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Resumen 

 

El concreto es un material que es el más utilizado en la industria de construcción, 

para la elaboración del concreto se necesitan materiales como los agregados, tanto 

finos como gruesos (que son los que le dan el cuerpo al concreto), cemento, agua 

y aditivos. En el presente trabajo de investigación buscaremos mejorar el 

comportamiento mecánico del concreto cuando añadimos fibra óptica reciclada en 

los porcentajes de 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%, para lo cual primero se ha 

analizado las propiedades físicas y mecánicas de los agregados provenientes de la 

Cantera, luego de ello se procedió a ejecutar el diseño de mezcla según el método 

ACI para las dosificaciones de f’c=175kg/cm2, f’c=210kg/cm2 y f’c= 240kg/cm2 

utilizando los agregados ya estudiados, seguido de ello elaboramos nuestra 

muestra patrón así como nuestras muestras experimentales teniendo en cuenta los 

porcentajes de variación de fibra óptica reciclada ya indicados y finalmente 

verificamos las propiedades físicas (Slump, temperatura, aire incorporado y peso 

unitario) del concreto, así como también las propiedades mecánicas como son 

resistencia a la compresión y flexión a los 7, 14 y 28 días. Después de haber 

realizado las distintas pruebas y obtenidos los resultados. 

 

Palabra clave: Concreto, agregados, dosificación, compresión, flexión 
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Abstract 

 

Concrete is a material that is the most used in the construction industry, for the 

elaboration of concrete materials such as aggregates are needed, both fine and 

thick (which are what give the body to concrete), cement, water and additives. In 

this research work we will seek to improve the mechanical behavior of concrete 

when we add recycled optical fiber in the percentages of 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.5% 

and 1.75%, for which the physical and mechanical properties of the aggregates from 

the Quarry have first been analyzed, after which the mixture design was executed 

according to the ACI method for the dosages of f'c=175kg/cm2, f'c=210kg/cm2 and 

f'c= 240kg/cm2 using the aggregates already studied, followed by this we elaborate 

our standard sample as well as our experimental samples taking into account the 

percentages of variation of recycled optical fiber already indicated and finally we 

verify the physical properties (slump, temperature, incorporated air and unit weight) 

of the concrete, as well as the mechanical properties such as resistance to 

compression and bending at 7,  14 and 28 days. After having carried out the different 

tests and obtained the results. 

 

Keywords: Concrete, aggregates, dosage, compression, bending 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La aparición del concreto generó una revolución para los sistemas de 

construcción, reemplazando de esta manera a los materiales que cada vez 

son más escasos por el mal uso de los recursos naturales, por ello esta 

aparición fue una buena noticia para el planeta. Teniendo en cuenta que la 

construcción de edificios, puentes, presas, etc., son básicos para la 

industrialización que avanza a grandes pasos cada día a nivel mundial. 

Considerando que el concreto posee la materia prima que es casi inagotable, 

hubiéramos utilizado otro más escaso, actualmente las circunstancias serían 

más graves y la humanidad estuviera terriblemente afectada.  

El avance de la construcción está en constante evolución, entre los diversos 

componentes el concreto prevalece en las obras de construcción, debido a 

sus propiedades es decir la durabilidad, resistencia y trabajabilidad, lo cual es 

el más adecuado en uso en texturas. Lo que señala Orozco et al. (2018, p. 

161), De estos, se encuentra el en la actualidad la mayor utilización es el 

concreto, y se encuentra hace 1990 se ha duplicado la cantidad de concreto 

producido, pasando de 170 000 000 m3 por año a 330 000 000 m3 por año 

en 2004, incluyendo la auto compactación. hormigón y vibración del hormigón. 

Los diversos ingredientes o aditivos del concreto, aditivos, bacterias, fibras, 

portadores de aire, son insumos con relativa sensibilidad a los diferentes 

diseños de mezclas que se fabrican actualmente para diversos proyectos en 

el campo y la ingeniería. Esto es confirmado por la investigación (Borralleras, 

2017) 

El uso de aditivos en la producción de concreto tiene como objetivo mejorar 

sus condiciones de operación, proporcionando una calidad óptima del 

concreto y mayor vida útil, no solo para empresas o grandes proyectos, sino 

también para industrias menos complejas, como la construcción de viviendas, 

el cemento con fibra óptica tiene el mismo fin: dejar pasar la luz y crear 

sensación de transparencia. La diferencia entre ello está únicamente en su 

fabricación. En este caso, el concreto se crea a partir de la incorporación de 

miles de fibras de vidrio. Las fibras transmiten la luz de una punta a la otra y 

así generan la transparencia.  
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Tienen 2 mm de diámetro y también pueden medir hasta 20 metros de largo. 

A su vez, ¡su resistencia es similar a cualquier otro tipo de concreto! 

Según el INEI, en 2019 la producción nacional aumentó un 2,16% y la 

construcción un 1,51%, ya que el consumo de cemento aumentó un 4,65%, 

según el INEI. Por su parte, la economía peruana creció un 2,57% interanual 

impulsada por la industria de la construcción. En Perú también, el sector de la 

construcción ha crecido significativamente, como lo demuestran los diversos 

proyectos inmobiliarios impulsados.  

Ante ello se plantea la problemática: ¿Cuál es la influencia de la fibra óptica 

reciclada en el comportamiento mecánico del concreto f’c= 175 kg/cm2, f’c= 

210 y f’c= 240 kg/cm2 - Chiclayo?  

Justificación práctica, puesto que el proyecto tiene muy buena relevancia en 

la práctica, solucionará el problema social del concreto a bajos costos sin 

disminuir su resistencia. 

Justificación teórica, en nuestra investigación, teóricamente, tiene mucha 

importancia, porque aportará ya que aportará teorías vinculadas al concreto y 

su comportamiento mecánico, utilizando materiales reciclados que mejoren 

sus propiedades. 

En esta investigación la justificación económica, radica en el conocimiento de 

la problemática de la zona donde se realiza el estudio buscando las 

alternativas de solución, debido a la gran demanda en la población, utilizando 

productos de desecho que permitan disminuir costos sin bajar la calidad del 

concreto, por el contrario, se tendrá una mejora de sus propiedades. 

Justificación metodológica, su importancia radica en la metodología donde 

llevaremos a cabo el uso de los instrumentos, así como la guía de la 

observación, del mismo modo realizaremos diversos ensayos, establecidos 

distintos instrumentos en la NTP. Justificación social en la propuesta del 

concreto con adiciones de fibra óptica reciclada, solucionará el problema 

social de la utilización de un material reciclado que permita mejorar las 

características del concreto convencional, protegiendo el medio ambiente, 

pues reutilizará algunos desechos que saturan el botadero. 
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Se consideró como objetivo general: Definir la influencia de la fibra óptica 

reciclada en comportamiento mecánico del concreto f’c= 175 kg/cm2, f’c= 210 

kg/cm2 y f’c= 240 kg/cm2 en la ciudad de Chiclayo, y de manera específica: 

Analizar las propiedades físicas de los agregados utilizados en el diseño de 

mezclas; Realizar el diseño de mezclas del concreto patrón f’c= 175 kg/cm2, 

f’c= 210 kg/cm2 y f’c= 240 kg/cm2 mediante el método del ACI; Evaluar las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón y los concretos 

adicionados con fibra óptica reciclada al 0.5%, 0.75%, 1%, 1.5% y 1.75%  del 

peso del cemento. 

En el presente trabajo se tiene como hipótesis, como la fibra óptica reciclada 

influye de manera significativa en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f’c= 175 kg/cm2, f’c= 210 kg/cm2 y f’c= 240 kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Buchelli (2020), en su Tesis “Hormigón Translúcido con Fibra Óptica”, en su 

investigación (Master en Arquitectura). Uruguay: Universidad de la República de 

Uruguay, 2020, el objeto de este trabajo, fue el estudio de la     dar la posibilidad 

de elaborar un hormigón de contenido translúcido con con la utilización de 

materiales que Esten disponibles en el ámbito local. Los resultados que se 

obtuvieron fueron muy motivadores, que se pudo demostrar que existe una 

verdad del hormigón en su f´c se puede reducir empleando fibra óptica, 

alcanzando unas resistencias mayores a 48 MPa con edad de 28 días 

posteriores con su utilización. El estudio en esta tesis se plantea de diferente 

forma. En la fabricación de un micro hormigón adicionando fibra óptica, se 

preparó de manera artesanal un hormigón de contenido translúcido con 

componentes utilizables en el país de Uruguay. Para la elaboración del hormigón 

de contenido traslúcido artesanal (HTA) se manifestaron como elementos el 

cemento en colores (gris y blanco), así también el agregado fino clasificado de 

(arena de sílice y de río) y la fibra óptica en medidas (de dos diferentes 

diámetros). Se realizado en ellos el “ensayo de resistencia a compresión”, 

también la transmitancia óptica, también la absorción capilar y también el ensayo 

de las resistencias a altas temperaturas (100 °C; 200 °C y 300 °C). Obtenidos 

los resultados se contrastaron con los de un hormigón de contenido traslúcido 

de forma industrial procedente continente europeo, utilizado en una obra de la 

localidad (HTI) asimismo con el micro hormigón sin fibra óptica (HC). En el HTA 

se obtuvo una significativa resistencia a compresión con la utilización del 

cemento blanco, así como también la fibra óptica con un diámetro mayor, y su 

mediana estuvo muy inmediato del HTI con las dos arenas manejadas. Se obtuvo 

una transmitancia óptica privilegiado, con la utilización del cemento blanco, 

también arena de río y y la fibra óptica de mayor diámetro (superior al 35 %), por 

otro lado en lo que respecta a los otros materiales el valor mínimo que se pudo 

obtener en los HTA debió a 26 % aproximadamente, asi también el HTI se 

identificó una transmitancia óptica del 13 %. Al exponer las probetas a altas 

temperaturas se obtuvo resultados muy mezclados, constando resultados 

estadísticos una relevante diferencia entre ellos; por lo que fue necesario 
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proceder con el la prueba de análisis de varianza para cada una de las 

temperaturas estudiadas asimismo para cada grupo, de acuerdo a las variables 

en estudio. Producto de elevadas temperaturas aplicadas en las probetas sin 

proporción de fibra óptica se obtuvo superiores resistencias a comparación que 

con fibra óptica (HTA y HTI). Con cemento blanco así también con arena de 

sílice, cuando se utilizó fibra óptica se identificó menor importe de agua 

absorbida que en el HC. Con la obtención de resultados sacados se pudieron 

utilizar para establecer análisis de correlaciones entre lo que consiste en 

resistencia a compresión así también con las demás propiedades en estudio; se 

consiguió una óptima reciprocidad en los resultados de los experimentos 

obtenidos con la transmitancia óptica, por otro lado, con las otras propiedades 

estudiadas los ajustes no fueron alentadores. 

Según Vaca y Yanchaluisa (2021), en su tesis realizada en la Universidad 

Central de Ecuador, sobre el diseño de hormigón, consideran fomentar la 

utilización de elementos innovadores que permitirán minimizar el impacto 

ambiental negativo motivado por la luz artificial durante el día, de esta manera 

crear alternativas reales en los procesos constructivos. En estos materiales 

tenemos al hormigón translúcido, que es similar al hormigón tradicional, donde 

se caracteriza por dar paso a la iluminación. De este modo su prioridad es crear 

un concreto traslucido para de esta manera a través de los filamentos se deje 

pasar la luz, y se pueda utilizar en donde se requiera minimizar la luz artificial 

como puede ser en ambientes interiores y exteriores, y del mismo modo satisfaga 

la resistencia a la compresión de 21 MPa. Según los autores mencionados 

explican que estos filamentos (FO) fueron obtenidos de residuos generados en 

las empresas que se dedicadas a la conexión de redes de telecomunicaciones, 

de esta manera reciclando estos materiales para aprovechar estos desperdicios. 

De acuerdo a los resultados se demostró que al elaborar estos bloques 

adicionados con fibra óptica al 5% se obtuvo una resistencia de 22.19 y un paso 

de luz de 4.5%.   

Según RODRIGUEZ Gustavo (2019), de su Tesis: “Evaluación hibrida, con el 

empleo de concreto ligero - tabiquería”, en esta investigación, se fundamenta en 

la recomendación para utilizar elementos de construcción, de manera tal que 

tengan una relación amigable con la naturaleza. Se plantea la idea que la fuente 
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de energía natural debe interactuar con las edificaciones, considerando su vital 

importancia por el aumento de la petición potente de la población. Siendo 

necesario realizar una evaluación sobre la contribución de iluminación, con 

concreto traslucido, para ejecutar esta experiencia se empleó un concreto liviano 

donde alojaría a la fibra óptica plástica, permitiendo la incorporación de la fibra 

óptica lo que contribuye a la mejora de la iluminación de ambientes interiores.  

 

Según GARCÍA (2020), en su tesis. “Resistencia a la comprensión del hormigón 

traslucido con incorporación del vidrio como sustituto del agregado para su 

empleo en la albañilería”, de acuerdo a la investigación su objetivo es: establecer 

el predominio del vidrio para sustituir con el agregado grueso con efecto en la 

resistencia así también en la traslucidez del concreto traslúcido. El procedimiento 

deductivo ha sido utilizado en el método de investigación científica donde se 

obtuvo conclusiones lógicas y valederas por medio del tipo de investigación de 

forma experimental habiendo ejecutado todos los ensayos de resistencia, 

también transmitancia de la luz en las muestras posteriormente de ejecutar una 

intervención los componentes de su producción. Se dispuso preparar “morteros 

de 210 kg/cm2 o 20.594 Mpa” con adiciones de cemento Pacasmayo Tipo I, 

como también “agua del Laboratorio” del material de Concreto. así también la 

arena fina obtenida de la cantera llamada El Gavilán; a esta mezcla se le adicionó 

vidrio de reciclaje desde el 14.4 al 28.8% respectivamente en la que respecta a 

la mezcla. Se efectuó bajo las normas con números 334. 005, 339.127, 400.012, 

400.022 todos pertenecientes a la NTP. Se prepararon en total 114 muestras 

particionados en clasificación de dos grupos, sometiéndose al ensayo de 

compresión basados en la “norma NTP 399.613” y  efectuar experimentos de 

transmitancia de luz a través de un luxómetro. Para su utilización como unidad 

de albañilería se debe considerar una dosificación que tenga mayor porcentaje 

de translucidez, con el trabajo del ensayo a  la comprensión admisible en este 

ejemplar de concreto las que son: 21.6 en porcentaje de  vidrio  como el  78.4% 

de lo que respecta al mortero, con proporcionalidad de agua/cemento con 

resultado de  0.66 y cemento: arena con datos de 1:2.63 constatando  en lo que 

respecta al vidrio calificado como suplemento del agregado grueso en lo que 

respecta al concreto, consiente conseguir bloques con propiedades translúcidas, 
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manifestando que  a más aumento de vidrio  se obtiene una mayor relación de 

transmitancia de luz, toda vez que los bordes del vidrio sean colocados 

paralelamente en las perfiles del bloque. 

 

Según Chávez (2020), en su tesis. “Comportamiento del concreto mediante la 

adicción de la fibra óptica en los porcentajes de 5%, 10 y 15% en la ciudad de 

Lima”, determina que su importancia es determinar el porcentaje de agregado 

como refuerzo en un diseño específico que cumple con los porcentajes 

determinados mediante el A.C.I.  Trata de estilarse como asistencia de concreto 

la fibra óptica de reciclaje, por lo tanto, nos da la opción para usar materiales de 

reciclaje, con el fin de fabricar un concreto más económico y reduciendo la 

contaminación ambiental, favoreciendo a los habitantes para que sean parte de 

ese reciclado. Este proyecto se desarrolla, de acuerdo a la cantidad de residuos 

de cables (FO), generados cada vez que se realizan trabajos con este material, 

que ocasionan malestar a los pobladores, reduciendo el impacto negativo 

ambiental, por ello se estaría señalando que los residuos de esta fibra tendrían 

un mejor uso en la fabricación del concreto propuesto, por lo tanto, se considera 

su utilización en la costa y en zonas de alto friaje. Asimismo, se informa la 

manera en que puede contribuir la fibra en el concreto donde se llevará a cabo 

la elaboración del mortero a experimentar, también describe el procedimiento y 

tratamiento de la fibra óptica obtenida. Luego determinan el porcentaje de fibra 

reciclada y proponen el porcentaje optimo del 15% y 5%, que se va a necesitar 

como asistencia para lograr una resistencia de 210kg/cm2, dado estos 

parámetros se debe estudiar diversas dosificaciones determinando sus 

características mecánicas de todas ellas, a la par se ejecutarán variados ensayos 

y se determinará el porcentaje que deberá cumplir en cada uno de los 

parámetros del material de acuerdo a la norma peruana y por último se compara 

la resistencia de un concreto convencional versus la resistencia del concreto 

experimental fabricado. 

 

Para Cotrina (2016) en su tesis. “--Uso De Concreto Reforzado Con Fibras De 

Acero Para Mejorar La Ductilidad En Vigas Rectangulares”, nos describe que su 

tesis tiene como finalidad la audacia acerca de la ductilidad en las “vigas de 
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concreto” con el uso de “fibras de acero”, empelando este diseño que es apoyada 

a las respectivas cargas mediante un porcentaje de 2%,1% y 0% de las fibras de 

acero. Donde se realizan los ensayos cumpliendo con las especificaciones 

técnicas vigentes. Luego de culminar con el primer paso se procedió a construir 

03 vigas con iguales características excluyendo el 0% del volumen de las fibras 

de acero. La etapa que continúa se refiere a ensayar la flexión de cada una de 

las vigas, para determinar el diagrama de carga deflexión. Efectuado esto y 

conseguidos los efectos se proviene a la ejecución de cálculos matemáticos para 

poder determinar el mejoramiento o no la ductilidad de las fibras de acero en las 

vigas del ensayo. 

En los conceptos mas importantes se destacan:  

El concreto, mezcla de cemento, gravilla, piedra y varios otros ingredientes, con 

o sin aditivos, que combinados forman uno de los materiales más duraderos en 

construcción y en proceso de estandarización. -mezclas hechas, la dosis 

recomendada es importante por su tolerabilidad, estabilidad, procesabilidad y 

consistencia. Una vez más, es un nuevo desarrollo por primera vez, es un 

elemento que se incorporación la dosificación apropiada y los materiales 

utilizados de acuerdo con los requisitos de diseño y dosificación, y debe cumplir 

con los estándares ACI, ASTM, NTP. RNE; De igual forma, en estado 

endurecido, un material que adquiere anticongelante debe cumplir con sus 

condiciones de diseño por parte del (INACAL, 20118)   

Gonzáles y frometa Zenaida, (2015, p. 56), Definición del concreto es un tipo de 

material de edificaciones que se compone esencialmente de los agregados 

suficientes como el agua, agregados y cemento, agregando de igual manera 

aditivos que mejoran su desempeño.  

 

Aditivo:  Es un material reforzado con fibras y cemento hidráulico y agua sin 

agregados que se utiliza como ingrediente en el concreto o mortero y puede 

agregarse en transcurso de la mezcla, según (American Concrete Instituto (ACI), 

p. 6), Se presenta en varios tipos como el T-A que es el reductor de agua, la 

ralentización que seria el T-B, el reductor denominada T-D, acelerador de T-C, y 

T.G. es un retardador y reductor, y el T-F es un especial reductor de agua.  
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En el Código Nacional de la Edificación (RNE), E-060, se caracteriza por el 

conjunto de generalidades cumpliendo con el requisito del diseño y los planes 

urbanos. Asimismo, es un elemento distinto del agua y los áridos, que son 

ingredientes manejados en la fabricación del hormigón, añadido al hormigón 

durante o antes de su preparación,  

Las fibras son adicionadas al concreto comúnmente en volúmenes muy bajos en 

la frecuencia < 1% y muestran eficiencia para controlar la fisuración por 

retracción. Las fibras no generan alteraciones en la retracción libre de concreto 

por lo que, utilizadas en cuantías proporcionadas, aumentan la resistencia al 

agrietamiento y disminuir aberturas por fisuración (Shah, Weiss e Yang 1998). 

También en el concreto se utilizan fibras que por lo general son de acero, vidrio, 

plástico, celulosa de madera y múltiples sistemas que existen en amplia variedad 

de tamaño, forma y espesor.  

La fibra óptica está constituida por una fibra flexible, transparente, confeccionada 

cuando embuten el vidrio. Generalmente es utilizado como conductor de luz 

entre dos puntas de la fibra y son ampliamente usadas mediante la fibra óptica, 

donde se permite mayor velocidad en la transferencia de datos (ancho de banda) 

a diferencia de los cables eléctricos convencionales. 

El cemento portland, es el más influyentes como materiales utilizados en la 

producción de hormigón. De igual forma, el cemento que se utiliza para la 

hidratación se elabora haciendo reaccionar en uno de cuyos mecanismos con 

agua para formar la relación agua-cemento, una pasta, esgrimida para fabricar 

el hormigón es de 0,3 a 0,6. (Cabello et al., 2015, p. 67).   

El cemento Portland se concreta como cemento hidráulico, un vasto clínker 

producido por un proceso de inyección que consiste principalmente en agentes 

químicos como el silicato de calcio hidráulico. 

Los agregados, En la elaboración del hormigón se utilizan materiales granulares 

inertes denominados productos minerales, que pueden ser sometidos a 

meteorización o abrasión natural, así como a procesos artificiales para obtener 

este material mediante procesos de ingeniería industrial especializada.  

("Palacio, Chávez y Velásquez", 2017, p. 7).  

El Agregado Fino, consta la NTP 400.011, por descomposición, puede ser en 

forma natural en forma artificial que se le dé a la roca, este componente mediante 
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un tamiz de 3/8 pulg, donde se cumple con los márgenes mediante el N.T.P. 

400.037, mediante los agregados gruesos provienen de un procesamiento de 

una roca por un tamiz de 4.75 de Nro. 4 con la N° 400.037. 

Las propiedades de los elementos directos son importantes para establecer su 

examen porque estas propiedades aseguran que la estructura resista sus cargas 

y fuerzas a la “resistencia a la compresión” como importante propiedad, soporta 

los diversos esfuerzos de compresión presentes en la estructura, y el hormigón 

también está sujeto a esfuerzos de flexión causados por instantes intrínsecos. 

("Bustamante, Martínez y Macias", 2018, p. 64). 

El agua, juega un papel “muy importante”, cuya función de hidratación del 

cemento a través de sus compuestos químicos, y las impurezas en el agua 

pueden interferir con las propiedades del concreto: fuerza de adherencia y 

reducción, resistencia del concreto,  es parte de la mezcla. 14,18% del volumen 

total. (Cabello et al., 2015, p. 67). 

Diseño una mezcla de concreto, Es determinar la cantidad de agregado utilizado 

para formar la masa de concreto de acuerdo con las especificaciones del comité 

ACI-211. 

Propiedades del concreto 

“…Concreto fresco” 

Consistencia o asentamiento del concreto, Conocida como gota o vertido, esta 

es una prueba que “mide la caída” de concreto después de mezclar la mezcla de 

prueba de manera inmediatamente, por lo que esta prueba tampoco es 

adecuada para concreto que está demasiado seco y tiene tendencia a combarse 

con una altura alta. 6 mm. (ASTM C192, p.5). 

Concreto endurecido 

La resistencia a la compresión. Se favorece creando muestras estándar que 

dependen de varios elementos como la disposición de la síntesis, la temperatura 

establecida, preparación de la mezcla, la sedimentación y las condiciones en las 

que se realiza la prueba en el modelo.  (Fernández, Morales y Soto, 2016, p. 

198), este valor se utiliza para diseñar varias estructuras que pueden alcanzar 

más del 90% de su resistencia total después de 28 días. (Ángeles y Rodríguez, 

2020, p.10). 



11 
 

Las resistencias a la compresión que se utilizan para desarrollar la prueba 

apropiada están determinadas y determinadas por las normas vigentes del 

A.S.T.M. que estipulan que se probarán con especímenes cilíndricos de un 

tamaño mínimo de 2" x 4 pulgadas con un tiempo de confirmación típicamente 

de 7 a 28 entre fechas. 

La resistencia a la flexión, Ha sido desarrollado utilizando vigas con apoyos 

rectos y una carga igual a un tercio de la luz libre, así mismo accede determinar 

durante la elaboración la pieza que se dobla cuando está apoyada, en el extremo 

vertical, esa es la carga. La tercera parte de la luz entre las gradas. Además, el 

módulo de rotura varía del 10% al 20% (Camargo y Higuera, 2017, p. 95). 

 

Por otro lado (Orchesi, 2019, p. 17), Definición de firmeza a la flexión, además 

conocido como módulo de falla, estas propiedades son las mismas que el límite 

elástico, llamado resistencia a la flexión, que ocurre cuando una pieza de prueba 

es cuadrangular y se aplica una carga hasta que se rompe o se funde. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: por lo general son de tipo aplicada, esto siempre y 

cuando la investigación ya parte o toma como antecedentes a las 

investigaciones ya realizadas. Busca dar soluciones de los diversos 

problemas reales de la vida cotidiana usando como base las teorías ya 

existentes. Según Perines & Murillo (2017) definió es conocido como la 

investigación empírica o practica que por lo general se caracteriza por usar 

los conocimientos e informaciones adquiridos por otros investigadores para 

adquirir otras investigaciones luego de sistematizar e implementar la 

práctica establecida en investigación que da como resultado de conocer la 

realidad. 

Diseño de investigación: Nuestro ensayo es un método cuantitativo con 

un alcance adecuado que medirá el “aumento de resistencia” del hormigón 

estándar y se le añadirán fibras recicladas. Tiene un diseño de 

investigación puramente experimental, es decir, manipular la variable 

independiente para ver cómo afecta a la variable independiente y 

transversal al tiempo. 

Grupo experimental 1 

  Tabla 1. Grupos experimentales 

GC(0) X0 O1(7d) X0 O2(14d) X0 O3(28d) 

GE(1) X1 O1(7d) X1 O2(14d) X1 O3(28d) 

GE(2) X2 O1(7d) X2 O2(14d) X2 O3(28d) 

GE(3) X3 O1(7d) X3 O2(14d) X3 O3(28d) 

GE(4) X4 O1(7d) X4 O2(14d) X4 O3(28d) 

GE(5) X5 O1(7d) X5 O2(14d) X5 O3(28d) 
Fuente: Elaboración propia 

Dónde: 

GE: Grupo experimental. 

GC: Grupo de control (concreto convencional f’c= 175 kg/cm2, f’c= 210 

kg/cm2 y f’c= 240 kg/cm2). 
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X1:  Concreto con adición de fibra óptica con el 0.5%. 

X2:  Concreto con adición de fibra óptica con el 0.75%. 

X3:  Concreto con adición de fibra óptica con el 1.0%. 

X2:  Concreto con adición de fibra óptica con el 1.5%. 

X3:  Concreto con adición de fibra óptica con el 1.75%. 

O1, O2, O3, O4 y O5: Propiedades del concreto (resistencia a la 

compresión y flexión)(Hurtado, 2000) 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variables 

Variable independiente: Fibra óptica reciclada 

Variable dependiente: Propiedades del concreto f’c= 175 kg/cm2, f’c= 210 

kg/cm2 y f’c= 240 kg/cm2. 

3.3 Población y muestra 

Población 

En esta encuesta no utilizaremos los siguientes datos: Población, por 

conveniencia, se hará sobre una muestra no probabilística. 

Muestra 

El número total de unidades de muestra para pruebas de laboratorio es 

de 3 muestras de diferentes edades de prueba según ASTM C192-02. En 

esta encuesta se tomarán 3 muestras para diferentes grupos de edad. 

Muestreo 

El presente estudio investigará el “efecto de las fibras” regeneradas sobre 

las propiedades del hormigón, con un total de 198 muestras sometidas a 

muestreo espontáneo no probabilístico para determinar sus propiedades 

a los 7, 14 y 28 días. 
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Tabla 2. Pruebas de las propiedades físicas del concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3. Pruebas de las propiedades mecánicas del concreto – resistencia a la 

compresión 

Fuente: Elaboración propia 

Muestra S T P C 
N° de 

Probetas 

Concreto patrón 3 3 3 3 12 

Concreto patrón + 0.5% fibra óptica reciclada 3 3 3 3 12 

Concreto patrón + 0.75 % fibra óptica reciclada 3 3 3 3 12 

Concreto patrón + 1.0% fibra óptica reciclada 3 3 3 3 12 

Concreto patrón + 1.50% fibra óptica reciclada 3 3 3 3 12 

Concreto patrón + 1.75% fibra óptica reciclada 3 3 3 3 12 

Total 18 18 18 18 72 

Muestra 7 d 14 d 28 d 
N° de 

Probetas 

Concreto Patrón 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 0.5% fibra óptica reciclada 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 0.75 % fibra óptica reciclada 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1.0% fibra óptica reciclada 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1.50% fibra óptica reciclada 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1.75% fibra óptica reciclada 3 3 3 9 

TOTAL 18 18 18 54 
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Tabla 4. Pruebas de las propiedades mecánicas del concreto – resistencia a la 

flexión 

Fuente: Elaboración propia 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas  

Consideramos usar técnicas de observación ya que esto nos ayudará a 

identificar y analizar diferentes pruebas para obtener datos, para un diseño 

concreto adecuado f' c = 175, f'c = 210 y f'c = 240 kg/cm2. 

Instrumentos 

La herramienta que se utilizará será una ficha de registro que nos ayude a 

recopilar datos, estandarizada y regulada en base a NTP, ASTM y ACI. 

Todos los materiales se exponen en los anexos. 

Muestra 7 d 14 d 28 d 
N° de 

Probetas 

Concreto Patrón 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 0.5% fibra óptica reciclada 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 0.75 % fibra óptica reciclada 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1.0% fibra óptica reciclada 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1.50 % fibra óptica reciclada 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1.75% fibra óptica reciclada 3 3 3 9 

TOTAL 18 18 18 54 
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Tabla 5. Instrumentos de recolección de datos aplicados por técnica 

Fuente: Elaboración propia 

Técnica Instrumento Fuente o Información 

Características de los agregados 

Ficha de registro 

Laboratorio 

Norma ASTM C 127 y 

128, NTP 400.012 

Diseño de mezclas Norma ACI 211 

Asentamiento (Slump) Norma ASTM C 143 

Temperatura Norma ASTM C 1064 

Peso unitario concreto Norma ASTM C 138 

Contenido de aire Norma ASTM C 231 

Resistencia a la compresión Norma ASTM C 39 

Resistencia a la Flexión 
Norma ASTM C 78, NTP 

339.078 
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3.5 Procedimientos 

Figura 1. Flujo de diagrama 

Fuente: Elaboración propia 

Obtención de Muestras 

Agregados 

Fibra óptica 

Grueso Fino 

Cantera 

Tres Tomas 

Pruebas en el Laboratorio 

Todos los estudios básicos de 

granulometría entre otros.  

Diseño de mezclas 

(método ACI – 211) 

Porcentajes en el diseño 

0.5%, 0.75% y 1.0% 

Ensayo de Laboratorio 

Propiedades Físicas Propiedades Mecánicas 

- Compresión

- Flexión

Contenido de aire, temperatura, 

asentamiento y peso unitario.  

Edad: 3, 7 y 28 días 
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3.6 Método de análisis de datos 

Durante este desarrollo, analizaremos el agregado y el concreto fresco o 

debidamente endurecido utilizando el software Excel y equipos de 

laboratorio. Los ensayos realizados son: ensayo de propiedades físicas de 

agregados gruesos y finos, análisis de estructura mixta y ensayos de 

estado del hormigón fresco, por ejemplo, asentamiento, temperatura, 

volumen de aire funcional y peso unitario. El estado de endurecimiento del 

hormigón. Se realizarán ensayos de hormigón, compresión y flexión. 

3.7 Aspectos éticos 

Para este aspecto he tomado como base el Código de Ética de la UCV, 

donde se plasma las acciones a realizar para una investigación científica 

dado que existen reglas que norman las buenas prácticas asegurando el 

cumplimiento de los principios éticos que garantizan el bienestar y 

autonomía de los investigadores, asimismo fomenta la responsabilidad y 

honestidad. Para el campo de la Ingeniería tenemos el código de ética de 

IEEE, (Advancing Technology for Humanity), que considera que las 

tecnologías influyen y afectan en la calidad de vida de los habitantes y 

partiendo de esa premisa es necesario considerar altos estándares de 

ética. La Association of Computing Machinery, ACM (16 de octubre de 

1992) también propugna a coadyuvar al bienestar humano y a ambiente 

seguro, libre de daños y aplicando la honestidad, justicia y respeto al 

derecho a la intelectual, con respeto a la confidencialidad y privacidad, 

sosteniendo los niveles máximos en la competencia profesional y el respeto 

a las normas legales vigentes. 
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IV. RESULTADOS

Se desenvolvió con el propósito de evaluar como interviene las adiciones de la fibra 

óptica reciclada en las propiedades ya mencionadas en la cantera tres tomas. 

Ubicación, las canteras se encuentran ubicadas en: 

▪ Distrito : Mesones Muro 

▪ Provincia : Ferreñafe 

▪ Departamento : Lambayeque

Figura 2. Mapa de ubicación geográfica del distrito de Ferreñafe 

Fuente: Google 

Figura 3. Mapa del departamento de Lambayeque 

Fuente: Google Earth 
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Descripción del proyecto: 

En el presente vamos a dar a conocer los procedimientos realizados para evaluar 

como interviene la adición de fibras ópticas recicladas en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto, los mismos que se han realizado de acuerdo a las NTP, 

norma ASTM, norma ACI, entre otras normas. 

Tabla 6. Peso específico y absorción del agregado fino 

Porcentaje de 

absorción 

Esp. Esp. 

1.67% 1.69% 1.65% 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 6, se observa los valores 2.56gr/cm3, el % absorción es 1.67%. 

Se realizó acorde a ASTM C1217 y NTP 400.021, cuyo resultado del ensayo se 

observa en el siguiente cuadro. 

Tabla 7.  Peso específico y absorción del agregado grueso 

“Peso Mat.Sat. Sup. Seca” (En Aire) 

(gr) 

2500.00 2500.00 

“Peso Mat.Sat. Sup. Seca” (En Agua) 1557.80 1548.20 

“Vol. de masa + vol de vacíos” 942.20 951.80 

Peso material seco en estufa (105 ºC) 2465.30 2465.00 

Volumen de masa 907.50 916.80 

Pe bulk (Base seca) 2.617 2.590 

Pe bulk (Base saturada) 2.653 2.627 

Pe aparente (Base Seca) 2.717 2.689 

Porcentaje de absorción 1.41% 1.42% 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 7, se aprecia que, el peso específico del agregado grueso es 2.603 

gr/cm3, el porcentaje de absorción es 1.41%. 

▪ Peso unitario suelto del agregado fino, se realizó acorde a ASTM C29 y NTP

400.017, cuyo resultado del ensayo se observa en el siguiente cuadro.
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Tabla 8. Peso unitario suelto del agregado fino 

Peso de molde 2568.60gr Volumen molde 2849.990cm3 

Muestra 1 2 3 

Peso unitario suelto 1.66 1.66 1.66 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 8, observamos, el peso unitario suelto del agregado fino es 1.66 

gr/cm3.  

Tabla 9.  Contenido de humedad del agregado fino 

NTP 339.185:2013 

TARA 1 2 

Peso tara 

gr 

114.70 121.80 

Peso tara + Material húmedo 652.40 663.70 

Peso tara + Material seco 642.80 654.20 

Peso del agua 9.60 9.50 

Peso de material seco 528.10 532.40 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 9, podemos observar que, el contenido de humedad del agregado 

fino es 1.80% 

Tabla 10.  Contenido de humedad del agregado grueso 

NTP 339.185 

TARA 1 2 3 

Peso tara 

gr 

55.70 56.40 

Peso tara + Material 

húmedo 

746.40 684.20 

Peso tara + Material seco 744.30 682.10 

Peso del agua 2.10 2.10 

Peso de material seco 688.60 625.70 

Humedad % 0.30% 0.34% 

Fuente: Elaboración propia 
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De la Tabla 10, se puede inferir que, el contenido de humedad del agregado 

grueso es 0.32 %  

Peso específico del cemento, el cemento que se ha empleado en el presente 

proyecto es cemento Pacasmayo Portland Tipo I, peso específico 3.15 kg/m3.  

Agua, el agua que se ha empleado en el presente proyecto de investigación 

establecidos en la NTP 339.088. 

Fibra óptica recicladas, la fibra óptica usada ha sido aquella que han descartado 

o eliminado las empresas que instalan este material

4.2. Diseño de mezcla según el Método ACI 

Obtenido los resultados de las propiedades físicas de los agregados, se realizó el 

diseño de mezcla de acuerdo a lo establecido por ACI 211. 

Tabla 11.  Diseño de mezcla concreto patrón f’c=175kg/cm2 

DOSIFICACIÓN EN PESO % 

Cemento 339.60 kg CEMENTO 1.00 

Agregado fino 877.65 kg ARENA 2.58 

Agregado grueso 862.15 kg PIEDRA 2.54 

Agua 213.25 L R a/c 0.63 

   Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 11 podemos apreciar la dosificación en peso, del diseño de mezcla f’c= 

175kg/cm2 del concreto patrón. 
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Tabla 12.  Diseño de mezcla concreto patrón f’c=210kg/cm2 

DOSIFICACIÓN EN PESO % 

Cemento 369.60 kg CEMENTO 1 

Agregado fino 852.84 kg ARENA 2.31 

Agregado grueso 862.15 kg PIEDRA 2.33 

Agua 213.28 L R a/c 0.58 

   Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 12 podemos apreciar la dosificación en peso, del diseño de mezcla f’c= 

210kg/cm2 del concreto patrón. 

Tabla 13.  Diseño de mezcla concreto patrón f’c=240kg/cm2 

DOSIFICACIÓN EN PESO % 

Cemento 399.88 kg CEMENTO 1.00 

Agregado fino 827.81 kg ARENA 2.07 

Agregado grueso 862.15 kg PIEDRA 2.16 

Agua 213.31 L  a/c 0.53 

      Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 13 podemos apreciar la dosificación en peso, del diseño de mezcla f’c= 

175kg/cm2 del concreto patrón. 

Tabla 14.  Diseño de mezcla f’c=175kg/cm2 + fibra óptica 

Dosificación para una probeta en 

peso 

0.50% 0.75% 1.00% 1.50% 1.75% 

Cemento 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 

Agregado fino 4.65 4.65 4.65 4.65 4.65 4.65 

Agregado 

grueso 

4.57 4.57 4.57 4.57 4.57 4.57 

Agua 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 

Fibra óptica 0.00 0.009 0.0135 0.018 0.027 0.0315 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 14 podemos apreciar la dosificación en peso, del diseño de mezcla f’c= 

175kg/cm2 del concreto experimental, donde se ha añadido fibra óptica en 

porcentajes de 0.5%, 0.75%, 1.00%, 1.5%, 1.75%. 

Tabla 15:  Diseño de mezcla f’c=210kg/cm2 + fibra óptica 

Dosificación para una probeta en 

peso 

0.50% 0.75% 1.00% 1.50% 1.75% 

Cemento 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 

Agregado fino 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 

Agregado 

grueso 

4.57 4.57 4.57 4.57 4.57 4.57 

Agua 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 

Fibra óptica 0.00 0.009

8 

0.014

7 

0.0196 0.029

4 

0.0343 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 15 podemos apreciar la dosificación en peso, del diseño de mezcla f’c= 

210kg/cm2 del concreto experimental, donde se ha añadido fibra óptica en 

porcentajes de 0.5%, 0.75%, 1.00%, 1.5%, 1.75%. 

Tabla 16:  Diseño de mezcla f’c=240kg/cm2 + fibra óptica 

Dosificación para una probeta en 

peso 

0.50% 0.75% 1.00% 1.50% 1.75% 

Cemento 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 

Agregado fino 4.39 4.39 4.39 4.39 4.39 4.39 

Agregado 

grueso 

4.57 4.57 4.57 4.57 4.57 4.57 

Agua 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 

Fibra óptica 0.00 0.010

6 

0.015

9 

0.0212 0.031

8 

0.0371 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 16 podemos apreciar la dosificación en peso, del diseño de mezcla f’c= 

240kg/cm2 del concreto experimental, donde se ha añadido fibra óptica en 

porcentajes de 0.5%, 0.75%, 1.00%, 1.5%, 1.75%. 

Tabla 17. Prueba de consistencia del concreto f'c= 175kg/cm2 

CONCRETO ASENTAMIENTO 

(pulgadas) 

PORCENTAJE 

(%) 

Concreto Patrón (CP) 3.5 100% 

CP + 0.5% fibra óptica 3.7 105.71% 

CP + 0.75% fibra óptica 3.73 106.57% 

CP + 1.0% fibra óptica 3.83 109.43% 

CP + 1.50% fibra óptica 3.83 109.43% 

CP + 1.75% fibra óptica 3.9 111.43% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 4. Consistencia del concreto f'c=175kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla 17 y Figura 4 se puede apreciar los resultados de la prueba de 

consistencia del concreto patrón f’ c= 175 kg/cm2 y su comparación con los 

concretos experimentales en donde se ha añadido fibra óptica en los porcentajes 

de 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%.  
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Tabla 18. Prueba de consistencia del concreto f'c= 210 kg/cm2 

CONCRETO ASENTAMIENTO 

(pulgadas) 

PORCENTAJE 

(%) 

Concreto Patrón (CP) 3.8 100% 

CP + 0.5% fibra óptica 3.63 95.53% 

CP + 0.75% fibra óptica 3.5 92.11% 

CP + 1.0% fibra óptica 3.4 89.47% 

CP + 1.50% fibra óptica 3.23 85% 

CP + 1.75% fibra óptica 3.2 84.21% 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 5. Consistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla 18 y Figura 5 se puede apreciar los resultados de la prueba de 

consistencia del concreto patrón f’ c= 210 kg/cm2 y su comparación con los 

concretos experimentales en donde se ha añadido fibra óptica en los porcentajes 

de 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%.  
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Tabla 19. Consistencia del concreto f'c= 240 kg/cm2 

CONCRETO ASENTAMIENTO 

(pulgadas) 

PORCENTAJE 

(%) 

Concreto Patrón (CP) 3.8 100% 

CP + 0.5% fibra óptica 3.7 97.37% 

CP + 0.75% fibra óptica 3.67 96.58% 

CP + 1.0% fibra óptica 3.6 94.74% 

CP + 1.50% fibra óptica 3.5 92.11% 

CP + 1.75% fibra óptica 3.4 89.47% 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 6. Consistencia del concreto f'c= 240 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 19 y Figura 6 se puede apreciar los resultados de la prueba de 

consistencia del concreto patrón f’ c= 240 kg/cm2 y su comparación con los 

concretos experimentales en donde se ha añadido fibra óptica en los porcentajes 

de 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%.  

100%

97.37%
96.58%

94.74%

92.11%

89.47%

84%

86%

88%

90%

92%

94%

96%

98%

100%

102%

C
o

n
si

st
en

ci
a 

(%
)

Consistencia del Concreto f'c=240 kg/cm2

CP CP + 0.5% FO CP + 0.75% FO

CP + 1.0% FO CP + 1.50% FO CP + 1.75% FO



28 

B. Contenido de Aire del Concreto

Tabla 20: Contenido de aire del concreto f'c= 175 kg/cm2 

Concreto Contenido de aire 

(%) 

Porcentaje 

(%) 

Concreto Patrón (CP) 2.17 100% 

CP + 0.5% fibra óptica 2.27 104.61% 

CP + 0.75% fibra óptica 2.47 113.82% 

CP + 1.0% fibra óptica 2.53 116.59% 

CP + 1.50% fibra óptica 2.63 121.20% 

CP + 1.75% fibra óptica 2.73 125.81% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 7: Contenido de aire del concreto f'c =175 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla 20 y Figura 7 se aprecia los resultados de la prueba de contenido de 

aire del concreto patrón f’ c= 175 kg/cm2 y su comparación con los concretos 

experimentales en donde se ha añadido fibra óptica en los porcentajes de 0.5%, 

0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%.  
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Tabla 21: Contenido de aire del concreto f'c= 210 kg/cm2 

CONCRETO CONTENIDO DE AIRE 

(%) 

PORCENTAJE 

(%) 

Concreto Patrón (CP) 2.20 100% 

CP + 0.5% fibra óptica 2.30 104.55% 

CP + 0.75% fibra óptica 2.40 109.1% 

CP + 1.0% fibra óptica 2.50 113.64% 

CP + 1.50% fibra óptica 2.50 113.64% 

CP + 1.75% fibra óptica 2.70 122.73% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 8: Contenido de aire f'c= 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla 21 y Figura 8 se aprecia los resultados de la prueba de contenido de 

aire del concreto patrón f’ c= 210 kg/cm2 y su comparación con los concretos 

experimentales en donde se ha añadido fibra óptica en los porcentajes de 0.5%, 

0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%.  
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Tabla 22: Contenido de aire del concreto f'c= 240 kg/cm2 

CONCRETO CONTENIDO DE AIRE 

(%) 

PORCENTAJE 

(%) 

Concreto Patrón (CP) 2.20 100% 

CP + 0.5% fibra óptica 2.30 104.55% 

CP + 0.75% fibra óptica 2.40 109.1% 

CP + 1.0% fibra óptica 2.47 112.28% 

CP + 1.50% fibra óptica 2.57 116.82% 

CP + 1.75% fibra óptica 2.67 121.37% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9: Contenido de Aire f'c= 240 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 22 y Figura 9 se aprecia los resultados de la prueba de contenido de 

aire del concreto patrón f’ c= 240 kg/cm2 y su comparación con los concretos 

experimentales en donde se ha añadido fibra óptica en los porcentajes de 0.5%, 

0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%.  
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Tabla 23: Temperatura del concreto f'c= 175 kg/cm2 

CONCRETO TEMPERATURA 

(T°) 

PORCENTAJE 

(%) 

Concreto Patrón (CP) 24.10 100% 

CP + 0.5% fibra óptica 24.23 100.54% 

CP + 0.75% fibra óptica 24.30 100.83% 

CP + 1.0% fibra óptica 24.40 101.24% 

CP + 1.50% fibra óptica 24.53 101.78% 

CP + 1.75% fibra óptica 24.60 102.07% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 10: Temperatura del concreto f'c= 175 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla 23 y Figura 10 se aprecia los resultados del control de la temperatura 

del concreto patrón f’ c= 175 kg/cm2 y su comparación con los concretos 

experimentales en donde se ha añadido fibra óptica en los porcentajes de 0.5%, 

0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%.  
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Tabla 24: Temperatura del concreto f'c= 210 kg/cm2 

CONCRETO TEMPERATURA 

(T°) 

PORCENTAJE 

(%) 

Concreto Patrón (CP) 24.07 100% 

CP + 0.5% fibra óptica 24.17 100.42 

CP + 0.75% fibra óptica 24.30 100.96 

CP + 1.0% fibra óptica 24.40 101.37 

CP + 1.50% fibra óptica 24.53 101.91 

CP + 1.75% fibra óptica 24.60 102.20 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 11: Temperatura del concreto f'c= 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 24 y Figura 11 se aprecia los resultados del control de la temperatura 

del concreto patrón f’ c= 210 kg/cm2 y su comparación con los concretos 

experimentales en donde se ha añadido fibra óptica en los porcentajes de 0.5%, 

0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%.  
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Tabla 25: Temperatura del concreto f'c= 240 kg/cm2 

Concreto Temperatura 

(T°) 

Porcentaje 

(%) 

Concreto Patrón (CP) 24 100 

CP + 0.5% fibra óptica 24.20 100.83 

CP + 0.75% fibra óptica 24.30 101.25 

CP + 1.0% fibra óptica 24.40 101.67 

CP + 1.50% fibra óptica 24.53 102.21 

CP + 1.75% fibra óptica 24.60 102.50 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12: Temperatura del concreto f'c= 240 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 25 y Figura 12 se aprecia los resultados del control de la temperatura 

del concreto patrón f’ c= 240 kg/cm2 y su comparación con los concretos 

experimentales en donde se ha añadido fibra óptica en los porcentajes de 0.5%, 

0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%.  
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Tabla 26: Peso unitario del concreto f'c= 175 kg/cm2 

CONCRETO PESO UNITARIO 

(kg/m3) 

PORCENTAJE 

(%) 

Concreto Patrón (CP) 2519.51 100% 

CP + 0.5% fibra óptica 2495.65 99.05% 

CP + 0.75% fibra óptica 2493.17 98.95% 

CP + 1.0% fibra óptica 2487.27 98.72% 

CP + 1.50% fibra óptica 2483.13 98.56% 

CP + 1.75% fibra óptica 2478.90 98.39% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 13: Peso unitario del concreto f'c= 175 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla 26 y Figura 13 se aprecia los resultados del ensayo de peso unitario 

del concreto patrón f’ c= 175 kg/cm2 y su comparación con los concretos 

experimentales en donde se ha añadido fibra óptica en los porcentajes de 0.5%, 

0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%.  
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Tabla 27: Peso unitario del concreto f'c= 210 kg/cm2 

Concreto Peso Unitario 

(Kg/M3) 

Porcentaje 

(%) 

Concreto Patrón (CP) 2375.07 100% 

CP + 0.5% fibra óptica 2370.33 99.80% 

CP + 0.75% fibra óptica 2364.43 99.55 

CP + 1.0% fibra óptica 2358.63 99.31 

CP + 1.50% fibra óptica 2356.70 99.23 

CP + 1.75% fibra óptica 2351.67 99.01 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 14: Peso unitario del concreto f'c= 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 27 y Figura 14 se aprecia los resultados del ensayo de peso unitario 

del concreto patrón f’ c= 210 kg/cm2 y su comparación con los concretos 

experimentales en donde se ha añadido fibra óptica en los porcentajes de 0.5%, 

0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%.  
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Tabla 28: Peso unitario del concreto f'c= 240 kg/cm2 

Concreto Peso unitario 

(Kg/M3) 

Porcentaje 

(%) 

Concreto Patrón (CP) 2498 100% 

CP + 0.5% fibra óptica 2490.83 99.71% 

CP + 0.75% fibra óptica 2485.33 99.49% 

CP + 1.0% fibra óptica 2476.30 99.13% 

CP + 1.50% fibra óptica 2469.83 98.87% 

CP + 1.75% fibra óptica 2465.33 98.69 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 15: Peso unitario del concreto f'c= 240 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla 28 y Figura 15 se aprecia los resultados del ensayo de peso unitario 

del concreto patrón f’ c= 240 kg/cm2 y su comparación con los concretos 

experimentales en donde se ha añadido fibra óptica en los porcentajes de 0.5%, 

0.75%, 1.0%, 1.5% y 1.75%.  
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Tabla 29: Resistencia a la compresión f’c=175 kg/cm2 

N° de 

orden 

Concreto 7 días 14 días 28 días 

N° Descripción Resistencia 

Máxima F’c 

(Kg/Cm2) 

Resistencia 

Máxima F’c 

(Kg/Cm2) 

Resistencia 

Máxima F’c 

(Kg/Cm2) 

1 PATRÓN 132,05 150,15 177,36 

2 0.5% fibra óptica 133,18 151,43 178,49 

3 0.75%fibra 

óptica 

134,82 152,38 179,93 

4 1% fibra óptica 136,37 155,65 182,17 

5 1.5%fibra óptica 135,42 153,22 179,51 

6 1.75%fibra 

óptica 

133,86 152,17 177,62 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 16: Resistencia a la compresión f'c= 175 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 29 y Figura 16 se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión del concreto patrón f’c=175 kg/cm2 y los concretos experimentales a 

los cuáles se ha añadido fibra óptica en los porcentajes de 0.5%, 0.75%, 1.0%, 

1.5% y 1.75%, a la edad de 7, 14 y 28 días, se puede apreciar también que todos 

1
3

2
.0

5

1
3

3
.1

8

1
3

4
.8

2

1
3

6
.3

7

1
3

5
.4

2

1
3

3
.8

6

1
5

0
.1

5

1
5

1
.4

3

1
5

2
.3

8

1
5

5
.6

5

1
5

3
.2

2

1
5

2
.1

7

1
7

7
.3

6

1
7

8
.4

9

1
7

9
.9

3

1
8

2
.1

7

1
7

9
.5

1

1
7

7
.6

2

P A T R Ó N F I B R A ÓP T I C A 
0 . 5

F I B R A ÓP T I C A 
0 . 7 5

F I B R A ÓP T I C A 1 F I B R A ÓP T I C A 
1 . 5

F I B R A Ó P T I C A 
1 . 7

F'C 175 KG /CM2

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS



38 

llegan a la resistencia deseada, pero cuando agregamos 1.0% de fibra óptica, 

tenemos la óptima resistencia a la compresión de 182,17kg/cm2.  

Tabla 30: Resistencia a compresión f’c=210 kg/cm2 

N° de 

orden 

Concreto 7 días 14 días 28 días 

N° Descripción Resistencia 

Máxima F'c 

(Kg/Cm2) 

Resistencia 

Máxima F'c 

(Kg/Cm2) 

Resistencia 

Máxima F'c 

(Kg/Cm2) 

1 Patrón 159.64 179.23 212.54 

2 0.5% fibra óptica 159.65 180.72 213.73 

3 0.75%fibra 

óptica 

161.17 182.34 215.86 

4 1%fibra óptica 163.49 184.65 218.22 

5 1.5%fibra óptica 162.03 182.43 216.31 

6 1.75%fibra 

óptica 

159.77 180.19 213.95 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 17: Resistencia a la compresión f’c= 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 30 y Figura 17 se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión del concreto patrón f’c=210kg/cm2 y los concretos experimentales a los 

cuáles se ha añadido fibra óptica en los porcentajes de 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.5% y 

1.75%, a la edad de 7, 14 y 28 días, se puede apreciar también que todos llegan a 

la resistencia deseada, pero cuando agregamos 1.0% de fibra óptica, tenemos la 

óptima resistencia a la compresión de 218,22kg/cm2.  

Tabla 31: Resistencia a compresión f’c=240 kg/cm2 

N° De 

Orden 

Concreto 7 días 14 días 28 días 

N° Descripción Resistencia 

Máxima F’c 

(Kg/Cm2) 

Resistencia 

Máxima F’c 

(Kg/Cm2) 

Resistencia 

Máxima F’c 

(Kg/Cm2) 

1 Patrón 181.24 205.06 242.76 

2 0.5% fibra óptica 182.96 207.35 244.85 

3 0.75%fibra óptica 184.11 209.23 246.11 

4 1%fibra óptica 185.87 210.94 248.48 

5 1.5%fibra óptica 183.33 208.17 245.79 

6 1.75%fibra óptica 181.75 206.40 243.88 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 18: Resistencia a la compresión f'c= 240 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 32: Resistencia a la flexión Mr (f’c=175 kg/cm2) 

N° de 

orden 

Concreto 7 días 14 días 28 días 

N° Descripción Resistencia 

Máxima Mr 

(Kg/Cm2) 

Resistencia 

Máxima Mr. 

(Kg/Cm2) 

Resistencia 

Máxima Mr 

(Kg/Cm2) 

1 PATRÓN 23.77 27.03 31.93 

2 0.5% fibra óptica 24.12 27.97 32.86 

3 0.75%fibra 

óptica 

25.17 28.76 34.13 

4 1%fibra óptica 26.39 30.15 35.89 

5 1.5%fibra óptica 25.54 29.38 34.32 

6 1.75%fibra 

óptica 

24.82 27.91 32.74 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 19: Resistencia a la flexión Mr (f’c= 175 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 33: Resistencia a la flexión Mr (f’c=210 kg/cm2) 

N° de 

orden 

Concreto 7 días 14 días 28 días 

Descripción Resistencia 

Máxima Mr  

(Kg/Cm2) 

Resistencia 

Máxima Mr  

(Kg/Cm2) 

Resistencia 

Máxima Mr  

(Kg/Cm2) 

1 PATRÓN 28.51 32.26 38.26 

2 0.5% fibra óptica 29.13 33.07 39.42 

3 0.75%fibra óptica 30.28 34.35 40.57 

4 1%fibra óptica 32.03 36.17 42.24 

5 1.5%fibra óptica 31.34 35.27 41.16 

6 1.75%fibra óptica 30.11 33.88 39.77 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 20: Resistencia a la flexión Mr (f’c= 210 kg/cm2) 

    Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 34: Resistencia a la Flexión Mr (f’c=240 kg/cm2) 

N° de 

orden 

Concreto 7 días 14 días 28 días 

N° Descripción Resistencia 

Máxima Mr 

(Kg/Cm2) 

Resistencia 

Máxima Mr 

(Kg/Cm2) 

Resistencia 

Máxima Mr 

(Kg/Cm2) 

1 PATRÓN 32.62 36.91 43.70 

2 0.5% fibra óptica 33.41 38.16 45.22 

3 0.75%fibra 

óptica 

34.57 39.38 46.45 

4 1%fibra óptica 35.72 40.21 47.83 

5 1.5%fibra óptica 34.95 39.13 46.37 

6 1.75%fibra 

óptica 

33.46 37.94 44.88 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 21: Resistencia a la flexión Mr (f’c= 240 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

Con respecto al primer objetivo específico: Analizar las particularidades físicas 

de los agregados manejados en el diseño de mezclas; se puede comentar que 

estos análisis fueron ejecutados en el laboratorio de mecánica de suelos, 

concreto y materiales JVC Consultoría Geotecnia SAC, donde se trabajó 

teniendo en cuenta la Norma Técnica Peruana (NTP), y lo dispuesto por el MTC 

en el manual de ensayo de materiales, así como también las normas 

internacionales como ASTM, ACI, etc. Cabe resaltar que los agregados se 

extrajeron de la cantera Tres Tomas, ubicada en la ciudad Mesones Muro en 

Ferreñafe, donde tanto la arena y la gravilla utilizada cumple con los 

requerimientos que establece la norma, tales como módulo de fineza que se 

obtuvo el valor de 2.84 y está dentro del rango 2.3 y 3.1 que es lo que recomienda 

la norma. También se puede mencionar que tanto la gravilla de tamaño máximo 

nominal ¾” y la arena su granulometría está dentro de los usos establecidos en 

la norma. Además de estos ensayos se realizó el ensayo de absorción, 

humedad, peso específico y peso unitario suelto y compactado, estando dentro 

de los límites establecidos. y según García (2020), en su tesis. “Permeabilidad y 

resistencia a la compresión del hormigón transmisor de luz con agregados de 

grano grueso en sustitución del vidrio”, que utilizó arena fina y piedra recogida 

de El Gavilán; coincide con nuestra investigación en el sentido de que sus 

agregados están cumpliendo con los parámetros que la norma estipula, está 

investigación tiene un patrón de finura de 2,71 para el agregado fino y en cuanto 

a la piedra su tamaño máximo nominal es de ½”, con lo que está garantizado 

realizar concreto, de acuerdo a la dosificación que se requiera y a los ensayos 

que se necesiten para llevar a cabo la investigación. Esto menciona también 

Buchelli (2020), en su Tesis “Hormigón Translúcido con Fibra Óptica”, en su 

investigación (Master en Arquitectura). Uruguay: Universidad de la República de 

Uruguay, 2020, el objeto de este trabajo, fue el estudio de la     dar la posibilidad 

de elaborar un hormigón de contenido translúcido con con la utilización de 

materiales que Esten disponibles en el ámbito local. Los resultados que se 

obtuvieron fueron muy motivadores, que se pudo demostrar que existe una 

verdad del hormigón en su f´c se puede reducir empleando fibra óptica, 
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alcanzando unas resistencias mayores a 48 MPa con edad de 28 días 

posteriores con su utilización, esto nos garantiza que lo valores obtenidos son 

optimos.  

En cuanto al segundo objetivo específico: Realizar el diseño de mezclas del 

concreto patrón f’c= 175 kg/cm2, f’c= 210 kg/cm2 y f’c=240 kg/cm2 mediante el 

método del ACI, debemos mencionar que el principal insumo para realizar estos 

diseños son los análisis realizados a los agregados, lo que ya se ha analizado 

en la discusión anterior y también se ha garantizado que estos agregados 

cumplan con los parámetros de la norma y estén aptos para elaborar el concreto. 

En cuanto a los diseños que se realizaron en esta investigación están el concreto 

f’c=175 kg/cm2, f’c=210 kg/cm2 y f’c=240 kg/cm2, para los que nos basamos en 

el procedimiento establecido por la American Concrete Institute (ACI), donde 

para cada resistencia se obtuvo que la cantidad de bolsas de cemento son: 7.99 

bolsas de cemento para f’c=175 kg/cm2 y la relación agua cemento 0.63, 8.7 

bolsas de cemento para f’c=210 kg/cm2 y la relación agua cemento 0.58, 9.41 

bolsas de cemento para f’c=240 kg/cm2 y la relación agua cemento 0.53, lo 

discutimos según GARCÍA Roger (2020), en su tesis. “Permeabilidad y 

resistencia a la compresión del hormigón transmisor de luz con agregados de 

grano grueso en sustitución del vidrio”, Se establece una composición de mortero 

de 210 kg/cm2 o 20,594 MPa con cemento Portland Pacasmayo Tipo I, agua del 

Laboratorio de Concreto de la UPN y arena fina extraída de la cantera El Gavilán, 

vidrio reciclado extraído de la mezcla de 14.4 MPa. añadido al 28,8% de la 

mezcla. Los diseños híbridos se realizaron de acuerdo a las normas NTP 

334.005, NTP 339.127, NTP 400.012 y NTP 400.022. 

 Se prepararon un total de 114 muestras, divididas en dos grupos, comprimidas 

según el estándar 399,613 NTP y probadas para transmisión de luz usando un 

iluminómetro. Cuando se use como elemento de ladrillo, considerar dosificar con 

mayor translucidez con resistencia a la compresión aceptable en este concreto, 

a saber: 21.6% vidrio y 78.4% mortero, relación agua/cemento 0.66, cemento: 

arena 1:2 Al confirmar que el vidrio es tratado como un aditivo para agregados 

gruesos en concreto, los bloques sólidos pueden obtener transparencia, y cuanto 
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mayor sea la cantidad de vidrio, mayor será la transmisión de luz, ya que el borde 

del vidrio no es paralelo a la superficie del bloque. Esto es diferente de nuestro 

estudio. De acuerdo al último objetivo: Evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto patrón y los concretos adicionados con fibra óptica 

reciclada al 0.5%, 0.75%, 1%, 1.5% y 1.75% del peso del cemento, se trabajó el 

concreto utilizando la dosificación que se plantea en la investigación, que se 

realizó siguiendo al comité 211 del ACI, y las normas empleadas para las 

propiedades físicas (temperatura, consistencia, aire incorporado, peso unitario) 

y mecánicas (resistencia a la compresión y resistencia a la flexión) fueron las 

que recomienda la Norma Técnica Peruana, con sus equivalentes de la ASTM. 

Paso seguido se discutirá según COTRINA (2016) en su tesis. “Uso De Concreto 

Reforzado Con Fibras De Acero Para Mejorar La Ductilidad En Vigas 

Rectangulares”, adiciona 0%, 1% y 2% de fibras de acero en relación al volumen 

total, en los que obtuvo mejoras en la resistencia a  la flexión en un concreto con 

una dosificación para f’c=210 kg/cm2, los valores que obtiene están dentro de 

los parámetros, obteniendo el óptimo para la adición del 1% y coincidiendo con 

nuestra investigación, cabe resaltar que su principal interés es medir la ductilidad 

del concreto.  

Luego se discute según Chávez (2020), en su tesis. “Comportamiento Mecánico 

del Concreto con Fibra Óptica Reciclada como refuerzo al 5%, 10% Y 15% del 

Peso del Cemento. Lima 2019”, investigación que utiliza una resistencia de 210 

kg/cm2, del concreto experimental, utilizando adiciones de fibra óptica en valores 

de 5%, 10% Y 15% del Peso del Cemento,  donde obtiene resultados muy 

favorables, y el óptimo lo consigue para el valor de 5% de adición en lo que 

respecta la resistencia a la compresión, donde se aprecia un aumento del 8 % 

en la resistencia a la compresión, muy diferente a lo encontrado en nuestra 

investigación, pues en esta investigación se observa un incremento del 10% 

como valor máximo de aumento para la adición del 1% de fibra óptica, esto 

mismo menciona Vaca y Yanchaluisa (2021), en su tesis realizada en la 

Universidad Central de Ecuador, sobre el diseño de hormigón, consideran 

fomentar la utilización de elementos innovadores que permitirán minimizar el 

impacto ambiental negativo motivado por la luz artificial durante el día, de esta 

manera crear alternativas reales en los procesos constructivos.  
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En estos materiales tenemos al hormigón translúcido, que es similar al hormigón 

tradicional, donde se caracteriza por dar paso a la iluminación. De este modo su 

prioridad es crear un concreto traslucido para de esta manera a través de los 

filamentos se deje pasar la luz, y se pueda utilizar en donde se requiera minimizar 

la luz artificial como puede ser en ambientes interiores y exteriores, y del mismo 

modo satisfaga la resistencia a la compresión de 21 MPa. Esto garantiza que el 

diseño sea óptimo. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Los áridos de Tres Tomas - Ferreñafe cumplen con todos los requisitos

especificados en la NTP, por lo que son aptos para preparar hormigones

para nuestros ensayos, tanto finos (tamaño de grano, módulo de finura)

como gruesos (tamaño de grano, densidad máxima de tamaño).

2. El diseño de mezcla detallado propuesto en este estudio (según el

comité A.C.I 211) es apropiado porque después de probar las muestras,

todas las muestras excedieron f'c = 175 kg/cm2, f' c = 210 kg/cm2 y f' c

= 240 kg. /cm2.

3. Se encuentra que luego de considerar los valores obtenidos en los

resultados de los ensayos, luego de la adición de fibras ópticas, se

mejoran positivamente los parámetros físicos y mecánicos del concreto

en cuanto a trabajabilidad, durabilidad, flexión y comprensión a la

resistencia y muestras de prueba
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VII. RECOMENDACIONES

1. En nuestro estudio, recomendamos considerar si la calidad del material

debe cumplir con las características especificadas por la norma

correspondiente, ya que esto nos conducirá a un diseño compuesto

bueno.

2. Tener en cuenta que la tisis que se tiene que considerar elaborado con

agregados extraídos de la cantera Tres Tomas – Ferreñafe - Chiclayo,

siendo los diseños correspondientes bajo esas características y los

resultados están reflejados con las mismas condiciones, por lo tanto, al

cambiar de características, se tienen que tomar las precauciones

correspondientes.

3. Se recomienda estudiar del 1,0% al 1,5% y determinar la proporción

óptima porque el 1% de tasa de trabajo es óptimo y al 1,5% su

rendimiento disminuye.
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variable Definición Conceptual Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores Unidad 
de 

Medida 

Escala de 
Medición 

Variable 
independien

te 
Fibra 

Óptica 

La fibra óptica es una fibra 
flexible, transparente, hecha 

al embutir o extrudir vidrio (síl
ice) o plástico en un diámetro 
ligeramente más grueso que 

el de un cabello humano 
promedio.  Son utilizadas 

comúnmente como un medio 
para transmitir luz entre dos 
puntas de una fibra y tienen 

un amplio uso en 
las comunicaciones por fibra 

óptica, donde permiten la 
transmisión en distancias y 

en un ancho de 
banda (velocidad de datos) 
más grandes que los cables 

eléctricos. 

Realizaremos las 
pruebas del 

concreto y su 
variación de 

diseño teniendo 
utilizando los 

porcentajes de 
0.5%, 0.75%, 1%, 
1.50% Y 1.75% 

Son las 
cantidades 

utilizadas en 
porcentajes de 

fibra óptica 
con respecto 
al peso del 
cemento. 

- Muestra del concreto

patrón sin adición.

- Muestra del concreto con

0.5% de fibra óptica.

- Muestra del concreto con

0.75% de fibra óptica.

- Muestra del concreto con

1% de fibra óptica.

- Muestra del concreto con

1.50% de fibra óptica.

- Muestra del concreto con

1.75% de fibra óptica.

Kg 

Kg 

Kg 

Kg  
Razón 

Fuente: Elaboración propia

https://es.wikipedia.org/wiki/Transparencia_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Embutici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Extrusi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_silicio_(IV)
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_silicio_(IV)
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n_por_fibra_%C3%B3ptica
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n_por_fibra_%C3%B3ptica
https://es.wikipedia.org/wiki/Ancho_de_banda_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Ancho_de_banda_(inform%C3%A1tica)


Fuente: Elaboración propia 

variable 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Unidad de 
Medida 

Escala de 
Medición 

Variable 
dependiente 
Propiedades 
del Concreto 

F’c=175 
kg/cm2, 
F’c=210 

kg/cm2 y 
F’c=240 
kg/cm2 

El concreto es una 
mezcla generada 
por la utilización 

del cemento 
portland, o 

cualquier otra 
índole, además 
dentro de sus 
componentes 

contiene agregado 
fino, agregado 

grueso, agua y en 
su mayoría de 

casos el uso de 
aditivos (RNE E-

060, p.13) 

Para este 
procedimiento 
se realizará la 
adición de la 

fibra óptica para 
poder ver su 

variación de sus 
propiedades en 
el estado fresco 

y endurecido 

Propiedades 
Físicas 

- Asentamiento Pulgadas 

Nominal 

- Temperatura

- Contenido de
aire 

- Peso Unitario

°C 
% 

Kg/cm2 

Propiedades 
Mecánicas 

- Resistencia a

la compresión

- Resistencia a

la flexión 

kg/cm2

kg/cm2 

Nominal 



Anexo 2: Ensayos de clasificación 

- AGREGADO FINO













Anexo 3. Diseño de mezcla 

- Diseño de mezcla F’c: 175 Kg/cm2





- Diseño de mezcla F’c: 210 Kg/Cm2





- diseño de mezcla f’c: 240 kg/cm2





Anexo 4: Propiedades físicas del concreto 

- F’C = 175 kg/cm2



- F’C = 210 kg/cm2 



- F’C = 240 kg/cm2 



Anexo 8: Resistencia a la compresión 

- F’C = 175 kg/cm2 













F’C = 210 kg/cm2 













F’C = 240 kg/cm2 













Anexo 6. Resistencia a la flexión 

Mr = 175 kg/cm2  













Mr = 210 kg/cm2

























Mr = 240 kg/cm2

























Anexo 7. Panel fotográfico 

Foto 1: Pisadora de agregado grueso 

Fuente: 2021 

Foto 2: Pesando para el agregado grueso de peso unitario 

Fuente: 2021 



Foto 3:Rasando para el pesado de agregado fino 

Fuente: 2021 

Foto 4: Pesando el agregado grueso 

Fuente: 2021 



Foto 5. Secando en el horno el agregado fino 

Fuente: 2021 

Foto 6. Ensayo de granulometría 

Fuente: 2021 



Figura 7. Pesando el agregado grueso para el peso volumétrico 

Fuente: 2021 

Figura 8. Límite líquido 

Fuente: 2021 



Foto 9. Pesando el agregado fino 

Fuente: 2021 


