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Resumen 

La presente investigación tuvo como finalidad determinar las características físicas 

y mecánicas del concreto estructural f’c=210kg/cm2 adicionando fibras de acero 

como propuesta para aumentar su resistencia mecánica. Para ello, se realizaron 

ensayos de laboratorio de los agregados que se utilizaron para el concreto. 

Posteriormente, se realizó el diseño de mezclas para una resistencia a la 

compresión cilíndrica del concreto de 210 kg/cm2 para el concreto patrón y 

experimental adicionando 5%, 10% y 15% de fibras de acero. Se realizaron 72 

especímenes de concreto distribuidos en tres grupos experimentales y un grupo 

control que fueron puestos a prueba a los 7, 14 y 28 días de curado. La resistencia 

a la compresión promedio del concreto patrón fue de 219.90 kg/cm2 y 236.07 para 

el concreto adicionando 15% de fibra de acero. en la resistencia a la flexión se 

obtuvo 23.77 kg/cm2 para un concreto patrón y 26.82 kg/cm2 para el concreto 

adicionando 15% de fibra de acero. Los resultados obtenidos demuestran que las 

fibras de acero utilizado como agregados en el concreto ayuda a incrementar la 

resistencia del concreto. Además, se concluye que las fibras de acero tienen un 

buen comportamiento en el concreto si se compara con un concreto convencional. 

 

Palabra clave: Fibra de acero, agregados, diseño de mezclas, resistencia del 

concreto, propiedades mecánicas de concreto. 
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Abstract 

The purpose of the present investigation was to determine the physical and 

mechanical characteristics of structural concrete f'c = 210kg / cm2 adding steel 

fibers as a proposal to increase its mechanical resistance. For this, laboratory tests 

were carried out on the aggregates that were used for the concrete. Subsequently, 

the design of mixtures was carried out for a concrete cylindrical compression 

resistance of 210 kg / cm2 for the standard and experimental concrete adding 5%, 

10% and 15% of steel fibers. 72 concrete specimens were made distributed in three 

experimental groups and a control group that were put to the test at 7, 14 and 28 

days of curing. The average compressive strength of the standard concrete was 

219.90 kg / cm2 and 236.07 for the concrete adding 15% of steel fiber. In flexural 

strength, 23.77 kg / cm2 was obtained for a standard concrete and 26.82 kg / cm2 

for concrete adding 15% of steel fiber. The results obtained show that the steel fibers 

used as aggregates in concrete help to increase the strength of the concrete. In 

addition, it is concluded that steel fibers have good behavior in concrete when 

compared to conventional concrete. 

 

Keywords: Steel fiber, aggregates, mix design, concrete strength, mechanical 

properties of concrete.  
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I. INTRODUCCIÓN

 

Nuestro país es relativamente uno de los países con mayor actividad 

sísmica, debido a esto, estamos expuestos a un gran riego debido a este 

problema, llegando a obtener pérdidas materiales y sobre todo pérdidas 

humanas. Ya que contamos con un país subdesarrollado la necesidad de 

construcciones de obras viales, hidráulicas y en edificaciones es de 

manera persistente (Hernando Tavera, 2018) 

Según el pensamiento en el diseño de la NTE-0.30 del RNE nos indica las 

pautas que se deben seguir para minimizar en lo posible las pérdidas 

humanas, sobre todo manifestar la prolongación los servicios básicos y 

por último disminuir daños en las propiedades (Blanco Marianela, 2012). 

De tal modo que es preferible otorgarle resistencia para evitar daños 

perjudicables, es decir optimizar la tracción del concreto como propiedad 

proporcionándole comportamientos dúctiles a los elementos 

estructurales, por esta razón una opción sería que en el concreto se añada 

las llamadas “fibras de acero”, cuyo fin de aumento de sus características 

físicas y mecánicas obteniendo en el concreto una conducta dúctil. 

(Valencia Plinio & Quintana Cristian, 2016) 

En referencia a las propiedades mecánicas como termino tracción, 

nuestro caso sería  concreto la cual tiene como labor medir la resistencia 

de los materiales con las fuerzas estáticas o aplicadas lánguidamente que 

puede tolerar antes de llevar al punto de quebrantarse (Farfán Marlon, et. 

Al, 2018) 

La resistencia limitada de la tensión en el concreto tiene significativas 

implicancias con referencia al diseño y construcción de las fibras de acero, 

debido a que al verse sometido por las cargas este genera importantes 

esfuerzos de tracción en las fibras inferiores (Carrillo Julián, et.al, 2013)  

lo que puede producir dos cambios transcendentales, el primero sería la 

disminución de los esfuerzos en la tracción al utilizar espesores mayores 

en la fibra, el segundo cambio consiste en aplicar fibras de acero en zonas 

donde se esperan fuerzas de tensión, en la parte inferior de las fibras, 
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para lograr evitar el agrietamiento de estas, no obstante se ha 

recomendado usar 5 fibras en los últimos años. 

Esto es realizado con el propósito de mejorar las propiedades de la 

tracción del acero en el concreto para su elaboración y optar por un 

concreto renovado e innovador.  

A inicios del siglo XIX la adición de fibras como concreto de acero fue un 

tema importante en las nuevas investigaciones. Las más sobresalientes 

en ese tiempo eran las de Romualdi Batos y Mandel, No obstante, esto se 

empleó en Europa por los 70, como principal país encontramos a España, 

quienes empleaban estos recursos en diferentes actividades tales como 

pavimentaciones entre estas las industriales y de puentes; Así mismo 

también se utilizó en revestimientos y otros. 

El mejoramiento del concreto se elaboró gracias a investigaciones y 

estudios anteriores realizados en laboratorios en 1985 hacia adelante, 

contando con la participación de diversos países tales como EE. UU, 

Alemania y Japón. Teniendo como antecedente el conocimiento de que el 

concreto reforzado generaba una mejor resistencia y trabajabilidad. 

A nivel mundial, Porter (1910) y Ficklen (1914) desarrollaron las primeras 

explicaciones de que el concreto podría ser mejorado si se adicionaban 

fibras de acero. En Perú la utilidad de este material es cada vez más usual, 

debido a que es un material primordial y significativo para las estructuras 

y costos de las obras que se proyectan y elaboran. Es evidente que esta 

industria necesita concreto de calidad para la realización de sus obras, lo 

cual nos obliga a adicionar agregados de calidad siguiendo paso a paso y 

teniendo en cuenta de los requerimientos señalados en la norma nacional 

como internacional. 

Un gran ejemplo, de los beneficios brindados es la pavimentación de la 

Av. Venezuela que se conserva en buen estado a pesar del transcurrir de 

los años, se observan fallas como el escalonamiento y el ensanche en los 

bordes, sin embargo, estas son consideras como fallas mínimas. 



3 
 

Actualmente el material concreto es reconocido por ser el material de 

construcción que más se conoce en la elaboración de edificaciones en 

todo el mundo (Orozco M. et. al. 2018), por ende, es uno de los pocos 

materiales utilizados en las construcciones de estructuras, cabe resaltar 

que este material ha experimentado en lo mínimo cambios relativos desde 

su lanzamiento en la industria, las peculiaridades que se pueden 

mencionar es la ” y la comprensión (f’ct /f´c) y “resistencia a la tracción 

que poseen, aunque también debemos mencionar el resistencia a la 

comprensión y peso específico  (Nistal et. al. 2012) 

Cabe destacar que el concreto conlleva una falla frágil desde tiempos 

remotos hasta la actualidad por lo cual fue obligado a ser ayudado por los 

materiales que contengan acero para lograr obtener una ductilidad optima, 

no obstante, se ha demostrado que la presencia del acero, ya sea en 

fibras o barras resultan más efectivos en el comportamiento dúctil del 

concreto. (Sánchez Alberto & Terán Amador, 2008)  

La mayoría de los profesionales especializados en la construcción en 

nuestro país siguen empelando las mismas técnicas y materiales 

habituales para la elaboración de construcciones de obras, dejando de 

lado los conceptos de utilizar la tecnología para mejorar. 

 

La utilización exclusiva de un producto ya existente en este caso el 

concreto añadido con nuevos elementos como fibras en el concreto, por 

ejemplo, en el concreto afiliado en la industria de las construcciones nos 

obliga a elaborar diversos estudios con el fin de informar a la comunidad 

constructora las cualidades, propiedades y beneficios del resultado 

obtenido, así también nos ayudaría a tener en cuenta qué medidas tomar 

para proyectar e iniciar un proyecto de construcción civil. 

Teniendo como antecedente lo anterior podemos deducir que tiene como 

formulación del problema ¿Qué beneficios ofrece la incorporación de 

fibras de acero en el concreto estructural f’c=210kg/cm2 para incrementar 

su resistencia mecánica, La Victoria, Chiclayo, Lambayeque, 2021? 
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En la elaboración del proyecto se emplearán acero de fibras, como opción 

de aumentar la resistencia obteniendo mejores resultados en su vida útil. 

La investigación presentada tiene una justificación técnica necesario a 

la adhesión de las acero de fibra (concreto estructural) se busca disminuir 

y minimizar las problemáticas que se presentan. Dejando antecedentes a 

los próximos proyectos e investigaciones generando facilidad para 

descubrir nuevas técnicas de incorporación, buscando otorgar alternativas 

de pavimentos rígidos, eficientes, seguros y modernos. 

La justificación teórica se basa en la investigación de recursos y 

sustentos teóricos verídicos basados en investigaciones y teorías 

realizadas con anterioridad por autores con relación a temas con el 

proyecto en cuestión, nos enfocamos en incorporación las “fibras de acero 

en el concreto estructural” buscando investigaciones indagadas nos 

esclarecen y den soporte en la realización del proyecto, dejando como 

recurso esta nueva investigación para investigaciones futuras. 

Con respecto a la justificación social del proyecto, se realiza estudios 

que ayudara para establecer estructuras apropiadas incrementando la 

resistencia del concreto estructural en La Victoria, Chiclayo, Lambayeque, 

teniendo como objetivo brindar a la población seguridad y estabilidad 

buscando tener beneficios en la dosificación de las estructuras. 

 

Por otro lado, en la justificación metodológica de la investigación 

hacemos referencia a los tipos de diseños, los materiales que se 

emplearan con el fin de estimación y considerar la mezcla de las fibras 

como resultado de acero con concreto estructural, considerando las 

peculiaridades químicas, físicas y mecánicas. De esta forma es posible 

hallar los resultados de las probetas, de acuerdo con los diferentes días 

que se emplean para su estimación. 
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En la presenta investigación, la hipótesis se presenta de la siguiente 

manera: 

La incorporación “fibras de acero” incrementará la resistencia mecánica 

del concreto estructural f’c=210kg/cm2, La victoria, Chiclayo, 

Lambayeque  

Ahora en objetivo general: Determinar características físicas y mecánicas 

del concreto estructural f’c=210kg/cm2 adicionando fibras de acero para 

incrementar su resistencia mecánica, La Victoria, Chiclayo, Lambayeque, 

2021. 

Como objetivos específicos:  

• Analizar los agregados empleados en el diseño de mezclas. 

• Elaborar el diseño de mezclas del concreto estructural adicionando 

fibras de acero. 

• Evaluar las caracterizaciones físicas del concreto estructural 

adicionando fibras de acero  

• Evaluar las características mecánicas del concreto estructural 

adicionando fibras de acero (resistencia a la comprensión y 

resistencia a la flexión). 
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II. MARCO TEÓRICO 

En la elaboración de las teóricas bases, citamos investigaciones que 

tienen relación la finalidad del presente trabajo: 

Polonia, Domski et. al. (2017: p.10), menciona que Comparación de las 

características mecánicas acero de fibra de ingeniería y de desecho 

utilizada como refuerzo para el concreto”, desarrollaron investigaciones 

con el propósito de saber al detalle las diferentes propiedades mecánicas 

de forma cuantitativa que tienen las fibras de acero. El procedimiento 

experimental utilizado en este trabajo fue la comparación para descubrir 

los beneficios a lo que obtenían en concreto de mezclas adicionando 

“fibras de acero”. Al culminar proyecto de puede inferir que las fibras de 

acero ingenieril son inferiores a las de neumático reciclado debido a que 

estas últimas presentan características más resaltantes. Demostrando 

que al añadir material reciclado a las fibras proporcionan grandes 

beneficios. 

 

Por otro lado, Colombia, Sarta & Silva (2018) en su estudio Análisis 

comparativo entre el concreto simple y el concreto con adición de fibra de 

acero al 4% y 6%. Cuya finalidad comparar proporciones de dos tipos de 

concreto (Concreto de 3000 PSI y concreto adicionado material), logrando 

el mejoramiento su resistencia a los esfuerzos. Los resultados obtenidos, 

se demostró que, en el ensayo a flexión, aumento su residencia en un 

56.56% a la edad de 28 días. 

 

España, Medina et. al. (2017: p.10), Señala que “Propiedades mecánicas 

y térmicas del concreto que incorpora caucho y fibras provenientes del 

reciclaje de llantas” realizaron estudios del fortalecimiento de fibras de 

acero de concreto, teniendo el propósito descubrir de fibras recicladas de 

neumáticos las características térmicas y mecánicas de estas mezclas. El 

método utilizado en el proyecto es experimental, ya que se realizaron 

pruebas de las mezclas del concreto, entre os cuales resaltaron los 

ensayos de flexión, compresión y impacto. Así mismo se obtuvieron 
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resultados de otros módulos adicionales. Al concluir la investigación se 

afirmó que en forma general existen mejoras evidentes al mezclar las 

fibras de acero reciclado por parte mecánica del concreto.   

 

Onuaguluchi et. al. (2017: p.8), Señala que, “Performance of scrap tire 

steel fibres in OPC and alkali-activated mortars” ejecutaron estudios 

donde se buscó fortalecer el concreto, teniendo objetivo primordial 

estudiar diferentes parámetros como la tenacidad mecánica del concreto, 

empleando metodóloga experimental que se emplearon fabricaciones de 

probetas de fibras de acero con diferentes niveles. Con lo cual se concluyó 

que al incorporar este tipo de materiales se genera la disminución de dos 

aspectos importantes en el concreto: la trabajabilidad y la firmeza a la 

compresión) 

 

Continuamente Ahmadi et. al. (2017, p.10), señala: “Propiedades 

mecánicas del hormigón con fibras recicladas y áridos”, quienes se 

basaron en estudiar las conductas mecánicas que se obtenían de mezclar 

el concreto con material reciclado de albañilería añadiendo material, en 

esta investigación se utilizó un tipo experimental como metodología, 

donde se elaboraron ensayos basándonos en las características de 

intereses, utilizando luego una maquina universal para conocer más a 

detalle las características obtenidas. Teniendo como resultado que la 

adición de agregados reciclados juntos muestra grandes mejoras en las 

propiedades mecánicas. Los autores concluyeron la investigación 

afirmando que al utilizar este tipo de mezclas se puede llegar a reducir el 

espesor de pavimento. Teniendo resultados que indica una reducción en 

la resistencia a la comprensión de 15%. 

 

En materia nacional encontramos autores como: 

Huánuco, Evaristo (2018) expresa, concreto reforzado con fibras 

metálicas y fibras sintéticas, utilizando agregados de la cantera de 

Andabamba, cuyo fin es estudiar las características de los agregados en 
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las probetas con fibras sintéticas y metálicas buscando comprobar la 

resistencia a compresión., En los resultados se logró comprobar lo 

siguiente: primero que los agregados lograron disminuir la trabajabilidad 

en 3 ¼”  a 3, segundo que la resistencia estuvo en un rango de 271 kg/cm2. 

Concluyo finalmente que la “resistencia del concreto” depende mucho del 

tipo de fibras adicionadas.  

 

Por otro lado, Trujillo, Cuenca y Solórzano. (2018) en sus tesis efecto de 

las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la flexión del 

concreto, tuvo como finalidad analizar y evaluar en las fibras acero y 

polipropileno las distintas características que proporcionan al concreto. De 

esto se puede afirmar para lograr obtener un concreto mejorado al 

tradicional se deben utilizar los materiales adecuados, como los 

materiales empleados en esta investigación que favoreció en gran 

amplitud las diferentes propiedades dele concreto, la cantidad adecuada 

para lograr esto debe utilizar 20 % de proporción. 

 

Así mismo, Lima, Carranza (2018) relata, aplicación de fibras de acero 

para mejorar el comportamiento mecánico del concreto f´c=210 kg/cm2, 

en losas industriales, realizo esta investigación con la finalidad describir 

fibras de acero con concreto reforzado se pueden utilizar en losas 

industriales. El método utilizado fue experimental aplicada, por esa razón 

se priorizo la observación y recolección de datos durante el proceso de 

ensayos en el concreto endurecido y fresco, en los grupos de 

experimentación no se utilizó concreto convencional, por otro lado, las 

proporciones de fibras de hacer fueron 2.5 %, 4.8 % y 5.2 %. En total se 

realizaron 120 pruebas experimentales (72 para ensayos a comprensión 

y 48 para ensayos de flexión). Concluyendo que estas fibras son 

beneficiosas en la comprensión y en la flexión con un porcentaje de 36 y 

95 respectivamente.   
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Muñoz y Pacheco (2018), en su investigación: “Estudio para la 

optimización del diseño de un concreto autocompactante reforzado con 

fibras de acero”. Cuya finalidad estudiar el concreto autocompactante 

fibroreforzado, como primer paso se caracterizó lo materiales a emplear y 

el diseño, el segundo paso fue aplicar la adición en sus estados diferentes 

comprobando los comportamientos que poseen. Con esto se llegó a la 

conclusión que las mezclas con alto porcentaje de fibras poseen una 

mayor resistencia de comprensión a comparación de las que tienen 

menos fibras de acero, de igual manera se observa en la flexión y tracción.   

Finalmente, Lima, Zegarra y Sotil (2015), investigación  designada  

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 

pavimentos rígido”, realizan de manera experimental con el propósito de 

diferenciar los concretos libres de agregados y lo concretos con las 

diferentes fibras de refuerzo, las utilizadas en este proyecto fueron las 

fibras – FF4 y FF3 , la metodología empleada fue experimental aplicada, 

agregando en cada probeta una cantidad apropiada de las fibras 

mencionadas anteriormente logrando repetir el mismo procedimiento en 

las 60 probetas elaboradas, el resultado  que se pudo observar fue la 

firmeza. Los autores concluyen la investigación afirmando que las FF3 y 

FF4 aumentan la resistencia siendo muy beneficioso si es utilizado en los 

concretos.   

 

Para extender la información con respecto al marco teórico sobre el tema 

en el comportamiento mecánico que tiene en el concreto, se detallaran las 

siguientes definiciones para esclarecer dudas e interrogantes con el 

propósito de manifestar una idea específica sobre las fibras de acero y 

sus beneficios. 

No es una novedad expresar que las fibras en los últimos años han venido 

siendo ampliamente usados por los ingenieros especializados en las 

construcciones. Sin embargo, debido a que tienen efectos negativos en la 
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salud humana se ha optado por utilizar y emplear la diversidad de fibras 

como una opción de mejoría, esto ocurrió entre 1960 y 1970 

A principios de los años de 1960, Estados unidos se enfocó a averiguar el 

potencial que se podría obtener fibras de acero añadido al concreto. 

Desde este entonces se han continuado realizando investigaciones, 

experimentos y aplicaciones industriales que puedan reforzar el concreto 

con este agregado.   

Los primeros intentos para utilizar fibras fueron las empleadas con vidrio 

que se realizó en la USSR. Por otro lado, el funcionamiento de fibras 

sintéticas no fue del todo exitosas en su momento tales como fibras de 

acero y vidrio. Sin embargo, en la actualidad con el avance de las 

investigaciones y la tecnología se han realizado nuevos tipos de 

fabricación que generan que estas fibras antes rechazadas tengan una 

aceptación en la sociedad como un refuerzo del concreto. Naamán (1982) 

y Krenchel (1985). 

Figura 1.Tipos de fibras de acero 

 

Fuente: 2004, PCA  

En el mercado industrial se pueden encontrar diferentes tipos de fibras 

que son empleadas en el mejoramiento del concreto, es decir, que 

realizan una mejora en la parte mecánica del concreto. Sin embargo, 

existen fibras que son más reconocidas y utilizadas en la sociedad civil, 

estas son conocidas como fibras de vidrio, naturales y sintéticas   
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Figura 2.Clasificación de las fibras existentes en el mercado 

 

Fuente: Technical Data Sheet. 2015 

 

En el cuadro anterior se evidencia el favoritismo por las fibras artificiales 

en la aplicación de las construcciones. 

Las características de estas fibras es que son fragmentos de poca longitud 

con esbeltez, es decir con una relación entre el diámetro y la longitud que 

puede variar y que presenta secciones transversales, su característica de 

pequeñez las ayuda a dispersarse con facilidad en del concreto fresco sin 

utilizar procedimientos tradicionales. Algunas fibras cuentan con 

características en sus extremos teniendo deformaciones con el propósito 

de mejorar la resistencia a la separación de la matriz con base de 

cemento. (Meza Alejandro, et. al, 2015) 

Según De la Cruz y Ccahuin (2014) El concreto obtiene una mejor calidad 

en cuanto a resistencia en sus diferentes denominaciones debido a las 

fibras de acero, por esta razón son utilizadas con mucha frecuencia en las 

construcciones. 
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Figura 3. Fibras de acero deformadas en los extremos 

  

Fuente. PCA (2004) 

Prodac (2012) señalo que la utilización de estas fibras genera ganancias 

económicas en los costos, debido a que no se necesita personal 

especializado en esta labor, también la ejecución de proyecto se realiza 

en menor tiempo y se emplean menos barras de trasferencia de cargas 

(dowels). 

La norma ASTM A 820 clasifica a estas fibras en cuatro tipos con respecto 

a su manufactura, entre las cuales tenemos.  

Las fibras de tipo I compuestas de alambre elaboradas en frio, este tipo 

de fibras son las más elaboradas por las industrias y por ende las más 

fáciles de encontrar, están confeccionadas por acero conformado 

(aquellos que se les aplica fuerza)  

Las fibras de tipo II son cortadas de chapas, es decir que las fibras son 

cortadas es las chapas de acero. 

Continuamente las fibras de tipo III estas son elaboradas por licuación, 

estas fibras suelen ser las más complejas al ser elaboradas debido a que 

se necesita una rueda de rotación para lograr el levantamiento en forma 

líquida del metal por capilaridad que se encuentra en la parte superior del 

metal fundido. Una vez que el material se encuentra fundido y extraído se 
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procede a congelar de manera inmediata dándoles forma de fibras y 

posteriormente son retirados por fuerza centrífuga. Al finalizar el 

procedimiento estas fibras tienen una forma característica de media luna. 

Por último, las fibras de tipo IV estas están compuestas por otro tipo de 

fibras, aquellas que se utilizan para conocer la tolerancia de longitud, 

diámetro y esbeltez, también son empleadas para identificar la capacidad 

de resistencia y flexión mínima que pueda existir. No obstante, siempre 

se recomienda verificar la norma ASTM A 820. 

Para nadie es nuevo que en concreto reforzado con fibras de acero en 

sus diferentes estados (fresco y endurecido) presenta grandes 

propiedades como la ductilidad (Riva López, E. (2000). Para entender las 

características de CRFA este debe considerarse como un material que 

puede ser descrito por sus fibras, es decir, puede ser descrito por su 

volumen, resistencia y la capacidad de adición de las fibras. Aunque 

también puede ser descrito el mismo concreto que es similares al de las 

fibras. Lo que no se debe olvidar son las propiedades entre el concreto y 

las fibras. (Laura Huanca Samuel, 2006) 

Estas fibras de acero son mayormente utilizadas para reforzar el concreto, 

aunque sea de forma discontinua, esta proporciona una distribución 

discreta otorgando al concreto isotropía y homogeneidad. (Ramos Nadia, 

2019) 

Esta asociación es realizada para optimizar las propiedades en sus 

estados en el concreto (fresco y endurecido). Las fibras pueden ser 

añadidas al concreto de diferentes formas. Es decir que en las armaduras 

pasivas y activas se puede encontrar fibra de acero. (Salcedo Espinoza 

Wilder, 2017)   

Para profundizar en el tema es necesario hablar sobre los componentes, 

que es similar al concreto tradicional, sin embrago, ya se sabe la presencia 

de fibras altera el comportamiento del concreto, por esa razón algunas 

veces se exigen componentes que en el concreto convencionales no son 

necesarios. (Tarazona Tinoco Jaime, 2001) 
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Este material se verá expuesto a alteraciones con respecto al concreto y 

origen, dependiendo a la cantidad y la geometría de las fibras 

adicionadas. Estas transformaciones pasan limitaciones en el tamaño del 

agregado, mayores cantidades de aditivos de agua, entre otros. 

(Cusquisiván Manuel & Sáenz jean, 2016) 

El concreto tiene en su composición de cemento Portland y agregados 

conocidos como agua y aire (atrapado o incluido). Los porcentajes 

presentes en el concreto son variables respecto a sus comprometes por 

ejemplo en volumen encontramos porcentajes entre 7% y 15 % 

respectivamente, en agua encontramos porcentajes tales entre 14% y 

21%. Y con respecto al aire este puede ser de 8%, pero esto es 

dependiendo de tamaño que tiene el agregado. (Muciño Alberto & Santa 

Ana Perla, 2017) 

Según Ortega (2014) relata que. El concreto tiene la misma propiedad en 

dureza que una piedra, con la única diferencia de que el concreto es 

elaborado por un diseño de mezcla que está compuesta por cuatro 

elementos (agregados finos y gruesos, aire y agua). 

Figura 4. Componentes del concreto 

 

Fuente: Ortega (2014) 
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Entre los componentes principales encontramos:  

Como componente principal tenemos al cemento conocido también como 

el elemento que proporciona docilidad en estado fresco y 

consecutivamente un componente decisivo en el concreto con respecto a 

sus características cuando este se encuentra en estado endurecido. El 

material a utilizar puede ser cualquier cemento siempre y cuando cumpla 

con los requisitos propuestos para un concreto radiocanal, este debe ser 

capaz de proveer las características propuestas por el proyecto (Rivva 

López Enrique, 2005). Si nos referimos a cantidad existe una relación que 

nos describe que mientras la cantidad de fibras sea mayor y la cantidad 

en el agregado se lo menor posible, será esencial emplear mayor cantidad 

de cemento para elaborar más pasta (Corcino Albornoz Vanessa, 2007) 

Otro de los componentes es el agua, al emplearse se busca obtener los 

mismos beneficios que se obtienen en el concreto tradicional cumpliendo 

los requisitos impuestos, tratando de prevenir la llegada de agentes que 

puedan ser perjudiciales para las fibras  

Estos agentes son conocidos también como impurezas que tienen 

diversas formas de presentarse un claro ejemplo son los azucares y las 

sales. Para ser más específicos podemos decir que estas impurezas son 

los cloruros y sulfatos o también las impurezas suspendidas que son los 

aceites, arcilla y limo. (Porrero, et. al, 2014). 

Los agregados pueden presentar formas y tamaños muy variables, puede 

ser de origen natural o artificial, estos agregados en conjunto con cemento 

y agua formando “concreto armado”. Entre estos encontramos 

El fino como agregado está determinado por las partículas que no 

sobrepasen al tamiz de 9.5 mm o en todo caso que no exceda a 

dimensiones mayores de 3/8, otro de los requisitos para poder determinar 

un agregado fino es que verificar que cumpla con los requerimientos 

expuestos en la norma E.060. Estos agregados están conformados por 

las arenas que han sido derivadas de la desintegración de la roca madre 

o por las piedras finamente trituradas, y sobre todo que han sido 

acumuladas por acción del viento o la lluvia. 
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La granulometría, es a ciencia que se encarga de determinar los diferentes 

tamaños de las partículas, esto lo realiza a través de mallas normalizadas. 

La norma de ASTM es la encargada de detallar con exactitud la 

granulometría de la arena. En la tabla 1 donde se detalla los requisitos 

granulométricos que se deben tener en cuenta al emplear agregados finos 

(Pereira Yuliana, Osorio Jhon, Manjarrez Rafael & Gómez Manuel, 2012) 

 

Tabla 1. Requisitos granulométricos del agregado fino 

Tamiz % que pasa  

9.5 mm 3/8 ” 100 
4.75 m N° 4 95 a 100 

2.36 mm N° 8 80 a 100 
1.18 mm  N° 16 50 a 85 
600 µm  N° 30 25 a 60 
300 µm  N° 50 05 a 30 
150 µm    N° 100 0 a 10 

Fuente: Instituto de la Construcción y Gerencia, Pág. 68. (EAOP) 

 

Por otro lado, los agregados gruesos son partículas que sobran o que no 

logran pasar a través del tamiz de 4.75 mm, estos generalmente son 

derivados de las desintegraciones de las rocas que en su gran mayoría 

son de forma natural. Para que podamos referirnos a un agregado grueso 

se debe tener en cuenta que cumpla con todos los requerimientos 

expuestos en la NTP 400.037, los agregados gruesos también son 

conocidos como grava, piedra chancada, entre otros.  

Harmsen (2005) señala que ambos tipos de agregados son considerados 

los ingredientes indolentes en el concreto, esto quiere decir que no estos 

no interactúan entre si las mezclas logrando no obtener cambios 

químicos. Para contar con una arena en perfectas condiciones esta debe 

tener lo siguiente: estar limpia, estar libre de cualquier impureza y tener 

5% de arcilla y 1.5% de materia orgánica. 

Si se quiere determinar en los agregados el tamaño máximo, lo único que 

se debe realizar es la observación. Es decir, si estos pasan con facilidad 

en los encofrados o por medio de las barras de la armadura podremos 
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decir que es el tamaño máximo, sin embargo, el agregado grueso en 

tamaño no debe sobrepasar o siguiente:  

- Con respecto al encofrado, en sus caras el agregado no puede 

exceder en un quinto. 

- En las losas no debe sobrepasar un tercio de estas. 

- debe existir entre las barras o alambres de refuerzo al menos un 

espacio de tres cuartos entre estos. 

Esto se da porque se busca evitar problemas en las barras, haciendo que 

queden recubiertas, evitando as cangrejeras. 

El último componente para mencionar son las fibras de acero, 

características por ser de longitud pequeña y con cortas secciones que 

suelen ser añadidas al concreto para reforzarlo y proporcionarle 

cualidades específicas. Además, son fáciles de dispersarlas en el 

concreto haciendo más eficiente los beneficios en las construcciones. 

(Carranza Vergaray Johan, 2018) 

Las ventajas que se obtienen concreto reforzado en fibras de acero: 

- Propiedades mecánicas superiores; mejor resistencia. 

- Superioridad en cuanto a la calidad y los beneficios. 

- Resiste a la fatiga y a los impactos.  

- Las aplicaciones de este concreto son de manera fácil y rápida.  

- Reducción en los costos. 

- Utiliza técnicas tradicionales. 

No se debe confundir el refuerzo estructural con las fibras de acero, pues 

el refuerzo no tiene nada que ver con la adición de las fibras, debido a que 

estas fibras no cumples la misma función de prevenir las fisuras que 

causan las fuerzas externas. Por eso es necesario no alterar el diseño de 

las juntas en losas, pues al hacer esto modificaremos todo y obtendríamos 

una estructura de mala calidad. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El proyecto es experimental – aplicada. Se tomará como modelo el 

método científico.    

El diseño el estudio es de tipo descriptivo comparativo, se describirán 

las diferentes investigaciones expuestas en relacionar las 

características de fibras de acero en el concreto estructural y poder 

optar por elegir la técnica más apropiada 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente 

Adición de las fibras de acero. 

Variable dependiente 

Resistencia a la Compresión del concreto estructural fc=210kg/cm2 

 

3.3. Población, muestra y muestreo. 

Tabla 2.  Cantidad de probetas a ensayar. 

Fuente: Elaboración propia  

 

Se realizaron un total de 108 ensayos: 

• 36 ensayos para el concreto en estado fresco, distribuido de 

la siguiente manera: 

Ensayos   Concreto 
Patrón 
f’c=210 
Kg/cm2 

Porcentaje de 
fibra de acero 

Tiempo de 
curado 

Total  

5% 10% 15% 7 
días  

14 
días 

28 
días 

Asentamiento 1 1 1 1 4 4 4 12 
Peso unitario 1 1 1 1 12 12 12 12 
Temperatura 1 1 1 1 12 12 12 12 
Resist. a la 
compresión 

3 3 3 3 12 12 12 36 

Resist. a la flexión 3 3 3 3 12 12 12 36 
 108 
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((Concreto base (1) + % fibra de acero (3x1)) x tiempo de curado) 

x número de ensayos= ((1 + 3) x3) x3) = 36 ensayos 

• 72 ensayos para el concreto en estado endurecido, 

distribuido en siguiente manera: 

((Concreto base (3) + % fibra de acero (3x3)) x tiempo de curado) 

x número de ensayos= ((3 + 9) x3) x2) = 72 ensayos 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica de recolección de datos 

El proyecto utilizará la técnica de observación y observación en 

alternativa logrando datos sistemático, confiable y valido.  

 

Instrumento de recolección de datos: 

Esta opción de datos favorecerá a realizarlo un proceso de analíticos de 

datos fiables, con ficha, siendo enfocada para el concreto patrón y 

experimental, debe ser autenticado por expertos que darán su 

aprobación al proyecto presentado.  

 

3.5.  Procedimiento 

Para realizar el procesamiento se siguen los siguientes pasos. 

Paso 1. Selección de los agregados 

Los componentes del concreto reforzado con fibras, elaboración de 

probetas patrón y experimental de concreto 

Paso 2: Caracterización de los agregados 

Elaboraron de estudios peso específico, granulometría, contenido de 

humedad y peso unitario, entendiendo que los agregados en elaboración 

del diseño de mezclas. En fibras de acero de igual manera 

Paso 3: diseño de mezclas 

Ejecutó el ordenamiento en estimación de materiales como óptimas 

cantidades a usarse en concreto estructural. 
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Paso 4: Elaboración de las probetas 

Se elaboró de modo experimental.  

Paso 5: Codificación de las probetas 

Se desmoldó probetas y se compilo en su identificación cada uno. 

Paso 6: Ensayo de rotura de probetas 

Se encuentra verificando en la maquina Hidráulica satisfaga con los 

restricciones y parámetros. Posteriormente, las probetas fueron llevadas 

hacia laboratorio. Luego, registrándose cada probeta por su espesor, 

ancho y longitud. Por consiguiente, se ejecuta en la maquina hidráulica. 

Paso 7: Análisis de los resultados 

Se registraron los valores en el cuadro, de tal manera que se procesará 

para ver el comportamiento de los materiales adicionales con el patrón   

 

3.6. Método de análisis de datos: 

El cumplimiento de los parámetros se deben efectuar algunos pasos 

como:  

- Almacenamiento materiales y herramientas para ejecutar un 

concreto.  

- Efectuar un diseño de mezcla en un concreto f’c=210Kg/cm2  

- Se debe recolectar datos en las características físicas y 

mecánicas en probetas en lapso de tiempo en 7, 14 y 21 días  

- Ejecutar cumpliendo N.T.P.  339 - 034 

Enfocándonos en el análisis de indagación este será fundamentado con 

análisis de inferencias y descriptivos, por lo que es necesario almacenar 

todos los datos resultantes en el proceso que ayudaran en el cálculo que 

serán procesados en cuadros estadísticos y herramientas ofimáticas, con 

tablas fáciles y gráficos de tal facultad que sea factible incorporar una 

segunda variable. 
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Para el descriptivo análisis:  

Se relata se lleva a la estadística para tener una mejor ordenamiento y 

verificación de la Hipótesis para su validez   

Análisis Inferencial:  

En este tipo de análisis es indispensable en probar y evaluar la hipótesis 

indiscutible, por tal razón se debe detallar un positivo efecto en la variable, 

adquiriendo una estadística como técnica en calcular los datos en una 

variable dependiente. 

3.7. Aspectos éticos: 

Consideran la ética y el comportamiento con referencia al estudio del 

proyecto ante ello se expresa:  

- En relación a los citados autores, se debe respetar la propiedad 

intelectual en concordancia de sus investigaciones, en expresión 

se demuestra que están citados y referencias de forma correcta 

por los autores y escritores.  

- Beneficencia y no maleficencia: En este punto se debe proteger la 

integridad de los colaboradores, sin causar algún daño. Añadiendo 

un beneficio común y lograr disminuir los efectos desfavorables  

- Integridad científica: se conserva los datos y la información que se 

adquieren sin adulterar ninguno de sus estamentos, de la misma 

forma se valora la veracidad datos.  
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IV. RESULTADOS 

En esta investigación, para lograr los objetivos planteados se realizaron 

estudios en laboratorio: agregado fino y grueso; con diseño de mezclas y 

ensayos al concreto patrón y experimental en estado fresco y endurecido. 

 

De la caracterización de los agregados en la cantera de tres tomas, se 

obtuvieron datos de los ensayos realizados  

 

Tabla 3. Contenido de humedad del agregado fino. 

 

 M1 M2 

Peso de muestra humedad 586.9 587.8 

Peso de muestra seca 585.2 585.5 

Peso de recipiente 47 47 

Contenido de humedad  0.32 0.43 

Contenido de humedad (promedio)                   0.44 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 4. Contenido de humedad del agregado grueso 

                                                         M1                         M2 

   

muestra humedad (peso) 586.9 587.8 

muestra seca (peso) 585.2 585.5 

Peso de recipiente 47 47 

Contenido de humedad  0.32 0.43 

Contenido de humedad (promedio)                    0.37 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5. Análisis granulométrico del agregado fino 

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado 

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa 

1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0 

Nº 004 4.750 10.15 2.0 2.0 98.0 

Nº 008 2.360 43.58 8.6 10.6 89.4 

Nº 016 1.180 110.25 21.8 32.4 67.6 

Nº 030 0.600 105.62 20.9 53.3 46.7 

Nº 050 0.300 165.32 32.7 85.9 14.1 

Nº 100 0.150 50.26 9.9 95.8 4.2 

Fondo  21.10 4.2 100 0 

     MF = 2.80 

    
Abertura de malla de 
referencia = 2.36 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 6.  Análisis granulométrico del agregado grueso 

Malla Peso % % Acumulado 
% 

Acumulado 

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa 

2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0 

1 1/2" 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.000 70.9 4.7 4.7 95.3 

1/2" 12.700 734.3 48.8 53.5 46.5 

3/8" 9.520 515.3 34.2 87.7 12.3 

Nº 004  4.750 181.5 12.1 99.8 0.2 

Fondo   3.0 0.2 100.0 0.0 

    TM = 1" 

    TMN = 3/4" 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 7.  Peso unitario suelto del agregado fino 

Descripción UND M1 M2 

Recipiente+ muestra suelta  (gr.) 7806 78211 

recipiente (gr.) 3027 3027 

muestra (gr.) 4779 75184 

Constante o volumen (m3) 0.0028 0.0028 

PUSH (kg/m3) 1690 26595 

PUCH (promedio) (kg/m3) 14143 

Peso unitario seco compactado(promedio) (kg/m3) 14081 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 8. Peso unitario seco del agregado grueso 

Descripción Und M1 M2 

Recipiente+ muestra suelta  (gr.) 21731 21732.5 

recipiente (gr.) 6760 6760 

muestra (gr.) 14971 14972.5 

Constante o Volumen (m3) 0.0094 0.0094 

PUSH (kg/m3) 1589 1589 

Peso unitario suelto húmedo (Promedio) (kg/m3) 1589 

PUSS (Promedio) (kg/m3) 1583 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 9. Peso unitario suelto del agregado grueso 

Descripción UND M1 M2 

muestra suelta + recipiente (gr.) 7806 78211 

recipiente (gr.) 3027 3027 

muestra (gr.) 4779 75184 

Constante o Volumen (m3) 0.0028 0.0028 

PUSH (kg/m3) 1690 26595 

PUCH (Promedio) (kg/m3) 14143 

Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m3) 14081 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10. Peso unitario compactado del agregado grueso. 

Descripción UND M1 M2 

recipiente +muestra suelta  (gr.) 21716 21726 

recipiente (gr.) 6760 6760 

muestra (gr.) 14956 14966 

Constante o Volumen (m3) 0.0094 0.0094 

PUSH (kg/m3) 1588 1589 

PUSH (Promedio) (kg/m3) 1588 

PUSS (Promedio) (kg/m3) 1582 
    Fuente:  Elaboración propia 

 

Tabla 11. Peso específico y absorción del agregado fino 

Descripción                                                                                 UND         M1 M2 

Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso 
del agua (gr) 

956.
1 

956.
1 

P
R

O
M

E
D

IO
 

Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr) 
674.

6 
674.

6 

Peso del agua (gr) 
281.

5 
281.

5 

Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr) 
672.

0 
672.

2 

Peso del frasco (gr) 
174.

6 
174.

6 

Peso de la arena secada al horno (gr) 
497.

4 
497.

6 

Volumen del frasco (cm3) 
500.

0 
500.

0 

RESULTADOS 

Peso Específico De Masa 
(gr/cm
3) 

2.27
7 

2.27
7 

2.27
7 

Peso Específico De Masa Saturado Superficialmente Seco 
(gr/cm
3) 

2.28
8 

2.28
8 

2.28
8 

Peso Específico Aparente 
(gr/cm
3) 

1.06
8 

1.06
8 

1.06
8 

Absorción % 0.52 0.49 0.50 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 12. Peso específico y absorción del agregado grueso. 

Descripción                                                 UND M1 M2 

P.S.H (gr) 1722.4 1722.4 

P
R

O
M

E
D

IO
 

P. Superficial Seco (gr) 1730.5 1733.3 

P. dentro del agua + peso de la canastilla (gr) 2002.4 2002.4 

Canastilla  (gr) 928.0 928.0 

Saturada (gr) 1074.4 1074.4 

RESULTADOS 

P.E.M (gr/cm3) 2.625 2.614 2.620 

P.E.M Y Saturado S. (gr/cm3) 2.638 2.631 2.634 
Peso Específico Aparente (gr/cm3) 2.658 2.658 2.658 

Porcentaje De Absorción % 0.47 0.63 0.55 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 13. Diseño de mezcla de concreto patrón  

 

Material Cantidad Unidad Tipo 

Cemento 451 Kg/m3  Tipo I 

Agua 281 L  Potable. 

Agregado fino 731 Kg/m3  

Agregado grueso 941 Kg/m3  

Proporción en peso  

Cemento Arena Piedra Agua 

1.0 1.62 2.09 26.5 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14.  Diseño de mezcla de concreto adicionando 5% de fibras de 
acero. 

 

Material Cantidad Unidad Tipo 

Cemento 451 Kg/m3 Tipo I  

Agua 281 L potable 

Agregado fino 746 Kg/m3 Arena - Tres Tomas 

Agregado grueso 926 Kg/m3 – Tres Tomas 

Fibras de acero 37.29 Kg/m3  

Proporción en peso  

Cemento Arena Piedra Agua FA 

1.0 1.65 2.05 26.5 0.08 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 15. Diseño de mezcla de concreto adicionando 10%   de fibras de acero. 

 

Material Cantidad Unidad Tipo 

Cemento 451 Kg/m3 Tipo I -Pacasmayo 

Agua 281 L Potable de la zona. 

Agregado fino 760 Kg/m3 Arena - Tres Tomas 

Agregado grueso 911 Kg/m3 
Piedra Chancada - 
Tres Tomas 

Fibras de acero 76.01 Kg/m3  

Proporción en peso  

Cemento Arena Piedra Agua FA 

1.0 1.69 2.02 26.5 0.25 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 16. Diseño de mezcla de concreto adicionando 15% de fibras de acero. 

 

 

Material Cantidad Unidad Tipo 

Cemento 451 Kg/m3 Tipo I - 

Agua 281 L Potable. 

Agregado fino 774 Kg/m3 Arena - Tres Tomas 

Agregado grueso 898 Kg/m3 
Piedra Chancada - 
Tres Tomas 

Fibras de acero 116.10 Kg/m3  

Proporción en peso  

Cemento Arena Piedra Agua FA 

1.0 1.72 1.99 26.5 0.26 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 17. Resultado de ensayo de peso unitario 

Muestra 
% de Fibras de 

acero. 
Peso 

unitario 

F´c=210 kg/cm2  

0 2510.18 

5 2463.57 

10 2398.43 

F´c=210 kg/cm2 15 2362.90 
      Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 18. Resultado de ensayo de asentamiento del concreto 

MUESTRA  
% fibras 
de acero  

SLUMP 
(cm)  

VARIACION 
DE SLUMP 

(cm) 

F'C=210 kg/cm2  

0 10.02 0.00 

5 6.15 3.87 

10 5.14 4.88 

F'C=210 kg/cm2 15 3.97 6.05 
       Fuente: Elaboración propia 

Características mecánicas del concreto 

Resistencia a la compresión  

El efecto a evaluar tiene las fibras en concreto, se consideró 

realizar el ensayo de Resistencia a la compresión de las probetas 

que se elaboraron para el concreto patrón y experimental 

añadiendo porcentaje de fibra de acero.  

Tabla 19.  Resultado del ensayo a la compresión del concreto patrón  

Muestra Fecha de 
ensayo 

Edad 
(días) 

F'c 
(kg/cm2) 

Promedio Porcentaje 
 (%) 

CP - 01 10/05/2021 7 168.04 
168.15 80.07% CP - 02 10/05/2021 7 168.17 

CP - 03 10/05/2021 7 168.25 

CP - 04 17/05/2021 14 184.99 

184.63 87.92% CP - 05 17/05/2021 14 184.36 

CP - 06 17/05/2021 14 184.89 

CP - 07 31/05/2021 28 219.25 
219.90 104.71% 

CP - 08 31/05/2021 28 221.07 

CP - 09 31/05/2021 28 219.37   

Fuente: Elaboración propia. 
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La tabla 19., se refleja datos obtenido del ensayo a compresión, obteniendo 

una resistencia promedio fue de 168.15, 184.63 y 219.90 kg/cm2 a los 7, 14 y 

28 días respectivo. 

 

Tabla 20. Resultado del ensayo a la compresión del concreto adicionando 

5% de fibras de acero  
 

Muestra Fecha de vaciado Fecha de ensayo Edad (días) F'c (kg/cm2) Promedio Porcentaje 
 (%) 

CE1 - 01 03/05/2021 10/05/2021 7 173.96 

174.52  83.10% CE1 - 02 03/05/2021 10/05/2021 7 174.14 

CE1 - 03 03/05/2021 10/05/2021 7 175.46 

CE1 - 04 03/05/2021 17/05/2021 14 196.29 
 

196.16 
 

93.41% CE1 - 05 03/05/2021 17/05/2021 14 195.40 

CE1 - 06 03/05/2021 17/05/2021 14 196.79 

CE1 - 07 03/05/2021 31/05/2021 28 222.72 
224.04 106.69% 

CE1 - 08 03/05/2021 31/05/2021 28 223.28 

CE1 - 09 03/05/2021 31/05/2021 28 226.12   

Fuente: Elaboración propia 
 

La tabla 20, se refleja los datos obtenidos del ensayo a compresión para el 

concreto adicionando 5% de fibras de acero, obteniendo una resistencia 

promedio de 174.52, 196.16 y 224.04 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días respectivo. 

Tabla 21. Resultado del ensayo a la compresión del concreto 
adicionando 10% de fibras de acero. 

Muestra Fecha de vaciado Fecha de ensayo Edad (días) F'c (kg/cm2) Promedio Porcentaje  
(%) 

CE2 - 01 03/05/2021 10/05/2021 7 184.75 
  

185.29 
  

88.23% CE2 - 02 03/05/2021 10/05/2021 7 185.29 

CE2 - 03 03/05/2021 10/05/2021 7 185.84 

CE2 - 04 03/05/2021 17/05/2021 14 207.79 
  

207.86 
  

98.98% CE2 - 05 03/05/2021 17/05/2021 14 206.46 

CE2 - 06 03/05/2021 17/05/2021 14 209.34 

CE2 - 07 03/05/2021 31/05/2021 28 230.42 

 229.77 109.41% CE2 - 08 03/05/2021 31/05/2021 28 228.15 

CE2 - 09 03/05/2021 31/05/2021 28 230.73 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 21. se refleja los datos obtenidos de los ensayos adicionando 10% de 

fibras de acero, obteniendo una resistencia promedio de 185.29, 207.86 y 

229.77 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días respectivo. 
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Tabla 22.  Resultado del ensayo a la compresión del concreto adicionando 
15% de fibras de acero. 

Muestra Fecha de vaciado Fecha de ensayo Edad (días) F'c (kg/cm2) Promedio Porcentaje (%) 

CE3 - 01 03/05/2021 10/05/2021 7 189.31 
  

188.99 
  

90.00% CE3 - 02 03/05/2021 10/05/2021 7 189.26 

CE3 - 03 03/05/2021 10/05/2021 7 188.40 

CE3 - 04 03/05/2021 17/05/2021 14 213.70 
  

214.08 
  

101.94% CE3 - 05 03/05/2021 17/05/2021 14 212.95 

CE3 - 06 03/05/2021 17/05/2021 14 215.60 

CE3 - 07 03/05/2021 31/05/2021 28 235.54 

236.07  112.41% CE3 - 08 03/05/2021 31/05/2021 28 235.51 

CE3 - 09 03/05/2021 31/05/2021 28 237.16 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 22., se refleja los datos obtenidos de los ensayos adicionando 15% de 

fibras de acero, obteniendo una resistencia promedio de 188.99, 214.08 y 

236.07 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días respectivo. 

Comparación de resultados 

 

Se observo que tiene mayor resistencia a los 28 dias con la adición de 15% 

de fibra  

Figura 5. Comparativo de resultados del ensayo a la compresión. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2.1. Resistencia a la flexión 

Para poder determinar los efectos del material empleado en el 

concreto en esta investigación, se ha considerado el ensayo de la 

resistencia a la flexión, para lo cual se ha elaborado vigas 

rectangulares para concreto patrón y otros con adición de fibras de 

acero, dichas probetas fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 días, así 

poder de cada uno obtener una resistencia promedio más exacta.  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 23. Resultado del ensayo a flexión del concreto patrón. 

Muestra 
Edad Carga Mr Mr promedio 

(días) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

CP-01 7 1,136 20.78 

21.02 CP-02 7 1,148 20.99 

CP-03 7 1,154 21.29 

CP-04 14 1,285 23.14 

22.62 CP-05 14 1,278 21.98 

CP-06 14 1,262 22.73 

CP-07 28 1,329 24.49 

23.71 CP-08 28 1,334 22.98 

CP-09 28 1,323 23.83 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 23., se refleja los datos del ensayo a flexión en patrón, el cual 

dio un f´c promedio de 21.02, 22.62 y 23.71 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días 

respectivo. 

Tabla 24.  Resultado del ensayo a flexión del concreto adicionando 5% de 
fibras de acero  

Muestra 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad Carga Mr 
Mr 

promedio 

(días) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

CF1-01 03/05/2021 10/05/2021 7 1,278 22.75 

22.76 CF1-02 03/05/2021 10/05/2021 7 1,286 23.09 

CF1-03 03/05/2021 10/05/2021 7 1,271 22.42 

CF1-04 03/05/2021 17/05/2021 14 1,354 24.32 

24.13 CF1-05 03/05/2021 17/05/2021 14 1,323 23.66 

CF1-06 03/05/2021 17/05/2021 14 1,368 24.41 

CF1-07 03/05/2021 31/05/2021 28 1,448 25.69 

25.71 CF1-08 03/05/2021 31/05/2021 28 1,451 25.55 

CF1-09 03/05/2021 31/05/2021 28 1,464 25.89 

Fuente: Elaboración propia. 
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La tabla 24., se reflejan los datos del ensayo a flexión adicionando 

5% de fibras de acero, cuyo promedio es 22.76, 24.13 y 25.71 

kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días respectivo. 

Tabla 25.  Resultado del ensayo a flexión del concreto adicionando 10% de fibras 

de acero. 

Muestra 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad Carga Mr 
Mr 

promedio 

(días)  (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

CF2-01 03/05/2021 10/05/2021 7 1,327 23.31 

23.40 CF2-02 03/05/2021 10/05/2021 7 1,329 23.39 

CF2-03 03/05/2021 10/05/2021 7 1,326 23.49 

CF2-04 03/05/2021 17/05/2021 14 1,368 24.39 

24.51 CF2-05 03/05/2021 17/05/2021 14 1,373 24.60 

CF2-06 03/05/2021 17/05/2021 14 1,382 24.54 

CF2-07 03/05/2021 31/05/2021 28 1,459 25.90 

26.28 CF2-08 03/05/2021 31/05/2021 28 1,493 26.62 

CF2-09 03/05/2021 31/05/2021 28 1,472 26.31 

Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 25., se refleja obtenidos datos del ensayo a flexión para el 

concreto adicionando 10% de fibras cuya rotura es de 23.40, 24.51 

y 26.28 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días respectivo. 
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Tabla 26. Resultado del ensayo a flexión del concreto adicionando 15% 

de fibras de fibras de acero  

Muestra 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad Carga Mr 
Mr 

promedio 

(días) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

CF3-01 03/05/2021 10/05/2021 7 1,304 23.50 

23.61 CF3-02 03/05/2021 10/05/2021 7 1,321 24.18 

CF3-03 03/05/2021 10/05/2021 7 1,313 23.15 

CF3-04 03/05/2021 17/05/2021 14 1,366 24.68 

24.62 CF3-05 03/05/2021 17/05/2021 14 1,378 24.62 

CF3-06 03/05/2021 17/05/2021 14 1,371 24.55 

CF3-07 03/05/2021 31/05/2021 28 1,484 26.66 

26.82 CF3-08 03/05/2021 31/05/2021 28 1,476 26.78 

CF3-09 03/05/2021 31/05/2021 28 1,498 27.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La tabla 26., se refleja los datos obtenidos del ensayo a flexión 

adicionando 15% de fibras de acero, el cual dio un módulo de rotura 

promedio de 23.61, 24.62 y 26.82 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días 

respectivo 

 

Comparación de resultados 

 

Los resultados detallados, la mayor resistencia a es a los 28 días, la 

cual adicionando 15% de fibras de acero da una mayor resistencia. 
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Figura 6:Comparativo de resultados del ensayo a la flexión 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Referente a caracterización de los elementos mostramos que el CH 

promedio de agrego fino y grueso es  0.44 y 0.37 respectivamente, en 

granulometría fino su módulo de fineza es 2.80, para grueso es el tamaño 

máximo nominal ¾ “ , en peso unitario suelto seco compactado  en fino y 

grueso  es 14081 y 1583 kg/m3 respectivo , además de ellos los pesos 

específico y absorción de fino y grueso es PEM 2.277 y 2.620 respectivo 

, cumpliendo con el NTP que nos garantiza que sea óptimo, esto mimo 

detalla Domski et. al. (2017: p.10), menciona que Comparación de las 

características mecánicas de la fibra de acero de ingeniería y de desecho 

utilizada como refuerzo para el concreto”, también lo mismo menciona 

Muñoz y Pacheco (2018), en su investigación.  

“Estudio para la optimización del diseño de un concreto autocompactante 

reforzado con fibras de acero, lo cual la investigación en curso lo hace 

viable siendo diseño optimo y viablemente cumpliendo todos los requisitos 

mínimos establecidos   

 

Como menciona Domski (2017) en su investigación, hace utiliza las fibras 

de acero obtenida del reciclado de neumáticos, para el concreto se 

consideró un 2%, 5% y 8% de fibras de acero, esto nos garantiza que 

nuestra investigación es viable. Eso mismo menciona Carranza (2018) 

relata, Aplicación de fibras de acero para mejorar el comportamiento 

mecánico del concreto f´c=210 kg/cm2, en losas industriales, realizo esta 

investigación con la finalidad describir fibras de acero con concreto 

reforzado se pueden utilizar en losas industriales.  

Haciendo así viable la investigación y así garantizar diseños comparativos 

de manera optima posible  
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En la presente investigación, cuyo objetividad  mejoramiento de  la 

resistencia del concreto  añadiendo fibra de acero, consideramos  

porcentajes de adición de 10%, 5%, y 15%, asi que para un concreto 

adicionando 5% se un aumento significante del 1.88% referente al 

concreto patrón no altero en ningún momento, en la incorporación 10% de 

se tiene significante aumento de 4.48% y por último adicionando 15% de 

se obtiene una importante aumento de 7.35% , con un tiempo prudente 

en la elaboración de  28 días, con una significancia en que buscamos un 

aumento implícitamente importante en la resistencia se debe tomar 4 en 

cuenta el diseño donde se adiciona 15% de fibras de acero comparando 

con Sarta & Silva (2018) en su estudio Análisis comparativo entre el 

concreto simple y el concreto con adición de fibra de acero al 4% y 6%.. 

Es así que se afirma que adicionando este material (Fibras de acero) 

ayudará a mejorar la resistencia del mismo. Cuenca y Solórzano. (2018) 

en sus tesis “Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia 

a la flexión del concreto”, comparando haciendo viable la investigación. 

 

Por lo tanto, cumple con todo lo especificado por las normas técnicas la 

cual lo hace viable ya que está dentro de parámetros. Haciendo así viable 

para el desarrollo de la investigación cumpliendo todos los parámetros. 

Cuenca y Solórzano. (2018) en sus tesis “Efecto de las fibras de acero y 

polipropileno en la resistencia a la flexión del concreto”, también lo 

menciona Según De la Cruz y Ccahuin (2014) El concreto obtiene una 

mejor calidad en cuanto a resistencia en sus diferentes denominaciones 

debido a las fibras de acero, por esta razón son utilizadas con mucha 

frecuencia en las construcciones. siendo así viable  

 

Por otro lado, Muñoz y Pacheco”, presenta resultados óptimos de añadir 

fibras de acero en el diseño en el concreto a analizar, es así que para la 

en este importante aporte  se diseñó una mezcla que incluyente en las 

fibras de acero, obteniendo óptimos datos en los ensayos a flexión, en 

consecuencia a ello el concreto adicionando 5% de fibras de acero  la 

resistencia a la flexión aumento un 8.16% si lo comparamos con un 
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concreto patrón, adicionando 10% de fibras acero se tiene un aumento de 

10.56% y por último adicionando 15% de fibras de acero se obtiene un 

aumento de 12.83%, comparando con Cuenca y Solórzano. (2018) en sus 

tesis “Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la 

flexión del concreto”, todo el resultado mencionado se ensayó tras un 

tiempo de curado de 28 días, lo que significa que si se busca aumentar 

significativo en la resistencia a la flexión se debe tomar en cuenta el 

diseño donde se adiciona 15% de fibras de acero. Cumpliendo con los 

requisitos mencionados en la normatividad  

 

Es así que se afirma que adicionando fibras de acero al concreto este 

ayudará a la resistencia a la flexión del mismo. Esto mismo menciona 

Evaristo (2018) expresa “Concreto reforzado con fibras metálicas y fibras 

sintéticas, utilizando agregados de la cantera de Andabamba. La cual nos 

garantiza un diseño óptimo. 

 

Con respecto a todos los cambios y modificaciones que han tenido las 

fibras y sobre todo al continuo desarrollo de los agregados utilizados en 

la construcción reforzados con fibras despertó que las industrias tomen 

interés y sobre todo a tener nuevas oportunidades de negocios 

potenciales. Las fibras más utilizadas en las últimas décadas fueron las 

fibras en concreto premezclado, concreto lanzado y por último el concreto 

prefabricado (Amaya Santiago & Ramírez Miguel, 2019) 

Debemos tener en cuenta que las fibras tienen longitudes dependiendo al 

acero con el cual son elaboradas, estas cumplen la función de mejorar las 

propiedades expuestos en el concreto logrando con esto reducir la 

aparición de gritas que pueden ser causadas por diferentes factores, el 

más importante es la contracción que ocurre en el concreto. Siendo una 

opción muy efectiva en losas o pisos que poseen una elevada contracción. 

(Ana Irías, 2013). 

De tal manera se puede tener un concepto básico sobre las fibras de 

acero, a simple vista se puede deducir que son de alargados, delgados y 
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con longitudes variables. Estas fibras juegan un rol sumamente 

significante en ayuda a mejorar las propiedades mecánicas de este 

producto. (De la cruz mercado Wilmer & Quispe Walter, 2014) 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Tras los ensayos de compresión realizados y los resultados que se 

obtuvieron se puede afirmar que adicionando el material empleado ayuda 

al aumento de resistencia, pues se tiene que para un concreto 

adicionando 5% de fibras de acero se tiene una resistencia de 224.04 

kg/cm2 respecto, adicionando 10% de fibras acero se tiene una 

resistencia de 229.77 kg/cm2 y por último adicionando 15% de fibras de 

acero se obtiene una resistencia de 236.07 kg/cm2,  

2. También se realizaron los ensayos a flexión, y los resultados concluyen lo 

siguiente: para un tiempo de curado de 14 días se tiene que la resistencia 

a la flexión del concreto patrón de 22.62 kg/cm2, adicionando 5% de fibras 

de acero la resistencia es de 24.13 kg/cm2, para un concreto que le 

adicionó 10% de fibras de acero la resistencia fue de 24.51 kg/cm2, por 

último, adicionando 15% de fibras de acero la resistencia fue de 24.62 

kg/cm2. Mientras que para un tiempo de curado de 28 días se obtienen 

los siguientes resultados para un concreto adicionando 5% de fibras de 

acero la resistencia a la flexión es de 25.71 kg/cm2, adicionando 10% de 

fibras acero se tiene una resistencia de 26.28 kg/cm2 y por último 

adicionando 15% de fibras de acero se obtiene una resistencia de 26.82 

kg7cm2. 

3. Respecto al diseño presentado, la proporción de mezcla del concreto 

patrón (f’c=210 kg/cm2) es 1 pie cúbico de cemento, 1.62 pie cúbico de 

arena, 2.09 pie cúbico de piedra y 26.5 Lt de agua. Por otro lado, se 

determinó el diseño de mezcla para el concreto agregando 5% de fibras 

de acero: 1 pie cúbico de cemento, 1.65 pie cúbico de arena, 2.05 pie 

cúbico de piedra, 26.5 Lt de agua y 0.08 pie cúbicos de fibras de acero. 

Para un concreto adicionando 10% de fibras de acero el diseño es 

1/1.69/2.02/26.5/0.25 y para el concreto adicionando 15% de fibras de 

acero el diseño es 1/1.72/1.99/26.5/0.26 respectivamente.  
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VII. RECOMENDACIONES 

1. En el concreto, es recomendable primero mezclar la fibra de acero con el 

cemento con las, segundo los agregados, finalmente el agua debe ser de 

manera progresiva. 

 

2. Se recomienda el ensayo de granulometría a las fibras de acero a agregar.  

 

 

3. Se recomendable en el criterio ponderante de concreto patrón, las 

mezclas con adición de fibras de acero son probetas que sean curados 

de tal manera que no influya en sus componentes con agua 

preferentemente potable 

 

4. Se recomendable, que futuros investigadores tomen en cuenta la 

metodología de esta investigación mas no los datos.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración propia 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Adición de las 
fibras de acero. 

Son filamentos de acero 
con sección variable: 
octogonales. Círculos, 
rectangulares, etc. Su 

forma longitudinal 
dependerá de su uso 

% del peso de la fibra de 
acero en la  

mezcla del concreto 
f'c=210kg/cm2 

Concentración de  
fibra de acero 

5% 
10% 
15% 

Nominal 

Resistencia a la 
Compresión del 

concreto 
estructural 

fc=210kg/cm2 

Capacidad de un cuerpo 
para responder a una 

serie de cargas 
aplicadas en su área de 

sección por acciones 
externas, con la 

finalidad de verificar el 
cumplimiento de sus 

características. 

Norma ASTM C39  
(American Standard Test). 
NTP 339.034 (Norma  
Técnica Peruana). 
Norma ASTM 496  
(American Standard Test). 
NTP 339.084 (Norma  
Técnica Peruana). 
Norma ASTM C78  
(American Standard Test). 
NTP 339.078 (Norma  
Técnica Peruana). 

Propiedades del 
concreto fresco 

Trabajabilidad 

Propiedades del 
concreto endurecido 

Resistencia a la  
comprensión 

Resistencia a la  
flexión 



 

Anexo 2. Matriz de   consistencia 

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES 
 

Incorporación 
de fibras de 
acero en el 
concreto  
estructural     
f’c  =  210 para  
incrementar  
su  resistencia  
mecánica,  la  
Victoria, 
Chiclayo,  
Lambayeque 
2021 

 

¿Qué beneficios ofrece 

la Incorporación de 

fibras de acero en el 

concreto estructural 

f’c=210kg/cm2 para 

incrementar su 

resistencia mecánica, 

La Victoria, Chiclayo, 

Lambayeque, 2021? 

 

 
Determinar las características 

físicas y mecánicas del concreto 

estructural f’c=210kg/cm2 

adicionando fibras de acero para 

incrementar su resistencia 

mecánica, La Victoria, Chiclayo, 

Lambayeque, 2021. 

Objetivos  específicos: 

Elaborar el diseño de mezclas del 

concreto estructural adicionando 

fibras de acero. 

Evaluar las caracterizaciones 

físicas del concreto estructural 

adicionando fibras de acero 

(temperatura, peso, contenido de 

aire)  

Evaluar las características 

mecánicas del concreto estructural 

adicionando fibras de acero 

(resistencia a la comprensión y 

resistencia a la flexión). 

 

 

La incorporación 

de las fibras de 

acero 

incrementara la 

resistencia 

mecánica del 

concreto 

estructural 

f’c=210kg/cm2, 

La victoria, 

Chiclayo, 

Lambayeque  

 

 
 
Variable  independiente 
 
Adición de las fibras de 

acero. 

 

 
 
 
Porcentaje  de  las  fibras  
de  acero  5%  10%  15 % 

 
 
Variable  dependiente 
 
Resistencia a la 

Compresión del concreto 

estructural fc=210kg/cm2 

 

 
 
Trabajabilidad 
 
Resistencia  a  la  
compresión. 
 
Resistencia  a  la   flexión. 
   

Fuente: Elaboración propia



 

Anexo 3. Ficha de recolección de  datos 

 

 

 

 



 

Anexo 4. Fichas juicio de experto 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5. Fichas del  laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 6: Panel   fotográfico 

          Foto 1: intersección de la calle 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
            
  

Fuente: 2021 

 
            Foto 2: Pavimento de la zona de trabajo 
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    Foto 3: Avenida la Victoria  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: 2021 

 

Foto 4: Laboratorio de mecánica de suelos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2021 

 

 

 

 

 



 

 

     Foto 5: Tamizado de suelos en laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2021 

 

Foto 6: Fibra de acero 
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Foto 8: Elaboración e probetas 

                               

Fuente: 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2021 

 

Foto 9: Rotura de probetas 
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