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Resumen 

El presente estudio se realizó de manera experimental, analizando los resultados 

obtenidos en el laboratorio de la influencia de las fibras de acero dramix 4D en las 

propiedades mecánicas del concreto como en su resistencia a compresión y flexión. 

En este trabajo se realizó tres tipos de mezclas, un concreto sin fibras de acero 

dramix 4D siendo esto el concreto patrón o convencional y los otros dos con adición 

de 3% y 5% de fibra de acero dramix 4D, donde se elaboró 9 probetas de concreto 

convencional, 9 con 3% de dramix 4D y 9 con 5% de dramix 4D, así mismo las vigas 

de 6”x6”x21”, 9 probetas de concreto patrón y 18 con adición de 3% y 5% de dramix 

4D, las cuales se sometieron a pruebas de compresión y flexión a los 7,14 y 28 días 

según la norma ASTM C39 para esfuerzos a compresión y ASTM C78 para 

esfuerzo a flexión, los resultados analizados muestras que no influye en la mejora 

de la resistencia a compresión, mientras en la resistencia a flexión presenta un 

mejora significativa en 26.07% y 36.93% esto para la adición de 3% y 5%  

respectivamente de fibra dramix 4D, esta mejora reduce el espesor de la losa del 

pavimento rígido. De esta manera cumpliendo con los objetivos propuestos. 

 

PALABRA CLAVE: Fibra de acero dramix 4D, concreto f´c = 300 Kg/cm2, 

resistencia a compresión, resistencia a flexión. 
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Abstract 

The present study was carried out experimentally, analyzing the results obtained in 

the laboratory of the influence of dramix 4D steel fibers on the mechanical properties 

of concrete as well as its resistance to compression and bending. 

In this work, three types of mixtures were made, a concrete without dramix 4D steel 

fibers, this being the standard or conventional concrete and the other two with the 

addition of 3% and 5% of dramix 4D steel fiber, where 9 specimens of conventional 

concrete, 9 with 3% dramix 4D and 9 with 5% dramix 4D, likewise the 6 ”x6” x21 

”beams, 9 test specimens of standard concrete and 18 with addition of 3% and 5% 

dramix 4D, which were subjected to compression and bending tests at 7, 14 and 28 

days according to the ASTM C39 standard for compressive stress and ASTM C78 

for bending stress, the results analyzed samples that it does not influence the 

improvement of the compressive strength While in flexural strength it presents a 

significant improvement in 26.07% and 36.93%, this for the addition of 3% and 5% 

respectively of demix 4D fiber, this improvement reduces the thickness of the rigid 

pavement slab. In this way, fulfilling the proposed objectives. 

 

KEYWORDS: Dramix 4D steel fiber, concrete f´c = 300 Kg / cm2, compressive 

strength, flexural strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A lo largo de muestra historia los seres humanos hemos venido mejorando los 

materiales de construcción buscando mejorar las condiciones de vida. Hoy en día 

la industria de la construcción a convertido al concreto como uno de sus materiales 

más utilizados, esto gracias a su facilidad de moldeado, así como sus 

características físicas y mecánicas. En diversos países se viene utilizando el 

Dramix 3D, 4D y 5D, con la finalidad de mejorar su capacidad de mejorar su 

resistencia a flexión, ya que el concreto por si solo tiene una baja resistencia a 

flexión. 

Es importante considera que una buena parte de las vías urbanas en están 

construidos con pavimento rígido las cuales sufren fallas a flexión o tracción, a esta 

deficiencia se pretende mejorar adicionando las grapas Dramix en sus diferentes 

tipos y proporciones según la necesidad requerida por el diseño de vía urbana. 

En nuestro país es primordial contar con una buena infraestructura vial urbana y 

que puedan cumplir con su vida útil así como garantizar una circulación segura por 

ellas. El deterioro de estas vías se da por diferentes factores estas pueden ser por 

deficiencias en el mejoramiento de la sub rasante, sub base y la baja resistencia 

del concreto a flexión. 

En la actualidad existen diferentes técnicas de mejoramiento tanto de las sub 

estructuras así como la estructura del pavimento, donde tenemos desde aditivos 

hasta fibras y grapas como Dramix, estos con el propósito de mejorar su 

desempeño y garantizar su vida útil del pavimento rígido. En diferentes partes del 

Perú se viene realizando los estudios uso de aditivos y las fibras Dramix como en 

Juliaca (Condori Larico, 2016) En su tesis donde a analizado la incidencia de las 

fibras dramix en las propiedades mecánicas del concreto encontrando resultados 

favorables del concreto con fibra Dramix, donde mejora considerablemente su 

resistencia a flexión, siendo esto superior al concreto convencional; así mismo 

(Moran Chávez, 2020) en su tesis donde plantea mejorar las propiedad mecánica 

del pavimento incorporando fibra de acero, concluyendo que la adición de fibra de 

acero Dramix mejora hasta un 12% y 13% en la resistencia a flexión frente a un 

concreto convencional, por ende se pueda reducir el peralte de la carpeta de 
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concreto del pavimento rígido, con la adición de las fibras de Dramix al concreto y 

que esta pueda presentar condiciones favorables de trabajabilidad y resistencia a 

flexión así como a compresión. 

En la provincia de Huamanga la ciudad de Ayacucho presenta en su mayoría vías 

urbanas de pavimento rígido, las cuales cuenta con avenidas de alta carga 

vehicular de vehículos de carga pesada, como por ejemplo la Avenida Ramón 

Castilla, Avenida Cusco, Avenida Arenales y otros. En la actualidad estas avenidas 

se encuentran deterioradas y en malas condiciones presentando fallas como 

baches, piel de cocodrilo, agrietamientos y otros. 

De acuerdo a esta realidad encontrada de las vías, se observa que el espesor y 

tipo de concreto en la carpeta del pavimento rígido no soportan la carga vehicular 

presente, generando deterioros y quedando en mal estado, esto genera deterioros 

a las unidades vehiculares así mismo la incomodidad de los vecinos aledaños a 

esta vía; por ello, se plantea una alternativa adicionando las fibra de acero Dramix 

al concreto en una proporción adecuada con la finalidad de mejorar sus 

propiedades mecánicas del concreto, primordialmente a flexión. 

Las avenidas antes mencionadas con presencia de vehículos carga pesada son de 

pavimento rígido ya deteriorado, las cuales se siguen utilizando por la necesidad 

de transitar por estas vías autorizadas para carga pesada; ante esta situación se 

requiere del uso y mejoramiento del concreto de su resistencia a flexión y 

compresión para garantizar la vida útil del pavimento rígido. 

Por consiguiente se plantea el siguiente problema general: ¿Cómo influye las fibras 

acero dramix 4D en el pavimentos rígido de concreto f´c = 300 Kg/cm2, en la ciudad 

de Ayacucho - 2021?; mientras los problemas específicos son: ¿Cómo influye la 

adición del 3% y 5% de fibra de acero dramix 4D en la resistencia a compresión y 

flexión del concreto f´c =300 Kg/cm2 en pavimento rígido de la ciudad de Ayacucho 

- 2021?; ¿Cómo influirá la adición del 3% y 5% de fibra de acero dramix 4D al 

concreto f´c = 300 Kg/cm2 en el espesor de pavimento rígido de la ciudad de 

Ayacucho - 2021?; ¿Cuál es el costo beneficio entre un pavimento rígido 

convencional y un pavimento rígido con adición del 3% y 5% de fibra de acero 

dramix 4D de concreto f’c = 300 Kg/cm2 en la ciudad de Ayacucho - 2021?. 
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La presente investigación brinda una alternativa de solución a las deficiencias que 

presenta el concreto en el pavimento rígido, utilizando la fibra de acero dramix 4D 

para la mejora de sus propiedades mecánicas del concreto utilizados en carpeta 

del pavimento rígido, sin un incremento significativo en el costo de producción y la 

instalación de este material en las vías de la ciudad de huamanga en el ámbito 

urbano y sus alrededores. 

Ya que la carpeta del pavimento rígido es la que absorbe la mayor cantidad de 

carga transmitida de los vehículos, por ende se requiere construir de manera 

eficiente y eficaz, por lo que mediante los ensayos de compresión simple y flexión 

de vigas de ensayo se determinara la influencia en sus resistencia a compresión y 

flexión al adicionar el 3% y 5% de la fibra de acero Dramix 4D, esto en relación al 

peso del cemento en un concreto f´c = 300 Kg/cm2, además se evaluara el costo 

beneficio en la producción de este concreto, con la obtención de los resultados 

favorables, se pretende producir el concreto para la construcción de las vías 

urbanas que soportan alto tránsito de vehículos pesados en la ciudad de Ayacucho. 

Como consecuencia se plantea la hipótesis general: La adición de las fibras acero  

Dramix 4D influirá significativamente en el pavimento rígido de concreto f´c = 300 

Kg/cm2 en la ciudad de Ayacucho - 2021; así mismo las hipótesis específicas de 

este estudio son: La adición del 3% y 5% de fibra de acero Dramix 4D influirá 

significativamente en la resistencia a compresión y flexión del concreto f´c = 300 

Kg/cm2 en el pavimento rígido de la ciudad de Ayacucho - 2021; La  adición del 3% 

y 5% de fibra de acero dramix 4D al concreto f´c = 300 Kg/cm2 influirá 

significativamente en el espesor del pavimento rígido de la ciudad de Ayacucho - 

2021; El costo beneficio de un pavimento rígido con adición del 3% y 5% de fibra 

de acero dramix 4D de concreto f’c = 300 Kg/cm2 influirá significativamente frente 

a un pavimento rígido convencional en la ciudad de Ayacucho - 2021. 

Por consiguiente se plantea el objetivo general: Determinar la influencia de las 

fibras de acero Dramix en el pavimento rígido de concreto f´c = 300 Kg/cm2 en la 

ciudad de Ayacucho - 2021; así mismo para alcanzar este objetivo se formula los 

siguientes objetivos específicos: Determinar la resistencia a compresión y flexión 

del concreto f´c = 300 Kg/cm2  con la adición del 3% y 5% de fibra de acero Dramix 

4D en el pavimento rígido de la ciudad de Ayacucho - 2021; Determinar la influencia 
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con la adición del 3% y 5% de fibra de acero dramix 4D al concreto f´c = 300 Kg/cm2 

en el espesor del pavimento rígido de la ciudad de Ayacucho - 2021; Determinar el 

costo beneficio entre un pavimento rígido convencional y un pavimento rígido con 

adición del 3% y 5% de fibra de acero dramix 4D de concreto f’c = 300 Kg/cm2 en 

la ciudad de Ayacucho - 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO  

Se describen los antecedentes de los trabajos de investigación de autores 

extranjeros y nacionales que realizaron los estudios referidos al tema, la adición de 

las fibras de acero al concreto con la finalidad de mejorar sus propiedades 

mecánicas como su resistencia a compresión y flexión. 

En el invito internacional, (Valencia Castro & Quintana Cruz, 2016). “Análisis 

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

12% y 14% (Tesis de pregrado). Bogotá - Colombia. Teniendo como objetivo 

general de evaluar el desempeño del concreto convencional y reforzado 

incorporando de fibra de acero en 12% y 14%, para conocer cuánto es la mejorada 

de sus capacidades del concreto, realizando su análisis en una población de 27 

probetas cilíndricas de 10x20 cm, encontrando las siguientes conclusiones, donde 

las probetas con la adición de fibras de acero al 14% fue el más relevante 

superando en un 13.65% en su resistencia frente a la probeta sin adición de fibra 

de acero, así mismo las probetas si fibra de acero tiene una falla frágil mientras con 

fibra de acero tienden a tener falla dúctil, mientras su trabajabilidad o 

maniobrabilidad del concreto disminuye de forma proporcional de adición de la fibra 

de acero. 

Así mismo (Carrera Orbe & Zea la Rochelle, 2018). “Evaluación de las propiedades 

mecánicas de la mezcla de hormigón y fibras de acero dramix 3d en diferentes 

dosificaciones para la aplicación en pavimentos rígidos, utilizando cemento 

puzolánico he y agregados de la planta holcim pifo-quito” (tesis de pregrado), Quito 

- Ecuador. Con el objetivo de analizar el comportamiento mecánico del concreto 

con diferentes porcentajes de fibra de acero dramix 3D y su uso en vías de 

pavimento rígido, evaluando en una población de 30 probetas cilíndricas de 

15x30cm y 30 vigas de 6x6x21 pulgadas con fibra de acero de 0 Kg/m³, 5 Kg/m³, 

10 Kg/m³, 20 Kg/m³ y 25 Kg/m³. Encontrando resultados, donde la capacidad de 

residual del concreto con 25 Kg/m³ es cuatro veces mayor al de un concreto sin 

fibra de acero dramix 3D, así mismo con la adición de 25 Kg/m³ este duplica su 

resistencia a tracción frente a un concreto sin fibra de acero. 
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Así también (Robalino Cabrera & López Chipre, 2017) Determinación de cantidad 

optima de fibra de acero para la elaboración de hormigón de cemento portland de 

MR = 4.5 Mpa, para losas de pavimento rígido (Tesis de pregrado). Ecuador. Con 

el objetivo de encontrar la proporción adecuada de fibra de acero para el hormigón 

de módulo de rotura MR = 4.5 Mpa, el estudio se realizó en una población de 50 

probetas cilíndricas de 15X30cm y vigas de 15x15x55cm, a partir de los ensayos 

experimentales en el laboratorio, obtiene resultados favorables en sus propiedades 

mecánicas del hormigón de f´c = 350 Kg/cm2 con fibra de acero alcanza una 

resistencia a compresión de 489.29 Kg/cm2 mientras a flexión 45.03 Kg/cm2, por 

lo que concluye que la adición optima de fibra de acero es de 20 Kg/cm3, en losas 

de pavimento de MR = 4.5 Mpa. Así mismo su resistencia a compresión a los 28 

días presenta un incremento de 5.99%, mientras que su resistencia a flexión tiene 

un incremento de 35% a los 28 días, respecto a su trabajabilidad concluye que 

disminuye en un 30% respecto a un hormigón convencional. 

Por otra parte (Beltrán Bermúdez, 2020) Evaluación de las propiedades mecánicas 

de un concreto reforzado de resistencia de 3000 psi (21 Mpa), con la incorporación 

de residuos de las industrias, Colombia. Con el objetivo de evaluar las propiedades 

mecánicas del concreto de 21 Mpa, con la incorporación del 3%, 5% y 7% de fibra 

metálica, generado por tornos industriales, para lo cual cuenta con una población 

de 24 probetas cilíndricas de 15x30 cm y 24 vigas de 6”x6”x21”, con un análisis 

cuantitativo experimental presenta resultados al esfuerzo a compresión de 21.33 

Mpa, 17.66 Mpa, 17.25 Mpa y 14.24 Mpa esto adición de fibra de acero de 0%, 3%, 

5% y 7% respectivamente, mientras que al esfuerzo a flexión 3.25 Mpa, 2.64 Mpa, 

2.29 Mpa y 2.47 Mpa, de donde concluye que las fibras de acero producido por 

tornos industriales no es apto para el refuerzo del concreto, ya que estos 

disminuyen su resistencia a compresión y flexión, finalmente recomienda utilizar 

aditivo para mejorar su trabajabilidad del concreto con fibra de acero ya que 

disminuye su fluidez. 

También (Ávila Sarmiento & Buriticá Rincón, 2016) Análisis del comportamiento a 

cortante de concretos de 21Mpa y 44Mpa reforzado con fibras de acero (Tesis de 

pregrado) Universidad la Gran Colombia, Bogotá - Colombia, con el objetivo de 

analizar su resistencia a compresión de los concretos 21 Mpa y 44 Mpa adicionado 
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fibra de acero dramix 65/60 y 80/60 en cuantías de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%,para 

lo cual realizo 54 vigas de 15x15x55cm, la investigación se realizó desde un 

enfoque cuantitativo, con lo que concluye donde la adición de fibra de acero 65/60 

logra un incremento de 197% para el concreto 21 Mpa y un 202% para el concreto 

44Mpa, mientras que para la incorporación de 80/60 la mejora es de 27% para el 

concreto 21Mpa y 249% en el concreto de 44Mpa, además concluye que la falla 

frágil de los concreto ya se presentan de manera dúctil. De donde recomienda que 

el porcentaje optimo es 1.5% de fibra de acero dramix. 

Mientras en el invito nacional, (Aguirre Landázuri, 2021) Influencia de la fibra de 

acero como material de refuerzo de concreto para reducir el espesor de pavimentos 

de mediano tránsito (Tesis de pregrado) Universidad Peruana de Ciencias 

Aplicadas, Lima - Perú, con el objetivo de estudiar cuanto influye las fibras de acero 

utilizados como refuerzo del concreto en la reducir de su espesor del pavimento de 

mediano tránsito, para lo cual cuenta con una población 65 probetas cilíndricas de 

15x30cm y 30 vigas de 15x15x55cm, el estudio se realizado es aplicado y 

experimental, alcanzando resultados en los ensayos a compresión a los 28 días de 

360.41Kg/cm2, 378.96Kg/cm2, 365.69Kg/cm2, 369.88Kg/cm2 y 370.23Kg/cm2; 

estos con fibra de acero de 0.00Kg/m3, FMZ-35mm - 20 Kg/m3, FMZ-35mm - 30 

Kg/m3, FMZ-60mm - 20 Kg/m3 y FMZ-60mm - 30 Kg/m3 respectivamente, mientras 

al módulo de rotura o flexión  de 30.90Kg/cm2, 49.21 Kg/cm2, 50.81 Kg/cm2, 46.73 

Kg/cm2 y 59.12 Kg/cm2, en la misma secuencia anterior, de donde concluye que el 

diseño realizado convencional es de 350Kg/cm2, se evidencia que los concretos 

con fibra de acero mejora en su resistencia a compresión y flexión, después de la 

coerción de diseño del pavimento la mejor reducción se alcanza con FMZ-60 mm - 

30Kg/m3 reduciendo en 285 mm, representado esto un 21% en comparación al 

concreto convencional. 

Así también (Salcedo Puma, 2019) Influencia de las fibras de acero en el concreto 

para pavimentos rígidos en el distrito La Victoria - Lima, 2019 (tesis de pregrado), 

con el objetivo de determinar cuánto influí en la mejora de su resistencia a flexión 

del concreto con la incorporación de las fibras de acero en el diseño del pavimento 

rígido, la población del estudio cuenta con 18 vigas rectangulares de 15x15x50cm 

de concreto f´c = 210 Kg/cm2, así mismo la investigación se desarrolló en un 
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enfoque cuantitativo, en la que obtiene resultados de esfuerzo a flexión de 40 

Kg/cm2 sin fibra de acero y 50 Kg/cm2 con fibra de acero, además el espesor del 

pavimento sin fibra de acero es de 20.60cm y con fibra de acero es de 17.60cm, de 

lo cual concluye  que la incorporación de fibra de acero mejora considerablemente 

su resistencia a flexión, mientras en el espesor del pavimento presenta una 

reducción de hasta 3cm. 

Así mismo (Moran Chávez & Huerta Bartolo, 2020) Propuesta de mejora del 

comportamiento mecánico en pavimentos rígidos mediante la aplicación de fibra de 

Acero en la av. los héroes: tramo av. miguel iglesias y av. 26 de noviembre (Tesis 

de pregrado), con el objetivo de demostrar que con la adición de las fibras de acero 

dramix 4D en las losas del pavimento rígido mejorara el comportamiento mecánico 

de las estructuras de las vías, el cual ha contado con una población 16 vigas de 

6”x6”x21” de concreto f´c = 350 Kg/cm2, evaluando por el método experimental y 

descriptivo, con el que encontró que los resultados a flexión para el concreto sin 

fibra de acero alcanza 61 Mpa y con 15 Kg/m3 de acero alcanza 69 Mpa siendo 

este resultado superior en 13% frente al concreto sin fibra de acero, de lo cual 

concluye que con la incorporación de fibra de acero mejora de manera significativa 

el comportamiento mecánico del pavimento rígido, mientras en el diseño del 

espesor alcanza un disminución de 25 cm a  22 cm de donde se tiene una reducción 

de 3cm. 

Por otra parte (Miranda Centeno & Rado Moreno, 2019) Propuesta de concretos 

reforzados con fibras de acero y cemento puzolánico para la construcción de 

pavimentos rígidos en la región de Apurímac (Tesis de pregrado), con el objetivo 

de proponer una mezcla distinta concreto refuerzo con fibra de acero, cemento 

puzolánico y aditivos plastificante en la construcción de pavimentos rígido de la 

región de Apurímac, esta investigación ha ensayado en 18 probetas de 15x30 cm 

y 18 vigas de 15x15x55 cm, de manera experimental en la cual obtiene resultados 

en relación al agua/cemento siendo estos para a/c = 0.40, a/c = 0.45 y a/c = 0.50, 

alcanzando una resistencia a compresión de 450 Kg/cm2, 385 Kg/cm2 y 350 

Kg/cm2 esto a los 28 días, mientras a tracción 36, 36.8 y 40 Kg/cm2 

respectivamente con adición de 20, 25 y 30 Kg/m3 de fibra de acero, mientras en 

su análisis de costo los concretos de a/c = 0.40 y 0.45, tienen una variación 
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aceptable, sin embrago el de a/c = 0.50 su costo ya es excesivo afectando los 

beneficios. 

Finalmente (Condori Larico, 2016) análisis de la influencia de las fibras de acero 

dramix en el comportamiento elástico del concreto empleando el cemento portland 

tipo I (Tesis de pregrado), con el objetivo de evaluar y determinar la influencia de 

las fibras de acero en la variación de su comportamiento elástico del concreto 

utilizando cemento portland del tipo I,  para lo cual a contado con una población de 

concreto f´c = 175 Kg/cm2 y f´c = 210 Kg/cm2, de 32 probetas de 15x30cm y 16 

vigas de 15x15x50cm, se estudió con un método de investigación experimental ya 

que se manipulan las variable independiente, los resultados encontrados en 28 días 

ensayados para el concreto f´c = 210 Kg/cm2 en las pruebas compresión sin fibra 

de acero 232.09 Kg/cm2 y con fibra de acero al 1% en relación al volumen es de 

267.87 Kg/cm2, sin embargo a flexión para el concreto f´c = 175 Kg/cm2  es de 2.51 

Mpa y 3.1 Mpa, mientras para el concreto f´c = 210 Kg/cm2 es de 3.75 Mpa y 4.31 

Mpa respectivamente, concluyendo que el concreto con la incorporación de fibra de 

acero dramix mejora considerablemente en su comportamiento elástico, asi mismo 

los resultados a flexión demuestran que con la incorporación de las fibras de acero 

arrojaron mayor resistencia. 

En el ámbito local no se tiene ninguna referencia respecto al tema de esta 

investigación, por lo que esta quedara como precedente para futuras 

investigaciones. 

Por otra parte, este estudio cuenta con estudios y teorías relacionadas con el tema 

lo cual detallamos. 

En elemento concreto es un material endurecido que resulta de la combinación de 

agregados áridos, cemento, aire atrapado y agua y dependiendo de la necesidad 

se incorpora aditivo, este material tiene en su estado fresco se pude moldear a la 

forma deseada logrando esto con el encofrado en las dimensiones deseadas. En 

esta mezcla elemento tiene la particularidad de reaccionar de forma química al 

contacto con el agua logrando unir los agregados en aglomerado de masa sólida, 

donde en tiempo de curado con agua influye directamente en su resistencia a 

compresión y flexión. (Ortega García, 2014, pág. 11) 
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Por otra parte el cemento se a definido como materiales que con la cantidad 

apropiada de agua forman pasta aglomerante con capacidad de endurecer como 

en el agua, aire libre formando una estructura compuesta y estable (Rivva , 2000), 

asi mismo según Pasquel: la hidratación el proceso químico que depende del 

tiempo, humedad y la temperatura (Pasquel, 1998) 

Concreto reforzado: recibe esta denominación el concreto con acero incorporado 

pudiendo ser de mallas electro soldadas, acero en varillas, fibras de acero disperso, 

etc. Con esto adsorbe los esfuerzos que el concreto por sí solo no puede hacerlo, 

entendiéndose que la capacidad de esfuerzo es en conjunto esto a partir de la 

compatibilidad de los materiales. (Segura Franco, 2011). 

El Esfuerzo a Compresión: Resulta de la reducción en una de sus dimensiones esto 

a la aplicación de cargas opuestas en la misma dirección ejerciendo aplastamiento 

(Merriam - Webster SINCE , 2021). 

El esfuerzo a la Flexión: esta capacidad del concreto esta relaciona al módulo de 

rotura (MR), en los pavimentos de concreto este factor influye en la carga de tránsito 

o vehicular del mismo modo la capacidad de soporte de la subrasante, esta 

propiedad de resistencia a flexión varia aproximadamente entre 10% al 15% 

respecto a su resistencia a compresión. (Civil Engineering Forum, 2019). 

Las estructuras conformadas como vigas, transmiten las cargas de forma 

transversal estas a su vez generan esfuerzo cortante, momento flector (Park & 

Paulay, 1978), las vías con losa soportan cargas de presión y peso, estos también 

soportan esfuerzos de flexión y tensión. Por otra parte es importante comprender 

que las vigas se puede contemplar en aquello que se pueda calcular y analizar las 

tensiones, desplazamientos y esfuerzos que soporta (Arqhys, 2016). 

Las fibras de acero son elementos que actúan en tres dimensiones de esta manera 

remplazando a las mallas convencionales como las varillas en placas, mallas 

electro soldadas que son utilizados en losas de contra piso, pavimentos y otros, 

que soportan cargas de hasta 500 Kg/cm2; donde remplazan al refuerzo de acero 

en sobre losas, losas colaborantes, pisos industriales, pavimentos, etc. (Proalco - 

Bekaert, 2016), por otra parte la introducción de las fibras de acero en el concreto 

generan el incremento de sus resistencia a esfuerzos máximos en un mayor pico 
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de tenciones, la distribución tridimensional de las fibras asegura el control de los 

agrietamientos, ya que estos son incluidos en la pasta de preparación del concreto, 

la transferencia de esfuerzos por las fibras genera el efecto de puenteo (Mendieta 

Higuera, 2017, pág. 38). 

Las fibras de acero se dividen en cinco grupos en base al material utilizado para su 

producción. 

1.- Cold drawn wire (alambre estirado frio) 

2.- Cut sheet (Cortadas de lámina) 

3.- Melt - Extracted (Extractos fundidos) 

4.- Conformados en frio 

5.- Milled From Steel Blocks (Cortados de Bloques de Acero) 

Esta clasificación es desarrollado según (Anejo, 2008, pág. 14) 

Las fisuras del concreto se tiene dos orígenes antes del endurecimiento y después, 

los primeros pueden ser por moviente en su estado fresco, retracción, asentamiento 

y heladas; y aquellas que son después pueden ser estructurales por cargas, 

térmicas hielo - deshielo, química carbonatación y corrosión de acero (Violini & 

Pappalardi). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de Investigación 

Esta investigación se desarrollará de manera experimental, esto debido a que 

manipularemos de manera conveniente la variable independiente, para muestro 

caso las fibras de acero (Dramix 4D) para evaluar su influencia en las 

propiedades de resistencia a compresión y flexión del concreto atizando el 

diseño de pavimento rígido. (Vásquez Hidalgo, 2016, pág. 1) 

La investigación presentada será explicativo ya que se buscara explicar el 

porqué de las acciones, entre la variable independiente (fibra de acero) y 

dependiente (pavimento rígido) la relación de sus causas. (Arias, 2006, pág. 26) 

El diseño es de manera sistematizado utilizando conocimientos ya existentes 

obtenidos de investigaciones anteriores y/o prácticas, y que estos puedan 

dirigirse a la elaboración de nuevos materiales. (Renacyt, 2018) 

Las investigaciones experimentales implican que el investigador controle y 

manipule su variable independiente como la fibra de acero en los porcentajes 

adecuados para determinar los resultados de su interés. 

Muestra de control 

 

𝑴𝟏: Muestra de probetas 

𝑿𝟏: Concreto sin fibra de acero 

𝑹𝟏: Resultado de Probetas 

𝒀𝟏: Resistencia a flexión y compresión 

Muestra experimental 

 

𝑴𝟐: Muestra de probetas 

𝑀1 𝑋1 𝑅1 𝑌1 

𝑀2 𝑋2 𝑅2 𝑌2 
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𝑿𝟐: Concreto con 3% de fibra de acero dramix 4D 

𝑹𝟐: Resultado de Probetas 

𝒀𝟐: Resistencia a flexión y compresión 

 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable independiente 

Fibra de acero 

Definición conceptual 

Las fibras de acero “Dramix 4D” son de acero en frio, con una resistencia 

alta a tracción. Mientras sus extremos conformados garantizar un anclaje 

optimo; en la actualidad estas fibras se están utilizando para reforzar las 

losas de concreto, dentro de las cuales esta los pavimentos rígidos en sus 

diferentes áreas de uso.  (Prodac, s.f.) 

Definición operacional 

Las fibras metálicas de acero tienen por característica ser delgadas y de 

longitudes variables, siendo estos naturales o artificiales, por lo que pueden 

ser agregados a las mezclas de concreto para mejorar sus propiedades 

mecánicas, con la que se busca reducir los agrietamientos causados por 

contracción y/o tracción, impacto, flexión, corte y finalmente su durabilidad 

por lo que es sometido el concreto en su estado endurecido. (Chancha & 

Paredes, 2013) 

Indicadores 

Propiedades mecánicas del material: Resistencia a tracción - elasticidad, 

longitud, diámetro. 

Propiedades geométricas: Longitud, diámetro. 

Ficha técnica de la fibra dramix 4D: dosificación. 

Escala de medición: 
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Razón. 

 Variable dependiente 

Pavimento rígido. 

Definición conceptual 

Según el manual del ministerio de transportes y comunicaciones (M.T.C.) del 

Perú define como una estructura variada la cual es construida en capas 

sobre la sub rasante de los caminos con el propósito de resistir los esfuerzos 

originados por los vehículos, con este se busca mejorar la seguridad y 

garantizar el tránsito. Generalmente esta se conforma de la base, súbase y 

la carpeta de rodadura. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018) 

Definición operacional 

El pavimento se conforma de capas de material granular como la subbase 

granular, no obstante esta puede ser base granular a la que se superpone la 

carpeta de losa de concreto la cual está compuesto de cemento hidráulico, 

agregados con aglomerantes y dependiendo de su necesidad aditivos. Estas 

estructuras pueden variar su vida útil de entre los 20 a 40 años de servicio, 

además requiere un mantenimiento mínimo, siendo de los siguientes tipos 

de concreto sin refuerzo con juntas, de concreto reforzado de acero o mallas 

y de concreto con refuerzo continuo. 

Indicadores 

Propiedades mecánicas: Resistencia a flexión y compresión de concreto del 

pavimento rígido. 

Propiedad geométrica: espesor del pavimento. 

Diseño del pavimento (AASHTO - 1993) 

Escala de medición 

Razón. 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis  

Población 
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La presente investigación considera como población al concreto f´c = 300 

Kg/cm2, en la que se incorporara el 3% y 5% de fibra de acero dramix 4D en 

relación al peso del cemento del diseño de la mezcla. 

Muestra 

La muestra será de 9 probetas cilíndricas sin fibra de acero, 9 probetas con 

3% de fibra de acero, 9 probetas con 5% de fibra de acero, siendo de 

15x30cm, además se tomará 9 vigas sin fibra de acero, 9 vigas con 3% de 

fibra de acero y 9 vigas con 5% de fibra de acero, siendo un total de 27 

probetas cilíndricas de 15x30cm y 27 vigas de 6”x6”x21”, establecido por la 

norma ASTM C 78, cabe menciona que las cuales se ensayan a los 7, 14, y 

28 días. 

Muestreo 

Es realizado a juicio del investigador, ya que el muestreo es no probabilístico. 

Unidad de análisis  

Para esta investigación la unidad de análisis será cada probeta cilíndrica y 

las vigas rectangulares, con resultados en Kg/cm2, las cuales serán 

analizadas a esfuerzos de comprensión y flexión respectivamente. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de dados 

Técnicas 

Cabe mencionar que las técnicas de investigación hacen referencia a un 

grupo de instrumentos con la cuales se ejecuta la metodología de la 

investigación. (Ferrer, 2010, pág. 14) 

Instrumentos 

La valides de un instrumento está definida como un proceso donde los 

instrumentos son los indicados para poder ejecutar con exactitud las 

mediciones de la variable  (Hernández , Fernández, & Baptista, 2006, pág. 

46) 

Como instrumento se utilizan las metodologías de las normas ASTM y su 

similar NTP, ACI y AA. 
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▪ Análisis Granulométrico ASTM C33, 2013 

▪ Análisis de Abrasión NTP 400.019 / ASTM C131 

▪ Contenido de humedad ASTM C 566 

▪ Ensayos de absorción y Peso específico para agregado grueso NTP 

400.022 / ASTM C127 

▪ Ensayos de absorción y Peso específico para agregado fino ASTM C128 

▪ Diseño de mezcla Método del ACI 211 

▪ Ensayos de resistencia a compresión NTP 339.034 / ASTM C39 

▪ Ensayos de resistencia a Flexión NTP 339.079 / ASTM C78 

▪ Diseño del pavimento rígido AASHTO 1993 

3.5. Procedimientos  

La presente investigación se realiza de manera experimental, considerando los 

procedimientos de las normas técnicas ASTM, AASHTO, NTP y ACI. 

o El análisis de los agregados se realiza con las normas ASTM 33, ASTM 

C131, ASTM C566, y otros. 

o El diseño de mezcla se realiza con el método del ACI 211, con la cual de 

determina las proporciones de los agregados. 

o Proseguimos con la preparación de las probetas cilíndricas de 15x30cm 

así como de las vigas de 6”x6”x21”. 

o Los ensayos de las pruebas a compresión simple se realizan con el 

procedimiento de la NTP 339.034 su similar ASTM C39, mientras las 

pruebas a flexión (módulo de rotura) con al NTP 339.079 su similar ASTM 

C78. 

o El diseño del pavimento rígido se realiza con medito del AASHTO-93.  

o Análisis de costo unitario por metro cuadrado según diseño de la carpeta 

de concreto hidráulico. 

3.6. Método de análisis de datos 

El procesamiento de los datos de esta investigación se realizará con las 

metodologías de diseño el ACI 211 para el diseño de mezcla del concreto f´c = 

300 Kg/cm2, mientras para los ensayos las normas ASTM C 39, para determinar 

la resistencia a compresión en las probetas cilíndricas y el ASTM C78, para 

determinar el módulo de rotura y la resistencia a flexión de las vigas, esta será 
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con carga en los tercios de la viga. También los formatos del laboratorio. Por 

otra parte el diseño del pavimento rígido se usara la metodología AASHTO 

(1993). 

Para el análisis de resultados utilizamos tablas, gráficas y diagramas según la 

necesidad y la mejor objetividad, ya que nuestra escala de medición es la razón. 

3.7. Aspectos Éticos 

Mis principios éticos respecto a mi presente trabajo de investigación, son sujeto 

a las Resolución del consejo universitario N° 0126-2017/UCV, de fecha 23 de 

mayo del 2017, donde establece que se velara por las investigaciones 

promoviendo las buenas prácticas científicas así también la investigación 

científica incluyendo la capacitación de los investigadores. (UCV, 2017, pág. 4). 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Análisis para el objetivo 01. 

Diseño de mezcla 

Datos de los agregados y resultado del concreto requerido. 

Descripción del Agregado Fino Grueso  

 Contenido de Humedad (%) 1.73 0.94 

 Peso Específico (Tn/m3) 2.646 2.61 

 Absorción (%) 1.29 1.12 

 Peso Seco Suelto (Kg/m3) 1592.94 1477.85 

 Peso Seco Compactado (Kg/m3) 1702.50 1582.41 

 Módulo de Fineza 3.09 
 

 

 

Datos Del Concreto Requerido  

 Tipo de Cemento Andino Tipo I 

 Resistencia a la Compresión (Kg/cm2) 300.00 

 Resistencia Promedio Requerida (Kg/cm2) 384.00 

 Slúmp De 3" a 4 " 

 Tamaño Máximo del Agregado Grueso  3/4 

 Agua (Lt/m3) 200.00 

 Aire Total (%) 2.00 

 Agua/Cemento 0.446 

 Agregado Grueso (m3) 0.595 
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Tabla N° 01 Materiales por metro cubico de concreto f´c = 300 Kg/cm2 

Proporción por Volumen 

 

Cemento 

(bls) 

 Arena 

(m3) 

 Piedra 

(m3) 

 Agua 

(m3) 

Dramix 

4D (Kg) 

Concreto f´c=300 Kg/cm2 
        

10.80  

          

0.48  

          

0.66  

          

0.19  

             

-    

Concreto f´c=300 Kg/cm2 + 

3% Dramix 4D 

        

10.80  

          

0.48  

          

0.66  

          

0.19  

        

13.77  

Concreto f´c=300 Kg/cm2 + 

5% Dramix 4D 

        

10.80  

          

0.48  

          

0.66  

          

0.19  

        

22.95  

 

Del resultado del diseño de mezcla por el método de ACI, se mantiene las 

cantidades volumétricas de los agregados a la cual solo adicionamos las 

fibras de acero dramix 4D en proporciones de 3% y 5% siendo en peso 

13.77Kg y 22.95Kg respectivamente. 

 

Tabla N° 02 Resultados de las pruebas a compresión del concreto f´c = 300 
Kg/cm2 convencional sin dramix 4D. 

Nº Muestra 
Edad 
(Días) 

Lectura    
en    

(KN) 

Resistencia 
del 

Espécimen 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 

(%) 

01 M-01 7 385.21 216.47 

217.91 72.64% 02 M-02 7 381.45 217.21 

03 M-03 7 389.01 220.05 

04 M-04 14 526.84 301.99 

304.30 101.43% 05 M-05 14 538.45 306.61 

06 M-06 14 541.50 304.30 

07 M-07 28 626.14 351.86 

349.38 116.46% 08 M-08 28 618.52 347.58 

09 M-09 28 620.50 348.69 
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Tabla N° 03  Resultados de las pruebas a compresión del concreto f´c = 300 
Kg/cm2 con adición del 3% de dramix 4D. 

Nº Muestra 
Edad 
(Días) 

Lectura    
en    

(KN) 

Resistencia 
del 

Espécimen 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 

(%) 

01 M-01 7 436.30 245.18 

256.19 85.40% 02 M-02 7 452.86 257.87 

03 M-03 7 469.40 265.53 

04 M-04 14 517.13 296.43 

300.33 100.11% 05 M-05 14 528.96 301.20 

06 M-06 14 529.25 303.37 

07 M-07 28 602.14 338.38 

342.68 114.23% 08 M-08 28 615.90 346.11 

09 M-09 28 611.37 343.56 

 

Tabla N° 04 Resultados de las pruebas a compresión del concreto f´c = 300 
Kg/cm2 con adición del 5% de dramix 4D. 

Nº Muestra 
Edad 
(Días) 

Lectura    
en    

(KN) 

Resistencia 
del 

Espécimen 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 

(%) 

01 M-01 7 449.13 252.39 

257.89 85.96% 02 M-02 7 461.18 262.61 

03 M-03 7 457.29 258.68 

04 M-04 14 529.21 303.35 

303.37 101.12% 05 M-05 14 527.89 300.59 

06 M-06 14 541.25 306.17 

07 M-07 28 621.55 349.28 

352.70 117.57% 08 M-08 28 632.51 355.44 

09 M-09 28 628.85 353.39 
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Gráfico N° 01 Resultados de los ensayos a compresión de las probetas a los 
7, 14 y 28 días. 

 

Descripción 

De los resultados encontrados en los ensayos a compresión simple de las 

probetas nos muestra que a los 7 días el esfuerzo a compresión con el 3% 

de fibra dramix es mayor en un 17.57% así mismo con la adición del 5% de 

fibra dramix es de 18.35% con respecto al resultado obtenido del concreto 

patrón sin fibra de acero dramix 4D, mientras a los 14 días resulta menor en 

1.30% y 0.30%, del mismo modo a los 28 días para el concreto con 3% de 

dramix se incrementa su resistencia en 1.92% mientras para con el de 5% 

de dramix disminuye en 0.95%, de donde se puede decir que las fibras de 

acero dramix 4D no influyen en las resistencia a compresión simple del 

concreto f´c = 300 kg/cm2. 

 

 

7 Días 14 Días 28 Días

Probeta Sin Dramix 4D 217.91 304.30 349.38

Probeta con 3% de Dramix 4D 256.19 300.33 342.68

Probeta con 5% de Dramix 4D 257.89 303.37 352.70

 -
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Tabla N° 05 Resultados de las pruebas a flexión del concreto f´c = 300 
Kg/cm2 convencional sin dramix 4D. 

Nº 
Muestra 

Codificada 
Edad 
(Días) 

Fuerza 
de 

Rotura 
(KN) 

Módulo 
de 

Rotura 
(MPa) 

Módulo 
de 

Rotura 
(Kg/cm2) 

Módulo 
de Rotura 
Promedio 
(Kg/cm2) 

% 
Respecto 

al f'c 

01 V-01 7 29.05 3.80 38.72 

36.08 12.03% 02 V-02 7 27.21 3.56 36.27 

03 V-03 7 24.95 3.26 33.25 

04 V-04 14 32.65 4.27 43.52 

46.04 15.35% 05 V-05 14 36.15 4.72 48.18 

06 V-06 14 34.84 4.55 46.43 

07 V-07 28 37.74 4.93 50.30 

53.17 17.72% 08 V-08 28 40.48 5.29 53.95 

09 V-09 28 41.45 5.42 55.24 

 

Tabla N° 06 Resultados de las pruebas a flexión del concreto f´c = 300 
Kg/cm2 con 3% de fibra de acero dramix 4D. 

Nº 
Muestra 

Codificada 
Edad 
(Días) 

Fuerza 
de 

Rotura 
(KN) 

Módulo 
de 

Rotura 
(MPa) 

Módulo 
de 

Rotura 
(Kg/cm2) 

Módulo 
de 

Rotura 
Promedio 
(Kg/cm2) 

% 
Respecto 

al f'c 

07 V-01 7 36.41 4.76 48.53 

46.03 15.34% 08 V-02 7 34.28 4.48 45.69 

09 V-03 7 32.93 4.30 43.89 

10 V-04 14 42.33 5.53 56.42 

59.24 19.75% 11 V-05 14 46.49 6.08 61.96 

12 V-06 14 44.52 5.82 59.34 

13 V-07 28 48.46 6.33 64.59 

67.03 22.34% 14 V-08 28 51.52 6.73 68.67 

15 V-09 28 50.89 6.65 67.83 
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Tabla N° 07 Resultados de las pruebas a flexión del concreto f´c = 300 
Kg/cm2 con 5% de fibra de acero dramix 4D. 

Nº 
Muestra 

Codificada 
Edad 
(Días) 

Fuerza 
de 

Rotura 
(KN) 

Módulo 
de 

Rotura 
(MPa) 

Módulo 
de 

Rotura 
(Kg/cm2) 

Módulo 
de 

Rotura 
Promedio 
(Kg/cm2) 

% 
Respecto 

al f'c 

01 V-01 7 45.35 5.93 60.44 

61.07 20.36% 02 V-02 7 44.50 5.82 59.31 

03 V-03 7 47.61 6.22 63.45 

04 V-04 14 51.44 6.72 68.56 

67.84 22.61% 05 V-05 14 50.84 6.64 67.76 

06 V-06 14 50.43 6.59 67.21 

07 V-07 28 55.46 7.25 73.92 

72.80 24.27% 08 V-08 28 54.52 7.13 72.66 

09 V-09 28 53.89 7.04 71.82 

 

Gráfico N° 02 Resultados de los ensayos de las vigas de 6”x6”x21” a los 7, 
14 y 28 días. 
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Descripción 

Los resultados obtenidos presenta mejoras significativas a los 7 días, para 

el concreto con la incorporación del 3% y 5% de fibra de acero dramix 4D, 

obteniendo incrementos del 27.60% y 69.26% respecto al concreto patrón 

sin fibra de acero dramix 4D, así mismo a los 14 días se tiene un incremento 

de 28.66% y 47.35% esto en relación al concreto patrón, mientras para los 

28 días se tiene un incremento de 26.07% y 36.93% respectivamente para 

la adición de 3% y 5% de la fibra de acero dramix 4D al concreto 

f´c=300Kg/cm2, siendo estos resultados favorables en la mejora en el 

desempeño del concreto en su resistencia a flexión. 

4.2. Análisis para el objetivo 02. 

Para el diseño del pavimento rígido realizamos la clasificación vehicular y el 

cálculo del índice medio diario (IMD). 

 

Tabla N° 08 Clasificación vehicular e (IMDA). 

DIAS 
BUS CAMION TRAYLER 

TOTAL 
B2 B3 - 1 B4 - 1 C2 C3 C4 T3S2 T3S3 

IMDS 116 11 3 54 29 32 25 18 687 

FC 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 -.- 

IMDA 128 12 3 59 32 35 28 20 756 

 

Donde 

IMDS   : Índice medio diario semanal 

FC       : Factor de seguridad 

IMDA   : índice medio diario anual 

 

Planteamientos iniciales para el diseño del espesor de la carpeta rígida o 

(Concreto Hidráulico). 
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Tabla N° 09 Diseño de pavimento rígido por el método AASHTO 93, con concreto 
f´c = 300 Kg/cm2 sin fibra de acero dramix 4D   

a) Datos             

  a.1) Tránsito        

  Años de Servicio: 30 años      

  Ejes Equivalentes del tráfico: 5.95E+06   Diseño Vías Locales Norma Técnica 

     CE 10 Pavimento Urbanos   

  a.2) Serviciabilidad        

  Nivel Inicial: 4.50        

  Nivel Final: 2.50        

          

  a.3) Suelos        

  CBR Subrasante: 6.00 % (Del Estudio de Suelos)    

  CBR Sub-base: 40.00 % (*) NTP     

  Espesor Sub-base: 20.00 cm.      

  Coef. Drenaje: 1.00        

          

  a.4) Nivel de Confianza: 80.00 %      

          

  a.5) CONCRETO        

  Concreto f´c: 300.00 Kg/cm2      

  Módulo Elástico: 25980.76 Mpa      

  Resist. Flexo Tracción: 5.32 Mpa  Del concreto sin dramix 4D   

b) Resultados        

          

  Concreto Espesor: 20.00 cm.  Altura de Capas 

   Sub-base Espesor: 20.00 cm.  

 

  
 

20.00 cm. 
        

c) Verificación      

  Eje Equivalen. Requerido: 5.95E+06     

20.00 cm.   Eje Equivalen. Finales: 9.77E+06     

  verificar Ok     
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Tabla N° 10 Diseño de pavimento rígido por el método AASHTO 93, con concreto 
f´c = 300 Kg/cm2 con 3% de fibra de acero dramix 4D 

a) Datos             

  a.1) Tránsito        

  Años de Servicio: 30 años      

  Ejes Equivalentes del tráfico: 5.95E+06   Diseño Vías Locales Norma Técnica 

     CE 10 Pavimento Urbanos   

  a.2) Serviciabilidad        

  Nivel Inicial: 4.50        

  Nivel Final: 2.50        

          

  a.3) Suelos        

  CBR Subrasante: 6.00 % (Del Estudio de Suelos)    

  CBR Sub-base: 40.00 % (*) NTP     

  Espesor Sub-base: 20.00 cm.      

  Coef. Drenaje: 1.00        

          

  a.4) Nivel de Confianza: 80.00 %      

          

  a.5) CONCRETO        

  Concreto f´c: 300.00 Kg/cm2      

  Módulo Elástico: 25980.76 Mpa      

  Resist. Flexo Tracción: 6.70 Mpa Concreto con 3% dramix 4D   

b) Resultados        

          

  Concreto Espesor: 16.00 cm.  Altura de Capas 

   Sub-base Espesor: 20.00 cm.  

 

  
 

16.00 cm. 
        

c) Verificación      

  Eje Equivalen. Requerido: 5.95E+06     

20.00 cm.   Eje Equivalen. Finales: 6.59E+06     

  verificar Ok     
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Tabla N° 11 Diseño de pavimento rígido por el método AASHTO 93, con concreto 
f´c = 300 Kg/cm2 con 5% de fibra de acero dramix 4D. 

a) Datos             

  a.1) Tránsito        

  Años de Servicio: 30 años      

  Ejes Equivalentes del tráfico: 5.95E+06   Diseño Vías Locales Norma Técnica 

     CE 10 Pavimento Urbanos   

  a.2) Serviciabilidad        

  Nivel Inicial: 4.50        

  Nivel Final: 2.50        

          

  a.3) Suelos        

  CBR Subrasante: 6.00 % (Del Estudio de Suelos)    

  CBR Sub-base: 40.00 % (*) NTP     

  Espesor Sub-base: 20.00 cm.      

  Coef. Drenaje: 1.00        

          

  a.4) Nivel de Confianza: 80.00 %      

          

  a.5) CONCRETO        

  Concreto f´c: 300.00 Kg/cm2      

  Módulo Elástico: 25980.76 Mpa      

  Resist. Flexo Tracción: 7.28 Mpa  Concreto con 5% dramix 4D   

b) Resultados        

          

  Concreto Espesor: 15.00 cm.  Altura de Capas 

   Sub-base Espesor: 20.00 cm.  

 

  
 

15.00 cm. 
        

c) Verificación      

  Eje Equivalen. Requerido: 5.95E+06     

20.00 cm.   Eje Equivalen. Finales: 6.38E+06     

  verificar Ok     

                

 

Descripción 

La influencia de los resultados del esfuerzo a flexión del concreto, se refleja 

en el peralte o espesor de la losa de concreto siendo estos 20 cm para el 

concreto f´c = 300 Kg/cm2 de resistencia a flexión de 53.17 Kg/cm2, mientras 

para el concreto con 3% de fibra de acero dramix 4D con resistencia a flexión 

67.03 Kg/cm2 resulta un espesor de 16 cm de losa de concreto, así mismo 
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para el concreto con 5% de fibra de acero dramix 4D de resistencia a flexión 

de 72.82 Kg/cm2 resulta un espesor  de 15 cm de losa de concreto, la 

incorporación de las fibras de acero dramix 4D mejora su resistencia a flexión 

del concreto influyendo directamente en el peralte o espesor de la losa del 

pavimento rígido. 

 

4.3. Análisis para el objetivo 03. 

Para determinar el precio de producción del concreto se realiza la cotización 

de los materiales y por último el análisis de precio unitario para un metro 

cuadrado de losa de pavimento. 

Tabla N° 12 cotización de materiales para concreto. 

Descripción Und 
Ferreterías - precio unitario S/. Promedio 

S/. AAAA BBBB CCCC 

Piedra Chancada Ø3/4" 
m3 

            
65.00  

                    
63.00  

                    
65.00  

         
64.33  

Arena Gruesa  
m3 

            
70.00  

                    
65.00  

                    
65.00  

         
66.67  

Cemento andino Tipo I 
Bls 

            
28.30  

                    
28.00  

                    
28.50  

         
28.27  

Dramix 4D   
Kg 

            
10.50  

                    
10.00  

                    
11.00  

         
10.50  

  

Tabla N° 13 Análisis de precio por m2 del concreto f´c = 300Kg/cm2 sin 
dramix 4D. 

 
 

Partida

Rendimiento m2/Día MO. 60.000 EQ. 60.000 Costo Unitario Directo por: m2 64.43S/.  

Descripción de Recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Cemento Portland Tipo I (42.5 Kg) bls 1.7280               28.27                 48.84      

Arena gruesa m3 0.0960               66.67                 6.40        

Piedra chancada de 3/4" m3 0.1420               64.33                 9.14        

Agua m3 0.0408               1.20                   0.05        

64.43      

Concreto f´c = 300 Kg/cm2  sin fibra dramix 4D, para Pavimento e =0.20m.

Materiales
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Tabla N° 14 Análisis de precio por m2 del concreto f´c = 300Kg/cm2 con 3% 
de dramix 4D. 

 
 

Tabla N° 15 Análisis de precio por m2 del concreto f´c = 300Kg/cm2 con 5% 
de dramix 4D. 

 
 

Descripción 

El análisis de precio unitario es para 1m2 de pavimento rígido de concreto 

f´c = 300 Kg/cm2 según espesor requerido por el diseño, donde tenemos S/. 

64.43, S/.51.54 y S/. 48.32, para el concreto sin incorporar la fibra de acero 

dramix 4D y con el 3% y 5% de fibra de acero dramix 4D respectivamente, 

siendo estos resultados favorables en relación al concreto patrón 

reduciéndose en 20% y 25% respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partida

Rendimiento m2/Día MO. 60.000 EQ. 60.000 Costo Unitario Directo por: m2 51.54S/.  

Descripción de Recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Cemento Portland Tipo I (42.5 Kg) bls 1.3824               28.27                 39.08      

Arena gruesa m3 0.0768               66.67                 5.12        

Piedra chancada de 3/4" m3 0.1136               64.33                 7.31        

Agua m3 0.0326               1.20                   0.04        

3% de Dramix 4D Kg 2.4000               10.50                 25.20      

51.54      

Concreto f´c = 300 Kg/cm2, con 3% fibra dramix 4D, para Pavimento e =0.16m.

Materiales

Partida

Rendimiento m2/Día MO. 60.000 EQ. 60.000 Costo Unitario Directo por: m2 48.32S/.  

Descripción de Recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Cemento Portland Tipo I (42.5 Kg) bls 1.2960               28.27                 36.63      

Arena gruesa m3 0.0720               66.67                 4.80        

Piedra chancada de 3/4" m3 0.1065               64.33                 6.85        

Agua m3 0.0306               1.20                   0.04        

5% de Dramix 4D Kg 3.0000               10.50                 31.50      

48.32      

Concreto f´c = 300 Kg/cm2, con 5% fibra dramix 4D, para Pavimento e =0.15m.

Materiales
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V. DISCUSIÓN 

El propósito del presente estudio ha sido evaluar el concreto f´c = 300 Kg/cm2 

incorporando fibra de acero dramix 4D en 3% y 5% en relación del peso del 

cemento, lo cual en peso es de 13.77 Kg y 22.95 Kg respectivamente, con esta 

adición ya en la preparación de la  mezcla se realizó las probetas y vigas de 

ensayos con las cuales se busca determinar su influencia en sus propiedades 

mecánicas (resistencia a comprensión y flexión) del concreto f´c = 300 Kg/cm2, 

para poder determinar esta influencia realizamos los ensayos de compresión 

simple a las probetas de 15x30cm y para el módulo de rotura las vigas de 

6”x6”x21”, partir de los resultados obtenidos de manera experimental responder 

los problemas planteados en esta investigación y así mismo contrastar la 

hipótesis planteada para el presente estudio. 

Los resultados obtenidos de manera experimental en el laboratorio, nos muestra 

que la adición de 3% y 5% de fibra de acero dramix 4D no influye a incrementar 

la resistencia y tampoco disminuye, lo que si sea podido notar es la perdida de 

trabajabilidad del concreto, por otra parte se a podido notar que tiene una mejora 

significativa en su resistencia a flexión o módulo de rotura siendo estos 

incrementos en las pruebas a los 7, 14 y 28 días, resultando un incremento en  

27.60%, 28.66% y 26.07% para el concreto f´c = 300 Kg/cm2 con el 3% de 

dramix 4d y 69.26%, 47.35% y 36.93% para el concreto f´c = 300 Kg/cm2, 

mientras con la incorporación del 5%, estos resultados se comparan al concreto 

f´c = 300 Kg/cm2 sin dramix 4D quien fue el concreto patrón con quien comparar. 

Los estudios realizados con respecto al uso de las fibras de acero en diferentes 

proporciones a nivel internacional según Valencia Castro y Quintana Cruz - 2016 

en su tesis hacen un análisis y compara entre un concreto simple sin fibra de 

acero y concreto con el 12% y 14% de fibra de acero, donde encontraron 

resultados favorable en las pruebas de compresión simple, donde el concreto 

con el 14% a sufrido un mejora en su resistencia a compresión en 13.65%, 

además concluye que la muestra sufre falla dúctil y no frágil como es habitual 

que el concreto falle, este resultado de mejora en su resistencia a compresión 

digiere con los resultados obtenidos por esta investigación, mientras 

concordamos con esa variación del tipo frágil a dúctil ya que las fibras de acero 
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le dan esa propiedad al concreto. Así mismo Robalino Cabrera y López Chipre 

2017 en su tesis determina la proporción óptima de fibras de acero en el 

concreto f´c = 350 Kg/cm2 con la finalidad de mejorar su resistencia a 

compresión, donde alcanzo resultados donde concluye que el concreto con la 

incorporación de fibra de acero alcanza un incremento de hasta un 5.99% en su 

resistencia a compresión respecto al concreto simple mientras en su resistencia  

a flexión alcanza un incremento de 35%, respecto a la trabajabilidad sufre una 

disminución de hasta un 30%, respecto a esta investigación se digiere con el 

resultado al esfuerzo a compresión mientras con el resultado obtenido a flexión 

y disminución en la trabajabilidad se concuerda. Así también Beltrán Bermúdez 

en el 2020 en su tesis evalúa el comportamiento del concreto f´c = 21 Mpa 

adicionando fibra de acero de residuos industriales en 3%, 5% y 7%, donde a 

obtenido resultados desfavorables tanto en su resistencia a compresión y flexión 

del mismo modo reduce su trabajabilidad el concreto por lo que concluye que 

las fibras de acero obtenido de residuos industriales no son aptos para su uso 

con el concreto. Mientras tanto en el ámbito nacional Aguirre Landázuri 2021 en 

su tesis realiza un análisis adicionando 20 Kg y 30 kg de fibra de acero para un 

metro cubico de concreto, donde a obtenido resultados concordantes con esta 

investigación donde la resistencia a flexión teniendo un incremento de hasta un 

64.43% y 91.33% respectivamente mientras a compresión en mínimo siendo de 

5.15 % y 2.72% siendo valores de la propia variación del diseño de mezcla que 

no se considera, así mismo Moran Chávez y Huerta Bartolo 2020 en su tesis 

propone de mejorar las propiedades mecánicas del concreto para utilizar en 

pavimento rígido, para lo cual han realizado ensayos a compresión y flexión con 

nuestras de concreto f´c = 350 Kg/cm2 y con adición de 15Kg/m3 de concreto 

donde encuentra resultados favorables en su resistencia a flexión donde se 

muestra un incremento de hasta un 13% frente al concreto patrón sin fibra de 

acero dramix 4d, del mismo modo Condori Larico 2016, en su tesis plantea 

analizar la influencia del 1% de fibra de acero dramix en concreto en el 

comportamiento a flexión, donde para este análisis utiliza en concreto f´c = 210 

Kg/cm2, obteniendo resultados a esfuerzo a compresión de 232.09 kg/cm2 y 

267.87 kg/cm2 para el concreto convencional y con fibra de acero lo cual 

presenta un incremento de 15.42% la muestra con adición de fibra de acero 
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respecto al concreto patrón sin fibra de acero, este resultado digiere de los 

resultados encontrados en nuestra investigación, mientras de los ensayos a 

flexión para el concreto con adición de 1% de dramix alcanza 4.31 Mpa, siendo 

esto casi el doble del concreto patrón por lo que este resultado guarda 

congruencia con los resultados encontrados en muestra investigación. De 

donde podemos concluir diciendo que la adición adecuada de las fibras de acero 

dramix 4d favorecen considerablemente en la mejora de su resistencia a flexión 

del concreto, mientras a compresión es relativamente menor. 

Mientras en los análisis respecto a la reducción del peralte o espesor de la losa 

de concreto en el pavimento rígido en el ámbito internacional según Robalino 

Cabrera y López Chipre (2017), realizan una evaluación de la disminución del 

espesor de la losa del pavimento mejorando la resistencia a flexión del concreto 

con la incorporación de 20 kg/m3 de fibra de acero, con la mejora encontrada 

de hasta un 35 %, se lograría reducir el espesor de 2 hasta 4 cm en la carpeta 

rígida del pavimento, este resultado es congruente con las pruebas y ensayos 

realizado en la presente investigación, así mismo a nivel nacional Salceso Puma 

(2019), en su tesis evalúa las fibras de acero en concreto como mejora para 

pavimentos rígidos, donde para este análisis a realizado pruebas de compresión 

y flexión en concreto f´c = 210 Kg/cm2 sin fibra de acero siendo esto el concreto 

patrón mi entras para el análisis a adicionado 40 Kg y 50 Kg por metro cubico 

de concreto de donde en de los ensayos a compresión y flexión en el laboratorio 

obtiene ya en el díselo del espesor de la losa de pavimento una reducción de 

hasta 3 cm, por lo que este resultado es congruente con los resultados 

obtenidos en nuestro estudio, mientras Aguirre Landázuri (2021), en su tesis 

realiza el análisis de la influencia de las fibras de acero en el concreto f´c = 350 

kg/cm2 con la incorporación de 30 kg/m3 de fibras de acero, con la mejora de 

su resistencia a flexión de 91.33%, se logra reducir el peralte o espesor de la 

losa del pavimento en un 21% siendo esto 2.85 cm, este resultado concuerda 

con la investigación y resultado del presente estudio, del mismo modo Moran 

Chávez y Huerta Bartolo (2020) es su tesis propone mejorar la resistencia a 

flexión del concreto f´c = 350 kg/cm2 con la incorporación de 15 kg/m3 de fibra 

de acero, donde obtiene 69.00 Mpa de resistencia el esfuerzo a flexión o módulo 

de rotura este resultado representa una mejora de hasta un 13% respecto a un 
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concreto sin la incorporación de fibras de acero, donde con esta mejora el 

espesor de la losa de rígida del pavimento disminuye de 25 cm a 22 cm 

resultando 3 cm menos en el espesor de la losa, siendo congruente con este 

estudio, donde la mejora realizada con la incorporación de 3% y 5% de fibra de 

acero dramix 4d influye favorablemente en la mejora de su resistencia a flexión 

del concreto siendo 26.07 % y 36.93% respectivamente, calculado con estos 

resultados favorables reduce el peralte o espesor de la losa del pavimento en 4 

cm con el concreto con adición de 3%, mientras con la adición de 5%  se logra 

reducir en 5 cm, siendo estos resultados concordantes con las investigaciones 

antes mencionados a  respecto, por lo que concluimos que la incorporación de 

la fibra de acero dramix 4d mejora su esfuerzo a flexión del concreto y esto se 

refleja en la reducción del espesor de la losa del pavimento. 

Por otra parte respecto al análisis del precio por unidad de metro cuadrado 

según espesor requerido por el diseño de mezcla en el ámbito nacional según 

Aguirre Landázuri (2021) realiza el análisis de precio por unidad de metro cubico 

del concreto convencional de f´c = 350 kg/cm2, es de S/. 300.41 soles, mientras 

para el concreto de la misma resistencia con la incorporación de 30 kg de fibra 

de acero el precio por metro cubico resulta S/. 375.41 nuevo soles, siendo esto 

mayor en la producción por metro cúbico de concreto, mientras realizado el 

análisis por metro cuadrado con el espesor requerido la instalación del 

pavimento rígido, se tiene para el concreto patrón sin fibra de acero un espesor 

de 20 cm con un precio de S/. 1915.31, mientras para el concreto con fibra de 

acero es el espesor es de 17.15 cm se tiene un precio por metro cuadrado de 

1897.94 nuevo soles, donde se obtiene un beneficio de S/. 17.38, resultando 

dentro del costo beneficio factible, donde este resultado es congruente con los 

resultados encontrados en este estudio, por otra parte Moran Chávez y Huerta 

Bartolo (2020) a realizado el análisis de precio unitario del concreto donde 

concluye que producir un metro cubico de concreto f´c = 350 kg/cm2 con fibra 

de acero es mayor en S/. 40.00, en comparación al concreto sin fibra de acero, 

este análisis digiere con los resultados de nuestro análisis donde en la 

evaluación por metro cuadrado de losa de concreto se tiene para el concreto f´c 

= 300 kg/cm2 sin fibra de acero dramix 4d resulta S/. 64.43, mientras para el 

concreto f´c = 300 kg/cm2 con 3% y 5% fibra de acero dramix 4d resulta S/. 
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51.54 y S/. 48.32, donde se concluye que la adición de la fibra de acero dramix 

4d, para espesores de 20 cm, 16 cm y 15 cm respectivamente, de se concluye 

que la mejora del concreto su resistencia a flexión con fibra de acero resulta 

rentable en losas de pavimento rígido. 

La reducción del espesor de la losa del pavimento también genera una 

reducción en la depredación de las cantareras de producen de los agregados, y 

esto a la vez disminuyendo la huella de carbón, de tal modo reduciendo el 

impacto medio ambiental, que en los últimos años se a reflejado el eminente 

avance del calentamiento global, esta investigación aporta de manera indirecta 

en el cuidado del medio ambiente. 
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VI. CONCLUSIONES  

1. Se ha realizado de manera satisfactoria las los ensayos de compresión y flexión 

del concreto f´c = 300 Kg/cm2 con la adición del 3% y 5% de fibra de acero 

Dramix 4D, donde las probetas y vigas sin dramix 4D alcanza esfuerzo a 

compresión f´c (Kg/cm2) de 217.91, 304.30 y 349.38, así mismo a flexión de 

36.08, 46.04 y 53.17 Kg/cm2, estos a los 7, 14 y 28 días; mientras las muestras 

con adición de 3% y 5% de fibra de acero dramix 4D alcanza resistencias a 

compresión de 256.19 Kg/cm2, 300.33 Kg/cm2, 342.68 Kg/cm2 y 257.89 

Kg/cm2, 303.37 Kg/cm2 y 352.70 Kg/cm2 respectivamente mientras a flexión de 

46.03 Kg/cm2, 59.24 Kg/cm2, 67.03 Kg/cm2 y 61.07 Kg/cm2, 67.84 Kg/cm2 y 

72.80 Kg/cm2, donde el incremento considerable es en los esfuerzos a flexión 

mejorando estos en 27.60%, 28.66% y 26.07% en las muestras con 3% de 

dramix 4D, mientras con 5% de dramix 4D mejora en 69.26%, 47.35% y 36.93% 

estos incrementos respeto a la muestra sin fibra de acero dramix 4D. 

2. Se ha determinado de manera favorable el espesor con el diseño del pavimento 

rígido, adición del 3% y 5% de fibra de acero dramix 4D al concreto f´c = 300 

Kg/cm2, donde el concreto sin fibra de acero dramix 4D requiere un espesor de 

20 cm de losa de concreto, mientras el concreto con 3% y 5% de fibra de acero 

dramix 4D requiere espesor de 16 cm y 15 cm respectivamente, de donde se 

concluye que la adición del 5% de fibra de acero dramix es el mejor. 

3. Se ha determinar el costo beneficio entre un pavimento rígido convencional y un 

pavimento rígido con adición del 3% y 5% de fibra de acero dramix 4D de 

concreto f’c = 300 Kg/cm2 en la ciudad de Ayacucho, obteniendo precio por 

unidad de metro cuadrado de losa de concreto requerido según diseño de donde 

tenemos que 1 m2 de concreto f’c = 300 Kg/cm2 sin dramix 4D con espesor de 

20 cm tiene un costo de S/.     , mientras el concreto f’c = 300 Kg/cm2 con adición 

de 3% y de fibra de acero dramix 4D requiere un espesor de 16 cm y 15cm 

alcanzando un costo de S/. 51.54 y S/. 48.32 soles respectivamente, de donde 

se concluye que mayor beneficio ofrece la adición de 5% de fibra de acero 

dramix 4D. 

4. Las fibras de acero dramix 4D influye directamente en la resistencia a flexión 

del concreto mejorando significativamente a esta deficiencia del concreto. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda tener en consideración los agregados para el diseño de 

mezcla, teniendo en cuenta la especificación de la norma ASTM D75, con la 

cual tener las proporciones adecuados por que los resultados dependerán 

de estos ya que tiene relación directa en los esfuerzos a compresión como 

a flexión del concreto para el diseño requerido. 

 

2. Se recomienda a las instituciones del estado en la región realizar los estudios 

o expedientes técnicos de pavimento rígido en la zona urbana utilizar las 

fibras de acero dramix 4D, ya que genera una reducción de hasta un 25% 

respecto al concreto convencional. 

 

3. Se recomienda realizar investigaciones en el uso de las fibras de acero 

dramix, y poder encontrar el porcentaje óptimo y su comportamiento con los 

agregados de la ciudad de Ayacucho y su área de influencia, con la cual se 

estaría generando un aporte a la mejora de las vías urbanas de pavimento 

rígido. 

 

4. Se recomienda realizar mayor cantidad de muestras para obtener resultados 

con mayor exactitud. 

 

5. Se recomienda tener en consideración el precio de la fibra de acero dramix, 

ya que así como influyen en el espesor o peralte de la losa de concreto 

también influye en el costo de producción del concreto. 

 

6. Se recomienda el uso de algún tipo de aditivo para la trabajabilidad ya que 

al incrementar las fibras dramix disminuye considerablemente la 

trabajabilidad del concreto. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

Anexo 3 

Matriz de 

Operacionalización de 

variables 

 

 

 



 

 
 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL 
DIMEN
SIÓN 

INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

Variable  
Independient
e: 
Fibra de 
acero 

Las fibras de acero “Dramix 4D” 

son de acero en frio, con una 

resistencia alta a tracción con 

extremos conformados para un 

anclaje optimo; en la actualidad 

estas fibras se utilizan para 

reforzar losas de concreto, dentro 

de las cuales esta los pavimentos 

rígidos.  (Prodac, s.f.)   

Las fibras de acero tienen por 

característica ser delgadas y de 

longitudes variables, por lo que 

pueden se agrega a la mezcla de 

concreto y mejorar sus 

propiedades mecánicas, 

resistencia a compresión, flexión 

y finalmente su durabilidad. 

(Chancha & Paredes, 2013) 

Porcent
aje % 

Porcentaje:  
Proporción en 
relación al peso 
del cemento 

Razón 

Variable 
Dependiente: 
Pavimento 
rígido 

Según el manual del ministerio de 

transporte y comunicaciones del 

Perú define como una estructura 

construida en capas sobre la sub 

rasante en caminos con el 

propósito de resistir los esfuerzos 

originados por los vehículos. Se 

conforma de la base, súbase y la 

carpeta de rodadura. (M.T.C.-

2018) 

La construcción se hace por 

capas de material granular como 

la subbase granular y se 

superpone la carpeta de losa de 

concreto, la mezcla se prepara 

de acuerdo al diseño con 

resistencia f´c=300kg/cm2, a la 

cual se adiciona la fibra de acero 

en el porcentaje previsto. 

Kg/cm2 
 
Metro 
(m) 

Mecánicas: 

resistencia a la 

compresión y 

flexión del 

pavimento 

rígido.  

Geométrica: 

espesor del 

pavimento. 

 

Razón 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4 

Instrumentos de 

recolección de datos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

4.1.- Diseño de Mezcla 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

4.2.- Ensayos de 

Resistencia a Compresión 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

4.3.- Ensayos de 

Resistencia a Flexión 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

4.4.- Panel Fotográfico 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Imagen N° 0 1 Vista de la Evaluación del Pavimento de la Av. Mariscal Castilla 

(Losa deteriorada por perdida a Flexión). 

 

Imagen N° 0 2 Vista de la Evaluación del Pavimento de la Av. Arenales (Losa 

deteriorado por perdida a Flexión). 



 

 
 

 

Imagen N° 0 3 Recojo de la muestra de Agregado Grueso (Piedra Chancada) de 

la Cantera Chillico. 

 

Imagen N° 0 4 Recojo de la muestra de Agregado Fino (Arena Zarandeada) de la 

Cantera Chillico. 



 

 
 

 

Imagen N° 0 5 Procesamiento de Muestras en Laboratorio del Agregado Grueso y 

Fino (Obtención de muestras representativas-Cuarteo). 

 

Imagen N° 0 6 Ensayo de Peso unitario de agregado grueso. 

 



 

 
 

 

Imagen N° 0 7 Ensayo de Peso unitario de Agregado Fino. 

 

Imagen N° 0 8 Análisis granulométrico del Agregado Fino (Arena Zarandead). 

 

 



 

 
 

 

Imagen N° 0 9 Análisis granulométrico del Agregado Grueso (Piedra Chancada). 

 

Imagen N° 0 10 Muestra para determinar el ensayo de Abrasión los Ángeles. 

 

 



 

 
 

 

Imagen N° 0 11 Ensayo de abrasión de los ángeles. 

 

Imagen N° 0 12 Materiales para la elaboración de Probetas y Vigas (Cemento, 

Piedra Chancada, Arena Zarandeada, Dramix 4D y Agua). 

 



 

 
 

 

Imagen N° 0 13 Elaboración de Probetas de Concreto. 

 

Imagen N° 0 14 Equipo para realizar los ensayos de resistencia a Flexión en las 

Vigas. 



 

 
 

 

Imagen N° 0 15 Ensayos de Compresión Simple en testigos con 3% de Dramix 

4d. 

 

 

Imagen N° 0 16 Realizando ensayos de resistencia a la compresión simple de los 

concretos. 



 

 
 

 

Imagen N° 0 17 Realizando el ensayo a flexión en las vigas. 

 

Imagen N° 0 18 Vigas después de los ensayos de flexión en las vigas. 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

4.5.- Planos de referencia 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 


