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Resumen 

 

Por último, los resultados fueron analizados y procesados, determinándose que 

existe influencia positiva en la resistencia a la comprensión; sobre todo en la adición 

a la mezcla de la Fibra de Acero Corta SikaFiber CHO 80/60NB de 2kg (en la cual 

se obtuvo mayor resistencia a la comprensión y una adherencia de concreto 

aceptable). 

 

 
Palabras Clave: Fibra de Acero corta, Diseño de Concreto, Resistencia a la 

Comprensión, Concreto para Pavimentos. 

En esta investigación de tipo aplicado y de diseño experimental puro o verdadero, 

se tuvo como unidad de estudio las probetas de concreto, la población que 

obtuvimos fue de 75 probetas de concreto, el muestreo fue no probabilístico y 

tuvimos como objetivo determinar la influencia de la Fibra de Acero Corta SikaFiber 

CHO 80/60NB, para modificar las propiedades de la resistencia a la comprensión 

del concreto. 

Por ende, para cumplir con el objetivo trazado, elaboramos 75 probetas con las 

proporciones especificadas según diseño ACI que fue elaborado para una 

resistencia a la compresión f´c=210kg/cm2; se añadió la fibra de acero en 5 tandas 

de 0kg, 1kg, 2kg, 3kg y 4kg, esta adición de fibra de acero corta que se hizo a la 

mezcla fue con el fin de obtener resultados favorables en la resistencia a la 

compresión del concreto a los 7 y 23 días después del respectivo curado. 

A los 7 días se realizó las primeras rupturas (3 probetas de cada tanda), con el fin 

de poder obtener un análisis previo de las resistencias y poder observar si existía 

algún cambio a los 23 días. Llegado este día se retiraron las probetas restantes (Se 

realizó la ruptura mucho antes por motivos académicos), luego de ensayar cada 

tanda respectiva se obtuvieron resultados similares a las pruebas ensayadas en la 

primera semana. Se determinó que la adición de fibra de acero corta SikaFiber CHO 

80/60NB es más favorable en la adición de 2kg (20kg/m3). 
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Abstract 
 

 

In this research of applied type and of pure or true experimental design, the study 

unit was the concrete specimens, the population we obtained was 75 concrete 

specimens, the sampling was non-probabilistic and our objective was to determine 

the influence of the SikaFiber CHO 80 / 60NB Short Steel Fiber, to modify the 

properties of concrete's resistance to compression. 

Therefore, to meet the objective set, we elaborated 75 specimens with the specified 

proportions according to the ACI design that was elaborated for a compressive 

strength f´c = 210kg / cm2; The steel fiber was added in 5 batches of 0kg, 1kg, 2kg, 

3kg and 4kg, this addition of short steel fiber that was made to the mix was in order 

to obtain favorable results in the compressive strength of the concrete to 7 and 23 

days after the respective curing. 

The first ruptures were made at 7 days (3 test tubes of each batch), in order to be 

able to obtain a previous analysis of the resistances and to be able to observe if 

there was any change at 23 days. On this day, the remaining test tubes were 

removed (the break was made much earlier for academic reasons), after testing 

each respective batch, similar results were obtained to the tests tested in the first 

week. The addition of SikaFiber CHO 80 / 60NB short steel fiber was found to be 

more favorable at the addition of 2kg (20kg / m3). 

Finally, the results were analyzed and processed, determining that there is a positive 

influence on resistance to understanding; especially in the addition to the mixture of 

2kg SikaFiber CHO 80 / 60NB Short Steel Fiber (in which greater resistance to 

compression and an acceptable concrete adhesion were obtained). 

 
 

 

Keywords: Short Steel Fiber, Concrete Design, Comprehensive Strength, 

Concrete for Pavements. 
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l. INTRODUCCIÓN 

Desde que el ser humano empezó a convivir en sociedad existió la búsqueda de 

algunos materiales y procesos constructivos para conseguir conectar las diferentes 

comunidades que se iban conformando. Año tras año, década tras década, siglo 

tras siglo; el ser humano fue aplicando lo aprendido por experiencia y empezó a 

ejecutar la construcción de pavimentos más confortables y duraderos. Actualmente, 

y a nivel Mundial, existen variados métodos de pavimentación que poco a poco 

fueron siendo generados por el avance y desarrollo de materiales de construcción. 

Dependiendo del uso al que irá destinado el pavimento, se tiene que seleccionar el 

más adecuado a utilizar, entre estos existen dos de los más conocidos: El 

Pavimento Rígido y El Pavimento Flexible. Dado que ambos disponen del común 

denominador ya que son capaces de aguantar el sobrepeso y cada uno se define 

con sus propiedades. El pavimento rígido está constituido básicamente por losas 

estructurales y juntas que los separan, está apoyada en una base o directamente 

sobre una subrasante. La losa tiene como ventaja minimizar los esfuerzos que dan 

los vehículos con una buena división de cargas ejercidas que nos dan las ruedas, 

las losas de pavimento rígido tienen una alta proporcionalidad de rigidez y módulo 

de elasticidad ya que estas nos causan pocas fallas a nivel subrasante. En el Perú 

el uso del pavimento rígido se ha popularizado desde hace ya varios años por el 

bajo costo, pero, como es de suponer, el día a día nos demuestra que la capacidad 

de carga de esta debe de ser mayor. Las carreteras en la ciudad de Huaraz en su 

mayoría son carreteras de 6m de ancho, que a su vez éstas se deterioran en 

periodos cortos. Por ello la idea de producir un pavimento más duradero se vuelve 

necesaria, la adición de fibra de acero al concreto representa un aumento a las 

características duraderas de un pavimento convencional. En los últimos 5 años los 

pavimentos de la ciudad se han visto afectados por las lluvias y el aumento de 

tráfico vehicular, las empresas destinadas al diseño de pavimentos no toman en 

cuenta la adición de fibra de acero en muchos de estos debido a que se tiene la 

idea de que es un aumento al presupuesto sin que se vea reflejado una resistencia 

mayor. A continuación, se presenta nuestra realidad problemática ¿Cuál fue la 
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Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Corta para la Resistencia a la 

Comprensión de un Concreto para Fines de Pavimentación? La justificación 

técnica se reflejó en la necesidad de dar nuevas ideas en el momento de generar 

el diseño de pavimento rígido reforzado con fibra de acero debido a que en los 

últimos años la importancia de una carretera de calidad es necesaria para la 

interconexión de los pueblos. La innovación relacionada al diseño de pavimentos y 

a poder cumplir los requerimientos mínimos que no son tomados en cuenta por los 

profesionales relacionados al tema y esto es un conflicto del día a día a nivel 

Regional y Nacional. La justificación económica de nuestro proyecto fue que nos 

resulta mucho más factible económicamente el añadir fibras de acero en la 

construcción de un pavimento rígido en comparación a implementar las barras de 

acero, debido a que tienen casi a la par su resistencia y la diferencia de precios es 

muy notoria. La justificación social del presente proyecto radicó en la 

implementación de un pavimento mucho más resistente a nivel nacional, esto 

significaría la idea de reducir costes de mantenimiento y también significaría el 

hecho de interconectar las diferentes regiones del Perú de una manera más segura, 

evitando muchos accidentes que son generados por fallas en la vía debido al 

desgaste. El objetivo general que se planteó es determinar la Influencia del 

Porcentaje de Fibra de Acero Corta para la Resistencia a la Comprensión de un 

Concreto para Fines de Pavimentación y a su vez, nos hemos trazado como 

objetivos específicos a) Realizar un Diseño de Mezcla para el Concreto Patrón que 

sirvió como base para la adición de fibra de acero corta. b) Calcular la cantidad 

óptima de Fibra de Acero Corta con el que se obtiene la mayor resistencia a la 

compresión del concreto con fines de pavimento y c) Analizar la variación de 

resistencias a la compresión de los testigos de concreto elaborados con diferente 

porcentaje de fibra de acero corta. La hipótesis fue que la influencia de la adición 

de fibra de acero corta en el concreto con fines de pavimentación sería positiva ya 

que aumentaría su resistencia. A su vez se planteó que el punto óptimo de adición 

de fibra sería un punto intermedio, en el cual no se vea afectado tanto la resistencia 

como la trabajabilidad del concreto. 
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ll. MARCO TEÓRICO 

A nivel Internacional, MS.c. Chávez G; A.H. Yánez; Ing. Cabrera D; Ing. Chipre 

C; Ing. Montes F; Ing. Jorge Arroyo Orozco J. (2017), “Determinación De 

Cantidad Óptima De Fibra De Acero Para La Elaboración De Hormigón De 

Cemento Portland De Mr= 4,5 Mpa, Para Losas De Pavimentos Rígidos. La tesis 

se orientará al añadido de hormigón en pavimentos rígidos con aumento de fibras 

de acero con módulo de rotura=4.5MPa, que es aplicado en distintos lugares por 

su desempeño. El objetivo es que al discurrir las peculiaridades del hormigón y 

también de las fibras de acero nos enfocaremos en las normas nacionales del 

M.T.O. (2002), N.E. (12), Instituto Nacional de Enfermedades Neoplásicas e 

internacionales como la ASTM, el ACI. El Hormigón reforzado con fibras de acero 

está compuesto de cemento hidráulico, agregado fino, agregado grueso, agua, 

aditivo y la fibra Dramix 80/60, esta ayuda en la mejora en el proceso físico- 

mecánico. El periodo experimental ayuda a entender las unidades utilizadas en el 

hormigón reforzado con fibras de acero para poner la cantidad necesaria de fibras 

de acero en proporciones de 5, 10, 20, 30 y 40 kg/m3 para que conciernen las 

medidas adecuadas de la norma ACI PRC-544.4, con resistencia de comprensión 

de 350 kg/cm2 y Modulo de rotura =4,5 MPa. Teniendo el módulo de rotura se 

revisa los espesores de pavimento para confirmando con el (Hemograma 

Completo) el costo por m3 y el costo de la construcción de un tramo de 12m2. A 

nivel Nacional; Alva Reyes Luis Alberto, Fuentes Alvarado Lizmar Maria 

Victoria y Lara Flores Oscar Fernando (2021). “Influencia del porcentaje de 

poliestireno expandido adicionado sobre las propiedades de paneles para 

tabiquería reforzados con nylon”, Esta investigación buscó determinar la influencia 

del porcentaje de poliestireno expandido adicionado sobre las propiedades 

(resistencia a la flexión y densidad) de paneles para tabiquería reforzados con 

nylon. Es por ello que para cumplir con este objetivo se elaboraron probetas con 

la proporción de cemento-arena de 1:1.65 respectivamente, el poliestireno 

expandido (EPS) se adiciono a la mezcla en porcentajes de 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% 

y 2.0%. Además, la fibra de nylon se utilizó como refuerzo secundario 
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incorporándose de manera aleatoria en la mezcla, los paneles de 30x30x1.27 cm 

se dejaron al aire libre para que puedan curarse por 28 días. Transcurrido el tiempo 

de curado con ayuda de una balanza a cada probeta se le determino su masa, 

dichos datos fueron anotados de manera precisa para después ser procesados, 

asimismo se realizó el ensayo de resistencia a la flexión con la prensa hidráulica 

modificada, se volvieron a recoger los datos de dicho ensayo para después evaluar 

y comparar cada uno de los porcentajes trabajados. Los resultados fueron 

procesados llegando a la conclusión que existe una influencia positiva del 

porcentaje de poliestireno expandido adicionado sobre la resistencia a la flexión y 

densidad de paneles para tabiquería reforzados con nylon, a la vez que el 

porcentaje de poliestireno expandido con el cual existe una mayor resistencia a la 

flexión en los paneles reforzados con nylon es de 0.5%, mientras que el 2% de 

poliestireno expandido fue el que mejor se comportó en cuanto a la densidad en los 

paneles; finalmente se determinó que existe una correlación no lineal positiva entre 

la resistencia a la flexión y la densidad de los paneles evaluados ajustándose su 

comportamiento a un modelo polinómico de grado 2. Aureliano (2018), “Influencia 

de acero trefilado y plastificante en el mejoramiento de flexión y compresión del 

concreto usado para pavimentos rígidos, Trujillo, 2018”, La presente investigación 

se realizó en Trujillo, en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte, donde 

se determinó la influencia de acero trefilado y el plastificante sobre el concreto para 

su mejoramiento de resistencia a flexión y compresión usado posteriormente el 

concreto mejorado en un pavimento rígido, para la realización de la tesis se utilizó 

un diseño experimental con validez interna, experimental puro o verdadero, se tuvo 

como unidad de estudio las probetas de concreto, la población fue de 60 probetas 

de concreto, el muestreo fue no probabilístico por juicio experto, la recolección de 

datos se realizó con la técnica Análisis Documentario con el instrumento Ficha de 

Resumen con recolección de datos cuantificables siendo validado el instrumento 

por un Ing. Civil, para analizar los datos se empleó el método de la inferencia 

estadística con el instrumento de pruebas estadísticas donde se utilizó el software 

Paquete Estadístico para Ciencias Sociales (SPSS) teniendo en consideración el 
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método de Shapiro Wilk por contar con una cantidad de datos de análisis a los 28 

días menor a 50, obteniendo datos provenientes de una distribución normal 

clasificándose así como una prueba paramétrica: Análisis de varianza (Anava) 

Bifactorial para de esta manera permitirnos contrastar la hipótesis de investigación 

confirmado la influencia de los aditivos sobre el concreto, el problema son la 

presencia de las diversas fallas (grietas) y el deterioro que presenta el concreto por 

no tener la suficiente resistencia a la compresión y flexión ocasionando riesgo a las 

vidas humanas, entre los principales resultados de la presente investigación está la 

reducción del agua en un 30% con la incorporación de 1% de plastificante y 20 

kg/mᶟ de acero trefilado obteniendo una resistencia a la compresión de f´c= 378 

kg/cm² a los 28 días y flexión de f´c= 79 kg/cm² a los 28 días, se logró determinar 

que usando las diferentes incorporaciones en porcentajes del aditivo acero trefilado 

y el plastificante influyen de manera positiva en el aumento de resistencia a 

compresión de f´c= 280 kg/cm² a f´c=378 kg/cm² y flexión de M´r= 44 kg/cm² a un 

M´r= 79 kg/cm² en el concreto, estos resultados obtenidos con el porcentaje de 

30%(R.A): 1%+20 kg/mᶟ a los 28 días, lográndose mejorar el concreto para ser 

usado en un pavimento rígido. Camac, Cruz y Jurado (2019), “Influencia De Las 

Fibras De Acero En El Diseño Del Concreto Para La Optimización Del Espesor En 

Pavimentos De Losas Cortas (Tcp) En La Ciudad De Huancavelica” , El siguiente 

Proyecto de investigación promueve una nueva tecnología de pavimento, llamado 

TCP (Thin Concrete Pavements) con influencia de fibras de acero, en la ciudad de 

Huancavelica, tiene por finalidad mediante una modificación en las dimensiones de 

las losas que disminuye su tamaño tal que las mismas nunca sean cargadas por 

más de un set de ruedas del camión, en consecuencia, disminuir ampliamente las 

tensiones en dicha losa . Con la optimización del espesor de la losa a causa de la 

adición de las fibras metálica es posible tener pavimentos con menores 

dimensiones y menor peralte las cuales se ven sujetadas a tensiones menores ya 

que no hay posibilidad de que los ejes del vehículo queden apoyados sobre la 

misma losa del concreto. Utilizar menores dimensiones produce agrietamientos 

menores en comparación con una losa tradicional. La adherencia de fibras 
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metálicas tiene como resultado resistir eficientemente determinadas acciones, 

principalmente las que se crean en las aplicaciones del concreto para pavimentos 

tales como la mejora de la resistencia a la tracción y la resistencia a la rotura y un 

aumento significativo en la durabilidad en consecuencia de menor fisuración. Este 

documento se enfocará en realizar un estudio en la cual se medirá la influencia de 

las fibras de acero en el concreto para la optimización de losas cortas. Palabra 

clave: Influencia de las fibras de acero, diseño de concreto, optimización del 

espesor, Pavimentos de losas cortas. Castañeda (2018), “Influencia de la adición 

de fibra de acero y plastificante en la resistencia a la compresión del concreto 

convencional, Trujillo -2018” La investigación realizada se centra en el análisis de 

la influencia de la fibra de acero y aditivo plastificante en la resistencia a la 

compresión de un concreto convencional. Las dosificaciones de la fibra de acero 

que se trabajó fueron dos, de 20 kg/m3 y 40 kg/m3. Para el desarrollo de este 

trabajo, se elaboró un diseño de mezcla considerando los criterios de diseño para 

una resistencia a esfuerzo de comprensión de 210 kg/cm2, siguiendo la 

metodología del método ACI 211. Seguidamente se llevó a cabo el ensayo de 

resistencia a la compresión, pudiendo así, evaluar y comparar el comportamiento 

de las distintas dosificaciones de fibra de acero reflejado en esta investigación. De 

los resultados obtenidos, se determinó que el concreto convencional se obtuvo para 

una edad de curado de 7 días; una resistencia a la compresión promedio de 171.40 

kg/cm2 para el concreto patrón, una resistencia promedio de 181.00 kg/cm2 para 

el concreto con adición de 20 kg/m3 de fibra de acero; y una resistencia promedio 

de 184.10 kg/cm2 para el concreto con adición de 40 kg/m3 de fibra de acero. Para 

una edad de curado de 14 días; una resistencia a la compresión promedio de 

198.20 kg/cm2 para el concreto patrón, una resistencia promedio de 210.70 kg/cm2 

para el concreto con adición de 20 kg/m3 de fibra de acero; y una resistencia 

promedio de 211.60 kg/cm2 para el concreto con adición de 40 kg/m3 de fibra de 

acero. Para una edad de curado de 28 días; una resistencia a la compresión 

promedio de 220.40 kg/cm2 para el concreto patrón, una resistencia promedio de 

230.60 kg/cm2 para el concreto con adición de 20 kg/m3 de fibra de acero; y una 
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resistencia promedio de 238.90 kg/cm2 para el concreto con adición de 40 kg/m3 

de fibra de acero. Obteniendo así una confianza mayor al 95%. Se concluye que se 

logró un incremento de la resistencia a la compresión del concreto que asciende en 

4.63% (C.P + 20kg/m3) y 8.39% (C.P + 40 kg/m3), consecuentemente expreso una 

comprobada recomendación para el incremento de la resistencia a la compresión y 

evitar un concreto con deficiencias en su resistencia. Crispin y Macalopu (2021), 

“Análisis técnico económico para elementos estructurales de concreto armado con 

añadido de fibra de acero reciclado en un diseño de mezcla optimizando f´c=210 

kg/cm2”, El objeto de este trabajo es analizar de manera comparativa las 

resistencias a la flexión y compresión entre concreto tradicional y el concreto con 

añadido de aserrín al 5%, 10% y 15% según la norma ACI 211, así como el 

comparativo en costo de producción. Para la metodología, por tratarse de una 

investigación pseudo - experimental, la población es la misma que la muestra, 60 

probetas cilíndricas y 66 probetas prismática, de las cuales 24 probetas cilíndricas 

( 12 probetas de diseño patrón y 12 probetas de diseño patrón optimizado) más 30 

vigas prismática fueron diseñadas con concreto convencional y 36 probetas 

cilíndricas más 36 vigas prismática restante fueron diseñadas con concreto 

convencional adicionando las fibras de acero reciclados con refuerzos de acero de 

4 mm, 3/8” y ½”, lo antes mencionado se ensaya a los: 7 días, 14 días, y 28 días 

de la fecha del vaciado, al 5%, 10% y 15% con añadido de fibra de acero reciclado 

. Los resultados del laboratorio mostraron un aumento significativo de las 

resistencias a la compresión (probeta) y flexión (vigueta armada con acero de 

refuerzo del 3/8”) al añadir 5% de fibra de acero reciclado a la mezcla convencional, 

asimismo, no existe un aumento significativo de las mismas al añadir 10% ni 15% 

respectivamente, para corroborar lo antes mencionado se realizó la prueba de 

ANOVA en el programa estadístico IBM SPSS V.25, asimismo, se tiene un ahorro 

respecto al tradicional de casi el 15%. Con los resultados se concluyó que la mejor 

opción es el concreto con añadido de 5% de fibra de acero reciclado y reforzado 

con acero de 3/8”, tanto técnica como económicamente. PALABRAS CLAVE: 

concreto tradicional, fibra de acero reciclada, compresión y flexión. Vela y Zegarra 
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(2019); “Diseño de pavimento rígido con fibra de acero para mejorar la resistencia 

del concreto en el diseño de la infraestructura vial en los jirones José Olaya y 

Sevilla, Morales, 2018 ”. Este proyecto se hizo en la Facultad de Ingeniería Civil en 

la Universidad Cesar Vallejo-Tarapoto. El proyecto de investigación es de tipo 

aplicativo y tiene experiencias básicas de la carrera nombrada en el proyecto, 

considerando como objetivo esencial la adición de fibra de acero Sika Fiber CHO 

80/60 NB, para los Jrs. José Olaya y Sevilla para mejorar las propiedades del 

concreto y este es importante para los resultados. El espacio de estudio es crítico 

y, por ende, se necesitó la adición de fibra de acero, que aumenta un poco el costo, 

pero este agregado ayudará a mejorar al concreto premezclado. También es 

necesario ver la importancia del proyecto para varias características, 

primordialmente el aumento de fibras, donde nos permite dar otras opciones en la 

construcción de pavimento rígido en lugares urbanos; particularmente en el distrito 

de Morales. La tesis impulsó a la mejora de las propiedades del concreto y dar más 

comodidad a las personas del lugar accediendo a la mejora de la construcción de 

las vías y también para la mejora en la salud de los habitantes. Como consiguiente 

los resultados dados por la investigación ayudará a que más estudios tengan la 

intención de trabajar con el aumento de fibra de acero, obteniendo la proyección 

para ver qué tipo de material usar, considerando también los fenómenos climáticos 

de la zona. A nivel local; Acuña y Figueroa (2019), “Diseño estructural de 

un pavimento rígido para la calle principal del centro poblado de Shansha-Huaraz- 

Áncash, 2019”. El proyecto de investigación se enfoca primordialmente en el 

objetivo de mejorar la transitabilidad de la calle central del poblado de Shansha y 

ver el diseño de pavimento, donde se ejecutaron algunas actividades en la zona 

para conseguir un correcto diseño de pavimento rígido, con las actividades 

diseñadas en el momento y teniendo una razón especifica. El proyecto de 

investigación tiene definiciones concretas para poder diseñar con ayuda el 

pavimento rígido y esto ayudará al mejoramiento del trayecto. La investigación fue 

de tipo experimental, porque se desarrolla sin alterar las variables de forma 

predeterminada, tiene como base la observación de los hechos como son y también 

http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/31406
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/31406
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/31406
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/49408
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/49408
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/49408
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como inicial en un espacio natural y normal para verificarlos continuamente; en el 

tipo de investigación no hay limitaciones, tampoco ayuda a la exposición de los 

elementos y sujetos del estudio, los sujetos están en la mira de la observación en 

los espacios de ambiente natural. El total de la muestra de las personas (población) 

será toda la vía de estudio, es decir los 1.12km donde se realizaron estudios de 

mecánica de suelo, estudio de tráfico y un levantamiento topográfico, optaron 

realizar estos estudios para obtener la información necesaria para poder realizar el 

pavimento rígido con su respectivo diseño estructural en el pavimento, por ende, 

establecer las dimensiones de espesor de las capas de sus componentes. Illanes 

(2019),     “Mejora     del     módulo     de     rotura      del      concreto      al 

adicionar fibras de acero trefilados   en   los pavimentos   rígidos en   la    ciudad 

de Huaraz-2017”. El proyecto de investigación tiene como objetivo primordial el 

MR(módulo de rotura) del concreto para aumentar en el pavimento rígido el aditivo 

de fibras de acero trefilados para cuidad donde se hará el proyecto de investigación 

para el diseño de resistente de comprensión de f´c= 280kg/cm2, en el cual se 

necesitó el estudio de modelos del concreto de guía y luego aumentar la fibras 

trefilado de acero SIKA FIBER CHO 80/60, y así obtener los porcentajes 

0.5%,0.8%,1.1%,1.4%,1.7% y 2% , que se dedujo analizar el MR y obteniendo el 

concreto de guía con una relación de concreto al que se adicionó fibra. Los 

materiales tuvieron que definirse primero para ver producción del concreto 

considerando las Normas Técnicas Peruanas 400.037, después establecer el 

diseño de mezclas del concreto de guía considerando la norma American Concrete 

Institute (211). Se cálculo la cantidad de material en peso para añadirla fibra en el 

concreto de guía y ver los resultados de estudios de laboratorio de concreto 

armado, mediante los estudios de resistencia a la flexión.  La técnica que se siguió 

para establecer la cantidad de los pesos para cada una de las vigas y adquirir del 

mismo modo los porcentajes de aumento de fibra trefilados en las vigas estudiadas. 

También se construyeron modelos de diseño prismático de 15cmx15cmx65cm de 

concreto para ver el mejoramiento del MR, que fueron comprobados a los 28 días 

de realizar el curado. Posteriormente se llegó a verificar la resistencia a flexión, 

http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/32336
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/32336
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/32336
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dadas por el estudio al ver el concreto de guía y ver la resistencia al añadir fibras 

de acero trefilado para f´c=280kg/cm2 en los otros porcentajes que se vio que el 

estudio de las vigas del concreto de guía se necesitó el MR =43.87kg/cm2 y 

aumentando las fibras de acero trefilados con el 0.5% la resistencia se agrega en 

un 49.65% con relación al concreto de guía, al agregar aceros trefilados al 0.8% la 

resistencia se agrega en un 60.79% con relación al concreto de guía, al aumentar 

el 1.1% la resistencia se agrega en un 72.58% con relación al concreto de guía, al 

aumentar el 1.4% la resistencia se agrega en un 61.78%, al aumentar el 1.7% la 

resistencia se agrega en un 24.05% y al aumentar el 2% la resistencia se disminuye 

en un 12.35% en relación al concreto de guía. Teorías relacionadas al tema; 

Diseño de mezcla, OSORIO (2013), “Manifiesta que el diseño de mezcla es un 

proceso empírico y que se encuentran varias propiedades del concreto que son 

trascendentales al proceso de diseño, está basado primordialmente en ver la 

resistencia de comprensión para un tiempo definido, añadiendo que se debe 

diseñar para que las estructuras colocadas en servicio puedan cumplir con las 

propiedades necesarias”. (p.28); Pavimento rígido, AASHTO 93 “Define que los 

pavimentos rígidos son losas con estructura y espaciadas por juntas que hacen 

cumplir con las funciones de durabilidad y resistencia” [Ver Anexos Figura No 38]. 

Resistencia a la compresión, KOSMATKA (2004). “Define que la resistencia a la 

comprensión tiene la máxima medida a las cargas axiales del concreto” (p.8). 

Concreto con fibra, Para ACI la concreta fibra reforzado es una mezcla 

establecida a partir de cemento hidráulico, contenido de agregados finos y gruesos, 

y también filamentos o fibras discretas discontinuas. Viendo por la parte estructural 

dan más energía de rotura, reemplazando arbitrariamente o totalmente de los 

sistemas convencionales de estructuras. También viendo que las fibras en el 

concreto son importantes para añadir resistencia a las estructuras que no contienen 

fibra para prevenir fallas de Fisuramiento en el concreto, también aumenta las otras 

propiedades relacionadas al concreto. Fibra de Acero, Según el MANUAL 

INTERNO DE MACCAFERRI (2007), “define que las fibras de acero son variados 

filamentos en formas diferentes y volúmenes distintos, que sirven para la 
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adherencia al concreto y esta composición de fibra de acero con concreto tiene 

como prevenir las fallas que se dan en trabajos con concreto”. (p.03). [Ver Anexos 

Figura No 37] 
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lll. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de la Investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación 

Solís E. (2008), Gay L.R., (1996), Rodríguez M.A., (1986), Sánchez C, Reyes 

Meza, (1984), Piscoya. (1982); Arista, (1984); Ander-Egge, (1974); Ñaupas 

y otros (2013) conciertan en que hay dos tipos de investigación: la 

investigación básica, pura o fundamental y la investigación aplicada o 

tecnológica. 

El tipo de investigación fue aplicada ya que, según Tamayo y Tamayo 

(2006) la investigación aplicada se relaciona directamente a la investigación 

pura debido a que depende de los hallazgos y los aportes teóricos; también 

se puede definir como emplear la investigación a problemas reales en 

determinadas circunstancias o con determinadas características; este tipo 

de investigación se enfoca en la aplicación inmediata y no en desarrollar 

teorías. 

3.1.2. Diseño de Investigación 

Según Fidias G. Arias (2012) Menciona que se define como un proceso 

basado en supeditar a un objeto o grupo de persona a circunstancias, 

estímulos o tratamientos previamente planteados (variable independiente), 

para examinar las consecuencias o resultados generados (variable 

dependiente). 

El diseño de investigación fue pura o verdadera, que según Martyn 

Shuttleworth (2008), es fundamental para la ciencia y casi siempre actúa 

como una prueba de hipótesis final. Debido a que puede ser engorroso y 

costoso al momento de ponerlo en marcha, las reseñas literarias, la 

investigación cualitativa y la investigación descriptiva sirven como buenos 

antecedentes para generar una hipótesis comprobable, ahorrando así 

tiempo y dinero. 
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3.2. Variables y Operacionalización 

- Variables 

 Variable dependiente: Resistencia a la Compresión 

 Variable independiente: Porcentaje de Fibra de Acero Corta 

 

 
3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: 

Según Bernal, Metodología de la investigación administrativa, economía, 

humanidades y ciencias sociales (2010) la población es el total de individuos 

que toma una investigación, el cual se puede decir es grupo de todas las 

unidades de muestreo. (pág. 160) 

Para nuestro proyecto de investigación la población inicial fue de 120 

probetas debiendo hacer una selección para tomar las mejor elaboradas. 

 Criterios de inclusión 

Que tengan un diámetro regular y la superficie más lisa posible. 

 Criterio de exclusión 

Probetas con defectos superficiales y excesiva variación de 

diámetros. 

3.3.2. Muestra 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) confirman que las muestras 

son indispensable y primordial, es un subgrupo de la población, se refiere a 

la pequeña parte de un conjunto que tiene los mismos modelos que la 

población. (p.175) 

Luego de haber aplicado los criterios de inclusión y exclusión sobre la 

población inicial, la muestra quedó establecida por 75 testigos de concreto 

divididos en grupos de 15. Cada porcentaje de adición de fibra de acero fue 

evaluado con 15 testigos para los ensayos que se realizaron en grupos de 5 

a los 7 y 23 días respectivamente, un grupo de 15 probetas representan el 

patrón generado 
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Tabla No 01: Cantidad de Adición de Fibra de Acero 
 

N° de 

Probetas 
 

15 

 
15 

 
15 

 
15 

 
15 

Cantidad de 

Adición de 

Fibra de Acero 

 
0 

 
10kg 

 
20kg 

 
30kg 

 
40kg 

Fuente: Elaboración Propia 

 
3.3.3. Muestreo 

El muestreo fue no probabilístico debido a que se seleccionaron las 

muestras que presentan un diámetro constante en toda la longitud del testigo 

de concreto. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

El objetivo general que se planteó es determinar la Influencia del Porcentaje 

de Fibra de Acero Corta para la Resistencia  a la Comprensión de un 

Concreto para Fines de Pavimentación; para ello, se realizó el estudio de 

antecedentes y se determinó las cantidades de fibra con las que trabajar. 

Se generó un Diseño de Mezcla con el programa DM CONCRETE para un 

pavimento con resistencia mínima de 210 kg/cm2, las dosificaciones fueron 

arrojadas por el programa en cuestión y lo que se tuvo que hacer es corregir 

el factor de humedad en los 2 días de trabajo en los que se realizaron los 

testigos de concreto. 

Después de que la mezcla este totalmente homogeneizada se le agregó 

aleatoriamente la Fibra de Acero Corta hasta que quede adherida a esta. Por 

otro lado, antes de realizarse el vaciado de la mezcla a cada una de las 

probetas se tuvo que verificar que esté limpio y libre de partículas extrañas. 

Se inicióel llenado de las probetas con 3 capas según el procedimiento para 

evitar burbujas de aire. Al finalizar el proceso se realizó el acabado para dejar 

la superficie lisa. 
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Asimismo, todas las probetas se retiraron de los moldes después de 24 horas 

+/- ½ hora y permanecieron en una poza de curado, que cumple con todas 

las normativas, por 07 y 23 días. Después de este tiempo, se realizó el 

ensayo de compresión. Además, se realizó el análisis visual de fisuraciones 

y daños generados por el esfuerzo para así, poder comparar la resistencia 

vs. Las fisuraciones. 

Para un mejor entendimiento del proceso realizado, se elaboró el siguiente 

diagrama de flujo del proceso: [Ver Anexo Tabla No 19] 

3.5. Procedimientos 

Acorde a lo dicho por Prieto (1997) los procedimientos son una consecución 

3.6. Método de Análisis de Datos. 

Se utilizaron técnicas propias de la estadística descriptiva; de la misma 

manera, a la hora de realizar los ensayos para poder obtener datos 

necesarios a la hora del diseño se recolectaron a través de fichas de 

laboratorio. Los valores obtenidos de la resistencia también fueron 

de pasos debidamente definidos que nos permiten trabajar de manera 

correcta minimizando la posibilidad del fallo, omisión o de un accidente. El 

procedimiento que se puso en práctica es el siguiente: Luego de la extracción 

de material de las calicatas realizadas se procedió a llevar las muestras a un 

laboratorio de mecánica de suelos y materiales para realizar los análisis 

requeridos, tales como: Granulometría, %Malla N°200, Peso Unitario, Peso 

Específico, % de Absorción entre otras. Se generó un diseño de mezcla con 

el programa DM CONCRET 2014, posteriormente se realizó la adición de la 

fibra de Acero “Sika® Fiber CHO 80/60 NB” en los porcentajes especificados 

para el diseño del concreto. Luego de realizado este procedimiento se 

procedió a tomar 15 testigos para los ensayos correspondientes a los 7 y 

23 días; creando así la curva de resistencia que posteriormente sirvió para 

realizar el análisis comparativo entre un concreto convencional y nuestro 

concreto con la adición de fibra de acero. [Ver Anexo Figura No 35] 
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3.7. Aspectos Éticos. 

Para (Osorio, 2000 y Pérez & Cardona, 2004) es un ámbito de la filosofía 

clasificados en una tabla de frecuencia de manera física y ordenada. Luego 

de obtener estos datos se procedió a utilizar el Microsoft Excel de manera 

progresiva para la tabulación digital de los mismos, se aplicaron las fórmulas 

básicas para las operaciones requeridas tales como porcentajes, tamaños 

máximos y cantidades. Luego de obtener la tabulación con todos los valores 

requeridos se generaron los gráficos correspondientes para que los valores 

puedan ser comparados de una manera más precisa y objetiva. 

definida como un saber racional, por ende, esto la transforma en un 

instrumento para el estudio fundado y objetivo de los valores morales, 

tambien, se encuentra sumamente importante que la persona encargada de 

realizar la investigación aplique los principios morales al realizar un trabajo. 

Para que una investigación científica se tome como ética, las posibles 

soluciones deben de ser reales, calificadas para el desarrollo veraz, que 

cuenten con una gran capacidad de ser completada, obtener resultados y 

que estos resulten con un mínimo daño de lesión (O’Brien & Broughton, 

2007). Es por eso que el presente trabajo se realizó acorde a los principios 

éticos de los investigadores; tales como: beneficencia, no maleficencia y la 

autonomía. Se utilizó y respetó la información obtenida tanto para los 

conceptos y los procedimientos requeridos en nuestro Proyecto de 

Investigación, aplicando la norma ISO 9001 para respetar y avalar los 

derechos de autor, también la beneficencia de la investigación con el fin de 

apoyar a las poblaciones aledañas y la no maleficencia a la hora de obtener 

los datos sin tergiversar los mismos. 
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4.1. PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DEL RESULTADO 

 
4.1.1. Objetivo General Realizar un Diseño de Mezcla para el Concreto 

Patrón que sirvió como base para la adición de fibra de acero corta. 

Se realizó el diseño de mezcla con el programa “DM CONCRET” para un 

pavimento sin aire incorporado, de resistencia mínima 210 kg/cm2 y con una 

piedra ¾”. Los valores arrojados por el programa son los siguientes: 

DISEÑO DE MEZCLA POR EL MÉTODO DEL COMITÉ DE LA ACI 

 
Tabla No 02: Diseño de Mezcla Método A.C.I 

 

CONSISTENCIA: PLASTICA 

RESISTENCIA A LOS 28 DÍAS (kg/cm2):   210kg/cm2 

CONTENIDO DE AIRE: SIN AIRE INCORPORADO 

FACTOR DE SEGURIDAD: POR REGLAMENTO 

EXPOSICIÓN A LOS SULFATOS: DESPRECIABLE 

PESO ESPECIF. DEL CEMENTO (gr/cm3): 3.15 

 
RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO 

 
Tabla No 03: Resultados de los Ensayos de Laboratorio 

 

 
DESCRIPCIÓN: FINO GRUESO 

PESO ESPECIFICO DE LA MASA: 2.59 2.64 

% DE ABSORCIÓN: 1.26 0.83 

CONTENIDO DE HUMEDAD: 9 0.99 

MODULO DE FINEZA: 2.68 --- 

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL: --- 3/4" 

PESO UNITARIO COMPACTADO: --- 1553.44 

PESO UNITARIO SUELTO : 1585.62 1385.26 

IV. RESULTADOS   
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RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2): 294 

ASENTAMIENTO: 3" - 4" 

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA 
(lt/m3): 

 
205 

CONTENIDO DE AIRE (%): 2 

RELACIÓN AGUA - CEMENTO: 0.5584 

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO: 0.632 

 

RESULTADOS GENERALES: 

 
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES: 

 
Tabla No 04: Resultados de Volumen Absoluto de los Materiales 

 

CEMENTO (m3): 0.117 

AIRE (m3): 0.02 

AGUA (m3): 0.205 

A. GRUESO (m3): 0.372 

A. FINO (m3): 0.287 

 
 

PESO DE DISEÑO DE LOS MATERIALES: 

 
Tabla No 05: Resultado de Peso de Diseño de los Materiales 

 

CEMENTO (kg/m3): 367.12 

A. FINO (kg/m3): 742.216 

A. GRUESO (kg/m3): 981.774 

AGUA (lt/m3): 205 

 
 

CORREGIDO POR HUMEDAD: 

 
Tabla No 06: Resultado Corregido por Humedad 

 
CEMENTO (kg/m3): 367.12 

A. FINO (kg/m3): 809.015 

A. GRUESO (kg/m3): 991.494 

AGUA (lt/m3): 145.982 
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1: 2.204: 2.701 / 0.398 

VOLUMEN EN OBRA: 

 
Tabla No 07: Resultado de volumen en obra 

 

CEMENTO (pies3): 8.638 

A. FINO (pies3): 18.018 

A. GRUESO (pies3): 25.276 

AGUA (lt/m3): 145.982 

 
 
 
 

PROPORCIÓN POR PESO: 

 
Tabla No 08: Resultado de Proporción por peso 

 
PROPORCIÓN POR VOLUMEN: 

 
Tabla No 09: Resultado proporción por volumen 

 

CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA 

8.638 bls 0.510 m3 0.716 m3 0.146 m3 

 
 

Los datos de diseño del concreto patrón nos arrojan un diseño con una 

resistencia promedio de 295 kg/cm2 que, a su vez, sirvió como indicador 

para medir las resistencias obtenidas con las adiciones de fibra posteriores. 

4.1.2. Primer Objetivo Específico: Calcular el porcentaje ideal de Fibra 

de Acero Corta con el que se obtiene la mayor resistencia a la 

compresión del concreto con fines de pavimento. 

Los ensayos realizados a los testigos de concreto se dividieron en dos 

subgrupos de trabajo: 03 muestras por cada bloque se ensayaron a los 7 

días para poder evaluar y generar la curva de resistencia, según estudios de 

control de calidad la resistencia obtenida representa el 71% de la resistencia 

total que el concreto llegó a obtener a los 28 días. 
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Figura No 01: Porcentaje de Resistencia de Concreto a los 7 y 28 días. 

 
 

Fuente: Propia 

 
 
 

Las 12 muestras restantes se ensayaron a los 23 días por factores de 

4.1.2.1. Rupturas de Probetas a los 07 días. 

 

Porcentaje de Resistencia de Concreto 
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5 97. 

estudio, este adelanto de rupturas representó un factor de -2.5% de la 

resistencia total obtenida; es decir, se puede considerar un porcentaje de 

+2.5% a favor de la resistencia de cada grupo de testigos debido a este 

adelanto. 

El siguiente cuadro representa la ruptura de probetas a los 07 días del 

concreto patrón, se puede observar que de las 03 probetas ensayadas 02 de 

ellas se encuentran en un %f’c menor al 100% pero superior al requerido en 

función al N° de días. 01 de las probetas presentó una resistencia superior 

al 100% que se puede entender por el factor de diseño. 
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Tabla No 10: Resultado de Ruptura a los 07 días: Concreto Patrón 
 

Fecha  
Edad dias 

 
Diametro cm 

 
Area cm2 

RESISTENCIA  
% fcd/f'c 

 
Tipo de fractura 

Moldeo Rotura Kgf/cm2 

3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 268.61 127.91 d 

3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 185.52 88.34 d 

3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 185.92 88.53 d 

 

Figura No 02: Porcentaje de Resistencia obtenida a los 07 días del Concreto 

Patrón 

 
 

Fuente: Propia 

 
 
 

Los siguientes resultados corresponden a las probetas con adición de fibra 

de 1kg, los datos arrojados son superiores al f’c=100%, lo cual denota un 

aumento significativo en la resistencia del concreto en función al concreto 

patrón. 

% Resistencia obtenida a los 07 días. Concreto 
Patrón 

140.00% 

120.00% 

100.00% 

80.00% 

60.00% 

40.00% 

20.00% 

0.00% 

Probeta 01 Probeta 02 Probeta 03 

 
 
 
 
 
 

88.53% 

 
 
 
 
 
 

88.34% 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
127.91% 
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Tabla No 11: Resultado de Ruptura a los 07 días: Concreto con 1kg de 

Fibra. 

 
 
 
 
 

 
Figura No 03: Porcentaje de Resistencia obtenida a los 07 días del Concreto 

con Adición de 1kg 

 
 

Fuente: Propia 

 
 
 

La siguiente tabla corresponde a los testigos con 02 kg de fibra de acero, se 

pudo observar que el aumento de resistencia no era tan significativo ya que 

tan solo variaba en +/- 2% con respecto a la adición de 01 kg. 

% RESISTENCIA A LOS 07 DIAS. 
ADICIÓN 1 KG 

144.00% 

142.00% 

140.00% 

138.00% 

136.00% 

134.00% 

132.00% 

130.00% 

128.00% 

126.00% 

124.00% 

140.96% 141.59% 

130.19% 

Probeta 01 Probeta 02 Probeta 03 

Fecha  
Edad dias 

 
Diametro cm 

 
Area cm2 

RESISTENCIA  
% fcd/f'c 

 
Tipo de fractura 

Moldeo Rotura Kgf/cm2 

3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 296.02 140.96 d 

3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 273.4 130.19 d 

3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 297.34 141.59 d 
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% RESISTENCIA A LOS 07 DIAS. 
ADICIÓN 2 KG 

145.00% 

 
140.00% 

 
135.00% 

 
130.00% 141.54% 

143.79% 

125.00% 128.76% 

120.00% 

Probeta 01 Probeta 02 Probeta 03 

Tabla No 12: Resultado de Ruptura a los 07 días: Concreto con 2kg de Fibra. 
 

 
Fecha  

Edad dias 

 
Diametro cm 

 
Area cm2 

RESISTENCIA  
% fcd/f'c 

 
Tipo de fractura 

Moldeo Rotura Kgf/cm2 

3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 297.23 141.54 d 

3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 301.96 143.79 d 

3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 270.4 128.76 d 

Figura No 04: Porcentaje de Resistencia obtenida a los 07 días del Concreto 

con Adición de 2kg 

 
 

Fuente: Propia 

 
En los testigos con adición de 03 kg de fibra de acero se observó una ligera 

disminución del %f’c en comparación a las anteriores adiciones de fibra más 

no en función al concreto patrón. 
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% RESISTENCIA A LOS 07 DIAS. 
ADICIÓN 3 KG 

135.00% 

 
130.00% 

 
125.00% 

 
120.00% 

132.20% 

115.00% 121.37% 
118.57% 

110.00% 

Probeta 01 Probeta 02 Probeta 03 

Tabla No 13: Resultado de Ruptura a los 07 días: Concreto con 3kg de Fibra 

 
 

. 

 
 

 
Figura No 05: Porcentaje de resistencia obtenida a los 07 días del concreto 

con adición de 3kg 

 
 

Fuente: Propia 

 
Los testigos de concreto con una adición de fibra de 04 kg presentan un 

ligero aumento en función a las demás en el porcentaje de resistencia, más 

no en la trabajabilidad de este ya que el concreto puede notarse seco y poco 

trabajable. [Ver Anexos Tabla No 32] 

Fecha  
Edad dias 

 
Diametro cm 

 
Area cm2 

RESISTENCIA  
% fcd/f'c 

 
Tipo de fractura 

Moldeo Rotura Kgf/cm2 

4-Nov 11-Nov 7 15 176.71 277.61 132.2 d 

4-Nov 11-Nov 7 15 176.71 248.99 118.57 d 

4-Nov 11-Nov 7 15 176.71 254.88 121.37 d 
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% RESISTENCIA A LOS 07 DIAS. 
ADICIÓN 4 KG 

148.00% 
146.00% 

144.00% 

142.00% 

140.00% 

138.00% 

136.00% 

134.00% 

132.00% 

130.00% 

128.00% 

126.00% 

145.58% 

135.49% 

133.51% 

Probeta 01 Probeta 02 Probeta 03 

Tabla No 14: Resultado de Ruptura a los 07 días: Concreto con 4kg de Fibra. 
 

Fecha  
Edad dias 

 
Diametro cm 

 
Area cm2 

RESISTENCIA  
% fcd/f'c 

 
Tipo de fractura 

Moldeo Rotura Kgf/cm2 

4-Nov 11-Nov 7 15 176.71 284.53 135.49 d 

4-Nov 11-Nov 7 15 176.71 305.71 145.58 d 

4-Nov 11-Nov 7 15 176.71 280.38 133.51 d 

 

Figura No 06: Porcentaje de Resistencia obtenida a los 07 días del Concreto 

con Adición de 4kg 

 
 

Fuente: Propia 

 
Los resultados obtenidos en las rupturas de 07 días nos muestran un 

concreto superior al requerido por el diseño, todos los puntos se muestran 

sobre la curva de resistencia, es decir, se presenta un concreto superior a 

210kg/cm2, en promedio se puede hablar de un concreto 274.95 kg/cm2 
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Figura No 07: Curva General de Resistencia a los 07 días 
 

 
               

               

               

               

               

            
 

 21 0 

               

               

               

               

 
 
 

 
Figura No 08: Ruptura de probetas de concreto a los 07 días 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Propia 

Rotura a los 07 días 

350 

300 

296.02 297.34297.23301.96 305.71 
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248.99254.88 
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El siguiente gráfico muestra el resultado promedio de cada tanda de testigos 

de concreto ensayados a los 07 días, se puede observar que el concreto 

patrón cumple con la resistencia estimada del concreto de diseño, la adición 

de fibra a 1; 2 y 4 kg mantuvo una resistencia similar y, la adición de fibra de 

3 kg presentó una ligera caída en función a las otras adiciones de fibra. 

 

Figura No 09: Curva de Resistencia Promedio a los 07 días. 

 
 

Fuente: Propia 

kg/cm 

500 
Resistencia a la Compresión a los 07 días 

450 

400 

Curva 
Concreto 
210kg/cm2 
Patron 

350 
290.21 

300 288.92 
289.86 1kg=288.92 

kg/cm2 

250 260.49 

200 213.35 210 
2kg=289.86 
kg/cm2 

150 3kg= 260.49 
kg/cm2 

100 

50 

4kg= 290.21 
kg/cm2 

0 

0 2 4 6 8 10    12    14    16    18    20    22    24    26    28    30 días 
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Figura No 10: Resistencia Promedio a los 7 días 

 
 

Fuente: Propia 

 
 
 

4.1.2.2. Rupturas de Probetas a los 23 días. 

 
Por motivos de estudio se tuvieron que adelantar la ruptura de probetas y se 

realizó a los 23 días de curado; este adelanto de fechas representó, en 

teoría, un margen de -2.5% en función a la resistencia que se pudo haber 

obtenido a los 28 días. Este margen no supuso una diferencia significativa 

en los resultados preliminares para determinar la cantidad óptima de fibra 

para el concreto con fines de pavimento. 

El siguiente cuadro nos muestra el resultado de las 12 probetas restantes 

ensayadas a los 23 días, estas muestras presentan un aumento en promedio 

de 81.65 kg/cm2, es decir una resistencia al 98.17% a los 23 días lo que 

coincide con lo establecido por la curva de resistencia. 

RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 7 
DIAS 

350.00 
 

300.00 
 

250.00 
288.92 289.86 290.21 

260.49 

200.00 
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150.00 
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0.00 
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Fecha RESISTENCIA 
Edad dias Diametro cm Area cm2 % fcd/f'c Tipo de 

Tabla No 15: Resultado de Ruptura a los 23 días: Concreto Patrón 
 

 
Moldeo Rotura    Kgf/cm2  

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71  301.67 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71  358.16 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71   

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71   

3-Nov 26-Nov 23 15  

3-Nov 26-Nov 23  

3-Nov 26-Nov 23  

3-Nov 26-Nov 23  

3-Nov 26-Nov   

3-Nov 26-N   

3-Nov    

 
 

 
Figura No 11: Concreto Patrón a los 23 días. 

 
 

Fuente: Propia 

 
En el caso de los testigos de concreto con la adición de 1kg de fibra el 

comportamiento de los 7 días se mantuvo, el incremento porcentual ascendió 

a 91.88%, la adherencia del concreto fue mínima y las fisuras fueron 

notorias. [Ver Anexos Tabla No 29] 

Concreto Patrón a los 23 días 
400 

358.16 349.16 
350 
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312.58 315.98 

328.97 
304.44 311.19 315.46 

295.67 
300 

253.43 
250 
 

200 
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Tabla No 16: Resultado de Ruptura a los 23 días: Concreto con 01 kg de 

fibra 
 

Fecha  
Edad dias 

 
Diametro cm 

 
Area cm2 

RESISTENCIA  
% fcd/f'c 

 
Tipo de fractura 

Moldeo Rotura Kgf/cm2 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 390.07 185.75 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 356.09 169.57 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 372.36 177.31 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 383.78 182.75 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 379.11 180.53 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 363.82 173.25 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 397.11 189.1 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 358.91 170.91 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 356.89 169.95 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 400.29 190.61 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 359.95 171.41 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 368.15 175.31 d 

 

 
Figura No 12: Concreto con adición de fibra de acero 1kg a los 23 días 

 
 

Fuente: Propia 

 
Los testigos con 02 kg de adición de fibra obtuvieron el 90.25% de su 

resistencia total, al momento de efectuar los ensayos no se obtuvo una 

mayor variación de resultados, la diferencia se obtuvo en la adherencia del 

Concreto de 1kg a los 23 días 
410 
 

400 397.11 
400.29 

390.07 
390 383.78 

379.11 
380 

372.36 

370 
368.15 

363.82 

360 356.09 
358.91 356.89 359.95 

350 
 

340 
 

330 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 



31  

concreto. Este se mantenía adherido en comparación a los anteriores grupos 

y las fisuras se redujeron. [Ver Anexos Tabla No 30] 

Tabla No 17: Resultado de Ruptura a los 23 días: Concreto con 02 kg de 

fibra. 
 

Fecha  
Edad dias 

 
Diametro cm 

 
Area cm2 

RESISTENCIA  
% fcd/f'c 

 
Tipo de fractura 

Moldeo Rotura Kgf/cm2 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 368.44 175.45 e 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 349.85 166.6 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 374.44 178.3 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 381.25 181.55 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 400.29 190.61 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 361.11 171.96 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 375.36 178.74 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 347.08 165.28 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 313.04 149.07 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 389.79 185.61 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 373.92 178.06 d 

3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 387.13 184.35 d 

 

 
Figura No 13: Concreto con adición de fibra de acero 2kg a los 23 días 

 
 

Fuente: Propia 

 
El cuarto grupo de testigos (adición de 03 kg de fibra) presentó una diferencia 

de -30 kg/cm2 a los 07 días. A los 23 días de curado las muestras 
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incrementaron la diferencia que existía y ahora presentan una diferencia 

promedio de -50 kg/cm2. Obtuvieron el 85.98% de su resistencia total, por 

otra parte, las fisuraciones se pudieron minimizar y la adherencia del 

concreto fue buena. [Ver Anexos Tabla No 31] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla No 18: Resultado de Ruptura a los 23 días: Concreto con 03 kg de 

fibra. 
 

Fecha  
Edad dias 

 
Diametro cm 

 
Area cm2 

RESISTENCIA  
% fcd/f'c 

 
Tipo de fractura 

Moldeo Rotura Kgf/cm2 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 337.04 160.5 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 318.52 151.68 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 349.28 166.32 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 309.98 147.61 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 308.6 146.95 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 340.68 162.23 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 309.69 147.47 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 317.08 150.99 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 323.77 154.18 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 324.52 154.53 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 337.85 160.88 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 295.56 140.74 d 
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Figura No 14: Concreto con adición de fibra de acero 3kg a los 23 días 

 
 

Fuente: Propia 

 
Los testigos con 4kg de fibra de acero obtuvieron el 90.95% de la resistencia 

total ya que incrementó aprox. 90 kg/cm2 con respecto a los ensayos 

realizados a los 07 días. Estos testigos fueron los menos afectados por las 

fisuraciones, éstas fueron muy leves y el concreto en su mayoría se quedó 

adherido por la fibra. [Ver Anexos Tabla No 32] 

Tabla No 19: Resultado de Ruptura a los 23 días: Concreto con 04 kg de 

fibra. 
 

Fecha  
Edad dias 

 
Diametro cm 

 
Area cm2 

RESISTENCIA  
% fcd/f'c 

 
Tipo de fractura 

Moldeo Rotura Kgf/cm2 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 361.11 171.96 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 363.01 172.86 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 349.8 166.57 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 384.77 183.22 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 382.86 182.31 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 373.97 178.08 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 379.69 180.8 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 364.51 173.58 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 379.05 180.5 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 365.95 174.26 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 371.95 177.12 d 

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 364.74 173.69 d 

Concreto de 3kg a los 23 días 
360 
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Figura No 15: Concreto con adición de fibra de acero 4kg a los 23 días 

 
 

Fuente: Propia 

 
 
 

A los 23 días de ruptura se pudo observar una resistencia promedio de 

89.76% en los testigos con la adición de fibra de acero. En comparación a 

los 98.17% obtenido con el concreto patrón, se pudo observar que el 

concreto con adición de fibra presentó un proceso más lento a la hora de 

obtener su máxima resistencia. [Ver Anexos Tabla No 33] 

Concreto de 4kg a los 23 días 
390 384.77 
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380 
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Figura No 16: Curva General de Resistencia a los 23 días. 
 
 
 

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

 

 
Fuente Propia 

 
En el gráfico se puede observar la resistencia promedio de cada grupo de 

testigos de concreto; en este caso la adición de 1kg presentó mayor 

resistencia a los 23 días con 373.88 kg/cm2, al tener diferencias para obtener 

el 100% de su resistencia se realizó una aproximación para determinar el 

valor máximo de cada grupo de testigos. 
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Figura No 17: Curva de Resistencia Promedio a los 23 días. 

 
 

Fuente: Propia 

 
Figura No 18: Resistencia promedio del concreto a los 23 días 

 
Fuente: Propia 
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Curva de Resistencia Estimada al 100% 
500 
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Al tener diferencias para obtener el 100% de su resistencia se realizó una 

aproximación para determinar el valor máximo de cada grupo de testigos. Se 

hizo la estimación del 100% de cada grupo de testigos teniendo en cuenta 

los porcentajes hallados y esto arrojó que la cantidad óptima de Fibra de 

Acero Corta con el que se obtiene la mayor resistencia a la compresión del 

concreto con fines de pavimento es 20 kg/m3. 

 

Figura No 19: Curva de Resistencia Estimada al 100%. 

 
Fuente: Propia 
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Figura No 20: Resistencia estimada a los 28 días 

 
 

Fuente: Propia 

 
4.1.3. Segundo Objetivo Específico: Analizar la variación de resistencias a la 

compresión de los testigos de concreto elaborados con diferente porcentaje 

de fibra de acero corta. 

Con los datos que se han obtenido en el anterior objetivo se pudo analizar de 

manera precisa la variación de resistencias de cada grupo de testigos. Se 

elaboraron curvas de Resistencia individuales para poder entender mejor la 

variación de las resistencias. 

La curva del concreto con 1kg de Fibra de Acero corta muestra 406.92 kg/cm2 como 

valor máximo a alcanzar, es decir, el concreto alcanzó un 193.77% de resistencia 

en función al concreto patrón diseñado. 
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Curva de Concreto con 1kg de Fibra de Acero 
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Figura No 21: Curva de Resistencia Concreto con Fibra de 1kg. 
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Figura No 22: Resistencia del concreto patrón vs 1kg de fibra 

 
 

La curva del concreto con 2kg de Fibra de Acero corta muestra 408.28 kg/cm2 como 

valor máximo a alcanzar, es decir, el concreto alcanzó un 194.41% de resistencia 

en función al concreto patrón diseñado. 
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Curva de Concreto con 2kg de Fibra de Acero 
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Figura No 23: Curva de Resistencia Concreto con Fibra de 2kg. 
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Figura No 24: Resistencia del concreto patrón vs 2kg de fibra 

 
 

Fuente: Propia 
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Curva de Concreto con 3kg de Fibra de Acero 
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La curva del concreto con 3kg de Fibra de Acero corta muestra 375.33 kg/cm2 como 

valor máximo a alcanzar, es decir, el concreto alcanzó un 178.73% de resistencia 

en función al concreto patrón diseñado. 

 

Figura No 25: Curva de Resistencia Concreto con Fibra de 3kg. 
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Figura No 26: Resistencia del concreto patrón vs 3kg de fibra 

 
 

Fuente: Propia 
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Curva de Concreto con 4kg de Fibra de Acero 
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La curva del concreto con 4kg de Fibra de Acero corta muestra 406.94 kg/cm2 como 

valor máximo a alcanzar, es decir, el concreto alcanzó un 193.78% de resistencia 

en función al concreto patrón diseñado. 

 

Figura No 27: Curva de Resistencia Concreto con Fibra de 4kg. 

Figura No 28: Resistencia del concreto patrón vs 4kg de fibra 

 

Fuente: Propia 
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Resistencia a la Compresión 1kg vs. 4kg. 
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Realizando el análisis de las curvas y porcentajes de resistencia obtenidos con 

cada grupo de testigos de concreto se determinó que la cantidad de fibra de acero 

corta añadida a la mezcla de concreto no asegura el aumento de resistencia; por 

ejemplo, la diferencia existente entre la adición de 1kg vs. 4kg. es mínima, si bien 

la diferencia entre la cantidad de fibra es 3kg (30kg/m3) la resistencia varía en 

milésimas (0.02 kg/cm2). 

 

Figura No 29: Curva de Resistencia 1kg vs. 4kg. De Fibra de Acero. 
 
 
 

               

               

          
 

    

               

   
 

           

               

  
              

               

               

               

 
 
 

Fuente: Propia 
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Figura No 30: Resistencia del concreto con adición 1kg vs 4kg de fibra 

 
 

Fuente: Propia 

 
La principal diferencia de valores se pudo notar con el concreto de 3kg (30 kg/m3) 

en el cual se pudo presenciar una baja resistencia en comparación a las demás. La 

variación entre el valor máximo de f’c vs. el valor obtenido en esta adición refleja 

una diferencia de 15.69% denotada en f’c= 32.95 kg/cm2. 

 

Figura No 31: Curva de Resistencia 2kg vs. 3kg. De Fibra de Acero. 
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Figura No 32: Resistencia del concreto con adición 2kg vs 3kg de fibra 

 
 

Fuente: Propia 

 
En conclusión, el análisis de valores reflejados en las curvas de resistencia a la 

compresión mostró que la diferencia entre las adiciones de 10; 20 y 40 kg/m3 es 

mínima mientras que, si comparamos con el valor obtenido con los 30kg/m3 de fibra 

de acero corta, es mayor. Por lo tanto, se sugiere obviar esta cantidad ya que 

representa un aumento de costos sin obtener una mayor resistencia. 

4.1.4. Tercer Objetivo Específico: Determinar la Influencia del Porcentaje de 

Fibra de Acero Corta para la Resistencia a la Comprensión de un Concreto 

para Fines de Pavimentación. 

Con los datos obtenidos en los anteriores gráficos y el análisis comparativo entre la 

curva de resistencia del concreto patrón diseñado a f’c=210 kg/cm2 se determinó 

que existe una influencia positiva para el concreto armado, más específicamente 

para los concretos con fines de pavimentación. La adición de fibra de acero 

representó el aumento de la resistencia del concreto y también de la disminución 

del fisuramiento del concreto, presentando menos agrietamiento y separación del 

concreto sometido a compresión, lo que representaría la disminución de patologías 

en los pavimentos diseñados. 
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Figura No 33: Curva de Resistencia a la Compresión. 
 

Fuente: Propia 

 
Figura No 34: Resistencia del concreto con adición 1kg vs 4kg de fibra 

 
 

Fuente: Propia 
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V. DISCUSIÓN 

1. El resultado obtenido en las pruebas de laboratorio realizadas arrojó el valor 

 
2. MS.c. Chávez G; A.H. Yánez; Ing. Cabrera D; Ing. Chipre C; Ing. Montes F; 

Ing. Jorge Arroyo Orozco J. (2017) utilizaron Fibra de Acero Dramix 80/60 

mientras que nosotros utilizamos Sikafiber CHO 80/60 NB; se puede plantear 

que a pesar de la diferencia de las marcas obtienen el mismo resultado 

debido a las mismas características. 

 
3. El diseño generado por MS.c. Chávez G; A.H. Yánez; Ing. Cabrera D; Ing. 

Chipre C; Ing. Montes F; Ing. Jorge Arroyo Orozco J. (2017) presenta una 

resistencia del concreto específica a alcanzar (f’c=350 kg/cm2) mientras que 

en nuestra investigación se planteó conocer la resistencia a obtener y esta 

fue de f’c=408.28 kg/cm2. 

 
4. Se concluye, de igual manera que MS.c. Chávez G; A.H.Yánez ; Ing. Cabrera 

D; Ing. Chipre C; Ing. Montes F; Ing. Jorge Arroyo Orozco J. (2017), que 

existe una influencia positiva de la fibra de acero en el concreto. 

 
5. En la investigación de Aureliano (2018) se utilizó un plastificante reduciendo 

la cantidad de agua añadida, este factor pudo alterar la resistencia del 

concreto obtenida ya que obtuvo, con una adición de 20 kg de fibra y 1% de 

plastificante, una resistencia de f’c=378 kg/cm2 a los 28 días, aumentando 

más alto de resistencia en la adición de 20kg/cm2, lo que se asemeja al dato 

que obtuvieron MS.c. Chávez G; A.H.Yánez ; Ing. Cabrera D; Ing. Chipre C; 

Ing. Montes F; Ing. Jorge Arroyo Orozco J. (2017) en su tesis; ellos 

mencionaron que la resistencia a compresión máxima se obtiene con una 

adición de 20 kg/cm2 pero que se reduce la trabajabilidad y el aire incluido, 

lo último no considerado en nuestro trabajo debido a que se elaboró un 

concreto sin aire incorporado. 
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en 98 kg/cm2 la resistencia principal de 280 kg/cm2, en nuestro caso se 

obtuvo el incremento de 113.28 kg/cm2. 

 
6. Según Camac, Cruz y Jurado (2019), la adición de Fibra de Acero 

proporciona una mejora a la resistencia a la tracción, resistencia a la rotura 

y el aumento significativo de la durabilidad en función a menos fisuraciones. 

Esto último coincide directamente con lo obtenido ya que se menciona que, 

a mayor cantidad de fibra, existen menor cantidad de fisuraciones. 

 
7. Castañeda (2018) presentó resultados en los cuales se trabajó con adiciones 

de fibra de acero en 20 kg/m3 y 40 kg/m3 añadiendo también plastificante. 

Obtuvo una resistencia promedio de 230.60 kg/cm2 y 238.90 kg/cm2 

respectivamente a los 28 dias. Estos datos contrastaron significativamente 

con los obtenidos, ya que el resultado promedio de la adición de 20 kg/m3 

de fibra fue de 368.47 kg/cm2 y la adición de 40 kg/m3 la resistencia de 

370.11 kg/cm2; existe una variación significativa y se pudo deber al uso de 

plastificante. 

 
8. Castañeda (2018) concluye con que la influencia de fibra de acero es positiva 

para el concreto, esto concuerda por lo planteado en nuestra investigación 

donde se menciona que la adición de fibra (sin la necesidad de plastificantes) 

influye de manera positiva en el concreto diseñado para pavimentos. 

 
9. Para Vela y Zegarra (2019) la importancia del uso de este tipo de fibras era 

esencial para poder dar a conocer el uso de éstas. Es por eso que el uso 

fibra en el presente trabajo es el eje principal de investigación, estudiando 

su análisis y comportamiento. Ellos ejecutaron la investigación con una 

adición de fibra al 10%, observaron un incremento de f’c=17.75 kg/cm2 y 

concluyeron que la influencia de la fibra de acero es positiva para la 

resistencia del concreto. 
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10. La importancia de mejorar la transitabilidad, calidad y diseño de pavimento 

fue el principal aspecto considerado al realizar el presente proyecto de 

investigación. Acuña y Figueroa (2019) mencionaron que mejorar la 

transitabilidad es lo que uno debe de conseguir. 

 
11. El diseño de Acuña y Figueroa (2019) fue realizado según la metodología 

AASHTO 93 con una resistencia f’c= 210 kg/cm2; esta resistencia fue la 

mínima a obtener a la hora de realizar el diseño para nuestra investigación. 

 
12. Illanes (2019) planteó en su investigación el uso de la fibra SIKAFIBER CHO 

80/60 en porcentajes de 0.5%,0.8%,1.1%,1.4%,1.7% y 2% para poder 

analizar si existe mejora en el módulo de rotura, concluyendo que existe una 

influencia positiva. En nuestra investigación la adición de fibra no se realizó 

en porcentajes, pero también se obtuvieron resultados positivos en función 

a un concreto patrón. 

 
13. En los resultados de Illanes (2019) se puede observar que no existe una 

función directamente proporcional; es decir, a mayor cantidad de fibra no 

existe un aumento de la resistencia a la flexión en el concreto. Nuestra 

investigación concuerda con lo obtenido ya que en la adición de 30 kg la 

resistencia disminuyó. 

 
14. Illanes (2019) realizó los estudios sometiendo a las vigas de ensayo a una 

resistencia a la compresión, en la cual obtuvo un máximo de +72.58% en 

función a su concreto patrón. En nuestra investigación se realizaron pruebas 

a la compresión en la cual se obtuvo un incremento de +38.40% en la 

resistencia. Esto debido a que la fibra de acero SIKAFIBER CHO 80/60 está 

diseñada para resistir esfuerzos a la flexión. 
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15. Según los resultados comparados con Illanes (2019) se puede mencionar 

que la existe una diferencia de 34.18% al momento de diseñar un concreto 

para resistencias a la flexión vs. Un concreto diseñado para esfuerzos de 

compresión. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se pudo determinar la Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Corta para 

la Resistencia a la Comprensión de un Concreto para Fines de 

Pavimentación, se observó que tiene una influencia positiva y significativa 

sobre el concreto. 

 
2. Se realizó el diseño de un concreto patrón con resistencia mínima de 210 

kg/cm2 e ideal de 295 kg/cm2; el concreto patrón elaborado respondió al 

diseño logrando la resistencia requerida. 

 

 
3. Se realizó el análisis de los patrones de concreto creados y se halló la 

cantidad de fibra de acero corta ideal con la que se puede obtener mayor 

resistencia a la compresión con fines de pavimento siendo esta la adición de 

20kg/m3. 

 
4. Se pudo observar, a su vez, que la adición de más fibra de acero no garantiza 

una mayor resistencia; por el contrario, reduce la resistencia y también 

conlleva a la reducción de la trabajabilidad del concreto con fines de 

pavimentación. 

 
 

5. Se realizó el análisis de variaciones en la resistencia y muestra cambios 

mínimos en las adiciones de 10; 20 y 40 kg/m3 mientras que, en el concreto 

con adición de fibra en 30 kg/m3 reduce notoriamente la resistencia. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
 

 
1. Se recomienda utilizar prensas hidráulicas que puedan arrojar las curvas 

de resistencia, ya que esto facilita la toma de datos de cada testigo de 

concreto. 

 
 

2. Al momento de tomar las muestras, la adición de 20 a 40kg/m3 se vuelve 

poco trabajable por lo que se debe tomar en cuenta no aumentar el agua 

en la mezcla ya diseñada para aumentar la trabajabilidad ya que esto 

alteraría los datos tomados. 

 
 

3. La toma de testigos debe de ser en un periodo de tiempo corto ya que la 

perdida de agua del concreto pre mezclado se produce y la mezcla tiende 

a volverse menos trabajable, dificultando así el acabado. 

 
 

4. Efectuar investigaciones en el rango de 10 a 20kg/m3 ya que, según 

estudio, la máxima resistencia a la compresión puede hallarse ahí. 

 
 

5. La toma de datos de testigos de concreto debe de realizarse descartando 

algunos de ellos que pueden salir con una resistencia mayor/menor de las 

que se van obteniendo, esto debido a factores humanos. 
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ANEXOS 



 

Tabla No 20: Operacionalización de Variables. 
 

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADOR FÓRMULA 

VARIABLE DEPENDIENTE 

 Resistencia a la 

Compresión 

 
 
 

 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 Porcentaje de Fibra de 

Acero Corta 

 
Cantidad de material 

 
 

 
Propiedad Mecánica 

 
 

 
Propiedad Fisica 

 
Proporción de volumen 

 
 

 
Resistencia a la Comprensión 

 
 

 
Fisuración 

 
    𝑉𝑖 

V = 
∑𝑛 𝑉𝑖 

 
 

𝑅c  = 𝑅c   . 𝑉𝑚+ 𝑅𝑓  .𝑉𝑝 
𝑐 𝑚 𝑝 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fuente: Propia 



 

Tabla No 21: Matriz de Consistencia 
 

Formulación del Problema Objetivos Hipótesis Técnica de Instrumentos 

 
¿Cuál fue la Influencia del 
Porcentaje de Fibra de Acero 
Corta para la Resistencia a la 
Comprensión de un Concreto 
para Fines de Pavimentación? 

Objetivo General 
Determinar la Influencia del 
Porcentaje de Fibra de Acero 
Corta para la Resistencia a la 
Comprensión de un Concreto 
para Fines de Pavimentación. 
Objetivos Específicos 
a) Realizar un Diseño de 
Mezcla para el Concreto 
Patrón que sirvió como base 
para la adición de fibra de 
acero corta. 
b) Calcular la cantidad óptima 
de Fibra de Acero Corta con el 
que se obtiene la mayor 
resistencia a la compresión 
del concreto con fines de 
pavimento y 
c) Analizar la variación de 
resistencias a la compresión 
de los testigos de concreto 
elaborados con diferente 
porcentaje de fibra de acero 
corta 

 
La influencia de la adición de 
fibra de acero corta en el 
concreto con fines de 
pavimentación sería positiva 
ya que aumentaría su 
resistencia. A su vez se 
planteó que el punto óptimo 
de adición de fibra sería un 
punto intermedio, en el cual no 
se vea afectado tanto la 
resistencia como la 
trabajabilidad del concreto. 

 
Técnica de Recolección de 
Datos: 

 
Observación Experimental 

 
Instrumentos de 
Recolección de Datos: 

 
Guía de observación 

- Formatos de laboratorio 
- Análisis comparativo entre 

curvas de resistencia a la 
comprensión 

- Análisis comparativo entre 
los resultados obtenidos 
con la fibra de acero vs los 
resultados esperados 

Fuente: Propia 



 

Tabla No 22: Cantidades de Fibra de Acero en Relación a los Antecedentes. 
 
 

N° 

 
 

TITULO 

 
 

5 kg/m3 

 
 

10 kg/m3 

 
 

16.53 kg/m3 

 
 

20 kg/m3 

 
 

30 kg/m3 

 
 

33.06 kg/m3 

 
 

40 kg/m3 

 
 

49.60 kg/m3 

 
 

0.50% 

 
 

0.80% 

 
 

1.10% 

 
 

1.40% 

 
 

1.70% 

 
 

2.00% 

 
 

5.00% 

 
 

8.40% 

 
 

10.00% 

 
 

12.00% 

 
 

15.00% 

RESISTENCIA 

A LA COMPRESIÓN 

(kg/m3) 

 
 

TIPO DE FIBRA 

 
 

 
 

1 

Determinación de cantidad 

óptima de Fib ra de Acero para la 

elaboración de hormigón de 

cemento PORTLAND DE MR= 4,5 

MPA, para losas de pavimentos 

rigidos 

                  
 

 
 

350 

 
 

 
 

Dramix 80/60 

 
 

 

 
2 

 

Influencia de acero trefilado 

y plastificante en el 

mejoramiento de flexión y 

compresión del concreto usado 

para pavimentos rígidos, Trujillo, 

2018 

                    
 

 

 
280 

 
 

 

 
Sika  Fiber 80/60 

 
 
 

 
3 

 

Influencia De  Las Fib ras De 

Acero En El Diseño Del Concreto 

Para La  Optimización  Del 

Espesor En Pavimentos De Losas 

Cortas (Tcp) En La Ciudad De 

Huancavelica 

                   
 
 

 
294 

 
 
 

 
Dramix Re 65/35 -Bn 

 
 
 

 
4 

 
Influencia de la adición de fib ra 

de acero y plastificante en la 

resistencia a la compresión del 

concreto convencional, Trujillo - 

2018 

                   
 
 

 
210 

 
 
 

 
Wirand ® FF1 

 

 
 

 
5 

 

Análisis técnico económico para 

elementos estructurales de 

concreto armado con añadido de 

fib ra de acero reciclado en un 

diseño de mezcla optimizando 

f´c=210 kg/cm2 

                    

 
 

 
250 

 

 
 

 
Fibra  de  Acero  Reciclada 

 

 
 

 
6 

 

Diseño de pavimento 

rígido con fib ra de acero para 

mejorar la resistencia del 

concreto en el diseño de la 

infraestructura vial en los jirones 

José Olaya y Sevilla 

                    

 
 

 
210 

 

 
 

 
Sika  Fiber 80/60 

 
 

 

 
7 

 
Mejora del módulo de rotura del 

concreto al 

adicionar fib ras de acero trefilado 

s en los pavimentos rígidos en la 

ciudad de Huaraz-2017 

          
 

 

 
280 

 
 

 

 
Sika  Fiber 80/60 

Total : 1 1 1 4 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 268  

Fuente: Propia. 



 

Análisis de 
Antescedentes 

Optimización de 
la Cantidad de 

Fibra 

Analisis de 
Agregados 

Diseño de 
Mezcla 

• Adición de 0; 1; 2; 3 y 4 
kg de Fibra 

Elaboración de 
Probetas • 15 Probetas 

Curado de 
Probetas 

Ensayo y 
Evaluación 

Visual a los 07 
días 

Ensayo y 
Evaluación 

Visual a los 23 
días 

Figura No 35: Diagrama de Flujo del Proceso (Entrada-Proceso-Salida) 
 
 
 

 

 
 
 
 

Fuente: Propia 
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Figura No 36: Fibra SikaFiber CHO 80/60 NB 

Fuente: Propia 

 
Figura No 37: Fibra de Acero SikaFiber. 

 

Fuente: Sika Perú 



 

Figura No 38: Estructura de un Pavimento Rígido. 

 
Estructura de un Pavimento Rígido. 

Fuente: Murillo, Angela (2012) Generalidades sobre Vías y 

Pavimentos. Instituto Universitario de Tecnología de 

Maracaibo. 

 

 
Figura No 39: Tipo de Ruptura. 

 

 
Fuente: MEGACONCRETO S.A.C 



 

Figura No 40: Solicitud de Permiso para Laboratorio. 
 

Fuente: Propia 



 

REGISTROS FORMATOS DE LABORATORIO. 

 
Tabla No 23: Formato: Registro Peso Específico y Absorción del Agregado 

Fino 
 
 
 

 
 

 
Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 



 

Tabla No 24: Formato: Peso Unitario del Agregado Fino. 
 

 

 
 
 
 

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 



 

Tabla No 25: Formato: Pasante de Malla No 200 del Agregado Fino 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 



 

Tabla No 26: Formato: Granulometría del Agregado Fino 

 

 

 
Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 



 

Tabla No 27: Formato: Registro del Peso Específico del Agregado Grueso 
 

 

 
Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 



 

Tabla No 28: Formato: Pasante de la Malla No 200 del Agregado Grueso 
 

 
 
 
 
 

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 



 

Tabla No 29: Formato: Peso Unitario del Agregado Grueso 
 
 

 

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 



 

Tabla No 30: Formato: Granulometría del Agregado Grueso 
 

 

 
 

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 



 

Tabla No 31: Diseño de concreto 210kg/cm2 y Diseño de concreto 

280kg/cm2 

Diseño de concreto 210kg/cm2 Diseño de concreto 280kg/cm2 
 



 

 
 

 

FUENTE: DM CONCRET 2014 



 

 

REGISTRO DE RESULTADOS FINALES DE RUPTURAS DE PROBETAS 

Tabla No 32: Resultado Final de Rupturas del Concreto Patrón. 
 



 

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 

 
 

Tabla No 33: Resultado Final de Rupturas del Concreto con adición 1kg de 

fibra de acero. 
 



 

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 

 
Tabla No 34: Resultado Final de Rupturas del Concreto con adición 2kg de 

fibra de acero. 
 

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 



 

Tabla No 35: Resultado Final de Rupturas del Concreto con adición 3kg de 

fibra de acero. 
 

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 



 

Tabla No 36: Resultado Final de Rupturas del Concreto con adición 4kg de 

fibra de acero. 
 

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C 



 

Figura No 41: Datos Técnicos Sika® Fiber CHO 80/60 NB. 

 



 

 
 

Fuente: Sika Perú-2016. 



 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

 
Figuras No 42: Panel Fotográfico 

Preparado del agregado grueso para el cuarteo del material 
 
 

 
Cuarteo al agregado grueso 



 

 

 
 

Juntado de material fino para previo peso, para los formatos de laboratorio 
 
 
 

Preparación de Arena fina para el metodo de cuarteo 



 

 
 

Cuarteo de agregado fino 
 

 
Secado del Agregado Fino 



 

 
 

 

Toma de datos para los formatos de laboratorio 
 

 

 
Peso del agregado grueso 



 

 
 

Peso Tamizado del Agregado Fino 
 
 

Tamizado del Agregado Fino 



 

 
 

Materiales Puestos al Horno para el secado 

 

Agregado grueso para la prueba de Peso Unitario 



 

 

 
 

Agregado Grueso- Secado Superficial para Peso Especifico 
 

Secado en el horno del material fino y grueso 



 

 
 

Mezcla para testigos del Concreto Patrón 
 
 

Fibra de acero SikaFiber CHO 80/60 NB: 1kg para la adición a la mezcla 



 

 
 

Muestra del concreto con adición de fibra de 1kg 

 

Llenado de la mezcla de concreto con adición de 1kg de fibra de acero a las 

probetas 



 

 
 

Prueba de slump de la mezcla de concreto con adición de 1kg de fibra de acero 
 

Adición de fibra de acero de 2kg a la mezcla de concreto 



 

 
 

Mezcla de concreto con adicion de fibra de acero con 2kg 
 

Peso Unitario de la mezcla de concreto con adición de fibra de acero con 2kg 



 

 

Adición de fibra de 3kg a la mezcla del concreto 
 

Muestra de la Adición de fibra de 3kg a la mezcla del concreto 



 

 

Llenado de la mezcla a las probetas con fibra de acero de 3kg 
 
 

Mezcla de concreto con adición de fibra de 4kg 



 

 
 

Llenado de la Mezcla de concreto con adición de fibra de 4kg 

 

Probetas realizadas con fines de estudio 



 

 
 

Desmoldado de las probetas 
 
 

 

Apunte de los datos para la fecha de rupturas 



 

 

 

Probetas de concreto patrón en la poza de curado 
 

 

Probetas de concreto de 1kg de fibra en la poza de curado 



Concreto patrón del 03/11 a los 07 días  

 
 

Probetas de concreto de 2kg de fibra en la poza de curado 
 

 

 

Probetas de concreto de 3kg y 4kg de fibra en la poza de curado 



 

 
 



Concreto Adición de 1kg a los 7 días  

 
 
 

 



 

 
 

 



 

 
 
 

 



 

 

 
 
 
 



 

Concreto Adición de 2kg a los 7 días 
 
 

 
 



 

 
 
 
 



 

 

 

Concreto Adición de 3kg a los 7 días 
 



 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Concreto Adición de 4kg a los 7 días 



 

 
 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 



 

Ruptura de Concreto Patrón a los 23 días 
 

 

 



 

 
 
 

 

 
Ruptura de Concreto con Adición de Fibra de Acero a los 23 días 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 
 
 
 



 

 

 
 

Ruptura de Concreto con adición de 2kg de fibra de acero a los 23 días 
 
 



 

 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Ruptura de Concreto con adición de 3kg de fibra de acero a los 23 días 
 



 

 

 
 

Ruptura de Concreto con adición de 4kg de fibra de acero a los 23 días 
 

 



 

 
 

 
 
 


