de ruptura (resistencia a tracción por flexión) 

también aumento ya que se obtuvo en el grupo 3 a los 28 días un valor de 

55 Kg/cm2 que representa el 167% con respecto al grupo patrón. Así como 

también, la adición de microsílice y fibra de acero disminuye la trabajabilidad 

de la mezcla de concreto, siendo este inversamente proporcional, ya que a 

mayor adición de microsílice y fibra de acero se obtiene menor slump. 

2. Se determinó la resistencia a compresión del concreto f´c 210 Kg/cm2 al 

agregar fibras de acero y microsílice, llegando a la conclusión que 

efectivamente el agregar dichos elementos aumenta la resistencia a 

compresión del concreto en estudio. Obteniendo un aumento de 4% con G1, 

20% con G2, y 22% con G3 a los 28 días. 

3. Se determinó la resistencia a tracción por el método radial, del concreto f´c 

210 Kg/cm2 al agregar fibras de acero y microsílice, llegando a la conclusión 

que la resistencia a tracción aumenta. Obteniendo un aumento de 13% con 

G1, 27% con G2, y 50% con G3 a los 28 días 

4. Se determinó el módulo de ruptura (resistencia a tracción por flexión) del 

concreto f´c 210 Kg/cm2 al agregar fibras de acero y microsílice, llegando a 

la conclusión que dicha resistencia también aumenta. Obteniendo un 

aumento de 15% con G1, 21% con G2, y 67% con G3 a los 28 días. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se aconseja experimentar en mayor porcentaje la adición de microsílice y fibra de 

acero al concreto, puesto que se pueden obtener quizás mayores beneficios a los 

ya obtenidos, al respecto de la resistencia a compresión y a tracción. 

Se recomienda realizar ensayos a mayor tiempo que los 28 días, ya que la adición 

de microsílice y fibra de acero puede quizás presentar mayores beneficios. 

Se recomienda experimentar también con otras marcas, con la finalidad de 

comparar con cuales se obtienen mayores cualidades. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Título: Evaluación del concreto F’c = 210 kg/cm2 agregando fibras de acero y microsílice, Lima 2020 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema general 

 
¿Cómo influirá en la 
resistencia del 

concreto f´c 210 
Kg/cm2 el agregar 
fibras de acero y 

microsílice? 
 
Problemas 

específicos 
 
¿Mejorará la 

resistencia a 
compresión del 
concreto f´c 210 

Kg/cm2 al agregar 
fibras de acero y 
microsílice? 

¿Mejorará la 
resistencia a tracción 
del concreto f´c 210 

Kg/cm2 al agregar 
fibras de acero y 
microsílice? 

¿Mejorará la 
resistencia a flexión 
del concreto f´c 210 

Kg/cm2 al agregar 
fibras de acero y 
microsílice? 

Objetivo general 

 
Evaluar cómo influye 
en el concreto f´c 210 

Kg/cm2 el agregar 
fibras de acero y 
microsílice. 

 
Objetivos 
específicos 

 
Determinar la 
resistencia a 

compresión del 
concreto f´c 210 
Kg/cm2 al agregar 

fibras de acero y 
microsílice. 
Determinar la 

resistencia a tracción 
del concreto f´c 210 
Kg/cm2 al agregar 

fibras de acero y 
microsílice. 
Determinar la 

resistencia a flexión 
del concreto f´c 210 
Kg/cm2 al agregar 

fibras de acero y 
microsílice. 

Hipótesis general 

 
Agregar fibras de 
acero y microsílice 

al concreto f´c 210 
Kg/cm2, mejora las 
resistencias 

mecánicas. 
 
Hipótesis 

específicas 
 
Agregar fibras de 

acero y microsílice 
al concreto f´c 210 
Kg/cm2, mejora la 

resistencia a 
compresión. 
Agregar fibras de 

acero y microsílice 
al concreto f´c 210 
Kg/cm2, mejora la 

resistencia a 
tracción. 
Agregar fibras de 

acero y microsílice 
al concreto f´c 210 
Kg/cm2, mejora la 

resistencia a 
flexión. 

Variable 
Dependiente 

Dimensiones Indicadores 
Tipo de estudio:  

Aplicada 
Diseño:  
Cuasiexperimental 

Enfoque:  
Cuantitativo 
Nivel de estudio:  

Descriptivo 

Concreto 

Resistencia 

Resistencia a compresión 

Resistencia a tracción  
Resistencia a flexión. 

Propiedades 

Trabajabilidad 
Consistencia 
Segregación 

Exudación 
Durabilidad 

Agregados 

Granulometría 
Módulo de finura 

Contenido de humedad 
Porcentaje de absorción 

Variable  

Independiente 
Dimensiones Indicadores 

Fibras de acero y microsílice   Dosificación 

Fibra de acero (1% peso del 
concreto). 
Microsílice (5% peso del 

cemento). 

Fibra de acero (1.5% peso del 

concreto). 
Microsílice (7.5% peso del 
cemento). 

Fibra de acero (2% peso del 
concreto). 
Microsílice (10% peso del 

cemento). 
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ANEXO 2 

MATRIZ DE VALIDACIÓN DE EXPERTOS
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ANEXO 4 

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

Concreto El concreto u hormigón (como es conocido en otros 

países), es un material homogéneo compuesto por 

dos elementos: pasta y agregados. El primero es 

una mezcla de agua y cemento, el cual une a los 

agregados finos y gruesos (arena y piedra) 

resultando un material muy resistente a la 

compresión. Esto se debe al endurecimiento de la 

pasta, el cual se da mediante una reacción química 

entre las partículas de cemento y agua (Rivva, 

2019). 

 

En el concreto se engloba 

conocer las resistencias tanto 

en compresión, tracción y 

flexión. Asimismo, las 

propiedades como 

trabajabililidad, consistencia, 

entre otras. Además, las 

características de los 

agregados que formarán parte 

del concreto. 

Resistencia  Resistencia a compresión 
 Resistencia a tracción  
 Resistencia a flexión. 

Propiedades  Trabajabilidad 
 Consistencia 
 Segregación 
 Exudación 
 Durabilidad 

Agregados  Granulometría 
 Módulo de finura 
 Contenido de humedad 
 Porcentaje de absorción 

Fibras de acero y 

microsílice   

Las fibras de acero tienen alta resistencia y módulo 

de elasticidad, pero su mayor deficiencia es la 

corrosión; esta se combate gracias a que están 

envueltas por el concreto. La unión que hay entre 

las fibras y la matriz de concreto puede ser 

mejorada por los anclajes mecánicos o rugosidad 

de la superficie de las fibras. 

Según El Comité 116 del ACI “American Concrete 

Institute”, define a la microsílice como: “Una sílice 

no cristalina muy fina producida por hornos de arco 

eléctrico como un subproducto de la fabricación de 

silicio metálico o ferro silicio” 

 

Las fibras de acero y 

microsílice se dosificarán en 

distintas proporciones, lo cual 

permitirá comparar y conocer 

cual dosificación es la más 

idónea. 

Dosificación  Fibra de acero (1% peso del 
concreto). 

 Microsílice (5% peso del 
cemento). 

 Fibra de acero (1.5% peso del 
concreto). 

 Microsílice (7.5% peso del 
cemento). 

 Fibra de acero (2% peso del 
concreto). 

 Microsílice (10% peso del 
cemento). 
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ANEXO 5 

DOSIFICACIÓN ACI 211
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Los datos requeridos se obtienen del estudio de agregados fino y grueso. 

Se tomó en consideración diseñar para un slump de 6” a 7” (150 mm a 175 mm) 

 

Se tiene entonces 228 L/m3 de agua para la mezcla. Asimismo, con un contenido 

de aire de 2.5%. 

Se obtuvo la relación agua cemento para la resistencia a compresión requerida de 

294 kg/cm2. 

 

 

Para 294, interpolando se tiene una relación agua cemento de 0.56. 
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Ya teniendo la relación agua cemento y la cantidad de agua, se obtiene la cantidad 

de cemento que es 407.1 Kg. 

Paso siguiente se estima la cantidad de agregado grueso, considerando el tamaño 

máximo nominal y el módulo de finura que se obtuvo del ensayo de agregados. 

 

Se obtuvo de la tabla anterior interpolando un factor de 0.557, el cual se multiplica 

por el PUC para obtener 884.5 Kg de agregado grueso que participaran en la 

mezcla. 

Continuando, para obtener el peso del agregado fino, primero se obtiene el volumen 

que ocuparán el cemento, el agregado grueso y el agua, esto es consigue 

multiplicando la cantidad en kg que ya tenemos por su respectivo peso específico. 

Asimismo, el volumen que ocupa el aire es el .2.5% de 1 m3. Luego por diferencia 

lo que falta para obtener 1 m3 de muestra se obtuvo el volumen del agregado fino. 

Entonces la dosificación con agregados en seco es la siguiente 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 

Cemento 407 Kg 

Agua 228 Litro 

Agregado fino 802 Kg 

Agregado grueso 885 Kg 
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Paso siguiente, se ajustó por humedad, multiplicando la cantidad de agregado 

grueso y fino por su respectivo porcentaje de humedad, obteniendo los pesos 

húmedos de los agregados en el grueso 886.3 Kg, y en el fino 826.3 Kg. 

Luego se determinó la humedad superficial de los agregados, siendo esta la 

diferencia entre el porcentaje de humedad y el porcentaje de absorción. Con valores 

en el agregado grueso de -0.4% y en el fino de 2.3%. 

Ahora para conocer el aporte de humedad de los agregados se multiplica la 

humedad superficial por el peso de los agregados húmedos, obteniendo como 

valores en el grueso de -3.5 L y en el fino de 18.45 L. Sumando ambos tenemos un 

aporte de agua de 14.9 L. 

Siendo el agua efectiva a utilizar la diferencia entre lo que teníamos inicialmente 

228 L menos el agua que aportan los 14.9 L, dando como resultado 213.1 L. 

Dosificación corregida por humedad final del diseño Patrón 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 

Cemento 407 Kg 

Agua 213 Litro 

Agregado fino 826 Kg 

Agregado grueso 886 Kg 
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ANEXO 6 

FOTOS
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ANEXO 7 

CERTIFICADOS DEL LABORATORIO
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ANEXO 8 

FICHAS TÉCNICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS 

MICROSÍLICE (SIKA FUME), FIBRA DE ACERO (SIKA FIBER CHO 

65/35)
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ANEXO 8 

NORMAS TÉCNICAS PERUANAS
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