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Resumen 

En la presente investigación tuvo como objetivo general, analizar la adición de fibras 

metálicas y de nylon en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2 para determinar la 

capacidad de disipación de energía en la estructura del colegio Ciro Alegría ubicado 

en el distrito de Carabayllo, con respecto al gráfico área bajo la curva de carga – 

desplazamiento, buscando disminuir las fallas dúctiles. 

Este proyecto se desarrolló con el propósito de mejorar el concreto de 210 kg/cm2 

aumentando su resistencia, tenacidad y lograr un mejor desempeño, añadiéndole 

aditivo químico y material natural para incrementar la resistencia en las vigas de 

concreto del colegio Ciro Alegría y así ver el estado del concreto patrón adicionando 

diferentes fibras, posteriormente se realizó las comparaciones utilizando como 

referencia diferentes tesis y el programa Etabs. 

Las presentes investigaciones emplearon metodología con diseño experimental 

desarrollando ensayos a flexión y para la tenacidad se analizó con el programa 

Etabs. Esta investigación empleo 25 kg/m3, 35 kg/m3 y 45 kg/m3 de fibra metálica, 

con respecto a la flexión el patrón obtuvo 26.64 kg/cm2, la dosificación óptima con 

45 kg/m3 obtuvo 32.20 kg/cm2, para la tenacidad se analizó la viga crítica B48 en 

el piso 1 de la estructura, obteniendo con el patrón una disipación de energía de 

69.24 J y con 45 kg/m3 obtuvo 72.01 J; la fibra de nylon se empleó en 0.29 %, 

0.35% y 0.41%, con respecto a la flexión el patrón obtuvo 40.50 kg/cm2, la 

dosificación óptima con 0.41% obtuvo 47.35 kg/cm2, para la tenacidad se analizó 

la viga crítica B48 en el piso 1 de la estructura, obteniendo con el patrón una 

disipación de energía de 69.24 J y con 0.41% obtuvo 70.90 J. 

Finalmente, se obtuvo que es favorable la adición de fibras metálicas y fibras de 

nylon al concreto con respecto a la resistencia a flexión, en cuanto a la tenacidad 

se analizó en una viga critica de la estructura, determinando el incremento de 

disipación de energía a medida que aumenta las proporciones de fibra al concreto 

patrón; hubo un incremento en el costo por lo mismo que se esta adicionando un 

nuevo material al concreto y se recomendó usar dichas proporciones propuestas 

en la presente investigación. 

Palabras claves: Fibras metálicas, fibras de nylon y disipación de energía. 
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Abstract 

In this research, the general objective was to analyze the addition of metal and nylon 

fibers in concrete beams f'c = 210 kg / cm2 to determine the energy dissipation 

capacity in the structure of the Ciro Alegría school located in the district of 

Carabayllo, with respect to the area graph under the load-displacement curve, 

seeking to reduce ductile faults. 

This project was developed with the purpose of improving concrete of 210 kg / cm2 

increasing its resistance, tenacity and achieving better performance, adding 

chemical additive and natural material to increase the resistance in the concrete 

beams of the Ciro Alegría school and thus see the state of the standard concrete 

adding different fibers, later comparisons were made using different theses and the 

Etabs program as reference. 

The present investigations used methodology with experimental design developing 

flexural tests and for toughness it was analyzed with the Etabs program. This 

research used 25 kg / m3, 35 kg / m3 and 45 kg / m3 of metallic fiber, with respect 

to flexing the pattern obtained 26.64 kg / cm2, the optimal dosage with 45 kg / m3 

obtained 32.20 kg / cm2, for the Tenacity the critical beam B48 was analyzed on the 

1st floor of the structure, obtaining with the standard an energy dissipation of 69.24 

J and with 45 kg / m3 it obtained 72.01 J; nylon fiber was used in 0.29%, 0.35% and 

0.41%, with respect to flexing the pattern obtained 40.50 kg / cm2, the optimal 

dosage with 0.41% obtained 47.35 kg / cm2, for tenacity the critical beam B48 was 

analyzed on the 1st floor of the structure, obtaining with the standard an energy 

dissipation of 69.24 J and with 0.41% it obtained 70.90 J. 

Finally, it was obtained that the addition of metal fibers and nylon fibers to the 

concrete with respect to the flexural strength is favorable, regarding the toughness 

it was analyzed in a critical beam of the structure, determining the increase in energy 

dissipation as which increases the proportions of fiber to the standard concrete; 

There was an increase in cost due to the fact that a new material is being added to 

concrete and it was recommended to use these proportions proposed in the present 

investigation. 

Keywords: Metallic fibers, nylon fibers and energy dissipation.
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I. INTRODUCCIÓN  

En los últimos años, a nivel internacional se ha podido precisar la sugerencia en 

seguir mejorando las propiedades del concreto convencional para reducir fisuras y 

mejorar la resistencia ante un evento sísmico, como es el caso de los demás países 

que presentan el mismo problema  tanto Colombia, Ecuador y EE.UU, sin embargo, 

no se trata de algo nuevo en el mundo de la construcción, ya que antes que 

apareciera el cemento, las personas se ingeniaban usando materiales como el hilo, 

pasto y el pelo animal como agregados en la fabricación del adobe con la única 

finalidad de tener una vivienda segura. Con el paso de los años y el avance de la 

tecnología en los materiales para la construcción se desarrolló fibras de distintos 

materiales como son las fibras naturales, de vidrio, metálicas y sintéticas, 

mejorando así la resistencia del material. Añadiendo materiales de refuerzo al 

concreto, mejora las propiedades mecánicas;1 es por ello que han estado en 

constante investigación buscando la manera de evitar fallas en la estructura del 

concreto adicionando fibras metálicas, sintéticas y entre otros aditivos. 

A nivel nacional, se ha visto casos donde el concreto convencional muestra fallas 

ya sea por diversos factores, presentando viviendas en mal estado con fisuras y 

deformaciones que no son capaces de resistir un fuerte evento sísmico; como se 

ha visto en Piso, Arequipa y Puno, es por ello que han realizados varios estudios 

sobre refuerzo del concreto convencional implementando nuevos materiales tal es 

el caso de fibras de acero para mejorar sus propiedades de resistencia y tenacidad. 

Al utilizar los filamentos de acero en la fabricación del concreto, este incrementa 

sus propiedades mecánicas, como la resistencia a la flexión, control de 

fisuramiento, absorción de energía y durabilidad,2 al lograr mejorar la propiedad de 

tenacidad, lo que conlleva ante un evento sísmico es que, por más que la estructura 

con mayor tenacidad falle, este logre permanecer unido, evitando caer grandes 

pedazos de concreto. Es por ello que se busca adicionar las fibras metálicas y 

sintéticas al concreto para una mayor tenacidad y así evitar la deformación del 

concreto, reduciendo fisuras y resistiendo esfuerzos a pesar que el concreto falle, 

de esta manera se mantiene la integridad del material. 

A nivel local, en el distrito de Carabayllo, se logró observar ciertas cantidades de 

viviendas y colegios con deterioro en la estructura de concreto tanto vigas como 
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columnas, presentando fisuras y deformaciones, es por ello que entra a tallar esta 

investigación que se centró en el estudio del colegio Ciro Alegría en el distrito de 

Carabayllo ya que por ser un colegio estatal, tiene una cantidad excesiva de 

estudiantes que lleva a poner en riesgo si cuenta con un sistema constructivo 

deficiente, por tal razón ante un evento sísmico puede ocurrir muchos accidentes 

por tener una mala estructura de concreto, es por ello que se hace un análisis de la 

estructura ya que en el momento que disipa energía ocurre la deformación del 

concreto, por el motivo que es un concreto convencional, tiene baja tenacidad y es 

muy frágil ante un evento sísmico, por ello se realizó el proyecto de investigación 

buscando mejorar las propiedades mecánicas de las vigas de concreto del colegio 

Ciro Alegría evaluando el incremento de la capacidad de disipación de energía de 

la estructura. 

La presente investigación se centró en brindar a la sociedad del distrito de 

Carabayllo mayor seguridad en cuanto a la estructura ante un evento sísmico, por 

tal razón se planteó en la investigación, adicionar las fibras metálicas que se 

encargan de soportar los esfuerzos después de que el concreto falle y las fibras de 

nylon que afectan algunas propiedades del concreto, mejorando y reduciendo las 

fisuras por retracción plástica; agregando estas fibras se mantuvo la integridad del 

elemento, permitiéndoles soportar los esfuerzos después de poder alcanzar la 

resistencia máxima y evitando que caiga pedazos de concreto y ponga en peligro 

a las personas que diariamente frecuentan el colegio. A su vez esta investigación 

buscó incrementar la capacidad de disipación de energía de la estructura luego de 

que el concreto convencional haya sido analizada y comparada con el concreto 

reforzado con diferentes tipos de fibra, aumentando las propiedades mecánicas 

tanto de resistencia y tenacidad, reduciendo de tal manera las fisuras, evitando 

posibles reparaciones futuras a la estructura, además lo que se busca, es que estas 

fibras ingresen al mercado para su uso frecuente en construcción de viviendas, 

colegios, hospitales, etc. en el distrito de Carabayllo, de tal manera brindarle 

factibilidad a la población para la utilización de estas fibras en la elaboración del 

concreto, con el fin de mejorar la resistencia del material y ofrecerle al ciudadano la 

seguridad de tener una estructura segura ante eventos sísmicos. 
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Para la formulación del problema en el proyecto, se tomó ciertas ideas con el fin 

de entender la investigación, es por ello que se cita a diferentes autores. 

El planteamiento del problema en el proyecto debe partir de la idea del investigador 

a través de estudios ya existentes. Además, este debe ser innovador, directo y sin 

ambigüedad.3 

Así mismo en la formulación del problema se debe reflejar entre la relación de 

variables de estudio.4 

La formulación del problema en la presente investigación, se originó por las fallas 

estructurales cuando ocurre un evento sísmico ya que en ese momento el concreto 

se vuelve dúctil, por tal razón se buscó con esta investigación reforzar las vigas de 

concreto con fibra metálica y de nylon con el propósito de mejorar sus propiedades 

mecánicas para evaluar el incremento de la capacidad de disipación de energía del 

elemento y evitar deformaciones que lleguen al colapso total de la estructura. 

Es por ello, que se planteó el siguiente problema general, ¿Cómo influye la adición 

de fibras metálicas y de nylon en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2 ante la 

capacidad de disipación de energía, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019? 

A partir del problema principal se logró formular los problemas específicos de 

acuerdo a las dimensiones de sus variables. 

1. ¿Cómo contribuye la dosificación de fibras metálicas ante las propiedades 

mecánicas de la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 

210 kg/cm2, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019? 

2. ¿Cómo afecta la dosificación óptima de fibras metálicas ante el costo de la 

capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019? 

3. ¿Cómo contribuye la dosificación de fibras de nylon ante las propiedades 

mecánicas de la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 

210 kg/cm2, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019? 

4. ¿Cómo afecta la dosificación óptima de fibras de nylon ante el costo de la 

capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019? 
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Para explicar de forma detallada las razones por la que se realizó el proyecto y a 

quien benefició en la sociedad se planteó la justificación de la investigación. 

La presente investigación es importante ya que mejoró las propiedades mecánicas 

de las vigas de concreto convencional, reforzado con fibras metálicas y de nylon, 

logrando incrementar la capacidad de disipación de energía del elemento 

estructural para evitar que caiga pedazos de concreto que pueda lastimar a 

personas dentro del colegio Ciro Alegría en Carabayllo; se obtiene así, mayor 

resistencia a la flexión y tenacidad en las vigas de concreto, de esta manera 

reforzando con fibras al elemento disminuye las fisuras y evita la deformación por 

eventos sísmicos, así mismo este proyecto benefició a todas las personas que 

diariamente frecuentan la institución educativa ya que presentó severos daños. 

Para la formulación de la hipótesis en el presente proyecto, se tomó cierta 

definición con el propósito de dar una respuesta a la investigación planteada. 

La hipótesis es una oración que formula el investigador después de conocer el 

marco teórico del tema y que debe ser pertinente con la pregunta de investigación, 

orientando hacia lo que se quiere comprender.5 

Por tal razón, la hipótesis es la explicación del problema y se formuló como 

soluciones probables o proposiciones tentativas. 

Es por ello, que se planteó la hipótesis general. La adición de fibras metálicas y 

de nylon en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2 influyen de manera positiva en la 

capacidad de disipación de energía, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 

Las hipótesis específicas fueron las siguientes: 

1. La dosificación de fibras metálicas contribuye de manera positiva en las 

propiedades mecánicas de la capacidad de disipación de energía en vigas de 

concreto f’c = 210 kg/cm2, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 

2. La dosificación óptima de fibras metálicas afecta de manera positiva en el costo 

de la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 
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3. La dosificación de fibras de nylon contribuye de manera positiva en las 

propiedades mecánicas de la capacidad de disipación de energía en vigas de 

concreto f’c = 210 kg/cm2, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 

4. La dosificación óptima de fibras de nylon afecta de manera positiva en el costo 

de la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 

Para el planteamiento de los objetivos en la investigación, se tomó la idea de Abreu 

con el propósito de explicar a donde se quiere llegar con el proyecto. 

Los objetivos propuestos por el investigador es lo que él quiere conseguir con el 

estudio. Así mismo los objetivos deben estar vinculados con la formulación del 

problema.6 

Es por ello que, el objetivo generalmente se escribió en base al verbo en infinito y 

fue claro, ya que se planteó a partir de un problema. 

De esta manera, se propuso el siguiente objetivo general. Analizar la adición de 

fibras metálicas y de nylon en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2 ante la capacidad 

de disipación de energía, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 

Los objetivos específicos fueron los siguientes: 

1. Conocer si la dosificación de fibras metálicas contribuye en las propiedades 

mecánicas de la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 

210 kg/cm2, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 

2. Indicar si la dosificación óptima de fibras metálicas afecta el costo de la 

capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 

3. Conocer si la dosificación de fibras de nylon contribuye en las propiedades 

mecánicas de la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 

210 kg/cm2, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 

4. Indicar si la dosificación óptima de fibras de nylon afecta el costo de la capacidad 

de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2, colegio Ciro 

Alegría, Carabayllo – 2019. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Carranza (2018), en su tesis titulado “Aplicación de fibras de acero para mejorar 

el comportamiento mecánico del concreto f´c=210 kg/cm2, en losas 

industriales en el distrito de Huarochirí - lima” para lograr el nivel de Grado 

Profesional de Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad César Vallejo, cuyo 

objetivo general fue como afecta la incorporación de fibras de acero en el 

mejoramiento del comportamiento mecánico del concreto. La metodología en la 

investigación fue de tipo aplicada y diseño experimental ya que se obtuvo datos con 

los ensayos realizados en laboratorio siguiendo las normas ya existentes, la 

muestra fue de 72 probetas cilíndricas y prismáticas, que fueron rotas para evaluar 

la resistencia a compresión y flexión y los resultados fueron que a los 28 días tuvo 

una resistencia a la flexión de 36.78, 48.38, 50.44 y 71.75 kg/cm2 con una 

dosificación respectivamente de patrón, 40, 60 y 80 kg/m3, de esta manera el 

estudio concluye que se aumentó la resistencia a la flexión del D40, D60 y D80 en 

comparación del concreto patrón, en 31.54%, 37.14% y 95.08% respectivamente. 

Está claro que la fibra metálica ayuda a controlar las fisuras en el concreto.7 

Flores y Mamani (2018), en su tesis titulado “Evaluación comparativa de la 

resistencia a compresión y flexión del concreto normal, con fibra Sika Fiber 

CHO 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48” para lograr el grado de Título 

Profesional de Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad Nacional del Altiplano, 

cuyo objetivo principal fue detallar la alternativa más preferible al comparar el 

concreto convencional añadiendo fibra de polipropileno y fibra metálica, respecto a 

que elemento tiene mayor resistencia a la flexión y compresión. La metodología en 

la investigación fue de tipo aplicada y diseño experimental, la muestra fue de 108 

probetas en formas cilíndricas y prismáticas, que fueron destruidas para evaluar los 

esfuerzos a compresión y flexión, los resultados fueron que agregando la fibra 

metálica a los 28 días tuvo una resistencia a la flexión promedio R del 26.64, 28.21, 

28.59, 29.76 y 34.64 kg/cm2 con una dosificación del concreto normal, 20, 30, 40 y 

50 kg/m3 respectivamente, de esta manera el estudio concluye que se incrementó 

la resistencia a la flexión al adicionar la fibra metálica en el hormigón de diseño de 

f’c=210 kg/cm2, ya que aumentó significativamente la resistencia en 30.06% 

utilizando una dosificación de fibra de 50 kg/m3 de concreto.8 
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Sotil y Zegarra (2015), en su tesis titulado “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” para lograr el nivel de 

Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, cuyo 

objetivo principal fue comprobar el análisis de las propiedades mecánicas (flexión, 

compresión y tenacidad) del hormigón sin adición en cuanto al hormigón agregando 

Wirand® FF3 y Wirand ® FF4. La metodología empleada en la investigación fue de 

tipo aplicada y diseño experimental, la muestra fue de 87 probetas en formas 

cilíndricas y de tipo viga, que fueron rotas para evaluar la resistencia a la 

compresión, flexión y tenacidad, los resultados fueron que utilizando la fibra Wirand 

FF4 incrementó tanto en 20 y 25 kg en comparación con la fibra Wirand FF3 y sin 

refuerzo, con un módulo de ruptura de 4.40 y 5.57 Mpa respectivamente a los 28 

días, de esta manera el estudio concluye que para la fibra Wirand FF4 con 

dosificación del 20 y 25 kg/m3 posee mejor capacidad a la flexión que la fibra 

Wirand FF3 por tener más longitud y esbeltez que la otra fibra.9 

Machuca y Sarmiento (2016), en su tesis titulado “Evaluación del potencial de 

capacidad de disipación de energía en vigas en voladizo con UHPC sometidas 

a cargas cíclicas” para lograr el nivel de Magister en Ingeniería Civil, sustentado 

en la Pontificia Universidad Javeriana, cuyo objetivo fue comparar los patrones de 

fisuración en el plano generado por las cargas cíclicas en vigas en voladizo de 

UHPC en función de la dosificación del porcentaje de las fibras metálicas con el 

concreto convencional. La metodología en la investigación fue de diseño 

experimental porque se obtuvo datos por medio de ensayos en el laboratorio 

siguiendo cada norma existente, para evaluar la resistencia a compresión y flexión, 

los resultados a partir de los datos obtenidos del ensayo a flexión se determinaron 

por las curvas de carga-deflexión y fueron que la combinación de fibras ideal para 

la mezcla con dos tipos de UHPC es la de 50% fibra corta - 50% fibra larga, ya que 

ésta combinación logró tener una resistencia a la flexión de 12.5% mayor que la de 

fibras cortas y lisas, de esta manera el estudio concluye que la capacidad de 

disipación de energía incrementa en la proporción que aumenta la dosificación de 

fibras. Detallando que las vigas con una dosificación de 1.5% de fibras metálicas 

disipó 283% más de energía que las del concreto de 210 kg/ cm2.10 
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Montoya (2016), en su tesis titulado “Comparación de resistencia a la flexión, 

entre concreto fibroreforzado con polipropileno y concreto reforzado con 

fibras metálicas, para uso en carpetas de rodadura en parqueos” para obtener 

el grado de Título de Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad de San Carlos 

de Guatemala, cuyo objetivo específico fue detallar el hormigón más efectivo 

respecto a cargas de esfuerzo a flexión, entre el hormigón con refuerzo de fibra 

metálica y fibra de polipropileno. La metodología en la investigación fue de diseño 

experimental, para evaluar los esfuerzos a flexión en losas y vigas, los resultados 

a partir de los datos obtenidos del ensayo a flexión en vigas de concreto 

adicionando fibras metálicas con una dosificación de 30 y 45 kg/m3 hubo un 

incremento en módulo de rotura del 12% con la dosificación de 30 kg/m3 

comparando con el concreto normal ya que con la otra dosificación no obtuvo 

incremento, de esta manera el estudio concluye que la baja dosificación de la fibra 

metálica es la adecuada para soportar cargas, al estar sujeta a cargas de tensión 

tiene un valor máximo del 80 % de lo ideal y por tener un aspecto adecuado con 

enganche tiene una consistencia adecuada en la mezcla del concreto.11 

Núñez (2016), en su tesis titulado “Análisis comparativo de la resistencia a 

compresión del hormigón común con el hormigón adicionado fibras de nylon, 

utilizando agregados existentes en la provincia de Pastaza” para lograr el nivel 

de Grado en Ingeniera Civil, sustentado en la Universidad Técnica de Ambato, cuyo 

objetivo principal fue verificar la relación de la resistencia a compresión del concreto 

normal y el concreto agregando las fibras de nylon. La metodología empleada en la 

investigación fue de diseño experimental porque se obtuvo datos por medio de 

ensayos en el laboratorio siguiendo cada norma existente, la muestra fue de 48 

probetas en formas cilíndricas, que fueron destruidas para evaluar la resistencia a 

compresión, los resultados fueron que utilizando la fibra de nylon con dosificación 

de 0.5%, 1% y 1.2% a los 28 días, incrementó su resistencia a compresión con 

longitud de ¾” a 271.42, 233.10 y 226.88 kg/cm2 y con 2” a 244.52, 190.59 y 187.85 

kg/cm2 respectivamente comparados con una resistencia de 210 kg/cm2, de esta 

manera el estudio concluye que la fibra de nylon de 3/4” de longitud agregada al 

0.50%, es la fijación que obtuvo las mejores características, respecto en estado de 

fragua como estado duro, presentando adherencia, trabajabilidad y una resistencia 

adecuada.12 
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Bazgir (2016), in his thesis entitled "The Behavior of Steel Fibre Reinforced 

Concrete Material and its Effect on Impact Resistance of Slabs" to achieve the 

degree of Master of Philosophy in Structural Engineering, supported by City 

University London, whose main objective of study It was to broaden the researchers' 

finding and examine the strengthening effect of the fibers at the time of increasing 

the concrete and discover the mechanical behavior of the material by adding the 

steel filaments to different volumes of fiber fraction. The methodology used in the 

research was of experimental design, to evaluate in tests of traction, compression 

and flexion. The results obtained were that adding the steel fibers by 0.5%, 1.0%, 

1.5% and 2.0%, the flexural strength of the concrete increased by 6.6%, 25.2%, 

29.4% and 44.1% respectively, according to the mentioned 2.0% of fibers had the 

greatest effect on flexural strength, while 1.0% and 1.5% had almost similar effect 

on strength. The study concludes that the most evident was when the amount of 

fibers was increased to 2% of yield, it was in this way that favorable results were 

obtained. El estudio nos explica que gracias al incremento de volumen de fibras de 

acero se obtuvo mejor resistencia a la flexión, de esta manera concluye que al usar 

las fibras mejoró todos los aspectos de la capacidad del material, resistencia a la 

compresión, tracción y flexión.13 

Dopko (2018), in his thesis entitled "Fiber reinforced concrete: Tailoring 

composite properties with discrete fibers" to achieve the Master of Science 

degree, sustained at Iowa State University, whose main objective of study was to 

establish the state of the concrete related to the implementation of reinforcing fibers 

and discover the parameters presented by materials such as fiber that have been 

subjected to various tests, focusing on the contributions of the mechanical behavior 

of concrete. The methodology used in the research was experimental in design, to 

evaluate flexural strength tests. The results obtained were that by adding the nylon 

fibers produced from recycled fishing nets by 1% and 1.5% with lengths of 0.5 "and 

1.5", the flexural strength of the concrete increased by 25% and 27% respectively 

to Comparison of normal concrete, in this way the study concludes that the increase 

in the volume of recycled nylon fiber in reinforced concrete with 1.5% and 1.5 ”in 

length, this obtained greater flexural strength compared to normal concrete and 

reinforced concrete with polypropylene fiber. El estudio nos explica que al 

implementar las fibras de nylon reciclada a partir de redes de pesca al concreto 
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para centrase si contribuye o no en el comportamiento mecánico con dosificación 

de 1% y 1.5% con 0.5” y 1.5”, este demostró que con el mayor volumen de 1.5% y 

1.5” de longitud obtuvo mejor resistencia a la flexión a comparación del concreto 

normal y concreto reforzado con fibra de polipropileno.14 

Öztürk (2018), in his thesis entitled "High performance macro synthetic fiber 

reinforced concrete" to achieve the degree of Master of Science in Civil 

Engineering, supported by Middle East Technical University, whose main objective 

of the study was to compare the behavior of dose 3, 6 and 9 kg / m3 in concrete 

reinforced with synthetic fiber, the study was carried out under different test 

methods. The methodology used in the research was experimental in design 

because data was obtained through laboratory tests following each existing 

standard, to assess flexural strength, the results were that using synthetic fiber with 

a dosage of 3%, 6% and 9% at 28 days, obtained better flexural strength using 9% 

fiber compared to normal concrete, in this way the study concludes that reinforced 

concrete with the usual dose of (3, 6 and 9 kg / m3 ) for the same concrete matrix, 

the thickest samples resulted in a higher flexural strength. El estudio nos explica 

que al reforzar el concreto con fibra sintética adicionando 3, 6 y 9 kg/m3 a los 28 

días, la matriz de hormigón con mayor dosificación obtuvo mayor resistencia a la 

flexión a comparación del concreto normal.15 

Alpaslan (2018), en su artículo científico titulado “Comportamiento del concreto 

autocompactante compuesto (SCC) reforzado con alambres de acero de 

llantas de desecho”, de la Universidad Necmettin Erbakan en Turquía, cuyo 

objetivo general fue mejorar las propiedades del concreto utilizando fibras de acero 

recicladas de llantas de desecho como refuerzo. La metodología empleada fue de 

diseño experimental ya que se obtuvo datos por medio de ensayos en el laboratorio 

siguiendo cada norma existente, para evaluar la resistencia a la compresión, 

tensión y flexión, los resultados obtenidos fueron, que a los 28 días adicionando las 

fibras de acero en 1%, 2%, 3%, 4% y 5%, tuvo una resistencia a la flexión de 3.6, 

3.9, 5.4, 11.7 y 11.1 MPa respectivamente, de acuerdo a lo mencionado el 5% de 

fibras tuvo el mayor efecto sobre la resistencia a la flexión, de esta manera el 

estudio concluye que la resistencia a flexión del concreto reforzado mejoró 
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utilizando fibras de acero de desecho con el aumento de la fracción en volumen de 

fibra, además la trabajabilidad del hormigón disminuyó aumentando la fibra.16 

Carrillo y Silva (2016), en su artículo científico titulado “Ensayos a flexión de losas 

de concreto sobre terreno reforzadas con fibras de acero”, de la Universidad 

Militar Nueva Granada en Colombia, cuyo objetivo general fue el de mejorar el 

desempeño de losas de concreto y optimizar los sistemas constructivos reforzadas 

con fibras de acero para uso en vivienda. La metodología empleada fue de tipo 

aplicada y diseño experimental ya que se obtuvo datos por medio de ensayos en el 

laboratorio siguiendo cada norma existente, la muestra fue de 8 losas cuadradas, 

36 pruebas cilíndricas y 12 pruebas tipo viga, que fueron destruidas para evaluar la 

resistencia a la compresión, tensión indirecta y flexión, los resultados fueron que 

agregando la fibra de acero en el ensayo flexión en vigas del concreto en 5, 9 y 18 

kg/m3, el módulo de ruptura no varía significativamente al aumentar la fibra de 

acero a comparación del concreto convencional teniendo 4.2 MPa, de esta manera 

el estudio concluye que en los ensayos de tensión por flexión, la resistencia residual 

y la tenacidad aumentaron a medida que se incrementó la dosificación de fibras de 

acero, debido a que se usaron bajas dosificaciones, inferiores a 60 kg/m3.17 

Ruiz et. al (2015), en su artículo científico titulado “Evaluación del 

comportamiento de vigas en voladizo de concreto reforzado con fibras ante 

la aplicación de cargas cíclicas”, de la Pontificia Universidad Javeriana en 

Colombia, cuyo objetivo general fue evaluar el comportamiento mecánico de vigas 

en voladizo de concreto reforzado con diferente dosificación de fibras de acero. La 

metodología empleada fue de diseño experimental ya que se obtuvo datos por 

medio de ensayos en el laboratorio siguiendo cada norma existente, para evaluar 

la resistencia a la compresión y flexión, los resultados obtenidos fueron, que a los 

28 días adicionando las fibras de acero con 15 y 30 kg/m3 incremento su resistencia 

a la flexión en 2.2 y 3.1 MPa respectivamente a los 4 mm de desplazamiento, de 

acuerdo a lo mencionado con 30 kg/m3 de fibras de acero tuvo el mayor efecto 

sobre la resistencia a la flexión en un 14.7% a comparación del concreto 

convencional, de esta manera el estudio concluye que la capacidad de disipación 

de energía incrementó en la proporción que aumenta la dosificación de fibras. 

Detallando que las vigas con una dosificación de 15 y 30 kg/m3 de fibras de acero 
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disipó energía en 189% y 260% respectivamente superior que del concreto 

convencional.18 

Fibras 

Las fibras tanto metálicas como las sintéticas son utilizadas como refuerzo al 

concreto para aumentar sus propiedades y eliminar la estructura convencional 

mejorando su comportamiento.19 

Así mismo, para mezclar diferentes materiales en la elaboración del concreto 

adicionando fibras, es necesario el estudio del comportamiento de cada uno de 

ellos.20 

Esto quiere decir que, al introducir un elemento al concreto, es importante la 

interacción entre el concreto y la fibra para mejorar las propiedades mecánicas. 

Las fibras al ser usadas como refuerzo de concreto, debe cumplir ciertas normas 

establecidas:21 

ASTM A 820: Especificación para fibras de acero al ser usadas en el concreto como 

refuerzo. 

ASTM C 1017/ C 1017 M: Especificación para sustancias químicas usadas en la 

fabricación de concreto fresco. 

ASTM C 1116: Especificación para usar fibras como refuerzo de concreto. 

Clasificación de las fibras 

Se clasifican por los diversos materiales que componen la fibra, los más populares 

son:22 

 Fibras metálicas: Estas fibras son de acero, y se caracteriza por tener una 

relación de longitud y diámetro que varía de 20 a 100. 

 Fibras sintéticas: Estas fibras se mezclan de manera aleatoria al concreto y 

son el polipropileno, poliéster, acrílico, nylon. 

 Fibras de vidrio: Estas fibras de vidrio son resistentes al óxido. 

 Fibras naturales: Estas fibras son de origen de sisal, madera, coco, caña de 

azúcar, yute, bambú, etc.  
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Fibras de Nylon 

El nylon, aparte de ser un material con fines textiles, últimamente ha sido utilizado 

en la construcción, pues con la adición de esta fibra en el concreto ha logrado la 

reducción de fisuras por retracción plástica y a su vez mejorar su resistencia.23 

A comparación de otras fibras sintéticas, la fibra de nylon al ser utilizada al concreto, 

se logra manejar de manera más fácil gracias a su textura.24 

Fibras Metálicas 

Las fibras metálicas se muestran de diferentes tipos, según su fabricación y estas 

son: las fibras de acero cortadas en láminas de acero, fibras elaboradas de alambre 

de acero, fibras sacadas de fusión y entre otras.25 

Fibras de Acero 

La fibra de acero es un material de una longitud corta y una sección pequeña, para 

que adicionando estas fibras en la mezcla tenga el propósito de brindarle mejores 

propiedades mecánicas.26 

Así mismo, al realizar estudios experimentales, han podido demostrar que a mayor 

volumen de fibra de acero mejora la resistencia a la capacidad de carga, 

aumentando la ductilidad del material.27 

Uso de fibras para refuerzo en vigas de concreto 

El acero de refuerzo en vigas otorga soporte exclusivamente en la dirección donde 

está la varilla, mientras que, al colocar las fibras de forma dispersa, esta ofrece 

resistencia por completo en todas las direcciones.28 

Por otro lado, la alternativa para mejorar la estructura es utilizando técnicas de 

optimización ya que facilita las dimensiones del elemento, reduciendo la cantidad 

de material a utilizar y logrando mejorar las propiedades, de esta manera se logra 

disminuir el costo y evita fallas.29 

El fin de reforzar el concreto con un tipo de fibra es aumentar su capacidad de 

carga, es por ello que a pesar que el hormigón reforzado se deforme, este sigue 

soportando cargas considerables ya que usa totalmente las características de la 

fibra.30 
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Concreto reforzado con fibras de acero 

Las fibras de acero se califican por tener una correlación de aspecto que viene 

hacer el resultado de la longitud entre el diámetro l f / d f. De acuerdo a NSR-10 

sección C 3.5.8 indica que, al agregar los filamentos de acero en la elaboración del 

concreto, estos deben ser corrugados y debe tener una relación de esbeltez no 

menor a 50 y no mayor a 100.31 

Diseño de mezcla de concreto reforzado con fibras de acero 

Para desarrollar el procedimiento de diseño aprovechando las propiedades del 

material, este debe estar especificado en normas de diseño, que permita la 

disposición en la combinación de acero de refuerzo, fibras y concreto normal.32 

Por otro lado, la desunión del concreto con las fibras se basa en el comportamiento 

de estos elementos, es por ello que se mejoró considerando ciertas proporciones 

para cada material reduciendo la relación de aspecto de la fibra y se encontró 

compatibilidad entre ellos.33 

Así mismo, el aspecto de las fibras que contribuyen al rendimiento de la mezcla son 

las que dificultan la trabajabilidad, ya que no hay compatibilidad entre el agregado 

grueso y la fibra.34 

Por lo tanto, si no hay una buena compatibilidad en la mezcla, se necesita aumentar 

el agregado fino y agua para mejorar la homogeneidad y de esta manera origine un 

impacto positivo en la trabajabilidad del concreto. 

Componentes del concreto con fibras de acero 

Cemento 

Frecuentemente se usa cemento portland entre tipo I y III, pero la preferencia del 

tipo de cemento depende de las condiciones que le quiere dar al material para que 

sea más durable.  

Agregado 

Así mismo, al agregar las fibras en la mezcla del concreto, depende del tamaño y 

espesor del agregado grueso, por lo que se sugiere un tamaño del agregado con 

valor límite siendo este mínimo a la mitad del largo de la fibra.35  
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El agregado grueso no debe ser usado con un tamaño mayor a ¾”, tal como 

recomienda el ACI 544.3R.36 

Concreto reforzado con fibras de nylon 

El nylon se usa como refuerzo ya que en la guerra se aprovechó las propiedades 

que brindaba este material, como fueron las telas de nylon para reforzar neumáticos 

y mallas meteorológicas.37  

Así mismo, el nylon como material en la construcción brinda propiedades 

excelentes y beneficiosas, ya que resistente a los agentes químicos, al desgaste y 

es altamente manejable por la forma que tiene.38  

Según lo mencionado indica que, esta fibra proporciona excelentes propiedades en 

el elemento ya que es un material resistente a los químicos y evita la fisuración del 

elemento debido a sus características. 

Diseño de mezcla de concreto reforzado con fibras de nylon 

La proporción de concentración que recomienda el ACI 544.5R-10 para la fibra de 

nylon en el concreto reforzado varían en 0.5 %, 1 %, 1.2 %.39 

Así mismo, mezclando los materiales del concreto con la fibra de nylon brinda una 

buena adherencia, además busca restablecer la capacidad estructural del elemento 

en cuanto al rendimiento mecánico.40 

Capacidad de disipación de energía en vigas de concreto 

La capacidad de disipar energía de cualquier elemento estructural va a depender 

de la tenacidad (momento donde ocurre la primera grieta del material), esto quiere 

decir que a mayor disipación de energía se logra menor deformación, por ende, 

fallas dúctiles.41 

Así mismo, la capacidad de disipación de energía surge con la tecnología en el 

momento de mejorar los materiales y volver una estructura resistente para que sea 

capaz de absorber energía ocasionada por un evento sísmico y disiparla, y de esta 

manera evitar el colapso de la estructura.42 

Toda estructura de concreto tiene la capacidad de disipar energía ya que el 

concreto convencional es muy frágil y de baja tenacidad, llega a ocurrir fisuras y 



26 
 

deformaciones. A la vez esta capacidad depende de la medida de absorber energía 

antes que el material se agriete. 

Propiedades mecánicas del concreto con fibras de acero 

Las distintas formas de los filamentos de acero agregando al hormigón son 

apropiadas como refuerzo, ya que aumentan la ductilidad, tenacidad, resistencia a 

la flexión, compresión, tracción y al impacto, a su vez se debe mezclar el concreto 

eliminando los huecos.43 

Propiedades mecánicas del concreto con fibras de nylon 

La fibra de nylon como material de refuerzo está caracterizada por tener excelente 

propiedad mecánica como es la alta calidad al desgaste, señal de fundición alta, 

resistencia al impacto, elevada resistencia a la fatiga, buen soporte a solventes 

orgánicos.44 

Resistencia 

Al invertir en el desarrollo de nuevos productos para un concreto de alto 

rendimiento, es importante calcular los parámetros para la resistencia del material, 

el propósito es incrementar la capacidad para que este sea capaz de resistir a 

agentes agresivos.45 

Tenacidad 

La tenacidad, es la propiedad del elemento que se encarga de determinar la 

capacidad que tiene el tipo de fibra para continuar resistiendo a pesar que el 

agrietamiento haya iniciado, evitando llegar al colapso del elemento.46 

Así mismo Muñoz y Mendoza (2012) señalan que aparte de la tenacidad, la otra 

propiedad importante en el concreto reforzado es la durabilidad ya que influye 

considerablemente en la vida útil de la estructura, en donde se comprueba la 

capacidad que tiene el concreto para soportar cargas.47 

A su vez Mármol (2010), indica que el factor que más interviene en la tenacidad es 

la disposición de adherencia que posee la fibra.48 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Diseño de investigación 

El diseño de la investigación es experimental ya que se procede a la manipulación 

de la variable que aún no está comprobada, en situaciones severamente 

inspeccionadas, especificando la razón o condición que da un suceso en la 

sociedad con el fin de dar solución.49 

Por ello, este trabajo tuvo un diseño de investigación experimental; ya que ocurrió 

la manipulación de dos variables independientes, donde el investigador comprendió 

los resultados en función de la variable dependiente, con el fin de verificar la 

hipótesis planteada en la investigación. 

Tipo de investigación 

La investigación se divide en básica y aplicada, donde la básica tiene el propósito 

de adquirir nuevos conocimientos de hechos o fenómenos y la aplicada se centra 

en obtener conocimiento adaptable para dar solución a los problemas.50  

Por otro lado, la investigación pura se encarga del objeto de estudio ya que surge 

un avance científico, a diferencia de la investigación aplicada que se encarga del 

conocimiento ya existente.51 

Con respecto a lo mencionado, el tipo de investigación se basa en dos teorías que 

son la básica que está orientado en crear una norma, ley o va descubrir una 

definición nueva y, por otro lado, la aplicada que se refiere en dar solución a 

cualquier problema de la sociedad enfocándose en teorías ya propuestas. 

Así mismo, la investigación aplicada es recomendable cuando el trabajo de 

investigación busca la solución de problemas de su entorno como situaciones 

cotidianas.52  

Dicho esto, este trabajo fue de tipo aplicada, ya que se buscó reforzar las vigas de 

concreto adicionando fibras metálicas y de nylon, mejorando así el concreto 

convencional ya que es muy frágil y tiene la condición de presentar fisuras, de esta 

manera se dio la solución al problema del concreto incrementando la capacidad de 

disipación de energía, ya que aumentó la tenacidad y resistencia del material. 
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Nivel de investigación 

Este tipo de investigaciones se basan en explicar como sucede un fenómeno, y en 

qué limitaciones se da el desarrollo. Expresa el modo en que se vinculan las 

variables.53  

El presente proyecto fue de nivel explicativo, ya que permitió explicar y entender 

la relación causa y efecto de las variables de estudio, permitiendo comprender el 

problema y dando solución a la interrogante formulada. 

Enfoque de investigación 

La investigación cuantitativa su mismo nombre lo dice, cantidad, es por ello que su 

medio primordial es el cálculo y la medición. Por tal razón, el enfoque de esta 

investigación es de método cuantitativo ya que indica la necesidad de medir las 

variables de estudio.54 

Según lo mencionado, el presente trabajo fue de enfoque cuantitativo, ya que el 

estudio reunió datos de acuerdo a las variables que fueron: las fibras metálicas, 

fibras de nylon y la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 

210 kg/cm2. 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variables 

Las variables son importantes en el trabajo de investigación porque cada variable 

se estudia y se relacionan entre sí, ya que estas intervienen en toda la fase del 

proyecto.55  

Así mismo, el método científico se clasifica en dos tipos de variable; la primera es 

la variable independiente – causa, es aquella que el investigador manipula; la 

segunda es la variable dependiente – efecto, es aquella parte que muestra lo que 

el investigador debe explicar.56 

Es por ello que, en esta presente investigación, se hizo mención a dos variables 

independientes y una variable dependiente. 

Variables independientes: Fibras metálicas, Fibras de nylon 
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Variable dependiente: Capacidad de disipación de energía en vigas de concreto 

f’c = 210 kg/cm2 

Operacionalización de variables 

La Operacionalización o diseño de las variables es un proceso donde las variables 

independientes y dependientes se desglosan de un nivel de complejidad a un nivel 

práctico que viene hacer el indicador, con el fin de lograr ser medible y observable.57  

Por tal razón, la Operacionalización de variables se encuentra explicado en la 

Matriz de Operacionalización en la sección (Anexo 02). 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

Unidad de análisis 

La unidad de análisis son elementos de estudio de una población, que se identifica 

al plantear la investigación con el fin de realizar un estudio para obtener datos y 

resultados.58  

Ante lo explicado anteriormente, se pudo detallar que la unidad de análisis fueron 

las vigas de concreto por lo que en el presente proyecto se incluyó en la variable 

dependiente, ya que se ha ido estudiando a lo largo de la investigación.  

Población 

La población es el total de los elementos que el investigador quiere estudiar y sobre 

el que va obtener resultados, es por ello que se requiere delimitar la población para 

definir la muestra.59 

Según lo mencionado para escoger la muestra en el presente proyecto, se indicó 

la población, conformada por todas las vigas de concreto del colegio Ciro 

Alegría en Carabayllo.  

Muestra 

La muestra es una parte representativa de la población en la que se va a trabajar, 

es por ello que elegir la muestra es importante ya que se analiza mejor las variables, 

permitiendo el control de las variables de estudio.60 
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Respecto a lo mencionado, este trabajo de investigación tuvo el tipo de muestra 

no probabilístico, ya que la elección de la muestra fue seleccionada por criterio 

del investigador. Indicando esto, se pudo señalar que la muestra fue: Las vigas de 

concreto del Pabellón B del colegio Ciro Alegría en Carabayllo. 

Muestreo 

Hay dos tipos de muestreo: probabilísticos y no probabilísticos; el primero se refiere 

a que todos los miembros de la población tienen la misma posibilidad de ser parte 

de la muestra y el no probabilístico, se refiere a que el investigador selecciona a los 

miembros de una población para pertenecer a la muestra según su criterio e 

intención.61 

Ante lo explicado, en la presente investigación se determinó el proceso de cómo se 

seleccionó la muestra, es por ello que el muestreo fue de tipo no probabilístico 

ya que el investigador por criterio propio eligió la cantidad de vigas de concreto del 

Pabellón B del colegio Ciro Alegría en Carabayllo. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica de recolección de datos 

Existen diferentes técnicas de obtener datos, recolectando de fuentes primarias y 

secundarias, esta última hace énfasis a la técnica de análisis documental, ya que 

recolectan datos por medio de revistas, libros y folletos a cerca de las variables de 

estudio.62 

Con respecto a lo mencionado, en la presente investigación se usó la técnica de 

análisis documental, ya que gracias a los resultados de ensayos de resistencia a 

la flexión y tenacidad de diferentes tesis, se recolectó diversos datos con respecto 

a la dosificación de cada fibra metálica y fibra de nylon como refuerzo en vigas de 

concreto. 

Instrumento de recolección de datos 

La investigación de enfoque cuantitativo se aplica un instrumento de medición para 

las variables, que viene hacer el medio por donde se obtiene datos, de esta manera 

en el momento de medir, se cuantifica y estandariza los datos.63 
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En la presente investigación se pudo detallar que el instrumento de recolección de 

datos fue la ficha de registro de datos que el investigador elaboró. Es por ello que 

gracias al instrumento se logró obtener datos importantes y necesarios en la 

investigación con la técnica de análisis documental. 

Validez 

La validez es la esencia del instrumento que se basa en medir los indicadores de 

la variable que debe ser medido, a su vez este instrumento debe ser adecuado y 

preciso.64  

Por ello, la validación en la presente investigación, fue medida con la validez 

racional, ya que con este método permitió al investigador recolectar datos de las 

diversas tesis, donde se indicó de esta manera los resultados de los ensayos según 

la Norma ASTM y NTP. 

Confiabilidad 

El objetivo del proyecto es detallar la relación de la práctica y el conocimiento por 

medio de validez y la probabilidad, esta combinación permite determinar la 

confiabilidad de la investigación.65 

Según lo mencionado, la confiabilidad en la presente investigación ha sido con 

respecto a la certificación de laboratorio de las diversas tesis para la recolección 

de datos, ya que de esta manera se obtuvo la calibración de las máquinas y los 

porcentajes de confianza en cuanto a los resultados realizando el proceso con total 

calidad, es por ello que se verificó si los equipos estuvieron actualizados. 

3.5 Procedimientos 

El presente trabajo de investigación consistió en recolectar datos referentes a las 

vigas de concreto de f’c = 210 kg/cm2 y vigas de concreto reforzado con fibras 

metálicas y fibras de nylon hechas en laboratorio por medio de fuentes secundarias 

como son las tesis, con respecto a los ensayos a flexión y tenacidad obteniendo 

gráficos de carga - desplazamiento y a partir del área bajo la curva carga – deflexión 

se determina el diagrama de energía en función del desplazamiento para evaluar 

el incremento de la capacidad de disipación de energía del concreto, 

posteriormente se hizo la comparación en el plano del colegio Ciro Alegría en 
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Carabayllo donde se verificó las vigas de concreto convencional del Pabellón B y 

concreto reforzado con fibras metálicas y de nylon obtenidas con la tabulación de 

datos que se realizó de diferentes tesis, verificando el concreto obtenido a través 

del programa ETABS, y de esta manera se logró conseguir los resultados 

adecuados, mejorando las propiedades mecánicas del concreto, incrementando así 

la capacidad de disipación de energía. 

3.6 Métodos de análisis de datos 

El método de análisis de datos ha sido por medio de la interpretación de los 

resultados obtenidos mediante los ensayos guiados por el ACI, ASTM y NTP, estas 

fueron analizadas según lo que manifestó cada norma, con el único fin de que cada 

resultado contribuya con la hipótesis propuesta, los objetivos planteados y se llegue 

a una conclusión beneficiosa con respecto a la investigación.  

3.7 Aspectos éticos 

En la presente investigación se presentó una cantidad considerable de trabajos 

previos precedentemente por otros autores, sujeto a ello, la autora de esta 

investigación respetó el derecho del autor, es decir, no cambio ni alteró los valores 

mencionado por estas personas ya que es de gran importancia en la investigación. 

Posteriormente, en el marco teórico, se respetó las fuentes de donde se consiguió 

información, citando y parafraseando según lo indicado por la norma ISO 690 - 

2010, manejada por la Universidad César Vallejo para manifestar la idea o concepto 

valido impuesta por los autores. 

IV. RESULTADOS 

4.1. Ubicación Geográfica 

La muestra obtenida de la presente investigación fue recogida en el distrito de 

Carabayllo, provincia de Lima, departamento de Lima, ubicada en la localidad El 

Progreso, como se muestra en la figura del Google Maps. 
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       Figura 1. Ubicación del Colegio Ciro Alegría en Carabayllo 

    

Figura 2. Ubicación del Colegio Ciro Alegría en Carabayllo, vista satelital  
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De esta manera se localizó el Km. 19 de la de la Av. Túpac Amaru, con dirección 

Las Orquideas, Carabayllo 15321, para recoger la muestra ya que presenta 

fisuras en las vigas de concreto.  

 

Figura 3. Colegio Ciro Alegría en Carabayllo 

 

     Figura 4. Falla en la viga del concreto en el pabellón B del colegio Ciro Alegría 
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4.2. Trabajo de obtención de datos 

En marzo de 2020 el Perú se decretó estado de emergencia (inmovilización 

domiciliaria) y toque de queda, así mismo se vivió la emergencia sanitaria por el 

virus el Covid 19 ya que se convirtió en una Pandemia Nacional, no se podía salir 

de las casas, se prohibió transportes en buses tanto locales como interprovinciales, 

por ende, se cerraron todas las empresas de comercio, construcción y los 

Laboratorios de Suelos y Concreto, es por ello que la mejor forma del recojo de 

datos para la elaboración del Desarrollo del Proyecto de Investigación fue mediante 

la técnica de Análisis Documental ya que se da por medio de fuentes secundarias 

como son las tesis nacionales e internacionales. 

Con este método se dio la oportunidad de recolectar datos mediante el acceso a la 

información de los ensayos realizados de las diversas tesis presentados en los 

repositorios de las Universidades que contaban con la carrera de Ingeniería Civil a 

nivel nacional e internacional, así mismo se obtuvo las teorías de los Artículos 

Científicos los cuales se encontraban en las páginas web de las revistas de 

investigación online. 

4.3. Trabajo de laboratorio 

Las tablas y figuras presentadas en la presente investigación fueron de diseño de 

mezcla, ensayos de resistencia a la flexión y tenacidad del concreto que se 

muestran a continuación, fueron obtenidas por medio de la técnica de análisis 

documental, los cuales el diseño de mezcla y resistencia a la flexión del concreto 

adicionando fibra metálica se obtuvo en los ensayos realizados de la tesis de Flores 

y Mamani (2018) en su investigación titulada “Evaluación comparativa de la 

resistencia a compresión y flexión del concreto normal, con fibra Sika Fiber CHO 

65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48”, para obtener el título profesional de 

Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano realizado en la ciudad de 

Puno – Perú, así mismo el diseño de mezcla y resistencia a la flexión del concreto 

adicionando fibra de nylon se obtuvo en los ensayos realizados de la tesis de 

Altamirano y Huayta (2018) en su investigación titulada “Evaluación de las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 incorporando fibras de escoba 

de nylon, San Juan de Lurigancho 2018”, para obtener el título profesional de 
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Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo realizado en la ciudad de Lima – 

Perú. Por otro lado, como no se encontró ensayos de tenacidad realizadas en vigas 

de concreto adicionando fibras metálica y fibras de nylon por ser un proyecto 

innovador y no realizar ensayos, se obtuvo los resultados en base a los datos 

encontrados por medio de tesis ya mencionadas puestas al programa Etabs para 

obtener la capacidad de disipación de energía del concreto. 

FIBRA METÁLICA (25 kg/m3, 35 kg/m3 y 45 kg/m3) 

Resistencia a la flexión en vigas de concreto simplemente apoyadas con 

cargas en los tercios de la luz  

Este ensayo es muy importante para evaluar la condición del elemento estructural 

ya que determina la resistencia a la flexión o módulo de ruptura en las vigas de 

concreto, aplicándose la carga en los tercios de su tramo, guiándose de la norma 

ASTM C78. Para obtener esta propiedad de resistencia a la flexión en el presente 

estudio hemos evaluado las vigas prismáticas de concreto de 15 x 15 x 45 cm. 

 

Figura 5. Ensayo de Resistencia a Flexión, recomendado por la norma   

ASTM C78 

Si la falla se da dentro del tercio central de la luz libre, el módulo de rotura se calcula 

por medio de la siguiente fórmula: 
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Si la falla se da fuera del tercio central de la luz libre, a una longitud no mayor del 

5% de la luz, el módulo de rotura se calcula por medio de la siguiente fórmula: 

 

 

Para este ensayo se realizó la tabulación de datos por medio de fuentes 

secundarias a los 28 días ya que de esta manera se obtiene datos más consistentes 

y precisos. 

Resultados de los ensayos a flexión del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 

adicionando fibra metálica  

Los datos fueron recolectados de una tesis, luego se procedió a utilizar la fórmula 

de interpolación para determinar la resistencia a la flexión por cada dosificación de 

25 kg/m3, 35 kg/m3 y 45 kg/m3. 

 

𝐌𝐫 =  
𝐏 𝐱 𝐋

𝐛 𝐱 𝐡𝟐
 

 

𝐌𝐫 =  
𝟑𝐏 𝐱 𝐚

𝐛 𝐱 𝐡𝟐
 

 

Dónde: 

Mr: Módulo de rotura (kg/cm2) 

P: Carga máxima aplicada (kg) 

L: Longitud libre (cm) 

b: Ancho promedio de la viga (cm) 

h: Altura promedio de la viga (cm) 

Dónde: 

Mr: Módulo de rotura (kg/cm2) 

P: Carga máxima aplicada (kg) 

a: Longitud promedio entre la línea de falla y el soporte más cercano 

b: Ancho promedio de la viga (cm) 

h: Altura promedio de la viga (cm) 
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Tabla 1: Recolección de datos de la tesis 1 

      Fuente: Flores y Mamani, 2018 

Tabla 2: Resultados de la resistencia a flexión en vigas de concreto de la tesis 1 

DESCRIPCIÓN 
(kg/m3 FIBRA 

METÁLICA) 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

PROMEDIO "Mr" (kg/cm2) 

% RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 

CN 0 kg/m3 26.64 100.00% 

CFM-20 20 kg/m3 28.21 105.92% 

CFM-30 30 kg/m3 28.59 107.33% 

CFM-40 40 kg/m3 29.76 111.74% 

CFM-50 50 kg/m3 34.64 130.06% 

Fuente: Flores y Mamani, 2018 

Interpolación Lineal 

Se denomina interpolación lineal a la obtención de valores que están en el rango 

pero falta llenar en algunos puntos del grupo de datos.66 Ante ello, la estrategia de 

obtener nuevos resultados se basa en insertar datos dentro del intervalo de puntos 

de los valores experimentados que este lo más cerca al punto que se busca, que 

sea similar en aditivos, longitud y peso en kg/m3 de la presente tesis; de esta 

manera se halla por medio de la ecuación para obtener el valor faltante. 

Ecuación de la Interpolación Lineal: 

 

 

Interpolación lineal 

X1 Y1 

X Y = ? 

X2 Y2 

𝐘 = 𝐘𝟏 + 
𝐘𝟐 − 𝐘𝟏

𝐗𝟐 − 𝐗𝟏
(𝐗 − 𝐗𝟏) 

 

TESIS 1 FLORES Y MAMANI 

LUGAR PUNO 

AGREGADO FIBRA METÁLICA 

TIPO FIBRAS DE ACERO 

RELACIÓN L/D 65 

VIGA 15 x 15 x 45.72 cm 

F'C 210 kg/cm2 

EDAD DE ROTURA (días) 28 días 
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Tabla 3: Interpolación lineal de datos de la tesis 1 – Resistencia a flexión en vigas 

de concreto 

TABULACIÓN DE DATOS 

(kg/m3 FIBRA 

METÁLICA) 

RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN "Mr" (kg/cm2) 

% RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 

0 kg/m3 26.64 100.00% 

20 kg/m3 28.21 105.92% 

25 kg/m3 28.40 106.61% 

30 kg/m3 28.59 107.33% 

35 kg/m3 29.18 109.52% 

40 kg/m3 29.76 111.74% 

45 kg/m3 32.20 120.87% 

50 kg/m3 34.64 130.06% 

       Fuente: Elaboración propia 

De esta manera se dio como resultado una nueva ficha de registro de datos para la 

presente investigación, por medio de distintos kilogramos de fibras metálicas por 

metro cúbico de concreto que al adicionarse dieron nuevos resultados dentro de los 

valores proyectados. 

Tabla 4: Resultados de la resistencia a flexión en vigas de concreto normal y con 

dosificaciones de 25, 35 y 45 kg/m3 fibra metálica 

DESCRIPCIÓN 
(kg/m3 FIBRA 

METÁLICA) 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

"Mr" (kg/cm2) 

% RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 

CN 0 kg/m3 26.64 100.00% 

CFM-25 25 kg/m3 28.40 106.61% 

CFM-35 35 kg/m3 29.18 109.52% 

CFM-45 45 kg/m3 32.20 120.87% 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4, se muestra que la resistencia a la flexión o módulo de rotura (MR) 

para la viga normal es de 26.64 kg/cm2. 

Teniendo en cuenta la tabla mostrada, se procedió a realizar un gráfico de barras 

donde se aprecia la variación que se obtuvo incrementando los kilogramos de fibras 
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metálicas por metro cúbico de concreto con respecto a la resistencia a flexión, los 

cuales se muestran en el siguiente gráfico: 

 

Figura 6. Gráfico de comparación de la Resistencia a Flexión para el CN, CFM-

25, CFM-35 y CFM-45 

 

Figura 7. Curva de comparación del % Resistencia a Flexión para el CN, CFM-

25, CFM-35 y CFM-45 
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Analizando la Figura 6 y Figura 7 se detallan que, adicionando las fibras metálicas 

al concreto, aumentan la resistencia a la flexión a medida en que se incrementa la 

dosificación, logrando que:  

 La viga de concreto adicionando 25 kg/m3 tenga una resistencia a la flexión 

de 28.40 kg/cm2, logrando un incremento de 6.61%, a comparación con la 

resistencia de la viga normal con un valor de 26.64 kg/cm2. 

 La viga de concreto adicionando 35 kg/m3 tenga una resistencia a la flexión 

de 29.18 kg/cm2, logrando un incremento de 9.52%, a comparación con la 

resistencia de la viga normal con un valor de 26.64 kg/cm2. 

 La viga de concreto adicionando 45 kg/m3 tenga una resistencia a la flexión 

de 32.20 kg/cm2, logrando un incremento de 20.87%, a comparación con la 

resistencia de la viga normal con un valor de 26.64 kg/cm2. 

Con los resultados obtenidos, la resistencia a la flexión de vigas de concreto 

adicionando fibras metálicas incrementó de 1.76 kg/cm2 a 5.56 kg/cm2, 

aumentando su resistencia en 6.61% a 20.87%, con respecto a la viga normal. 

Se pudo concluir con los resultados mostrados que, adicionando la fibra metálica 

con mayor dosificación, incrementa la resistencia a la flexión, es por ello que la 

dosificación óptima de fibras metálicas es de 45 kg/m3 en este proyecto de 

investigación, obteniendo una resistencia de 32.20 kg/cm2 a comparación con la 

resistencia de la viga normal. 

Tenacidad en la viga crítica de la estructura del colegio Ciro Alegría 

La tenacidad del concreto se determina por la gráfica curva carga - desplazamiento 

para calcular el gráfico de energía en función de la deflexión, es por ello que la 

capacidad de disipación de energía en julios se calculó por medio del área bajo la 

curva carga - desplazamiento entre 0 y 40 mm de deflexión. 
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       Figura 8. Gráfico curva carga (KN) vs. deflexión (mm) 

Resultados de tenacidad en la viga crítica del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2  

Primero se diseñó un sistema estructural aporticado en el software Etabs para el 

concreto patrón, se realizó un análisis estático teniendo en cuenta las 

características del presente proyecto (Z,U,C,S,R y P), este análisis me sirvió para 

verificar la validez del posterior análisis dinámico de la estructura, con esta 

verificación se determinó la carga sísmica dinámica actuante sobre la estructura, 

esta fuerza sísmica será incluida en las combinaciones de carga que exige la norma 

E 0.60, para analizar la deflexión sobre los elementos estructurales y elegir la viga 

crítica, viga que servirá en el presente proyecto para determinar la tenacidad. 
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Figura 9. Diseño del sistema aporticado – colegio Ciro Alegría  

 

Figura 10. Función espectral – Análisis dinámico  

 

Figura 11. Asignación de la función espectral para obtener la carga sísmica 

dinámica 
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Figura 12. Combinaciones de carga según la norma E 0.60  

 

Figura 13. Reacciones en la base de las combinaciones de carga 
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Figura 14. Análisis de la viga crítica B48 en el piso 1 

Tabla 5: Resultados de tenacidad de la Viga crítica B48 en el piso 1 del colegio 

Ciro Alegría - concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 

Combinaciones de 

carga 
Deflexión (mm) Fuerza actuante (KN) 

0.9 CM + SDx 0.355 35.68 

1.25(CM+CV) + SDx 0.719 76.78 

1.4CM+1.7CV 0.828 93.27 

0.9 CM + SDy 1.085 37.45 

1.25(CM+CV) + SDy 1.442 59.31 

ENVOLVENTE 1.535 57.60 

         Fuente: Elaboración propia 

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para 

determinar la capacidad de disipación de energía en función del gráfico Fuerza 

actuante vs Deflexión. 

En la tabla 5, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y deflexión 

para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría - concreto patrón f’c = 

210 kg/cm2. Teniendo en cuenta la tabla mostrada, se procedió a realizar un gráfico 

donde se aprecia el área bajo la curva de Fuerza actuante vs Deflexión. 
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Figura 15. Gráfico del área bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. Deflexión 

(mm) para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría con 

concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 

Analizando la Figura 15 se detalla que, para la viga crítica B48 con concreto patrón 

f’c = 210 kg/cm2 se obtuvo una capacidad de disipación de energía de 69.24 J.  

Resultados de tenacidad del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 25 

kg/m3 fibra metálica  

De igual manera que el concreto patrón, se realizó el procedimiento del concreto 

adicionando 25 kg/m3 fibra metálica en el software Etabs para analizar la deflexión 

sobre los elementos estructurales y elegir la viga crítica B48 en el piso 1, viga que 

servirá en el presente proyecto para analizar y determinar la tenacidad. 

Tabla 6: Resultados de tenacidad de la Viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro 

Alegría - concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 25 kg/m3 fibra metálica 

TIPO DE CARGA Deflexión (mm) Fuerza actuante (KN) 

0.9 CM + SDx 0.359 35.68 

1.25(CM+CV) + SDx 0.726 76.78 

1.4CM+1.7CV 0.836 93.27 

0.9 CM + SDy 1.096 37.45 

1.25(CM+CV) + SDy 1.456 59.31 
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ENVOLVENTE 1.550 57.60 

         Fuente: Elaboración propia 

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para 

determinar la capacidad de disipación de energía en función del gráfico Fuerza 

actuante vs Deflexión. 

En la tabla 6, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y deflexión 

para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría - concreto patrón f’c = 

210 kg/cm2 adicionando 25 kg/m3 fibra metálica. Teniendo en cuenta la tabla 

mostrada, se procedió a realizar un gráfico donde se aprecia el área bajo la curva 

de Fuerza actuante vs Deflexión. 

 

Figura 16. Gráfico del área bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. deflexión 

(mm) para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría con 

concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 25 kg/m3 fibra metálica 

Analizando la Figura 16 se detalla que, para la viga crítica B48 con concreto patrón 

f’c = 210 kg/cm2 adicionando 25 kg/m3 fibra metálica se obtuvo una capacidad de 

disipación de energía de 69.89 J. 

Resultados de tenacidad del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 35 

kg/m3 fibra metálica 

De igual manera que el concreto patrón, se realizó el procedimiento del concreto 

adicionando 35 kg/m3 fibra metálica en el software Etabs para analizar la deflexión 
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sobre los elementos estructurales y elegir la viga crítica B48 en el piso 1, viga que 

servirá en el presente proyecto para analizar y determinar la tenacidad. 

Tabla 7: Resultados de tenacidad de la Viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro 

Alegría - concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 35 kg/m3 fibra metálica 

TIPO DE CARGA Deflexión (mm) Fuerza actuante (KN) 

0.9 CM + SDx 0.364 35.68 

1.25(CM+CV) + SDx 0.736 76.78 

1.4CM+1.7CV 0.848 93.27 

0.9 CM + SDy 1.111 37.45 

1.25(CM+CV) + SDy 1.476 59.31 

ENVOLVENTE 1.571 57.60 

         Fuente: Elaboración propia 

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para 

determinar la capacidad de disipación de energía en función del gráfico Fuerza 

actuante vs Deflexión. 

En la tabla 7, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y deflexión 

para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría - concreto patrón f’c = 

210 kg/cm2 adicionando 35 kg/m3 fibra metálica. Teniendo en cuenta la tabla 

mostrada, se procedió a realizar un gráfico donde se aprecia el área bajo la curva 

de Fuerza actuante vs Deflexión. 
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Figura 17. Gráfico del área bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. deflexión 

(mm) para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría con 

concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 35 kg/m3 fibra metálica 

Analizando la Figura 17 se detalla que, para la viga crítica B48 con concreto patrón 

f’c = 210 kg/cm2 adicionando 35 kg/m3 fibra metálica se obtuvo una capacidad de 

disipación de energía de 70.84 J. 

Resultados de tenacidad del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 45 

kg/m3 fibra metálica 

De igual manera que el concreto patrón, se realizó el procedimiento del concreto 

adicionando 45 kg/m3 fibra metálica en el software Etabs para analizar la deflexión 

sobre los elementos estructurales y elegir la viga crítica B48 en el piso 1, viga que 

servirá en el presente proyecto para analizar y determinar la tenacidad. 

Tabla 8: Resultados de tenacidad de la Viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro 

Alegría - concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 45 kg/m3 fibra metálica 

TIPO DE CARGA Deflexión (mm) Fuerza actuante (KN) 

0.9 CM + SDx 0.370 35.68 

1.25(CM+CV) + SDx 0.748 76.78 

1.4CM+1.7CV 0.862 93.27 

0.9 CM + SDy 1.129 37.45 
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1.25(CM+CV) + SDy 1.501 59.31 

ENVOLVENTE 1.597 57.60 

         Fuente: Elaboración propia 

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para 

determinar la capacidad de disipación de energía en función del gráfico Fuerza 

actuante vs Deflexión. 

En la tabla 8, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y deflexión 

para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría - concreto patrón f’c = 

210 kg/cm2 adicionando 45 kg/m3 fibra metálica. Teniendo en cuenta la tabla 

mostrada, se procedió a realizar un gráfico donde se aprecia el área bajo la curva 

de Fuerza actuante vs Deflexión. 

 

Figura 18. Gráfico del área bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. deflexión 

(mm) para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría con 

concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 45 kg/m3 fibra metálica 

Analizando la Figura 18 se detalla que, para la viga crítica B48 con concreto patrón 

f’c = 210 kg/cm2 adicionando 45 kg/m3 fibra metálica se obtuvo una capacidad de 

disipación de energía de 72.01 J. 

Teniendo en cuenta los resultados mostrados, se procedió a realizar una tabla 

general donde se aprecia la variación que se obtuvo incrementando los kilogramos 
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de fibras metálicas por metro cúbico de concreto con respecto a la disipación de 

energía en la viga analizada, los cuales se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 9: Resultados de disipación de energía de la Viga B48 en el piso 1 del colegio 

Ciro Alegría - concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 25, 35 y 45 kg/m3 fibra 

metálica 

(kg/m3 FIBRA 
METÁLICA) 

DISIPACIÓN DE 
ENERGÍA (J) 

% DISIPACIÓN DE 
ENERGÍA 

0 kg/m3 69.24 100.00% 

25 kg/m3 69.89 100.94% 

35 kg/m3 70.84 102.31% 

45 kg/m3 72.01 104.00% 
    Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 9, se muestra el incremento de disipación de energía a medida que 

aumenta la dosificación en 25, 35 y 45 kg/m3 fibra metálica con respecto a la viga 

crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría. 

 

Figura 19. Curva de comparación del % Disipación de energía para el CN, 

CFM-25, CFM-35 y CFM-45 

Analizando la Figura 19 se detalla que, adicionando las fibras metálicas al concreto, 

aumentan la disipación de energía, logrando que:  
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 La viga de concreto adicionando 25 kg/m3 tenga una disipación de energía de 

69.89 J, logrando un incremento de 0.94%, a comparación con la disipación 

de energía de la viga normal con un valor de 69.24 J. 

 La viga de concreto adicionando 35 kg/m3 tenga una disipación de energía de 

70.84 J, logrando un incremento de 2.31%, a comparación con la disipación 

de energía de la viga normal con un valor de 69.24 J. 

 La viga de concreto adicionando 45 kg/m3 tenga una disipación de energía de 

72.01 J, logrando un incremento de 4.00%, a comparación con la disipación 

de energía de la viga normal con un valor de 69.24 J. 

Con los resultados obtenidos, la disipación de energía en la viga B48 a medida que 

se adicionó fibras metálicas incrementó de 0.65 J a 2.77 J, aumentando su 

disipación en 0.94% a 4% con respecto a la viga patrón.  

Diseño de Mezcla f’c = 210 kg/cm2  

El diseño de la mezcla del concreto patrón se empleó con el método del ACI 211 

para posteriormente obtener las propiedades mecánicas del concreto, es por ello 

que tomó en cuenta las características físicas, el tamaño del agregado grueso y 

fino, relación agua/cemento y asentamiento. Los datos de diseño de mezcla del 

concreto fueron obtenidos por medio de ensayos realizados para evaluar los 

agregados, obteniendo los pesos de los materiales. 

Diseño patrón (1m3) – ACI 211 

Las cantidades de materiales usadas como valores de diseño por metro cúbico de 

concreto patrón fueron tomados del peso seco por lo mismo que no se realizó 

ensayos. 

Tabla 10: Valores de diseño por m3 de concreto patrón 

CEMENTO 364 kg/m3 

ARENA GRUESA 799 kg/m3 

PIEDRA CHANCADA 744 kg/m3 

AGUA 204 lt/m3 

a/c 0.56 
       Fuente: Flores y Mamani, 2018 
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Diseño patrón con fibra metálica  

Se utilizó un diseño de mezcla de la tesis ya mencionada para especificar los pesos 

secos de los materiales ya experimentados adicionando diferentes dosificaciones 

de fibra metálica. 

Tabla 11: Diseño de mezcla adicionando fibra metálica 

Materiales 
Concreto 

Patrón 

Con Fibra Sika Fiber CHO 65-35-NB 

25 kg/m3 35 kg/m3 45 kg/m3 

Cemento 364 kg/m3 364 kg/m3 364 kg/m3 364 kg/m3 

Arena Gruesa 799 kg/m3 799 kg/m3 799 kg/m3 799 kg/m3 

Piedra Chancada 744 kg/m3 744 kg/m3 744 kg/m3 744 kg/m3 

Agua 204 lt/m3 204 lt/m3 204 lt/m3 204 lt/m3 

Sika Fiber CHO 

65-35-NB 
0 kg/m3 25 kg/m3 35 kg/m3 45 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis de costo por m3 

Con el objetivo de conseguir los costos unitarios directo por m3 respecto al concreto 

normal f'c=210 kg/cm2 y adicionando la dosificación óptima de fibras metálicas en 

esta presente investigación, es que se realizó un análisis de costo para evaluar los 

materiales del concreto patrón, mano de obra, equipos y herramientas con el 

propósito de obtener un costo por m3. 

Tabla 12: APU del concreto patrón f'c=210 kg/cm2 – 28 días 

01.01.01 CONCRETO f’c=210 kg/cm2 - 28 DÍAS 

m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000   Costo unitario directo por: m3 321.53 
  

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra  
CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 22.27 1.78 

OPERARIO hh 2.0000 0.8000 18.77 15.02 

OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.30 12.24 

PEON hh 10.0000 4.0000 13.93 55.72 

   84.76 

Materiales  
CEMENTO TIPO 1 bls  8.9929 20.50 184.36 

ARENA GRUESA m3  0.3675 40.00 14.70 
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PIEDRA CHANCADA m3  0.3119 45.00 14.03 

AGUA lt  214.2000 0.05 11.14 

   224.23 

Equipos  
VIBRADORA 55 HP hm 1.0000 0.4000 6.25 2.50 

MEZCLADORA hm 1.0000 0.4000 18.75 7.50 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 84.76 2.54 

   12.54 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 13: APU del concreto patrón f'c=210 kg/cm2 + Fibra metálica – 28 días 

01.01.02 
CONCRETO f’c=210 kg/cm2 + FIBRA METÁLICA - 28 DÍAS 

m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000   Costo unitario directo por: m3 891.91 
  

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra   
CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 22.27 1.78 

OPERARIO hh 2.0000 0.8000 18.77 15.02 

OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.30 12.24 

PEON hh 10.0000 4.0000 13.93 55.72 

    84.76 

Materiales           
CEMENTO TIPO 1 bls   8.9929 20.50 184.36 

ARENA GRUESA m3   0.36.75 40.00 14.70 

PIEDRA CHANCADA m3   0.3119 45.00 14.03 

AGUA lt   214.2000 0.05 11.14 

FIBRAS METÁLICAS kg   45.0000 12.68 570.38 

    794.61 

Equipos           
VIBRADORA 55 HP hm 1.0000 0.4000 6.25 2.50 

MEZCLADORA hm 1.0000 0.4000 18.75 7.50 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo   3.0000 84.76 2.54 

    12.54 

Fuente: Elaboración propia 

Analizando el costo por m3, es evidente que adicionando la dosificación óptima de 

fibra metálica en la mezcla de concreto para el presente proyecto este tiene un 

aumento considerable por ser un material químico y porque se analizó con la 

proporción mas alta en la investigación debido que a mayor dosificación aumenta 

la resistencia a flexión. 

FIBRA DE NYLON (0.29%, 0.35% y 0.41%) 

Resistencia a la flexión en vigas de concreto simplemente apoyadas con 

cargas en los tercios de la luz  
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Este ensayo es muy importante para evaluar la condición del elemento estructural 

ya que determina la resistencia a la flexión o módulo de ruptura en las vigas de 

concreto, aplicándose la carga en los tercios de su tramo, guiándose de la norma 

ASTM C78. Para obtener esta propiedad de resistencia a la flexión en el presente 

estudio hemos evaluado las vigas prismáticas de concreto de 15 x 15 x 45 cm. 

Si la falla se da dentro del tercio central de la luz libre, el módulo de rotura se calcula 

por medio de la siguiente fórmula: 

 

 

Si la falla se da fuera del tercio central de la luz libre, a una longitud no mayor del 

5% de la luz, el módulo de rotura se calcula por medio de la siguiente fórmula: 

 

 

Para este ensayo se realizó la tabulación de datos por medio de fuentes 

secundarias a los 28 días ya que de esta manera se obtiene datos más consistentes 

y precisos. 

𝐌𝐫 =  
𝐏 𝐱 𝐋

𝐛 𝐱 𝐡𝟐
 

 

𝐌𝐫 =  
𝟑𝐏 𝐱 𝐚

𝐛 𝐱 𝐡𝟐
 

 

Dónde: 

Mr: Módulo de rotura (kg/cm2) 

P: Carga máxima aplicada (kg) 

L: Longitud libre (cm) 

b: Ancho promedio de la viga (cm) 

h: Altura promedio de la viga (cm) 

Dónde: 

Mr: Módulo de rotura (kg/cm2) 

P: Carga máxima aplicada (kg) 

a: Longitud promedio entre la línea de falla y el soporte más cercano 

b: Ancho promedio de la viga (cm) 

h: Altura promedio de la viga (cm) 
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Resultados de los ensayos a flexión del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 

adicionando fibra de nylon  

Los datos fueron recolectados de una tesis, luego se procedió a utilizar la fórmula 

de interpolación para determinar la resistencia a la flexión por cada dosificación de 

0.29%, 0.35% y 0.41%. 

Tabla 14: Recolección de datos de la tesis 2 

TESIS 2 ALTAMIRANO y HUAYTA 

LUGAR LIMA 

AGREGADO FIBRA DE NYLON 

TIPO ESCOBA DE NYLON 

LONGITUD 5 cm 

VIGA 15.1 x 15.1 x 45 cm 

F'C 210 kg/cm2 

EDAD DE ROTURA (días) 28 días 

       Fuente: Altamirano y Huayta, 2018 

Tabla 15: Resultados de la resistencia a flexión en vigas de concreto de la tesis 2 

DESCRIPCIÓN 
(% FIBRA DE 

NYLON) 

RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN O MÓDULO DE 

ROTURA (kg/cm2) 

% RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 

FUERZA 

MÁXIMA 

(Kg) 

VIGA DISEÑO 

PATRÓN 
0% 40.50 100.00% 3122.85 

VIGA FIBRA 

800 g/m3 
0.23% 45.00 111.11% 3501.70 

VIGA FIBRA 

1600 g/m3 
0.46% 47.50 117.28% 3682.75 

Fuente: Altamirano y Huayta, 2018 

Al recolectar información de la presente tesis se procedió a introducir los datos que 

se quiere obtener dentro del intervalo de puntos de los valores experimentados que 

este lo más cerca a los valores que se busca, que sea similar en aditivos, longitud 

y peso por porcentajes; de esta manera se halla por medio de la ecuación para 

obtener el valor faltante. 

Ecuación de la Interpolación Lineal 

 

 

𝐘 = 𝐘𝟏 + 
𝐘𝟐 − 𝐘𝟏

𝐗𝟐 − 𝐗𝟏
(𝐗 − 𝐗𝟏) 
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Interpolación lineal 

X1 Y1 

X Y = ? 

X2 Y2 

 

Tabla 16: Interpolación lineal de datos de la tesis 2 – Resistencia a flexión en vigas 

de concreto  

TABULACIÓN DE DATOS 

(% FIBRA DE 

NYLON) 

RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN O MÓDULO DE 

ROTURA (kg/cm2) 

% RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 

0% 40.50 100.00% 

0.23% 45.00 111.11% 

0.29% 45.78 113.04% 

0.35% 46.57 114.98% 

0.41% 47.35 116.91% 

0.46% 47.50 117.28% 

         Fuente: Elaboración propia 

De esta manera se dio como resultado una nueva ficha de registro de datos para la 

presente investigación, por medio de distintos porcentajes de fibras de nylon que al 

adicionarse dieron nuevos resultados dentro de los valores proyectados. 

Tabla 17: Resultados de la resistencia a flexión en vigas de concreto normal y con 

dosificaciones de 0.29%, 0.35% y 0.41% fibra de nylon. 

DESCRIPCIÓN (% FIBRA DE NYLON) 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

O MÓDULO DE ROTURA 

(kg/cm2) 

% RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 

CN 0.00% 40.50 100.00% 

CFN-0.29 0.29% 45.78 113.04% 

CFN-0.35 0.35% 46.57 114.98% 

CFN-0.41 0.41% 47.35 116.91% 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 17, se muestra que la resistencia a la flexión o módulo de rotura (MR) 

para la viga normal es de 40.50 kg/cm2. 

Teniendo en cuenta la tabla mostrada, se procedió a realizar un gráfico de barras 

donde se aprecia la variación que se obtuvo incrementando los porcentajes de 
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fibras de nylon con respecto a la resistencia a flexión, los cuales se muestran en el 

siguiente gráfico: 

 

Figura 20. Gráfico de comparación de la Resistencia a Flexión para el CN, 

CFN-0.29, CFN-0.35 y CFN-0.41 

 

Figura 21. Curva de comparación del % Resistencia a Flexión para el CN, 

CFN-0.29, CFN-0.35 y CFN-0.41 
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Analizando la Figura 20 y Figura 21 se detallan que, adicionando las fibras de nylon 

al concreto, aumentan la resistencia a la flexión a medida en que se incrementa la 

dosificación, logrando que:  

 La viga de concreto adicionando 0.29% tenga una resistencia a la flexión de 

45.78 kg/cm2, logrando un incremento de 13.04%, a comparación con la 

resistencia de la viga normal con un valor de 40.50 kg/cm2. 

 La viga de concreto adicionando 0.35% tenga una resistencia a la flexión de 

46.57 kg/cm2, logrando un incremento de 14.98%, a comparación con la 

resistencia de la viga normal con un valor de 40.50kg/cm2. 

 La viga de concreto adicionando 0.41% tenga una resistencia a la flexión de 

47.35 kg/cm2, logrando un incremento de 16.91%, a comparación con la 

resistencia de la viga normal con un valor de 40.50 kg/cm2. 

Con los resultados obtenidos, la resistencia a la flexión de vigas de concreto 

adicionando fibras de nylon incrementó de 5.28 kg/cm2 a 6.85 kg/cm2, aumentando 

su resistencia en 13.04% a 16.91%, con respecto a la viga normal. 

Se pudo concluir con los resultados mostrados que, adicionando la fibra de nylon 

con mayor dosificación, incrementa la resistencia a la flexión, es por ello que la 

dosificación óptima de fibras de nylon es de 0.41% en este proyecto de 

investigación, obteniendo una resistencia de 47.35 kg/cm2 a comparación con la 

resistencia de la viga normal. 

Tenacidad en la viga crítica de la estructura del colegio Ciro Alegría 

La tenacidad del concreto se determina por la gráfica curva carga-desplazamiento 

para calcular el gráfico de energía en función de la deflexión, es por ello que la 

capacidad de disipación de energía en julios se calculó por medio del área bajo la 

curva carga-desplazamiento entre 0 y 40 mm de deflexión. 

Resultados de tenacidad en la viga crítica del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2  

De igual manera se analizó la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría 

con concreto patrón para determinar la capacidad de disipación de energía 

mostrando las combinaciones de carga, fuerza y deflexión, tal cual se muestra en 

la Tabla 5 y con el gráfico del área bajo la curva Fuerza actuante vs. Deflexión se 
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obtuvo la capacidad de disipación de energía de 69.24 J como se muestra en la 

Figura 15. 

Resultados de tenacidad del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 

0.29% fibra de nylon 

De igual manera que el concreto patrón, se realizó el procedimiento del concreto 

adicionando 0.29% fibra de nylon en el software Etabs para analizar la deflexión 

sobre los elementos estructurales y elegir la viga crítica B48 en el piso 1, viga que 

servirá en el presente proyecto para analizar y determinar la tenacidad. 

Tabla 18: Resultados de tenacidad de la Viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro 

Alegría - concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.29% fibra de nylon 

TIPO DE CARGA Deflexión (mm) Fuerza actuante (KN) 

1.4CM+1.7CV 0.357 35.68 

1.25(CM+CV) + SDx 0.721 76.78 

1.25(CM+CV) + SDy 0.831 93.27 

0.9 CM + SDx 1.089 37.45 

0.9 CM + SDy 1.448 59.31 

ENVOLVENTE 1.540 57.60 

         Fuente: Elaboración propia 

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para 

determinar la capacidad de disipación de energía en función del gráfico Fuerza 

actuante vs Deflexión. 

En la tabla 18, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y 

deflexión para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría - concreto 

patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.29% fibra de nylon. Teniendo en cuenta la 

tabla mostrada, se procedió a realizar un gráfico donde se aprecia el área bajo la 

curva de Fuerza actuante vs Deflexión. 
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Figura 22. Gráfico del área bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. deflexión 

(mm) para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría con 

concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.29% fibra de nylon 

Analizando la Figura 22 se detalla que, para la viga crítica B48 con concreto patrón 

f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.29% fibra de nylon se obtuvo una capacidad de 

disipación de energía de 69.43 J. 

Resultados de tenacidad del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 

0.35 % fibra de nylon 

De igual manera que el concreto patrón, se realizó el procedimiento del concreto 

adicionando 0.35% fibra de nylon en el software Etabs para analizar la deflexión 

sobre los elementos estructurales y elegir la viga crítica B48 en el piso 1, viga que 

servirá en el presente proyecto para analizar y determinar la tenacidad. 

Tabla 19: Resultados de tenacidad de la Viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro 

Alegría - concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.35% fibra de nylon 

TIPO DE CARGA Deflexión (mm) Fuerza actuante (KN) 

0.9 CM + SDx 0.360 35.68 

1.25(CM+CV) + SDx 0.729 76.78 

1.4CM+1.7CV 0.840 93.27 

0.9 CM + SDy 1.100 37.45 
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1.25(CM+CV) + SDy 1.462 59.31 

ENVOLVENTE 1.556 57.60 

         Fuente: Elaboración propia 

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para 

determinar la capacidad de disipación de energía en función del gráfico Fuerza 

actuante vs Deflexión. 

En la tabla 19, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y 

deflexión para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría - concreto 

patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.35% fibra de nylon. Teniendo en cuenta la 

tabla mostrada, se procedió a realizar un gráfico donde se aprecia el área bajo la 

curva de Fuerza actuante vs Deflexión. 

 

Figura 23. Gráfico del área bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. deflexión 

(mm) para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría con 

concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.35% fibra de nylon 

Analizando la Figura 23 se detalla que, para la viga crítica B48 con concreto patrón 

f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.35% fibra de nylon se obtuvo una capacidad de 

disipación de energía de 70.19 J. 
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Resultados de tenacidad del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 

0.41% fibra de nylon 

De igual manera que el concreto patrón, se realizó el procedimiento del concreto 

adicionando 0.41% fibra de nylon en el software Etabs para analizar la deflexión 

sobre los elementos estructurales y elegir la viga crítica B48 en el piso 1, viga que 

servirá en el presente proyecto para analizar y determinar la tenacidad. 

Tabla 20: Resultados de tenacidad de la Viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro 

Alegría - concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.41% fibra de nylon 

TIPO DE CARGA Deflexión (mm) Fuerza actuante (KN) 

0.9 CM + SDx 0.364 35.68 

1.25(CM+CV) + SDx 0.736 76.78 

1.4CM+1.7CV 0.848 93.27 

0.9 CM + SDy 1.112 37.45 

1.25(CM+CV) + SDy 1.478 59.31 

ENVOLVENTE 1.572 57.60 

         Fuente: Elaboración propia 

De esta manera se dio como resultado una ficha de registro de datos para 

determinar la capacidad de disipación de energía en función del gráfico Fuerza 

actuante vs Deflexión. 

En la tabla 20, se muestra las combinaciones de carga, obteniendo fuerza y 

deflexión para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría - concreto 

patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.41% fibra de nylon. Teniendo en cuenta la 

tabla mostrada, se procedió a realizar un gráfico donde se aprecia el área bajo la 

curva de Fuerza actuante vs Deflexión. 
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Figura 24. Gráfico del área bajo la curva Fuerza actuante (KN) vs. deflexión 

(mm) para la viga crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría con 

concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.41% fibra de nylon 

Analizando la Figura 24 se detalla que, para la viga crítica B48 con concreto patrón 

f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.41% fibra de nylon se obtuvo una capacidad de 

disipación de energía de 70.90 J. 

Teniendo en cuenta los resultados mostrados, se procedió a realizar una tabla 

general donde se aprecia la variación que se obtuvo incrementando los porcentajes 

de fibras de nylon con respecto a la disipación de energía en la viga analizada, los 

cuales se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 21: Resultados de disipación de energía de la Viga B48 en el piso 1 del 

colegio Ciro Alegría - concreto patrón f’c = 210 kg/cm2 adicionando 0.29, 0.35 y 

0.41 % fibra de nylon 

(% FIBRA DE 
NYLON) 

DISIPACIÓN DE 
ENERGÍA (J) 

% DISIPACIÓN DE 
ENERGÍA 

0.00% 69.24 100.00% 

0.29% 69.43 100.27% 

0.35% 70.19 101.37% 

0.41% 70.90 102.40% 
    Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 21, se muestra el incremento de disipación de energía a medida que 

aumenta la dosificación en 0.29, 0.35y 0.41 % fibra de nylon con respecto a la viga 

crítica B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría. 

 

Figura 25. Curva de comparación del % Disipación de energía para el CN, 

CFN-0.29, CFN-0.35 y CFN-0.41 

Analizando la Figura 25 se detalla que, adicionando las fibras de nylon al concreto, 

aumentan la disipación de energía, logrando que:  

 La viga de concreto adicionando 0.29% tenga una disipación de energía de 

69.43 J, logrando un incremento de 0.27%, a comparación con la disipación 

de energía de la viga normal con un valor de 69.24 J. 

 La viga de concreto adicionando 0.35% tenga una disipación de energía de 

70.19 J, logrando un incremento de 1.37%, a comparación con la disipación 

de energía de la viga normal con un valor de 69.24 J. 

 La viga de concreto adicionando 0.41% tenga una disipación de energía de 

70.90 J, logrando un incremento de 2.40%, a comparación con la disipación 

de energía de la viga normal con un valor de 69.24 J. 

Con los resultados obtenidos, la disipación de energía en la viga B48 a medida que 

se adicionó fibras de nylon incrementó de 0.19 J a 1.66 J, aumentando su disipación 

en 0.27% a 2.40% con respecto a la viga patrón.  
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Diseño de Mezcla f’c = 210 kg/cm2 por el método del Comité 211 del ACI 

El diseño de la mezcla del concreto patrón se empleó con el método del ACI 211 

para posteriormente obtener las propiedades mecánicas del concreto, es por ello 

que tomó en cuenta las características físicas y el tamaño del agregado grueso y 

fino, relación agua/cemento y asentamiento. 

Diseño patrón (1m3) – ACI 211 

Las cantidades de materiales usadas como valores de diseño por metro cúbico de 

concreto patrón fueron tomados del peso seco por lo mismo que no se realizó 

ensayos. 

Tabla 22: Valores de diseño por m3 de concreto patrón 

CEMENTO 345 kg/m3 

ARENA GRUESA 928 kg/m3 

PIEDRA CHANCADA 863 kg/m3 

AGUA 193 lt/m3 

a/c 0.56 

       Fuente: Altamirano y Huayta, 2018 

Diseño patrón con fibra de nylon  

Se utilizó un diseño de mezcla de la tesis ya mencionada para especificar los pesos 

secos de los materiales ya experimentados adicionando diferentes dosificaciones 

de fibra de nylon. 

Tabla 23: Diseño de mezcla adicionando fibra de nylon 

Materiales 
Concreto 

Patrón 

Con Fibra de nylon 

0.29% 0.35% 0.41% 

Cemento 345 kg/m3 345 kg/m3 345 kg/m3 345 kg/m3 

Arena Gruesa 928 kg/m3 928 kg/m3 928kg/m3 928 kg/m3 

Piedra 

Chancada 
863 kg/m3 863 kg/m3 863 kg/m3 863kg/m3 

Agua 193 lt/m3 193 lt/m3 193 lt/m3 193 lt/m3 

Fibra de nylon 0 % 0.29% 0.35% 0.41% 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis de costo por m3 

Con el objetivo de conseguir los costos unitarios directo por m3 respecto al concreto 

normal f'c=210 kg/cm2 y adicionando la dosificación optima de fibras de nylon en 

esta presente investigación, es que se realizó un análisis de costos para evaluar 

los materiales del concreto patrón, mano de obra, equipos y herramientas con el 

propósito de obtener un costo por m3. 

Tabla 24: APU del concreto patrón f’c=210 kg/cm2 – 28 días 

01.01.03 CONCRETO f’c=210 kg/cm2 – 28 DÍAS 

m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000   Costo unitario directo por: m3 312.96 
  

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra  
CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 22.27 1.78 

OPERARIO hh 2.0000 0.8000 18.77 15.02 

OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.30 12.24 

PEON hh 10.0000 4.0000 13.93 55.72 

   84.76 

Materiales  
CEMENTO TIPO 1 bls  8.5235 20.50 174.73 

ARENA GRUESA m3  0.3726 40.00 14.91 

PIEDRA CHANCADA m3  0.3440 45.00 15.48 

AGUA lt  202.6500 0.05 10.54 

   215.66 

Equipos  
VIBRADORA 55 HP hm 1.0000 0.4000 6.25 2.50 

MEZCLADORA hm 1.0000 0.4000 18.75 7.50 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 84.76 2.54 

   12.54 
Fuente: Elaboración propia 

Al recolectar información de diseño de mezcla por m3 de la tesis mencionada se 

procedió analizar las dosificaciones de la fibra de nylon logrando: 

En el presente proyecto con la dosificación óptima de 0.41% con respecto al 

cemento de 345 kg, se obtuvo 1.415 kg por m3 de concreto, de esta manera se dio 

como resultado la cantidad de dosificación de fibra de nylon en 1415 gr/m3 para 

analizar el costo por m3 de concreto. 
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Tabla 25: APU del concreto patrón f’c=210 kg/cm2 + Fibra de nylon – 28 días 

01.01.04 
CONCRETO f’c=210 kg/cm2 + FIBRA DE NYLON - 28 DÍAS 

m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000   Costo unitario directo por: m3 327.11 
  

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra   
CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 22.27 1.78 

OPERARIO hh 2.0000 0.8000 18.77 15.02 

OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.30 12.24 

PEON hh 10.0000 4.0000 13.93 55.72 

    84.76 

Materiales   
CEMENTO TIPO 1 bls   8.5235 20.50 174.73 

ARENA GRUESA m3   0.3726 40.00 14.91 

PIEDRA CHANCADA m3   0.3440 45.00 15.48 

AGUA lt   202.6500 0.05 10.54 

FIBRAS DE NYLON gr   1,415 0.01 14.15 

    229.81 

Equipos   
VIBRADORA 55 HP hm 1.0000 0.4000 6.25 2.50 

MEZCLADORA hm 1.0000 0.4000 18.75 7.50 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo   3.0000 84.76 2.54 

    12.54 

Fuente: Elaboración propia 

Analizando el costo por m3, es evidente que adicionando la dosificación óptima de 

fibra de nylon en la mezcla de concreto para el presente proyecto, este tiene un 

incremento mínimo por ser un material natural ya que es un producto factible para 

la población. 

Como medida de analizar el costo se realizó la comparación entre un concreto 

adicionando un producto químico y un concreto adicionando un producto natural. 

Por esta razón, se considera la fibra Sika Fiber CHO 65-35-NB para compararlo 

con la fibra de escoba de nylon en este proyecto de investigación, se obtuvo una 

diferencia notable en el costo por lo mismo que son de diferente material, pero en 

ambos concluyeron que adicionando estas fibras aumenta las propiedades 

mecánicas en el presente proyecto. 
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Contrastación de hipótesis 

La adición de fibras metálicas y de nylon en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2 

influyen de manera positiva en la capacidad de disipación de energía, colegio Ciro 

Alegría, Carabayllo – 2019. 

Con los resultados obtenidos por medio de análisis documental y con el programa 

Etabs, mostrados en tablas y gráficos en base a ensayos, se aprueba la hipótesis 

de que adicionando fibras metálicas y fibras de nylon a las vigas de concreto f’c = 

210 kg/cm2 influye de manera positiva en la capacidad de disipación de energía, 

analizando la viga crítica B48 en el piso del colegio Ciro Alegría en el distrito de 

Carabayllo, con respecto a la resistencia y tenacidad del concreto tal como se 

muestra en la viga calculada en el Anexo 6. 

La dosificación de fibras metálicas contribuye de manera positiva en las 

propiedades mecánicas de la capacidad de disipación de energía en vigas de 

concreto f’c = 210 kg/cm2, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 

Por medio de análisis documental para la recolección de datos respecto a los 

ensayos de flexión del concreto adicionando diferentes proporciones de fibras se 

afirma la contribución que tuvo las dosificaciones de fibras metálicas en vigas de 

concreto, ya que incrementó la resistencia a flexión, analizando la viga crítica de la 

estructura con diferentes proporciones de fibra se afirma el aumento de tenacidad 

mostrando el incremento de la capacidad de disipación de energía en la viga. 

La dosificación óptima de fibras metálicas afecta de manera positiva en el costo de 

la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 

Aumentando la dosificación óptima de las fibras metálicas al concreto incrementó 

la capacidad y ductilidad de la estructura, por ende, aumentó la capacidad de 

disipación de energía a comparación del concreto patrón, volviéndola más 

resistencia, sin embargo, esta fibra metálica por ser una aditivo químico tiene un 

precio considerable, por lo que se realizó un análisis de costo adicionando la 

dosificación óptima de la fibra metálica por m3 de concreto y comparando con la 

otra fibra de nylon, se obtuvo un incremento  elevado respecto al costo. 
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La dosificación de fibras de nylon contribuye de manera positiva en las propiedades 

mecánicas de la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 

kg/cm2, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 

Por medio de análisis documental para la recolección de datos respecto a los 

ensayos de flexión del concreto adicionando diferentes proporciones de fibras se 

afirma la contribución que tuvo las dosificaciones de fibras de nylon en vigas de 

concreto, ya que incrementó la resistencia a flexión, analizando la viga crítica de la 

estructura con diferentes proporciones de fibra se afirma el aumento de tenacidad 

mostrando el incremento de la capacidad de disipación de energía en la viga. 

La dosificación óptima de fibras de nylon afecta de manera positiva en el costo de 

la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. 

Aumentando la dosificación óptima de las fibras de nylon al concreto incrementó la 

capacidad y ductilidad de la estructura, por ende, aumentó la capacidad de 

disipación de energía a comparación del concreto patrón en la estructura del colegio 

Ciro Alegría, volviéndola más resistencia, se realizó un análisis de costo 

adicionando la dosificación óptima de la fibra de nylon por m3 de concreto al 

compararla con la otra fibra metálica, se obtuvo un incremento mínimo respecto al 

costo. 

5.1 Contribución de la fibra metálica en las propiedades mecánicas para 

determinar la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto  

Carranza (2018) en su trabajo de investigación agregó al concreto, diferentes 

dosificaciones de 40 kg/m3, 60 kg/m3 y 80 kg/m3 de fibra de acero, obteniendo el 

incremento de la resistencia a flexión a medida en que aumenta las dosificaciones 

de fibras de acero; en el desarrollo de la presente investigación también se adicionó 

al concreto patrón diferentes dosificaciones de 25 kg/m3, 35kg/m3 y 45 kg/m3 de 

fibra metálica, obteniendo un incremento de resistencia a flexión a medida en que 

aumenta las dosificaciones de fibras metálicas. Respecto a la tenacidad, Machuca 

y Sarmiento (2016) en su trabajo de investigación, evaluó la tenacidad para 

determinar la disipación de energía tomando como muestra un elemento estructural 

V. DISCUSIÓN 
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críticos en un sistema aporticado con el programa Etabs, obteniendo un incremento 

de disipación de energía adicionando 30 kg/m3 fibra metálica a comparación del 

concreto normal, en el desarrollo de la presente investigación se adicionó al 

concreto patrón diferentes dosificaciones de 25 kg/m3, 35kg/m3 y 45 kg/m3 de fibra 

metálica, obteniendo un incremento de disipación de energía a medida en que 

aumenta las dosificaciones de fibras metálicas. 

La dosificación de fibras metálicas contribuye de manera positiva en las 

propiedades mecánicas de la capacidad de disipación de energía en vigas de 

concreto f’c = 210 kg/cm2, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. Por medio de la 

técnica de análisis documental se recolectó datos respecto al ensayo de resistencia 

a la flexión, comprobando la influencia que tuvo las dosificaciones de fibras 

metálicas en las vigas de concreto, ya que aumentó la resistencia, y la tenacidad 

que se calculó en el programa Etabs a través de la viga B48 de la estructura del 

colegio Ciro Alegría mostrando mayor capacidad para disipar energía a medida que 

aumenta la dosificación de fibra metálica.  

¿Cómo contribuye la dosificación de fibras metálicas ante las propiedades 

mecánicas de la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 

kg/cm2, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019?. A los 28 días, la viga de concreto 

patrón obtuvo una resistencia a la flexión de 26.64 kg/cm2 y en la medida que se 

adicionó las fibras metálicas en 25 kg/m3, 35 kg/m3 y 45 kg/m3 el que mejor 

resultado obtuvo a la resistencia a flexión fue el de 45 kg/m3 logrando una 

resistencia de 32.20 kg/cm2, aumentando en un 20.87% a comparación con el 

resultado del concreto patrón; luego la viga crítica del colegio Ciro Alegría en 

Carabayllo al ser sometidas a la combinaciones de carga, mostró mayor capacidad 

de disipar energía con la dosificación de 45 kg/m3 de fibra metálica es decir, un 

mejor desempeño evitando que el elemento estructural falle, con una disipación de 

energía de 72.01 J a comparación del concreto patrón que disipo energía en un 

69.24 J. 

Al realizar la búsqueda con la técnica de análisis documental en los repositorios 

universitarios y artículos científicos, no se encontró tesis que tuvieran las 

dosificaciones de fibras metálicas similares para los ensayos de resistencia a la 

flexión y tenacidad en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2 respecto a lo propuesto 
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en la presente investigación, es por ello que se modificó las dosificaciones de fibras 

metálicas para estar dentro del rango de la tesis analizada y luego se calculó la 

disipación de energía por medio del área bajo la curva carga-deflexión en el 

programa Etabs y AutoCAD. 

5.2 Afecta la dosificación óptima de fibras metálicas en el costo de la 

capacidad de disipación de energía en vigas de concreto  

Carranza (2018) en su trabajo de investigación agregó al concreto, diferentes 

dosificaciones de 40 kg/m3, 60 kg/m3 y 80 kg/m3 de fibra de acero, obteniendo el 

incremento de la resistencia a flexión a medida en que aumenta las dosificaciones 

de fibras de acero; en el desarrollo de la presente investigación también se adicionó 

al concreto patrón diferentes dosificaciones de 25 kg/m3, 35kg/m3 y 45 kg/m3 de 

fibra metálica, obteniendo un incremento de resistencia a flexión a medida en que 

aumenta las dosificaciones de fibras metálicas. 

La dosificación óptima de fibras metálicas afecta de manera positiva en el costo de 

la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. Por medio del ensayo a flexión, se afirmó 

la mejora en su resistencia, pero también un incremento en el costo por 1m3 en la 

propiedad de flexión, a su vez para la tenacidad de la estructura del colegio Ciro 

Alegría no se elaboró un análisis de costo ya que el trabajo en su totalidad fue 

desarrollado a través del software Etabs y para calcular la disipación de energía en 

vigas de concreto se usó AutoCAD. 

¿Cómo afecta la dosificación óptima de fibras metálicas ante el costo de la 

capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2, colegio 

Ciro Alegría, Carabayllo – 2019?. A los 28 días, la viga de concreto patrón obtuvo 

una resistencia a la flexión de 26.64 kg/cm2 y su análisis de costo unitario fue de 

S/ 321.53 por 1 m3 de concreto, en la medida que se adicionó las fibras metálicas 

en 25 kg/m3, 35 kg/m3 y 45 kg/m3 el que mejor resultado obtuvo a la resistencia a 

flexión fue el de 45 kg/m3, siendo la dosificación óptima en la presente investigación 

logrando una resistencia de 32.20 kg/cm2 y su análisis de costo unitario fue de S/ 

891.91 por 1 m3 de concreto, encontrándose un gasto de S/. 570.38 demás, pero 

se garantizó una mayor resistencia a flexión en un 20.87% a comparación con el 
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resultado del concreto patrón; luego las vigas del colegio Ciro Alegría en Carabayllo 

al ser sometidas a las cargas especificadas en la norma E 0.60 en su artículo 9, 

mostró menos deflexión en la viga de concreto adicionando 35 kg/m3, es decir, un 

mejor desempeño con una disipación de energía de13.40 J a comparación del 

concreto patrón que disipo energía en un 13.12 J, al realizar el cálculo de la 

capacidad de la estructura no se elaboró un análisis de costo ya que el trabajo en 

su totalidad fue desarrollado a través del software Etabs y para la disipación de 

energía en vigas de concreto se usó AutoCAD, encontrándose un gasto nulo y 

garantizando una mayor capacidad del concreto adicionando fibra metálica a 

comparación con el resultado del concreto patrón. 

Al realizar la búsqueda con la técnica de análisis documental en los repositorios 

universitarios y artículos científicos, no se encontró tesis que tuvieran las 

dosificaciones de fibras metálicas similares para los ensayos de resistencia a la 

flexión y tenacidad en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2 respecto a lo propuesto 

en la presente investigación, es por ello que se modificó las dosificaciones de fibras 

metálicas para estar dentro del rango de la tesis analizada y luego se calculó la 

disipación de energía por medio del área bajo la curva carga-deflexión en el 

programa Etabs y AutoCAD. 

5.3 Contribución de la fibra de nylon en las propiedades mecánicas para 

determinar la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto 

Núñez (2016) en su trabajo de investigación agregó al concreto, diferentes 

porcentajes de 0.50%, 1% y 1.2% de fibra de nylon, obteniendo una disminución de 

la resistencia a medida en que aumenta las dosificaciones de fibras de nylon; en el 

desarrollo de la presente investigación también se adicionó al concreto patrón 

diferentes dosificaciones de 0.29%, 0.35% y 0.41% de fibra de nylon, obteniendo 

un incremento de resistencia a flexión a medida en que aumenta las dosificaciones 

de fibras de nylon.  

La dosificación de fibras de nylon contribuye de manera positiva en las propiedades 

mecánicas de la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 

kg/cm2, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. Por medio de la técnica de análisis 

documental se recolectó datos respecto al ensayo de resistencia a la flexión, 



74 
 

comprobando la influencia que tuvo las dosificaciones de fibras de nylon en las 

vigas de concreto, ya que aumentó la resistencia y tenacidad que se calculó en el 

programa Etabs a través de la estructura del colegio Ciro Alegría mostrando menos 

deflexión en vigas, aumentando de tal manera la tenacidad, por ende, incrementó 

la capacidad de disipación de energía de la estructura. 

¿Cómo contribuye la dosificación de fibras de nylon ante las propiedades 

mecánicas de la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 

kg/cm2, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019?. A los 28 días, la viga de concreto 

patrón obtuvo una resistencia a la flexión de 40.50 kg/cm2 y en la medida que se 

adicionó las fibras de nylon en 0.29%, 0.35% y 0.41% el que mejor resultado obtuvo 

a la resistencia a flexión fue el de 0.41% logrando una resistencia de 47.35 kg/cm2, 

aumentando en un 16.91% a comparación con el resultado del concreto patrón; 

luego las vigas del colegio Ciro Alegría en Carabayllo al ser sometidas a las cargas 

especificadas en la norma E 0.60 en su artículo 9, mostró menos deflexión con la 

dosificación 0.41% de fibra de nylon es decir, un mejor desempeño con una 

disipación de energía de 13.82 J a comparación del concreto patrón que disipo 

energía en un 13.12 J. 

Al realizar la búsqueda con la técnica de análisis documental en los repositorios 

universitarios y artículos científicos, no se encontró tesis que tuvieran las 

dosificaciones de fibras de nylon similares para los ensayos de resistencia a la 

flexión y tenacidad en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2 respecto a lo propuesto 

en la presente investigación, es por ello que se modificó las dosificaciones de fibras 

de nylon para estar dentro del rango de la tesis analizada y luego se calculó la 

disipación de energía por medio del área bajo la curva carga-deflexión en el 

programa Etabs y AutoCAD. 

5.4 Afecta la dosificación óptima de fibras de nylon en el costo de la capacidad 

de disipación de energía en vigas de concreto 

Núñez (2016) en su trabajo de investigación agregó al concreto, diferentes 

porcentajes de 0.50%, 1% y 1.2% de fibra de nylon, obteniendo una disminución de 

la resistencia a medida en que aumenta las dosificaciones de fibras de nylon; en el 

desarrollo de la presente investigación también se adicionó al concreto patrón 
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diferentes dosificaciones de 0.29%, 0.35% y 0.41% de fibra de nylon, obteniendo 

un incremento de resistencia a flexión a medida en que aumenta las dosificaciones 

de fibras de nylon.  

La dosificación óptima de fibras de nylon afecta de manera positiva en el costo de 

la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019. Por medio del ensayo a flexión, se afirmó 

la mejora en su resistencia, pero también un mínimo incremento en el costo por 

1m3 en la propiedad de flexión, a su vez para la tenacidad de la estructura del 

colegio Ciro Alegría no se elaboró un análisis de costo ya que el trabajo en su 

totalidad fue desarrollado a través del software Etabs y para calcular la disipación 

de energía en vigas de concreto se usó AutoCAD. 

¿Cómo afecta la dosificación óptima de fibras de nylon ante el costo de la capacidad 

de disipación de energía en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2, colegio Ciro Alegría, 

Carabayllo – 2019?. A los 28 días, la viga de concreto patrón obtuvo una resistencia 

a la flexión de 40.50 kg/cm2 y su análisis de costo unitario fue de S/ 312.96 por 1 

m3 de concreto, en la medida que se adicionó las fibras de nylon en 0.29%, 0.35% 

y 0.41% el que mejor resultado obtuvo a la resistencia a flexión fue el de 0.41%, 

siendo la dosificación óptima en la presente investigación logrando una resistencia 

de 47.35 kg/cm2 y su análisis de costo unitario fue de S/ 327.22 por 1 m3 de 

concreto, encontrándose un gasto de S/. 14.26 demás, pero se garantizó una mayor 

resistencia a flexión en un 16.91% a comparación con el resultado del concreto 

patrón; luego las vigas del colegio Ciro Alegría en Carabayllo al ser sometidas a las 

cargas especificadas en la norma E 0.60 en su artículo 9, mostró menos deflexión 

en la viga de concreto adicionando 0.41% , es decir, un mejor desempeño con una 

disipación de energía de 13.82 J a comparación del concreto patrón que disipo 

energía en un 13.12 J, al realizar el cálculo de la capacidad de la estructura no se 

elaboró un análisis de costo ya que el trabajo en su totalidad fue desarrollado a 

través del software Etabs y para la disipación de energía en vigas de concreto se 

usó AutoCAD, encontrándose un gasto nulo y garantizando una mayor capacidad 

del concreto adicionando fibra de nylon a comparación con el resultado del concreto 

patrón. 
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Al realizar la búsqueda con la técnica de análisis documental en los repositorios 

universitarios y artículos científicos, no se encontró tesis que tuvieran las 

dosificaciones de fibras de nylon similares para los ensayos de resistencia a la 

flexión y tenacidad en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2 respecto a lo propuesto 

en la presente investigación, es por ello que se modificó las dosificaciones de fibras 

de nylon para estar dentro del rango de la tesis analizada y luego se calculó la 

disipación de energía por medio del área bajo la curva carga-deflexión en el 

programa Etabs y AutoCAD. 

VI. CONCLUSIONES 

Se resolvió que, la adición de fibras metálicas y de nylon en el concreto mejoran la 

resistencia a flexión y tenacidad en vigas observando la influencia positiva en la 

capacidad de disipación de energía; observando el incremento en las propiedades; 

al aumentar la resistencia a flexión a comparación con el patrón; en la tenacidad 

obtuvo un incremento al adicionar dichas fibras analizando en la viga crítica B48 en 

el piso 1, aumentando la capacidad de disipación de energía a comparación del 

patrón. 

Se estableció la contribución de la dosificación de fibras metálicas en las 

propiedades mecánicas para la capacidad de disipación de energía en vigas de 

concreto. Para el ensayo a flexión, a medida que aumenta la dosificación de la fibra 

metálica en kilogramos por m3 de concreto contribuye en el aumento de resistencia, 

obteniéndose valores en forma creciente desde 28.40 kg/cm2 con 25kg/m3 de fibra 

hasta 32.20 kg/cm2 con 45 kg/m3 de fibra a comparación de la resistencia del 

concreto patrón con 26.64 kg/cm2; entonces la contribución de la fibra metálica es 

positiva en las proporciones propuestas respecto al ensayo a flexión del concreto. 

Para el ensayo a tenacidad en la viga crítica del colegio Ciro Alegría, a medida que 

aumenta la dosificación de la fibra metálica en kilogramos por m3 de concreto 

contribuye en el aumento de tenacidad, incrementando la capacidad de disipación 

de energía en la viga B48 en el piso 1, obteniéndose valores en forma creciente 

desde 69.89 J con 25kg/m3 de fibra hasta 72.01J con 45 kg/m3 de fibra a 

comparación de la disipación de energía del concreto patrón con 69.24J; entonces 

la contribución de la fibra metálica hasta 45 kg/m3 es positiva en las proporciones 

propuestas respecto al ensayo a tenacidad. 
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Se estableció la dependencia de la proporción óptima de la fibra metálica en el 

costo para la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto. Para el 

ensayo a flexión, el concreto patrón obtuvo un costo de S/. 321.53 y con la adición 

de 45 kg/m3 de fibra metálica influyó en el aumento de hasta S/. 570.38 por 1m3 

de concreto mezclado, debido al costo de la fibra metálica de S/. 253.50 por bolsa 

de 20 kg; entonces el aumento del costo está directamente relacionado con los 

kilogramos de fibra metálica por m3 de concreto, pero garantiza en el tiempo una 

mejor calidad de esta propiedad, por lo que la dependencia positiva con respecto a 

la proporción óptima de la fibra metálica queda comprobada. Para el análisis de 

tenacidad en la viga B48 en el piso 1 del colegio Ciro Alegría no se elaboró un 

análisis de costo ya que el trabajo en su totalidad fue desarrollado a través del 

software Etabs, encontrándose un gasto nulo y garantizando en el tiempo una 

mayor capacidad del concreto adicionando fibra metálica a comparación con el 

resultado del concreto patrón, por lo que la dependencia positiva con respecto a la 

proporción óptima de la fibra metálica con 45 kg/m3 queda comprobada. 

Se estableció la contribución de la dosificación de fibras de nylon en las 

propiedades mecánicas para la capacidad de disipación de energía en vigas de 

concreto. Para el ensayo a flexión, a medida que aumenta la dosificación de la fibra 

de nylon en porcentajes contribuye en el aumento de resistencia, obteniéndose 

valores en forma creciente desde 45.78 kg/cm2 con 0.29% de fibra hasta 47.35 

kg/cm2 con 0.41% de fibra a comparación de la resistencia del concreto patrón con 

40.50 kg/cm2; entonces la contribución de la fibra de nylon es positiva en las 

proporciones propuestas respecto al ensayo a flexión del concreto. Para el ensayo 

a tenacidad en la viga crítica del colegio Ciro Alegría, a medida que aumenta la 

dosificación de la fibra de nylon en porcentajes contribuye en el aumento de 

tenacidad, incrementando la capacidad de disipación de energía en la viga B48 en 

el piso 1, obteniéndose valores en forma creciente desde 69.43 J con 0.29% de 

fibra hasta 70.90 J con 0.41% de fibra a comparación de la disipación de energía 

del concreto patrón con 69.24 J; entonces la contribución de la fibra de nylon hasta 

0.41% es positiva en las proporciones propuestas respecto al ensayo a tenacidad. 

Se estableció la dependencia de la proporción óptima de la fibra de nylon en el 

costo para la capacidad de disipación de energía en vigas de concreto. Para el 
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ensayo a flexión, el concreto patrón obtuvo un costo de S/. 312.96 y con la adición 

de 0.41% de fibra de nylon respecto al cemento influyó en el aumento de hasta S/. 

14.26 por 1m3 de concreto mezclado, debido al costo de la escoba de nylon; 

entonces el aumento del costo está directamente relacionado con los gramos de 

fibra de nylon, pero garantiza en el tiempo una mejor calidad de esta propiedad, por 

lo que la dependencia positiva con respecto a la proporción óptima de la fibra de 

nylon queda comprobada. Para el análisis de tenacidad en la viga B48 en el piso 1 

del colegio Ciro Alegría no se elaboró un análisis de costo ya que el trabajo en su 

totalidad fue desarrollado a través del software Etabs, encontrándose un gasto nulo 

y garantizando en el tiempo una mayor capacidad del concreto adicionando fibra 

de nylon a comparación con el resultado del concreto patrón, por lo que la 

dependencia positiva con respecto a la proporción óptima de la fibra de nylon con 

0.41% queda comprobada. 

VII. RECOMENDACIONES 

En la presente investigación al elegirse dosificaciones de fibra metálica que iban de 

25kg/m3 hasta un 45 kg/m3, en todas ellas se logró el incremento de resistencia a 

flexión en vigas, por lo que se recomienda adicionar las fibras metálicas a partir de 

la dosificación óptima especificado en el presente proyecto para mantener el 

incremento de la resistencia en vigas de concreto, por otra parte analizando la 

tenacidad en la viga crítica B48 en el piso 1 de la estructura, incrementó la 

capacidad de disipación de energía, al aumentar las dosificaciones de fibra metálica 

de 25kg/m3 hasta un 45 kg/m3, por lo que se recomienda adicionar las fibras 

metálicas a partir de la dosificación óptima especificado en el presente proyecto 

para mantener el incremento de la tenacidad. 

En la presente investigación, para el costo, resultó la dosificación óptima de fibra 

metálica con 45 kg/m3, el cual logró una influencia positiva en la resistencia a flexión 

en vigas, con un aumento de S/. 570.38, por otra parte, tuvo una influencia positiva 

en la tenacidad en la viga crítica del colegio Ciro Alegría al adicionar 45 kg/m3 de 

fibra metálica, incrementando la capacidad de disipación de energía, se obtuvo un 

nulo incremento en el costo ya que se realizó el análisis en el programa Etabs. Por 

lo que se recomienda adicionar las fibras metálicas en el concreto a partir de la 
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dosificación óptima especificado en el presente proyecto, ya que es un material que 

aumenta dichas propiedades mecánicas a pesar de ser un material costoso. 

En la presente investigación al elegirse dosificaciones de fibra de nylon que iban de 

0.29% hasta un 0.41%, en todas ellas se logró el incremento de resistencia a flexión 

en vigas, por lo que se recomienda adicionar las fibras de nylon a partir de la 

dosificación óptima especificado en el presente proyecto para mantener el 

incremento de la resistencia en las vigas de concreto, por otra parte, analizando la 

tenacidad en la viga crítica B48 en el piso 1 de la estructura, incrementó la 

capacidad de disipación de energía, al aumentar las dosificaciones de fibra de nylon 

de 0.29% hasta un 0.41%, por lo que se recomienda adicionar las fibras de nylon a 

partir de la dosificación óptima especificado en el presente proyecto para mantener 

el incremento de la tenacidad. 

En la presente investigación, para el costo, resultó la dosificación óptima de fibra 

de nylon con 0.41%, el cual logró una influencia positiva en la resistencia a flexión, 

con un aumento de S/. 14.26, por otra parte, tuvo una influencia positiva en la 

tenacidad en la viga crítica del colegio Ciro Alegría al adicionar 0.41% de fibra de 

nylon, incrementando la capacidad de disipación de energía, se obtuvo un nulo 

incremento en el costo ya que se realizó el análisis en el programa Etabs. Por lo 

que se recomienda adicionar las fibras de nylon en el concreto a partir de la 

dosificación óptima especificado en el presente proyecto, ya que es un material 

natural que aumenta dichas propiedades mecánicas y es factible. 
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“Adición de fibras metálicas y de nylon en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2 para determinar la capacidad de disipación de energía, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019” 

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
INSTRUMENTO DE 

MEDICIÓN 

INDEPENDIENTE 

Fibras metálicas 

Según Mármol indica que la fibra de acero es un 

material de una longitud corta y una sección 

pequeña, para que en el momento de adicionar 

estas fibras en la mezcla del concreto tenga el 

propósito de brindarle mejores propiedades 

mecánicas, y así logre ofrecer ciertas 

características para conseguir exitosamente una 

mezcla de concreto favorable en estado fresco 

(2010, p.18). 

La variable fibras metálicas se analizará 

en función de su dimensión, dosificación 

de fibras de acero, por lo tanto, la 

dimensión de esta variable será 

evaluado por 3 ítems. Dosificación  

25 kg/m3 Balanza 

35 kg/m3 Balanza 

45 kg/m3 Balanza 

INDEPENDIENTE 

Fibras de nylon 

Al respecto Núñez manifiesta que el nylon, aparte 

de ser un material con fines de uso textiles, 

últimamente ha sido utilizado en la construcción, 

pues con la adición de esta fibra en el concreto 

ha logrado la reducción de fisuras en el concreto 

por retracción plástica, a su vez mejora sus 

propiedades mecánicas presentando resistencia 

y trabajabilidad (2016, p.38). 

La variable fibras de nylon se analizará 

en función de su dimensión, dosificación 

de fibras de nylon, por lo tanto, la 

dimensión de esta variable será 

evaluado por 3 ítems. 
Dosificación  

0.29 % Balanza 

0.35 % Balanza 

0.41 % Balanza 

DEPENDIENTE 

Capacidad de disipación 
de energía en vigas de 

concreto f’c = 210 
kg/cm2 

Al respecto, Alfonso y Badillo (2011) indican que 

la capacidad de dispar energía de cualquier 

estructura de concreto va a depender de la 

tenacidad (momento donde ocurre la primera 

grieta del material), esto quiere decir que a mayor 

disipación de energía se logra mayor 

deformación, por ende, fallas dúctiles (p.21). 

 

La variable capacidad de disipación de 

energía en vigas de concreto f’c = 210 

kg/cm2 se analizará en función de sus 

dimensiones, propiedades mecánicas y 

costo, por lo tanto, las 2 dimensiones de 

esta variable serán evaluados por 5 

ítems. 

Propiedades 
mecánicas 

Tenacidad Ensayo a la tenacidad 

Resistencia a flexión Ensayo a flexión 

Costo Presupuestos Hoja de cálculo 

 

 

Anexo 1: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

ANEXOS 



 
 

Título:

PROBLEMA
TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

PROBLEMA GENERAL

PROBLEMA ESPECÍFICOS

I1: Tenacidad                                                                

I2: Resistencia a flexión                                    

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Analizar la adición de fibras 

metálicas y de nylon en vigas de 

concreto f’c = 210 kg/cm2 ante la 

capacidad de disipación de energía, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 

2019

D1: Propiedades mecánicas

D2: Costo I3: Presupuestos                                                

¿Cómo contribuye la 

dosificación de fibras de nylon 

ante las propiedades 

mecánicas de la capacidad de 

disipación de energía en vigas 

de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo 

– 2019?

Conocer si la dosificación de fibras 

de nylon contribuye en las 

propiedades mecánicas de la 

capacidad de disipación de energía 

en vigas de concreto f’c = 210 

kg/cm2, colegio Ciro Alegría, 

Carabayllo – 2019

La dosificación de fibras de 

nylon contribuye de manera 

positiva en las propiedades 

mecánicas de la capacidad de 

disipación de energía en vigas 

de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, 

Carabayllo – 2019

¿Cómo contribuye la 

dosificación de fibras metálicas 

ante las propiedades 

mecánicas de la capacidad de 

disipación de energía en vigas 

de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo 

– 2019?

Conocer si la dosificación de fibras 

metálicas contribuye en las 

propiedades mecánicas de la 

capacidad de disipación de energía 

en vigas de concreto f’c = 210 

kg/cm2, colegio Ciro Alegría, 

Carabayllo – 2019

La dosificación de fibras 

metálicas contribuye de 

manera positiva en las 

propiedades mecánicas de la 

capacidad de disipación de 

energía en vigas de concreto 

f’c = 210 kg/cm2, colegio Ciro 

Alegría, Carabayllo – 2019

¿Cómo afecta la dosificación 

óptima de fibras metálicas ante 

el costo de la capacidad de 

disipación de energía en vigas 

de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo 

– 2019?

Indicar si la dosificación óptima de 

fibras metálicas afecta el costo de 

la capacidad de disipación de 

energía en vigas de concreto f’c = 

210 kg/cm2, colegio Ciro Alegría, 

Carabayllo – 2019

La dosificación óptima de 

fibras metálicas afecta de 

manera positiva en el costo 

de la capacidad de disipación 

de energía en vigas de 

concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, 

Carabayllo – 2019

V. DEPENDIENTE: Capacidad de disipación de energía en vigas de concreto  f’c = 210 kg/cm2

HIPÓTESIS

HIPÓTESIS GENERAL

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO

Diseño de investigación:

Experimental

Tipo de investigación:

Aplicada 

Nivel de investigación:

Explicativa

Enfoque de investigación:

Cuantitativo

Unidad de análisis:

Vigas de concreto

Población:

Todas las vigas de concreto 

del colegio Ciro Alegría en 

Carabayllo

Muestra:

Las vigas de concreto del 

Pabellón B del colegio Ciro 

Alegría en Carabayllo

Técnica:

Análisis documental

Instrumentos:

Ficha de registro de datos

¿Cómo afecta la dosificación 

óptima de fibras de nylon ante 

el costo de la capacidad de 

disipación de energía en vigas 

de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, Carabayllo 

– 2019?

Indicar si la dosificación óptima de 

fibras de nylon afecta el costo de la 

capacidad de disipación de energía 

en vigas de concreto f’c = 210 

kg/cm2, colegio Ciro Alegría, 

Carabayllo – 2019

La dosificación óptima de 

fibras de nylon afecta de 

manera positiva en el costo 

de la capacidad de disipación 

de energía en vigas de 

concreto f’c = 210 kg/cm2, 

colegio Ciro Alegría, 

Carabayllo – 2019

ANEXO N°2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

OBEJTIVOS

OBJETIVO GENERAL

¿Cómo influye la adición de 

fibras metálicas y de nylon en 

vigas de concreto f’c = 210 

kg/cm2 ante la capacidad de 

disipación de energía, colegio 

Ciro Alegría, Carabayllo – 2019? 

?

La adición de fibras metálicas 

y de nylon en vigas de 

concreto f’c = 210 kg/cm2 

influyen de manera positiva 

en la capacidad de disipación 

de energía, colegio Ciro 

Alegría, Carabayllo – 2019

 “Adición de fibras metálicas y de nylon en vigas de concreto f’c = 210 kg/cm2 para determinar la capacidad de disipación de energía, colegio Ciro Alegría, Carabayllo – 2019”

Ensayo a la tenacidad                 

Ensayo a flexión

Hoja de cálculo

OBJETIVO ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS V. INPENDIENTE: Fibras metálicas

D5: Dosificación

I7: 0.29 %                                                                          

I8: 0.35 %                                                                       

I9: 0.41 %                          

Balanza

V. INPENDIENTE: Fibras de nylon

D4: Dosificación

I4: 25 kg/m3                                                                          

I5: 35 kg/m3                                                                

I6: 45 kg/m3                                                                                                           

Balanza

Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 



 
 

 

Asignación de envolvente para diseño estructural de viga 

 

 

Adaptación del A.C.I (por defecto en ETABS) a la NORMA PERUANA E - 060 

 

 

 

 

 

Anexo 3: DISEÑO DE VIGA CRÍTICA 



 
 

Seleccionamos el tipo de combinación de cargas para diseño estructural de 

elementos, en este caso la “Envolvente”. Acto seguido, Corremos análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se obtiene requerimiento de acero 

 

 

 

 

 



 
 

Requerimiento de acero para la Viga crítica B-48 40x25 cm 

 
Acero 

(cm
2
) 

# 
Barras 

LONGITUD 
DESARROLLO 

L
D
 

ESTRIBOS 

VIGA 
B-48 

40x25 
cm 

Sup. 
5.36 

3Ø 
5/8” 

   

Ø 5/8”  
Gancho 
L

a: 
35 cm 

Doblez
: 
19 cm 

Ø 3/8” 
Gancho 
L

a: 
21 cm 

Doblez
: 
11 cm 

  

∅3/8"-
1.@0.05,8@0.1,r@0.15 

C.E Inf. 
2.83 

1Ø 
5/8” 

1Ø 
3/8” 

 

Viga crítica B47-B48 

 

 

 

 

 



 
 

Cuadro de fuerza-deflexión – Concreto patrón 

 

 

 

Cuadro de fuerza-deflexión – Concreto patrón+ 25 kg FM  

 

 

 

 

Anexo 4: ANALIZANDO LA VIGA CRÍTICA 

 



 
 

 

Cuadro de fuerza-deflexión – Concreto patrón+ 35 kg FM  

 

 

 

Cuadro de fuerza-deflexión – Concreto patrón+ 45 kg FM  

 

 

 

 

 



 
 

 

Cuadro de fuerza-deflexión – Concreto patrón+ 0.29 % FN  

 

 

 

 

Cuadro de fuerza-deflexión – Concreto patrón+ 0.35% FN  

 

 

 

 



 
 

 

Cuadro de fuerza-deflexión – Concreto patrón+ 0.41% FN  

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYOS PARA EL CONCRETO 

Nº 

ENSAYO 

NOMBRE DE 

LOS 

ENSAYOS 

NOMBRE DE 

LA NORMA 

NORMA TÉCNICA 

EMPLEADA PARA LOS 

ENSAYOS 

1 Ensayo a la 

tenacidad 
ASTM C1018 Tenacidad o impacto del 

concreto 

2 Ensayo a 

flexión 
NTP 339.078 

Método de ensayo para 

determinar la resistencia a la 

flexión del concreto en vigas 

simplemente apoyadas con 

cargas a los tercios de tramo. 

Anexo 5: REVISIÓN DE INSTRUMENTOS 

 



 
 

 

 

Ensayo a Flexión del concreto patrón y adicionando 50 kg/m3 de fibra metálica 

 

Flores y Mamani (2018) en su investigación titulada “Evaluación comparativa 

de la resistencia a compresión y flexión del concreto normal, con fibra Sika 

Fiber CHO 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48”, para obtener el título 

profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano, p.78. 

 

Anexo 6: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS – FIBRA METÁLICA

 Diseño de mezcla patrón de fibra metálica 



 
 

Hoja técnica Sika Fiber CHO 65/35 NB 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

Precio de la fibra Sika Fiber CHO 65/35 NB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

Flores y Mamani (2018) en su investigación titulada “Evaluación comparativa 

de la resistencia a compresión y flexión del concreto normal, con fibra Sika 

Fiber CHO 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48”, para obtener el título 

profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano, p.99. 

 

Anexo 7: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS – FIBRA METÁLICA

 Ensayo a Flexión del concreto adicionando 20, 30, 40 y 50 kg/m3 de fibra metálica

 



 
 

Certificado de Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días – CN y CFM-50 

   

 

 

 

Flores y Mamani (2018) en su investigación titulada “Evaluación comparativa 

de la resistencia a compresión y flexión del concreto normal, con fibra Sika 

Fiber CHO 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48”, para obtener el título 

profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano, p.182. 

 



 
 

Certificado de Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días – CFM-40 y 

CFM-30 

 

 

 

 

Flores y Mamani (2018) en su investigación titulada “Evaluación comparativa 

de la resistencia a compresión y flexión del concreto normal, con fibra Sika 

Fiber CHO 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48”, para obtener el título 

profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano, p.183. 

 

 

 

 



 
 

Certificado de Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días – CFM-20 

 

 

 

 

Flores y Mamani (2018) en su investigación titulada “Evaluación comparativa 

de la resistencia a compresión y flexión del concreto normal, con fibra Sika 

Fiber CHO 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Force PP-48”, para obtener el título 

profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano, p.184. 

 



 
 

Certificado de diseño de mezcla patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Altamirano y Huayta (2018) en su investigación titulada “Evaluación de las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 incorporando fibras 

de escoba de nylon, San Juan de Lurigancho 2018”, para obtener el título 

profesional de Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, p.134. 

 

 

 

Anexo 8: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS – FIBRA DE 

NYLON 



 
 

Certificado de ensayo a flexión a los 28 días – Viga Patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Altamirano y Huayta (2018) en su investigación titulada “Evaluación de las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 incorporando fibras 

de escoba de nylon, San Juan de Lurigancho 2018”, para obtener el título 

profesional de Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, p.146. 

 

 

 

Anexo 9: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS – FIBRA DE 

NYLON 



 
 

Certificado de ensayo a flexión a los 28 días – Viga Patrón+ 0.23% fibra de 

escoba de Nylon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Altamirano y Huayta (2018) en su investigación titulada “Evaluación de las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 incorporando fibras 

de escoba de nylon, San Juan de Lurigancho 2018”, para obtener el título 

profesional de Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, p.147. 

 

 

 



 
 

Certificado de ensayo a flexión a los 28 días – Viga Patrón+ 0.46% fibra de 

escoba de Nylon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Altamirano y Huayta (2018) en su investigación titulada “Evaluación de las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 incorporando fibras 

de escoba de nylon, San Juan de Lurigancho 2018”, para obtener el título 

profesional de Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, p.148. 

 

 

 



 
 

Certificado a través de la licencia del programa Etabs 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS – SOFTWARE 

ETABS 


