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Resumen 

La presente investigación se realizará en el distrito de San Juan de Lurigancho, el 

cual tiene como objetivo determinar el tipo de influencia de fibras de acero en el 

concreto como aporte a la resistencia de losas.  Teniendo como finalidad mejorar los 

elementos estructurales sismorresistentes, tomando como guía la norma E.030 y la 

norma E. 060. 

La investigación será de tipo experimental debido a que se realizan probetas de 

concreto para determinar el esfuerzo y el comportamiento sismorresistente con el 

programa Etabs, utilizando fibras de acero. Esto con el fin de poder comparar los 

resultados obtenido en el laboratorio y programa, con nuestro antecedente para poder 

obtener conclusiones y recomendaciones del proyecto de investigación, el cual 

servirá para futuros investigadores que estén relaciones en la utilización de fibras de 

acero para mejorar los elementos estructurales sismorresistentes.  

Teniendo como conclusión primordial en la investigación y obteniendo los resultados 

del análisis, que al utilizar las fibras de acero en el concreto esta mejora la propiedad 

mecánica en resistencia a la compresión en baja dosificaciones, teniendo dos 

dosificaciones de 8% y 10% el cual el que tuvo mayor resistencia fue de menor 

porcentaje teniendo 292.67 kg/cm2 a comparación del que tiene mayor dosificación.  

Palabras claves: Fibras metálicas, virutas, losa y sismorresistente. 
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Abstract 

This research will be carried out in the district of San Juan de Lurigancho, chic aims to 

determine the type of influence of steel fibres in concrete as a contribution to the 

strength of slabs.  The aim is to improve seismic-resistant structural elements, taking 

as a guide the E.030 and E.060 standards. 

The research will be experimental because concrete specimens will be made to 

determine the Fc and the seismic-resistant behaviour with the Etabs programme, 

using steel fibres. This in order to be able to compare the results obtained in the 

laboratory and program, with our antecedent to be able to obtain conclusions and 

recommendations of the project of investigation, which will serve for future 

investigators who are relations in the use of steel fibres to improve the seismic-

resistant structural elements.  

The main conclusion of the research and the results of the analysis is that the use of 

steel fibres in concrete improves the mechanical property of compressive strength in 

low dosages, with dosages of 8% and 10%, the one with the highest strength was of 

lower percentage, having 292.67 kg/cm2 compared to the one with the highest 

dosage.  

Keywords: Metallic fibers, chips, slab and earthquake resistant.
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A través de los años los movimientos sísmicos han sido causantes de grandes 

pérdidas de vidas humanas, así como materiales. Muchos países de 

Latinoamérica cumplen las características de ser una zona altamente sísmica, 

ya que se encuentra ubicadas sobre importantes placas tectónicas de tamaños 

colosales que están en constante movimiento, por lo tanto, las ciudades de 

nuestro país no son ajenas a este fenómeno. El distrito de San Juan de 

Lurigancho que está ubicado en el este de la capital con construcciones 

empíricas, calles y avenidas angostas con gran tránsito de vehículos y 

peatones, elaboradas con material poco resistente las cuales en muchas 

ocasiones no se realizaron bajo la supervisión de un profesionista o diseñadas 

por el mismo, así como también, no cumplen con un reglamento de edificación y 

mucho menos muestran registros actualizados como para poder conocer su 

estado de manera documentada. Los registros del Instituto Geofísico del Perú 

indican que en los últimos años se presentaron constantes movimientos 

telúricos de gran intensidad, lo cual es un importante indicador de que se 

encuentra en una zona sísmica. 

A nivel mundial el concreto es uno de los materiales más utilizados en las 

construcciones, ofreciendo una buena respuesta cuando es sometido a 

esfuerzos de compresión, sin embargo, se vuelve frágil frente a esfuerzo de 

flexión es por ese motivo que se busca añadir nuevos materiales para reforzar el 

concreto. Para ello, Condori (2016) afirma que el uso de concreto reforzado con 

fibra metálica llega alcanzar un alto porcentaje de resistencia ante fuerzas 

sísmicas, mismas que generan compresión y flexión del concreto. 

McCormac y Brown (2017) afirman que: En los últimos años las fibras metálicas 

han sido objeto de muchas investigaciones y se ha resuelto muchas veces que 

la adición de estas al concreto logrando mejorar considerablemente de manera 

favorable las características que este tiene para la resistencia. (p.21) 

Por ello se formuló como problema general del presente proyecto de 

investigación con la siguiente interrogante: ¿De qué manera el concreto 

reforzado con fibras metálicas mejoran la resistencia de losas en el diseño 

estructural sismorresistente, San Juan de Lurigancho - 2021?, por consiguiente 

el mencionado proyecto se justifica dado que el enfoque es realizar un diseño 

estructural sismorresistente utilizando concreto reforzado con fibras metálicas 

como aporte a la resistencia de losas con el fin de dar mayor resistencia antes 
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los diversos movimientos que lo puedan afectar. Entonces, se permitirá 

demostrar la importancia de utilizar este tipo de fibras para reforzar el concreto 

y de igual manera profundizar los conocimientos teóricos sobre las fibras 

metálicas. 

Por tal motivo se planteó como objetivo general: 

Determinar si es posible que el concreto reforzado con fibras metálicas mejore 

la  resistencia de losas en el diseño estructural sismorresistente, San Juan de 

Lurigancho - 2021. 

Así como también se propusieron los siguientes objetivos específicos: 

Determinar cómo influye el concreto reforzado con fibras metálicas en la calidad del 

diseño estructural sismorresistente, San Juan de Lurigancho - 2021. 

Identificar de qué manera el concreto reforzado con fibras metálicas disminuye 

la deformación en la resistencia de losas, San Juan de Lurigancho. – 2021. 

Determinar como el concreto reforzado con fibras metálicas mejora la ductilidad 

en la resistencia de losas, San Juan de Lurigancho – 2021. 

Dar a conocer el comportamiento favorable o desfavorable del concreto 

reforzado con fibras  metálicas bajo cargas externas en la resistencia de losas, San 

Juan de Lurigancho – 2021. 



II. MARCO TEÓRICO
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Para el proyecto de investigación se tomaron en cuenta como parte de antecedentes 

las siguientes investigaciones: 

Silva (2014) en su tesis sobre el “Comportamiento del concreto reforzado 

añadiendo fibras y la influencia la misma en las propiedades mecánicas en 

Ecuador, en el distrito de cantón Ambato”, el autor utilizó la metodología tipo mixta 

debido a que se establece como calculo analítico de los datos, el cual para su 

obtención realizó pruebas en concreto simple y reforzado. Se concluye que para el 

concreto simple es óptima para resistencia en flexión, Así mismo indico que al 

utilizar 1.20% da una resistencia optima a la tracción. También indica que el 0.62% 

es bueno para la compresión, por ende, la compresión del concreto reforzado con 

fibras al 1.15% no se ve minimizado por su adicción por lo que es recomendable 

emplear mejores adherencias para optimizar los resultados en la tracción y flexión 

de la estructura. (p. 152)  

Así mismo en las dosificaciones el autor, Mendieta (2017) en su proyecto de 

investigación: “Aplicación de concreto reforzado con fibras metálicas en Losas de 

Contrapisos en viviendas”, su objetivo es evaluar la resistencia de losas de 

contrapisos con un espesor de 0.10 m, el cual se empleara el concreto reforzado 

añadiendo fibras metálicas el cual contara con tres tipos de dosificaciones 5 kg/m3 , 

9 kg/m3 y 18 kg/m3 el cual es empleara como alternativa para la construcción de 

viviendas de carácter social o también para otras estructuras donde se tiene como 

punto que las cargas de servicio sean iguales o menos que 500 kg/m2. La 

metodología es de tipo experimental donde su estudio es basado en la realización 

de probetas el cual se concluyó que la resistencia a flexión como el módulo rotura 

incorporando fibras de acero tomando las diferentes dosificaciones ya establecidas 

por el autor supera a las muestras de las probetas sin fibras, esto se debe a que se 

añadió fibras de acero donde ante un esfuerzo de tensión estas generan un 

esfuerzo tridimensional que cose a la matriz. (p.147) 

En concordancia con, Valencia & Cristian (2016) en su investigación titulada 

“Comparación entre el concreto con adicción de fibras al 14% y 12 % versus el 

concreto simple” Utilizó la metodología del tipo cuantitativo debido a que se 

establece como cálculo analítico los datos el cual para su obtención realizaron 

pruebas en diversos materiales, así mismo se tuvo en cuenta la buena calidad de los 

materiales y la construcción ligeramente económica donde se emplearon el concreto 

reforzado con fibras metálicas. Los resultados obtenidos hacen



6 

referencia a que la mezcla brindó un excelente comportamiento a los 14 días 

un 38% favorable a diseño esperado y por último a los 28 días logró tener 

una resistencia superior al 44% del diseño de muestra. Se concluyó que los 

efectos positivos que tiene la mezcla tanto en los esfuerzos de tracción y 

compresión con respecto a los cilindros que no tuvieron el agregado de 

fibras, el cual se puede observar que al mezclar las fibras con una 

dosificación al 14% tiene un incremento de resistir compresiones de 4324 psi 

o 24 500 kgf, el cual supera en un 13,65% en comparación con el concreto

simple si añadir fibras. (p.56) 

En concordación con lo expresado en el anterior párrafo, Montalvo (2015) en 

su investigación titulada “Pavimentos rígidos reforzados con fibras de acero 

versus pavimentos tradicionales en el distrito de Lima 2015-Peru” estableció 

como su objetivo general la obtención de información de nuevos métodos de 

diseño y construcción de concreto reforzado con fibras. Se empleó el 

enfoque cuantitativo, tipo de diseño experimental, explicativo y descriptivo. 

Indicó que la implementación de fibras en el concreto que no tiene añadido 

fibras presenta superioridad con respecto a las losas de concreto, porque las 

fibras se encuentran a lo largo del concreto gracias a la distribución, debido a 

ello se puede lograr mayores resistencias ante las cargas que actúan sobre 

las losas durante su vida útil. 

Por otro lado, Caballero (2017) también indica en su tesis sobre “Efecto de la 

Fibra metálica en el concreto simple aplicado a losas en pisos industriales, 

Lima 2017 – Perú” en la Universidad César Vallejo. Establece como objetivo 

general analizar la ventaja del concreto con fibras de acero aplicado en 

losas. El autor desarrolló su proyecto al tipo cuantitativo con diseño 

experimental teniendo características descriptivas. Finalmente tiene como 

conclusión que al añadir fibras de tipo acero se puede apreciar la resistencia 

a la compresión y flexión, debido a que una característica de la fibra tiene 

una distribución tridimensional y al estar esparcida en toda la losa se 

amarran entre sí, con ello es posible la reducción de fisuras, adquiriendo una 

mayor durabilidad. 

De la Cruz y Quispe (2014) en su proyecto de tesis titulado “Influencia al 

agregar fibras al concreto empleado para pavimentos en la construcción de 
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pistas en la provincia de Huamanga. Huancavelica, Perú 2014” establecieron 

que su objetivo principal establecer los efectos del concreto al añadir las 

fibras metálicas el cual será implementado en pavimentos rígidos. Por otro 

lado, los investigadores se apoyaron en una investigación cuantitativa y con 

diseño experimental, así mismo tiene una característica descriptiva. 

Finalmente, dicha investigación tiene como conclusión que al añadir las 

fibras al concreto convencional este presenta influencia así mismo esta fibra 

se añade en su estado plástico y en su estado sólido este incrementa su 

resistencia a la compresión a comparación del concreto simple, por otro lado, 

en el ensayo de flexión el concreto reforzado con fibras metálicas muestra un 

incremento en la resistencia también. Esta investigación nos permite una 

mejor compresión en el uso de fibras metálicas. 

En concordancia con el uso de las fibras metálicas, De la Cruz y Quispe 

(2014) en su investigación “Influencia de la adición de fibras en el concreto 

empleado para pavimentos en la construcción de pistas en la provincia de 

Huamanga, Universidad Nacional de Huancavelica. El autor establecido que 

el objetivo es la evaluación de la influencia agregando fibras en pavimentos 

rígidos en la construcción de pistas en la Provincia de Huamanga. Así 

mismo, se demuestra que la metodología aplicada es cuantitativa y con 

diseño experimental. Debido a que se realizaron ensayos de laboratorio 

donde se elaboró probetas cilíndricas y prismáticas con y sin adición de 

fibras de acero. Analizando los resultados se puede señalar que las 10 

aplicaciones del concreto reforzado con fibras metálicas se pudo obtener 

resultados óptimos, los cuales son los siguientes: pavimentos para 

contenedores, losas, concreto proyectado, pavimentos industriales, 

prefabricados del diseño de pavimentos y revestimiento de túneles. Como 

conclusión se apreció que el espesor de la losa con adición disminuyo 5 cm, 

con respecto al espesor de la losa en comparación. Las fibras de acero 

brindad a la losa un refuerzo, por lo que certifica un control optimo y eficaz 

de la fisuración y aumento de la capacidad de carga esto debido al 

mejoramiento de distribución de las tensiones. (p.121) 

Como parte de las definiciones para cada dimensión tomada en cuenta, se 

obtuvo las siguientes: 
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Para Villarreal (2013), refiere que: “La Ingeniería Sismo – Resistente, parte 

de la dinámica estructural, el cual se basa en el estudio de 

comportamientos de edificaciones ante un evento sísmico y realiza 

investigaciones de los diversos métodos de cálculo estructural, 

garantizando un buen comportamiento y seguridad estructural.” (p. 3) 

El concreto: Donde Sotil & Zegarra. (2015) indicaron que “El concreto o 

también conocido como hormigón en otros países el cual es un material con 

características homogéneas donde está compuesto por pasta y agregados. 

La pasta es la combinación de agua y cemento donde une los agregados 

finos y gruesos o en otras palabras arena y piedra. Al mezclar forma un 

material sólido. Esto es debido al endurecimiento del concreto, donde es en 

base a una reacción química entro los elementos ya mencionados.” (p.19) 

Propiedades del concreto:  En la mezcla del concreto presenta dos estados 

principales, estado fresco y estado sólido el cual es el endurecimiento de la 

misma, donde al introducir las fibras metálicas se emplea en el estado 

fresco debido a la trabajabilidad. Cada uno de estos tiene distintas 

características. 

Estado fresco: Para Caldero (2017) indicó que “al principio de la mezcla 

este estado presenta una característica el cual es similar a una masa el 

cual es manejable y tiene mayor trabajabilidad además puede ser 

moldeado en diversas formas, logrando una conservación para su 

colocación y compactación”. Las propiedades fundamentales del concreto 

fresco son las siguientes: 

● Trabajabilidad: De la cruz & Capani (2019) “Definen que es la

facilidad de consolidación, distribución y acabado del concreto en su

estado fresco. Es una propiedad donde se debe tomar una gran

consideración, debido que para poder colocar y realizar de una

manera óptima debe estar en ese estado por su trabajabilidad. Así

mismo para la medición del mismo se realiza diversos ensayos el

cual es conocido como cono de Abrams, donde arrojara un resultado

conocido como SLUMP”.

● Estabilidad: Se basa en el movimiento que se da al realizar la mezcla

del concreto sin la intervención de una fuerza externa.
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● Movilidad: Calderón (2017) indica que es el nivel de dificultad que

presenta el concreto al ser movilizado usando fuerzas externas. Es

evaluada en funciones como cohesión, resistencia al corte y

viscosidad”.

● Resistencia: De la Cruz & Capani (2019) indicaron que es la

capacidad que tiene el concreto simple al resistir una compresión,

así mismo el concreto al estar en esfuerzo de tracción y flexión tiene

menor resistencia, es por ello que nace el concreto armado,

colocando al acero al concreto en estado fresco debido que al

trabajar los dos dan un mejor comportamiento frente a estos dos

esfuerzos. La resistencia está estrechamente ligada con la relación

agua – cemento.

● Durabilidad: Es cuando el concreto puede resistir diversos tipos de

ambientes tales como ataques químicos o el desgaste. La

durabilidad puede variar según el tipo de concreto a utilizar y de la

exposición del concreto al medio ambiente (Sotil & Zegarra, 2015).

Concreto reforzado con fibras: De la Cruz & Capani (2019) indicaron que el 

concreto reforzado con fibras “Está conformado por un conglomerante 

hidráulico, generalmente el cemento Portland, agregado grueso y agregado 

fino, con adición de fibras metálicas discontinuas y discretas de acero y el 

elemento agua. Las proporciones adecuadas de estas fibras de acero, es la 

que aporta al concreto un mayor o menor refuerzo como resultado, la cual se 

convierte en una mejora de sus características, así como la tenacidad, 

resistencia a flexo tensión y control de fisuración. Así mismo para que tenga 

una adición efectiva debe tener una adherencia optima entra la masa del 

concreto y la fibra metálica, donde al mezclarse deben tener una distribución 

uniforme logrando convertir al concreto en un material dúctil el cual reducirá 

el agrietamiento. La adición de la fibra hace que pueda soportar una parte de 

las tensiones que se dan internamente generalas por las cargas”. (p.24) 

Sobre el refuerzo con fibras, Montalvo (2015) establece que “El refuerzo 

utilizando materiales fibrosos es vinculado a los egipcios, quienes 

desarrollaron la técnica de refuerzo utilizando fibras naturales para realizar la 

fabricación de ladrillos el cual tenía como función proporcionar mayor 
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resistencia y mejor trabajabilidad después del secado” (p. 11) 

Fibras metálicas: (Bekaert, 2006 como se citó en Chahua, 2019) indicó que: 

“La fibra metálica está elaborado a partir de banda de acero con escaso 

contenido de carbono para el refuerzo del concreto, es capaz de mejorar en 

gran medida las propiedades mecánicas, en particular: la durabilidad, el 

incremento sustancial de la resistencia última a la tracción, la fatiga, y la 

ductilidad de hormigón”. (p. 11) en concordancia con Oré: “Las fibras 

metálicas están rígidas al cumplimiento de la norma europea o americana 

para así poder colocarlas en grupos: por material pueden realizarse a partir 

de acero, fibras naturales, sintéticos o de video; por su funcionalidad, 

geometría y dosificación”. (2016, p. 127). 

Así mismo la función primordial en la elaboración de concreto es la 

disminución de la formación de grietas debido a la contracción del concreto, 

donde su efectividad se dará a notar en elementos que cuenten con 

contracciones sumamente elevadas como las losas. 

El ACI indicó que “La fibra es utilizada en estructuras el cual busca una 

rentabilidad en función de reducción del personal para la realización, 

incremento de la resistencia y poder eliminar el refuerzo tradicional” 

Según la normativa americana ACI 544.4R (2010): Para poder lograr el 

esfuerzo a la tracción en función de las propiedades mecánicas de las 

fibras. Al agregar, posee como finalidad aumentar la capacidad de la 

resistencia de tracción del concreto frente a la fisuración. Al originarse las 

fisuras en la sección, las fibras laboran como una costura por lo que elevan 

la capacidad de absorción de energía. (p. 20) 

Para poder lograr el esfuerzo a la tracción en función de las propiedades 

mecánicas de las fibras de acero 

Caballero y Karen (2017) menciona que: “El acero posee un módulo de 

elasticidad 10 veces aumentado al del concreto. A su vez la linealidad es 

óptima, hasta que alcance el límite elástico, mediante esto el 

desplazamiento puede sufrir variaciones si el volumen de fibras es masivo” 

(p.19) 

Dentro de respuestas símicas el autor Chopra (2014), nos explica que, un 

edificio está diseñado para un cortante basal menor que el cortante basal 
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elástico, es decir, que la estructura está diseñada para soportar su propio, 

el del sistema y vibraciones máximas del terreno provocadas por sismos. 

Entonces cuando una edificación sufre daños a nivel de tener que 

repararlos o de destrucción, es evidente que este no estaba bajo un diseño 

adecuado. (p. 258) 



III. METODOLOGÍA
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

El presente proyecto de investigación estará ejecutado bajo el planeamiento 

metodológico del enfoque cuantitativo o diseño experimental, debido a que este 

diseño es el más ideal para la necesidad de la investigación. 

Tipo de investigación: El tipo de investigación a utilizar es la Aplicada. 

Diseño de investigación: Se eligió un diseño cuantitativo o experimental debido 

a la manipulación de manera intencional de la variable independiente y se 

analizará sus efectos sobre la variable dependiente. Así mismo del tipo 

experimental puro. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Diseño estructural sismorresistente. 

Definición conceptual: Para Villarreal (2013), refiere que: la sismorresistencia 

es característica importante de la estructura pues es la que asegura una 

favorable reacción y da seguridad a la edificación frente a movimiento telúricos. 

(p. 3) 

Definición operacional: Para estudiar el diseño estructural sismorresistente se 

tuvo ayuda del RNE y ASTM A820. 

Indicadores: Resistencia, porcentajes, tipos, usos, sismorresistente

 y  características. 

Escala de medición: La escala de medición para este proyecto de investigación 

es la Razón 

Variable independiente: Resistencia de losas 

Definición conceptual: De la Cruz & Capani (2019) se refieren que “Es la 

suficiencia que tendrá el concreto para resistir a la fuerza de compresión; en el 

caso de la flexión y tracción tiene menos suficiencia, es por ello que resulta el 

concreto armado, ya que este brinda mejores características para resistir la 

tracción y trabajando en conjunto con el concreto para darle un mejor 

comportamiento frente a estos dos esfuerzos. 

Definición operacional: Ensayo de rotura de probeta para medir resistencia. 

Para el estudio de la resistencia de losas se tuvo ayuda de la NTE E 0.60 y del 

ASTM A820. 

Indicadores: Compresión y flexión. 

Escala de medición: Razón. 



14 

3.3. Población, muestra y muestreo Población: Viviendas del distrito de 

San Juan de Lurigancho. 

Fernández y Baptista (2014) nos indican lo siguiente: 

Una deficiencia que se presenta en algunos trabajos de 

investigación es que no describen lo suficiente las características 

de la población o consideran que la muestra la representa de 

manera automática. Suele ocurrir que algunos estudios que solo se 

basan en muestras de estudiantes universitarios (porque es fácil 

aplicar en ellos el instrumento de medición, pues están a la mano) 

hagan generalizaciones temerarias sobre jóvenes que tal vez 

posean otras características sociales. Es preferible, entonces, 

establecer con claridad las características de la población, con la 

finalidad de determinar cuáles serán los parámetros muestrales. 

(p.174) 

De lo anterior se entiende que para poder delimitar una población a estudiar es 

necesario determinar cuáles serán las características o parámetros necesarios 

a evaluar. Es por ello que se toman los siguientes criterios: 

● Criterios de inclusión: Por ser zona con alta vulnerabilidad sísmica,

viviendas mal construidas y en su mayoría en peligro de derrumbe.

Muestra: Losa de hormigón 

Fernández y Baptista (2014) nos afirman que: 

Ante el proceso cuantitativo o experimental, la muestra es dado por 

un subgrupo de la población de interés sobre el cual se realizará la 

recolección de datos, el cual tiene que definirse y delimitarse con 

una gran precisión, así mismo debe ser representativa de la 

población. (p.173) 

Muestreo: No probabilístico. 

Fernández y Baptista (2014) nos afirman que: 

Aquí el procedimiento no es mecánico ni se basa en fórmulas de 

probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones 

de un investigador o de un grupo de investigadores y, desde luego, 

las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de 

investigación. (p.176) 

Unidad de análisis: Sismo Resistencia de losas. 
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3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos: 

Se opta por la técnica de observación por ser un elemento fundamental para 

obtener el mayor número de datos del estudio y por consiguiente como 

instrumento la guía de observación. Para ello se tuvo en cuenta lo mencionado 

por Fernández y Baptista (2014), en lo siguiente: 

La recolección de información implica realizar un plan de los 

procedimientos para poder reunir una base de datos con un fin 

específico. (p.198) 

3.5. Procedimientos: 

El presente proyecto de investigación se realizó búsqueda de información en 

proyectos de investigación realizados ligados a nuestro estudio, hipótesis y 

objetivos, de donde reunieron datos y resultados para posteriormente analizarlos 

en comparación de las mismas. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Fernández y Baptista (2014) exponen lo siguiente: 

Cuando los datos ya se hayan codificado, transferidos a una matriz, guardado y 

corregido los errores, el investigador o los investigadores podrán proceder a 

analizarlos. 

En la actualidad, el análisis cuantitativo o experimental de los datos ya 

recolectado se llevan a cabo por equipos tecnológicos como una 

computadora u ordenador. 

El análisis de información ya casi no se realiza de manera manual debido a la 

cantidad considerable de datos, Por otro lado, la gran mayoría de empresas, 

centro de investigación e instituciones educativas se dispone una cantidad de 

sistemas para hacer posible el análisis y archivar datos. (272). 

Se llevó a cabo una búsqueda de información de diversos autores para lograr 

obtener un estudio y lograr cumplir con nuestros objetivos. 

3.7. Aspectos éticos: 

Se consideró la veracidad de los datos y la confidencialidad presentes en la idea 

de la investigación, procesos y etapas. 



IV. RESULTADOS
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Propiedades de los agregados 

Propiedades del agregado fino: 

Peso Unitario Varillado (gr/cm3) 

Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 

Peso del molde (gr) 

Volumen del molde (cm3) 

: 1,794 

: 1,576 

: 1070 

: 2875 

Tabla 1

Peso unitario agregado fino 

P.U.C. (gr) 
Densidades 

(gr/cm3) 

Peso de molde + Agregado (gr) 6184 1,779 

Peso de molde + Agregado (gr) 6219 1,791 

Peso de molde + Agregado (gr) 6278 1,811 

P.U.S. (gr) 
Densidades 

(gr/cm3) 

Peso de molde + Agregado (gr) 5573 1,566 

Peso de molde + Agregado (gr) 5610 1,579 

Peso de molde + Agregado (gr) 5618 1,582 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

En la tabla 1 se identifica el Peso Unitario Compactado (P.U.C) y Suelto (P.U.S.) de 

los moldes más el agregado fino en tres pesajes como se muestra para 

posteriormente determinar sus densidades con el promedio de este. 
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Tabla 2

Gravedad específica y absorción del agregado fino 

Muestra N° 1 

Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr) 500 

Peso de frasco + H2O (gr) 667 

Peso de frasco + H2O + A (gr) 1167 

Peso del mat. + H2O en el frasco (gr) 978,1 

Vol. De masa + Vol. de vacío = C - D 188,9 

Peso del mat. Seco en estufa (gr) 488,7 

Vol. De masa = E – (A – F) 177,6 

P.e. BULK (BASE SECA) 2,587 

P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,647 

P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,752 

% DE ABSORCIÓN 2,31 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

En la tabla 2 se identificaron los pesos saturados con agua, así como también secos 

además de sus volúmenes para finalmente hallar el porcentaje de absorción que tiene 

el agregado fino para sus posteriores usos tal como es el caso de realizar probetas de 

concreto. 
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Propiedades del agregado grueso: 

Peso Unitario Varillado (gr/cm3) 

Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 

Peso del molde (gr) 

Volumen del molde (cm3) 

: 1,664 

: 1,514 

: 2252 

: 9113 

Tabla 3 

Peso unitario agregado grueso 

P.U.C. (gr) 
Densidades 

(gr/cm3) 

Peso de molde + Agregado (gr) 17404 1,663 

Peso de molde + Agregado (gr) 17424 1,665 

Peso de molde + Agregado (gr) 17411 1,663 

P.U.S. (gr) 
Densidades 

(gr/cm3) 

Peso de molde + Agregado (gr) 5573 1,511 

Peso de molde + Agregado (gr) 5610 1,516 

Peso de molde + Agregado (gr) 5618 1,515 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

En la tabla 3 se identifica el Peso Unitario Compactado (P.U.C) y Suelto (P.U.S.) de 

los moldes más el agregado grueso en tres pesajes como se muestra para 

posteriormente determinar sus densidades con el promedio de este. 
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Tabla 4

Gravedad específica y absorción del agregado grueso 

Muestra N° 1 

Peso Mat. Sat. Superf. Seca en aire (gr) 2677 

Peso Mat. Sat. Superf. Seca en agua (gr) 1711 

Volumen de masa + volumen de vacíos (gr) 966 

Peso del material seco (105°C) (gr) 2657 

Volumen de masa (gr) 946 

P.e. BULK (BASE SECA) 2,751 

P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,771 

P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,809 

% DE BSORCIÓN 0,75 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

En la tabla 4 se identificaron los pesos saturados con agua, así como también secos 

además de sus volúmenes para finalmente hallar el porcentaje de absorción que tiene 

el agregado grueso para sus posteriores usos tal como es el caso de realizar 

probetas de concreto. 
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Tabla 5  

Ensayo de contenido de humedad de agregado fino y grueso 

Recipiente N° ARENA PIEDRA 

Peso de suelo húmedo + tara (gr) 616,6 2535 

Peso de suelo seco + tara (gr) 599,4 2520,3 

Peso de tara (gr) 83,9 103,3 

Peso de agua (gr) 17,2 14,7 

Peso de suelo seco (gr) 515,5 2417 

Contenido de agua (%) 3,34 0,61 

Contenido de humedad (%) 3,34 0,61 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

En la tabla 5 se obtiene el contenido de humedad en porcentaje del agregado fino y el 

agregado grueso entonces posteriormente poder realizar el diseño de mezcla para el 

concreto patrón y a las mezclas a las que se les agregará las fibras metálicas. 
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Características de los agregados 

Características del agregado fino: 

Arena gruesa procedente de la cantera. 

Tabla 6

Análisis granulométrico del agregado fino 

TAMIZ % %RET. % %PASA 

(pulg) (mm) RET. ACUM. PASA 
HUSO NTP 

“400.037” 

1” 25 

3/4” 19 

1/2” 12,5 

3/8” 9,5 0,0 0,0 100,0 100 – 100 

N°4 4,75 8,9 8,9 91,1 95 – 100 

N°8 2,38 27,7 36,6 63,4 80 – 100 

N°16 1,19 20,4 57,0 43,0 50 – 85 

N°30 0,6 14,6 71,6 28,4 25 – 60 

N°50 0,3 10,4 82,0 18,0 5 – 30 

N°100 0,15 7,7 89,7 10,3 0 – 10 

FONDO 10,3 100,0 0,0 0 – 0 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

La tabla 6 muestra lo que fue el proceso de granulometría, el cual consistió en pasar 

el agregado fino por los diferentes tamices según lo indica la NTP. Calculando los 

porcentajes retenidos en cada tamiz y así identificar si cumple este material con los 

requerimientos reglamentarios. 
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Figura 1. Curva de granulometría del agregado fino 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

En la figura 1 se visualiza la curva granulométrica como resultado del tamizaje previo 

donde la línea azul son los resultados obtenidos en laboratorio con el agregado fino y 

la línea roja es lo que indica la NTP como máximo y mínimo % a pasar. Entonces, se 

entiende que se trabajara con el material que cumpla con estos requerimientos lo cual 

vendría a ser lo que está entre las curvas de la NTP. 

Tabla 7

Propiedades físicas del agregado fino 

Módulo de Fineza 3,46 

Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1.522 

Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1.833 

Peso Específico 2,59 

Contenido de humedad (%) 3,3 

Porcentaje de Absorción (%) 2,31 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 
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Características del agregado grueso: 

Piedra chancada procedente de la cantera. 

Tabla 8  

Análisis granulométrico del agregado grueso 

TAMIZ % %RET. % %PASA 

(pulg) (mm) RET. ACUM. PASA 
HUSO NTP 

1” – 3/8” 

2 ½” 63 

2” 50 

1 ½” 37,5 0,0 0,0 100,0 100 – 100 

1” 25 14,0 14,0 86,0 90 – 100 

3/4” 19 32,3 46,3 53,7 40 – 85 

1/2” 12,5 36,0 82,2 17,8 10 – 40 

3/8” 9,5 10,9 93,1 6,9 0 – 15 

N°4 4,75 5,6 98,6 1,4 0 – 5 

N°8 2,38 1,4 100,0 0,0 - 

N°16 1,19 - 

FONDO 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

La tabla 8 muestra lo que fue el proceso de granulometría, el cual consistió en pasar 

el agregado grueso por los diferentes tamices según lo indica la NTP. Calculando los 

porcentajes retenidos en cada tamiz y así identificar si cumple este material con los 

requerimientos reglamentarios. 
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Figura 2. Curva de granulometría del agregado grueso 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

En la figura 2 se visualiza la curva granulométrica como resultado del tamizaje previo 

donde la línea azul son los resultados obtenidos en laboratorio con el agregado 

grueso y la línea roja es lo que indica la NTP como máximo y mínimo % a pasar. 

Entonces, se entiende que se trabajara con el material que cumpla con estos 

requerimientos lo cual vendría a ser lo que está entre las curvas de la NTP. 

Tabla 9 

Propiedades físicas del agregado grueso 

Tamaño nominal máximo 1” 

Módulo de Fineza 6,38 

Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1.532 

Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1.673 

Peso Específico 2,75 

Contenido de humedad (%) 0,41 

Porcentaje de Absorción (%) 0,75 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 
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Características del agregado global: 

Combinación de ARENA GRUESA procedente de la cantera y PIEDRA CHANCADA 

procedente de la cantera. 

Tabla 10  

Análisis granulométrico del agregado global 

TAMIZ % %RET. % %PASA 

(pulg) (mm) RET. ACUM. PASA 
HUSO NTP 

1” – 3/8” 

2 ½” 63 

2” 50 100 – 100 

1 ½” 37,5 0,0 0,0 100,0 95 – 100 

1” 25 7,4 7,4 92,6 60 – 90 

3/4” 19 17,1 24,5 75,5 45 – 80 

1/2” 12,5 19,1 43,6 56,4 35 – 68 

3/8” 9,5 5,8 49,3 50,7 30 – 58 

N°4 4,75 8,8 58,2 41,8 25 – 50 

N°8 2,38 13,2 71,4 28,6 20 – 45 

N°16 1,19 9,2 80,6 19,4 14 – 38 

N°30 0,60 6,6 87,2 12,8 8 – 30 

N°50 0,30 4,7 91,9 8,1 3 – 20 

N°100 0,15 3,5 95,4 4,6  0 – 8 

FONDO 4,6 100,0 0,0 0 – 0 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

La tabla 10 muestra lo que fue el proceso de granulometría, el cual consistió en pasar 

el agregado global (fino y grueso) por los diferentes tamices según lo indica la NTP. 

Calculando los porcentajes retenidos en cada tamiz y así identificar si cumple este 

material con los requerimientos reglamentarios. 
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Figura 3. Curva de granulometría del agregado global 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

En la figura 3 se visualiza la curva granulométrica como resultado del tamizaje previo 

donde la línea azul son los resultados obtenidos en laboratorio con el agregado global 

(fino y grueso) y la línea roja es lo que indica la NTP como máximo y mínimo % a 

pasar. Entonces, se entiende que se trabajara con el material que cumpla con estos 

requerimientos lo cual vendría a ser lo que está entre las curvas de la NTP. 

Tabla 11  

Propiedades físicas del agregado global 

Tamaño nominal máximo 1” 

Módulo de Fineza 5,58 

% Agregado grueso 53% 

% Agregado fino 47% 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 
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Diseño de mezcla 

Diseño de mezcla natural (f´c = 210 kg/cm2): 

Con cemento Sol tipo I 

Tabla 12  

Característica general de diseño de mezcla natural 

Denominación f´c = 210 Kg/cm2 

Asentamiento 3” – 4” 

Relación a / c de diseño 0,55 

Relación a / c de obra 0,54 

Proporciones de diseño 1 : 2,08 : 2,50 

Proporciones de obra 1 : 2,15 : 2,51 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

Tabla 13  

Cantidad de material por m3 de concreto en obra 

Cemento 367 kg. 

Arena 791 kg. 

Piedra 920 kg. 

Agua 197 lt. 

Densidad 2276 kg/m3 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

Tabla 14

Cantidad de material por bolsa de cemento en obra 

Cemento 42,5 kg. 

Arena 91,6 kg. 

Piedra 106,5 kg. 

Agua 22,8 lt/bolsa 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 
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Tabla 15

Proporciones aproximadas en volumen 

Proporciones 1 : 2,10 : 2,43 

Agua 22,8 lt/bolsa 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

Diseño de mezcla natural (f´c = 210 Kg/cm2) con 8% de fibra metálica: 

Con cemento Sol tipo I 

Tabla 16  

Característica general de diseño de mezcla natural con 8% de fibra metálica 

Denominación f´c = 210 Kg/cm2 

Asentamiento 3” – 4” 

Relación a / c de diseño 0,55 

Relación a / c de obra 0,54 

Proporciones de diseño 1 : 2,04 : 2,44 

Proporciones de obra 1 : 2,10 : 2,45 

Aditivo fibra metálica 3400,00 gr por bolsa de cemento 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

Tabla 17 

Cantidad de material por m3 de concreto en obra 

Cemento 373 kg. 

Arena 785 kg. 

Piedra 913 kg. 

Agua 200 lt. 

Aditivo fibra metálica 29,82 kg/m3 

Densidad 2300 kg/m3 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 
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Tabla 18  

Cantidad de material por bolsa de cemento en obra 

Cemento 42,5 kg. 

Arena 89,5 kg. 

Piedra 104,1 kg. 

Agua 22,8 lt/bolsa 

Aditivo fibra metálica 3400,0 kg. 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

Tabla 19  

Proporciones aproximadas en volumen 

Proporciones 1 : 2,06 : 2,38 

Agua 22,8 lt/bolsa 

Aditivo fibra metálica 3400,00 gr por bolsa de cemento 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 
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Diseño de mezcla natural (f´c = 210 Kg/cm2) con 10% de fibra metálica: 

Con cemento Sol tipo I 

Tabla 20  

Característica general de diseño de mezcla natural con 10% de fibra metálica 

Denominación f´c = 210 Kg/cm2 

Asentamiento 3” – 4” 

Relación a / c de diseño 0,55 

Relación a / c de obra 0,54 

Proporciones de diseño 1 : 2,01 : 2,40 

Proporciones de obra 1 : 2,07 : 2,41 

Aditivo fibra metálica 4250,00 gr por bolsa de cemento 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

Tabla 21

Cantidad de material por m3 de concreto en obra 

Cemento 376 kg. 

Arena 780 kg. 

Piedra 908 kg. 

Agua 202 lt. 

Aditivo fibra metálica 37,64 kg/m3 

Densidad 2304 kg/m3 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 

Tabla 22  

Cantidad de material por bolsa de cemento en obra 

Cemento 42,5 kg. 

Arena 88,1 kg. 

Piedra 102,5 kg. 

Agua 22,8 lt/bolsa 

Aditivo fibra metálica 4,2500 kg. 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 



32 

Tabla 23  

Proporciones aproximadas en volumen 

Proporciones 1 : 2,03 : 2,34 

Agua 22,8 lt/bolsa 

Aditivo fibra metálica 4250,00 gr por bolsa de cemento 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 
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Figura 4. Probetas desmoldadas a los 7 días 

antes de ensayo de rotura. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 5. Probetas desmoldadas a los 7 días 

después de ensayo de rotura. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 24

Resultado de ensayo de rotura o esfuerzo a la compresión a los 7 días 

DISEÑO 

DE 

MEZCLA 

DIÁMETRO 

mm 

FUERZA 

MÁXIMA 

KN 

ÁREA 

cm2

ESFUERZO 

Kg/cm2

TIPO 

DE 

FALLA 

ESFUERZO 

TOTAL 

Kg/cm2 

Nat. 101,4 181,01 80,67 229 2 

224,33 Nat. 101,3 164,10 80,60 208 4 

Nat. 101,9 188,56 81,47 236 4 

Nat.+8% 102,1 170,07 81,87 212 2 

225,00 Nat.+8% 100,6 181,13 79,41 233 2 

Nat.+8% 100,5 178,63 79,25 230 3 

Nat.+10% 102,0 161,15 81,71 201 1 

206,00 Nat.+10% 101,4 168,71 80,67 213 3 

Nat.+10% 102,3 164,77 82,19 204 1 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 
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Figura 6. Probetas desmoldadas a los 14 días 

antes de ensayo de rotura. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 7. Probetas desmoldadas a los 14 días 

después de ensayo de rotura. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25  

Resultado de ensayo de rotura o esfuerzo a la compresión a los 14 días 

DISEÑO 

DE 

MEZCLA 

DIÁMETRO 

mm 

FUERZA 

MÁXIMA 

KN 

ÁREA 

cm2

ESFUERZO 

Kg/cm2

TIPO 

DE 

FALLA 

ESFUERZO 

TOTAL 

Kg/cm2 

Nat. 101,8 188,00 81,31 236 3 

253,33 Nat. 101,4 200,00 80,75 252 2 

Nat. 101,0 213,4 80,04 272 3 

Nat.+8% 101,4 198,80 80,75 251 3 

258,00 Nat.+8% 102,1 212,00 81,79 264 2 

Nat.+8% 101,4 205,35 80,67 259 4 

Nat.+10% 102,6 183,22 82,68 226 2 

235,00 Nat.+10% 101,2 196,97 80,44 250 3 

Nat.+10% 102,5 185,27 82,52 229 4 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 
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Figura 8. Probetas desmoldadas a los 28 días 

antes de ensayo de rotura. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9. Probetas desmoldadas a los 28 días 

después de ensayo de rotura. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 26  

Resultado de ensayo de rotura o esfuerzo a la compresión a los 28 días 

DISEÑO 

DE 

MEZCLA 

DIÁMETRO 

mm 

FUERZA 

MÁXIMA 

KN 

ÁREA 

cm2

ESFUERZO 

Kg/cm2

TIPO 

DE 

FALLA 

ESFUERZO 

TOTAL 

Kg/cm2 

Nat. 101,6 221,85 81,07 279 2 

285,67 Nat. 101,9 228,03 81,47 285 2 

Nat. 101,8 233,71 81,31 293 1 

Nat.+8% 102,1 238,10 81,87 296 2 

292,67 Nat.+8% 101,7 239,50 81,23 301 2 

Nat.+8% 102,2 226,00 82,03 281 1 

Nat.+10% 103,1 203,00 83,48 248 2 

252,00 Nat.+10% 102,7 211,00 82,76 260 2 

Nat.+10% 102,4 200,00 82,27 248 3 

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales (LEM), 2021. 
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Figura 10. Modelado con resultado del menor esfuerzo en kg/m2 en el concreto a los 28 días de 

curado. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 11. Imagen de modelado en ETABS 

Fuente: Elaboración propia. 
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➢ De acuerdo a Valencia & Cristian (2016) en su investigación titulada

“Comparación entre el concreto con adicción de fibras al 14% y 12% versus el

concreto simple”. Utilizó la metodología del tipo cuantitativo debido a que se

establece como cálculo analítico los datos el cual para su obtención realizaron

pruebas en diversos materiales, así mismo se tuvo en cuenta la buena calidad

de los materiales y la construcción ligeramente económica donde se

emplearon el concreto reforzado con fibras metálicas. Los resultados obtenidos

hacen referencia a que la mezcla brindó un excelente comportamiento a los 14

días un 38% favorable a diseño esperado y por último a los 28 días logró tener

una resistencia superior al 44% del diseño de muestra. Se concluyó que los

efectos positivos que tiene la mezcla tanto en los esfuerzos de tracción y

compresión con respecto a los cilindros que no tuvieron el agregado de fibras,

el cual se puede observar que al mezclar las fibras con una dosificación al 14%

tiene un incremento de resistir compresiones de 4324 psi o 24 500 kgf, el cual

supera en un 13,65% en comparación con el concreto simple sin añadir fibras.

(p.56)

Sin embargo, en nuestra tesis se obtuvo que al realizar el adicionamiento de fibras de 

acero en una cantidad de 8% y 10% con respecto al peso del cemento en 

comparación con un concreto patrón utilizado sin fibras. Donde el resultado favorable 

de la mezcla fue a los 28 días de curado ya que en el concreto con 8% de fibra 

alcanzo una resistencia de 2,45% mayor que el patrón o esfuerzo de 292,67 kg/cm2 

y en el concreto con 10% de adición de fibras disminuyo en un 11,79% o esfuerzo de 

252,00 kg/cm2 respecto al concreto sin fibra. 

➢ De acuerdo con HURICAYO, C. (2018). En su investigación de tesis para

obtener el grado de Ingeniero Civil “Análisis comparativo de las magnitudes de

la propiedades mecánicas: resistencia a la compresión de un concreto fc = 210

kg/cm2  con dosificación estándar, concreto reforzado con 20 kg/cm3  de fibras

de acero Dramix®3d y concreto reforzado con 20 kg/cm3 de fibras de acero

Dramix®4d” Fueron sometidas a las pruebas de resistencia para la compresión

en 28 días de curado, el cual obtuvieron los datos que las probetas reforzada

con acero Dramix 3d y 4d pudieron aumentar las propiedad del concreto a  28d
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a comparación de la probeta patrón, donde se pudo demostrar el beneficio  al 

utilizar fibras de acero en el concreto. 

En nuestra investigación se logró observar que la resistencia a la compresión, mejora 

la propiedad del concreto usando bajos porcentajes de dosificaciones. Se obtuvo que 

al 8.0% de fibras de acero en el concreto mejorar la propiedad a la resistencia a la 

compresión mejora teniendo un esfuerzo máximo de 292.67 kg/cm2 no obstante al 

aumentar la dosificación esta mejora va disminuyendo, pues se obtuvo que al utilizar 

10.00 % de fibras de acero la resistencia a la compresión bajo teniendo un esfuerzo 

máximo de 252.0 kg/cm2. 

En la tabla y grafico del comportamiento de resistencia a compresión del concreto 

usando fibras de acero, te puede observar que el concreto patrón sin fibras 0.00% 

alcanza una resistencia de 285.67 kg/cm2 a los 28 días de curado, así mismo cuando 

se incorpora 8.0% de fibras de metálicas llega a una resistencia de 292.67 kg/cm2 a 

los 28 días logrando una mejora en el concreto. Por otro lado, se pudo observar que a 

mayor porcentaje de dosificación la resistencia a la compresión baja llegando a 

252.00 kg/cm2 a los 28 días de curado. Ante estos resultados. Según Eddy, C y 

Alexander. I. (2015) afirma en su tesis que los resultados en su concreto patrón con 

0.00% de fibras de acero a comparación con su dosificación de 0.05% obtuvo una 

mejoraría exponencial.  

Tabla 27  

Cuadro de resumen de Resistencia a Compresión 

28 días del curado 

0.00% FIBRAS 285.67 kg/cm2 

8.00% FIBRAS 292.67 kg/cm2 

14.00% FIBEAS 252.00 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 12. Evolución de la Resistencia a la Compresión en el Concreto Permeable 

Fuente: Elaboración Propia 

De la figura entonces se puede interpretar que la mezcla o el concreto con el 8% de 

fibras de acero es el que mayor esfuerzo alcanza bajo compresión con un esfuerzo o 

resistencia de 292,67 kg/cm2 superando al concreto con 10% de fibras, así como 

también al concreto simple o patrón escogido de esfuerzo 210 kg/cm2. 
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➢ Por otro lado, Caballero (2017) también indica en su tesis sobre “Efecto de la

Fibra metálica en el concreto simple aplicado a losas en pisos industriales,

Lima 2017 – Perú” en la Universidad César Vallejo. Establece como objetivo

general analizar la ventaja del concreto con fibras de acero aplicado en losas.

El autor desarrolló su proyecto al tipo cuantitativo con diseño experimental

teniendo características descriptivas. Finalmente tiene como conclusión que al

añadir fibras de tipo acero se puede apreciar la resistencia a la compresión y

flexión, debido a que una característica de la fibra tiene una distribución

tridimensional y al estar esparcida en toda la losa se amarran entre sí, con ello

es posible la reducción de fisuras, adquiriendo una mayor durabilidad.

Del autor mencionado y reflejado en la presente investigación se concuerda que al 

adicionar fibras metálicas o de acero al concreto simple en este caso a un elemento 

estructural como las losas si se logra una mejora considerable en la resistencia a la 

compresión. 



VI. CONCLUSIONES
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➢ Teniendo como objetivo principal determinar de qué modo influye las fibras

metálicas en la resistencia de losas, se llegó a la conclusión de que la

incorporación de fibras de acero en forma de virutas muy parecido a un polvillo

al concreto en su estado fresco y después de 28 días curado, este afecto de

manera positiva en cuanto a los ensayos de compresión al que fue sometido,

así como también al modelamiento sismorresistente de una losa con dicho

material ya que cumple muy bien con las requerimientos de la norma E 030.

➢ Se concluye que la resistencia a la compresión del concreto es mayor a los 28

días de curado alcanzando un esfuerzo de 292.67 kg/cm2 con fibras metálicas

al 8.0%, supera la resistencia a compresión 285.67 kg/cm2 del concreto patrón

sin fibras metálicas, mientras que el concreto con fibras en un porcentaje de

10.0% la resistencia a compresión está por debajo del concreto patrón con un

esfuerzo de 252 ,00 kg/cm2 siendo este el máximo alcanzado en un curado de

28 días como el reglamento lo indica.

➢ Así mismo se determinó que aplicando las fibras metálicas como material de

reforzamiento al concreto, puede reducir el desplazamiento, el cual es

producido por los pseudo-aceleración en los movimientos telúricos. Por lo que

las losas logran obtener una mejor respuesta ante un evento sísmico.

➢ Por último, se concluyó que aplicando fibras de acero en la mezcla del

concreto en su estado fresco y después de 28 días de curado en su estado

endurecido con una resistencia a la compresión de fc= 248 kg/cm2, se logró

obtener que en el sentido Y-Y de los primeros pisos están debajo de 0.005 el

cual segundo la norma E030 sismorresistente es 0.007. Así mismo para el

sentido X-X los pisos de la edificación están debajo de 0.005 siendo segundo

la norma el límite 0.007 el cual estaría cumpliendo con la E030.



VII. RECOMENDACIONES
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➢ Para los ensayos de compresión o rotura de probetas se recomienda realizar las

pruebas disminuyendo la dosificación respecto al cemento de fibras metálicas

partiendo de un 8% a menos. Para así lograr una mayor resistencia del concreto.

➢ También se recomienda un buen manejo al distribuir las fibras metálicas de

manera uniforme en la mezcla ya que este suele agruparse en ciertos puntos del

concreto lo que no resultaría una resistencia uniforme.

➢ Tener en cuenta el poder realizar ensayos de esfuerzo aplicados a los diferentes

elementos estructurales adicionando fibras metálicas en el concreto sin refuerzo de

acero tradicional. Lo cual podría llevar a realizar cualquiera de estos elementos en

un menor tiempo y por supuesto disminuyendo costos, siempre cumpliendo con los

desplazamientos mínimos estimados por la norma Sismorresistente.

➢ Es de suma consideración conocer las propiedades que llevan las fibras metálicas,

puesto que esto nos permite innovar en soluciones que lleven a resolver problemas

de ingeniería obteniendo así estructuras optimas y resistentes en el tiempo incluso

lograr una rentabilidad mejor.

➢ Se recomienda a futuros estudiantes o profesionistas seguir investigando la

incorporación de fibras metálicas en distintas formas y tamaños, como lo fue en

este caso que se usaron fibra en forma de virutas semejante a un polvillo.
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Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos 

Problema General: 

¿De qué manera el 
concreto reforzado con 
fibras metálicas mejoran la 
resistencia de losas en el 
diseño estructural 
sismorresistente, Rímac - 
2021? 

Problemas Específicos: 

PE.1 ¿Cómo influye el 
concreto reforzado con 
fibras metálicas en la 
calidad del diseño 
estructural 
sismorresistente, Rímac – 
2021? 

PE.2 ¿Logrará el concreto 
reforzado con fibras 
metálicas disminuir la 
deformación en la 
resistencia de losas, 
Rímac – 2021? 

PE.3 ¿Cómo el concreto 
reforzado con fibras 
metálicas mejora la 
ductilidad en la resistencia 
de losas, Rímac – 2021? 

PE.4 ¿El concreto 
reforzado con fibras 
metálicas se comporta 
favorablemente bajo 
cargas externas en la 
resistencia de losas, 
Rímac – 2021? 

Objetivo General: 

Determinar de qué manera 
el concreto reforzado con 
fibras metálicas mejoran la 
resistencia de losas en el 
diseño estructural 
sismorresistente, Rímac - 
2021. 

Objetivos Específicos: 

OE.1 Determinar cómo 
influye el concreto 
reforzado con fibras 
metálicas en la calidad del 
diseño estructural 
sismorresistente, Rímac – 
2021 

OE.2 Lograr que el 
concreto reforzado con 
fibras metálicas disminuya 
la deformación en la 
resistencia de losas, 
Rímac – 2021 

OE.3 Determinar como el 
concreto reforzado con 
fibras metálicas mejora la 
ductilidad en la resistencia 
de losas, Rímac – 2021. 

OE.4 Dar a conocer el 
comportamiento favorable 
del concreto reforzado con 
fibras metálicas bajo 
cargas externas en la 
resistencia de losas, 
Rímac – 2021. 

Hipótesis General: 

El concreto reforzado con 
fibras metálicas mejora 
significativamente la 
resistencia de losas en el 
diseño estructural 
sismorresistente, Rímac – 
2021. 

Hipótesis específicas: 

HE.1 El concreto reforzado 
con fibras metálicas influye 
significativamente en la 
calidad del diseño 
estructural 
sismorresistente, Rímac – 
2021 

HE.2 El concreto reforzado 
con fibras metálicas logra 
disminuir la deformación 
en la resistencia de losas, 
Rímac – 2021 

HE.3 El concreto reforzado 
con fibras metálicas 
mejora la ductilidad en la 
resistencia de losas, 
Rímac – 2021. 

HE.4 El concreto reforzado 
con fibras metálicas se 
comporta favorablemente 
bajo cargas externas en la 
resistencia de losas, 
Rímac – 2021. 

Variable Independiente: 

Diseño estructural 
sismorresistente 

Para Villarreal (2013), refiere 
que: “La Ingeniería Sismo – 
Resistente, es parte de la 
dinámica estructural, que estudia 
el comportamiento de las 
edificaciones ante la acción 
sísmica e investiga los métodos 
de cálculo estructural, que 
garantizan su buen 
comportamiento y seguridad 
estructural ante los sismos.” (p. 
3) 

Concreto 
Resistencia 

Enfoque: 

Cuantitativo 

Tipo de 
investigación: 

Aplicada 

Diseño de la 
investigación: 

Experimental 

Población de 
estudio: 

Viviendas del 
Rímac 

Muestra: 

Losa de 
hormigón 

Observación 
Guía de 
observación 

Calidad 

Fibras 
Tipos 

Usos 

Diseño 

Sismorresistente 

Características 

Variable Dependiente: 
Resistencia de losas. De la Cruz 
& Capani (2019) Es la capacidad 
que tendrá el concreto de resistir 
netamente a la compresión; en el 
caso de la flexión y tracción tiene 
menos capacidad, es por esto 
que nace el concreto armado, ya 
que el acero, con mejores 
características para resistir la 
tracción, trabaja en conjunto con 
el concreto para darle un mejor 
comportamiento frente a estos 
dos esfuerzos. La resistencia 
está estrechamente ligada con la 
relación agua – cemento. 

Losas 

Ductilidad 

Refuerzo 

Diseño 

Cargas 

Tipos 

Deformación 




