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Resumen 

La presente investigación denominada “Efecto de las fibras de acero Trefil en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto en losas aligeradas, Chiclayo”, planteó 

como formulación del problema a ¿Cuál es la influencia de las fibras de acero Trefil 

en las propiedades físicas y mecánicas del concreto en losas aligeradas en la ciudad 

de Chiclayo?  Asimismo, para el desarrollo de este problema, se tiene como objetivo 

general el determinar la influencia de las fibras de acero Trefil en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto en losas aligeradas en la ciudad de Chiclayo. En 

cuanto a su metodología, se consideró de tipo aplicada, con un diseño experimental, 

con una muestra de estudio a 345 especímenes de concreto. Se obtuvo como 

principales resultados a un incremento de un 16.53%, 17.72% y 18.75% frente a las 

resistencias a la compresión para mezcla de concreto de 210 kg/cm2, 253 kg/cm2 y 

296 kg/cm2 respectivamente, al igual que su resistencia a la flexión, se obtuvo de su 

ensayo de fisuración plástica que la adición de fibras de acero trefil disminuye el ancho 

de agrietamiento por contracción plástica.  

Palabras clave: Propiedades físicas, propiedades mecánicas, fibras de acero Trefil, 

losas aligeradas. 
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Abstract 

The present investigation called "Effect of Trefil steel fibers on the physical and 

mechanical properties of concrete in lightened slabs, Chiclayo", proposed as a 

formulation of the problem: What is the influence of Trefil steel fibers on the physical 

and mechanical properties of concrete in lightened slabs in the city of Chiclayo? 

Likewise, for the development of this problem, the general objective is to determine the 

influence of Trefil steel fibers on the physical and mechanical properties of concrete in 

lightened slabs in the city of Chiclayo. Regarding its methodology, it was considered 

of applied type, with an experimental design, with a study sample of 345 concrete 

specimens. The main results were an increase of 16.53%, 17.72% and 18.75% 

compared to the compressive strengths for concrete mix of 210 kg / cm2, 253 kg / cm2 

and 296 kg / cm2 respectively, as well as its flexural strength, it was obtained from 

their plastic cracking test that the addition of trefil steel fibers reduces the plastic 

shrinkage cracking width.  

Keywords: Physical properties, mechanical properties, Trefil steel fibers, lightened 

slabs.  
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, se ha considerado que el crecimiento de manera considerable

del concreto ha permitido convertirse a nivel mundial, en uno de los materiales

que son más utilizados, involucrando así a la participación de miles de

profesionales en campo, laboratorio, para su producción, transporte y

elaboración del material, originando esto una baja calidad como consecuencia

(Orozco, Avila, Restrepo, & Parody, 2018). Por ello, se considera importante

que el control de calidad del concreto según el conocimiento profesional y su

experiencia de cada persona encarga de ello.

El concreto es aquel material de gran impacto en la construcción que está

conformado por agua, agregados y cemento, la cual ha sido una mezcla no

perfeccionada desde su creación, para ello la considerable cantidad de

aditivos han permitido modificar características y propiedades del concreto en

busca de una mejor calidad (Choqque & Ccana, 2016). Estos aditivos son

destinados para producir hormigones más trabajables, durables, resistentes e

impermeables para la obtención de un concreto de muy buenas propiedades.

Durante las últimas décadas en la industria de la construcción se ha generado

un evidente desarrollo en los diseños y cálculos estructurales del propio

concreto. Nuestro país considera como propulsor del crecimiento económico

al sector de la construcción, referido a obras civiles de gran envergadura que

son administradas por importantes empresas del rubro (Vélez, 2019).

Lamentablemente también se considera una gran preocupación, la

autoconstrucción que se realiza de manera informal haciendo uso de

materiales que no se encuentran en óptimas condiciones y por ende permite

la elaboración de una mezcla de mala calidad, por ello, es necesario brindar

a la población diversos métodos, materiales, procedimientos constructivos

que esté al alcance de todas las personas.

Se tiene conocimiento que la adición de fibras de acero brinda en gran medida

mejores propiedades al concreto, específicamente en sus propiedades

mecánicas, tal como resistencia a la ductilidad, resistencia, tracción y
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tenacidad, con la finalidad de que, al ser empleado en obra, pueda generar 

beneficios significativos (Bernardo, Filho, & Horowitz, 2021).  

En el caso de las fibras de acero TREFIL presentan una fácil aplicación y se 

dispersa fácilmente donde le da un resultado de refuerzo homogéneo debido 

a que sus características son adecuadas para ser aplicadas a la construcción, 

en referencia a los demás componentes del concreto como agregados, agua 

y cemento, han sido considerados y mantenidos como variables constantes 

(Chahua, 2019).  

En Latinoamérica existe infraestructura que se viene degradando de manera 

significativa por efecto de diversos factores, principalmente errores de diseño, 

detalles insuficientes, medio ambiente y problemas congénitos de supervisión 

ineficaz durante la construcción. Además de ello, también se considera la 

ausencia del mantenimiento y uso mayor a la vida útil (Quispe, 2018). 

La (Asociación de Desarrolladores Inmobiliarios del Perú, 2019) manifiestan 

que nuestro país cuenta con un índice alto en el crecimiento poblacional en el 

Perú, generando así una demanda alta en las construcciones de viviendas 

unifamiliares y multifamiliares, las cuales son informales un promedio de 50 

mil viviendas.  

Chiclayo, se considera una ciudad atractiva y ubicada geográficamente como 

un emporio económico debido a la ejecución de proyectos como colegios, 

universidades, edificaciones multifamiliares, proyectos inmobiliarios, y 

cualquiera de estas construcciones hacen uso de grandes volúmenes de 

concreto, así mismo la calidad de los agregados proveniente de canteras, que 

no cumplen con las características óptimas en su calidad para ser utilizadas 

en la construcción bajo las normas de diseño y supervisión (Chavarry, 2018). 

A nivel local, se evidencia diversas construcciones con presencia de fisuras 

en losas aligeradas, las cuales se forman debido a su temperatura del 

concreto, velocidad del viento, temperatura del aire, y el mal curado de estos 

elementos estructurales. Estas fisuras podrían generar una reducción de la 

calidad del concreto, ya que puede significar una baja resistencia a la 

compresión e inclusive corrosión del acero. 
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Esta investigación estará basada a partir de pruebas de laboratorio y análisis 

comparativo del concreto con fibras de acero Trefil con diferentes 

proporciones frente al concreto convencional o patrón. De lo mencionado 

anteriormente nos formulamos el siguiente problema de investigación: ¿Cuál 

es la influencia de las fibras de acero Trefil en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto en losas aligeradas en la ciudad de Chiclayo? 

Asimismo, para el desarrollo de estos problemas, se tiene como objetivo 

general el Determinar la influencia de las fibras de acero Trefil en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto en losas aligeradas en la ciudad 

de Chiclayo. Teniendo como objetivos específicos; i) Determinar la 

caracterización de los agregados para elaborar el concreto en la ciudad de 

Chiclayo, ii) Determinar el diseño de mezcla del concreto patrón de losas 

aligeradas de la ciudad de Chiclayo, iii) Determinar el porcentaje óptimo de 

fibra de acero Trefil en el concreto de losas aligeradas de la ciudad de 

Chiclayo, iv) Determinar las propiedades físicas del concreto patrón y 

modificado (contenido de aire, peso unitario, asentamiento, temperatura) y v) 

Determinar las propiedades mecánicas del concreto patrón y modificado 

(resistencia a la compresión y flexión). 

Y hipótesis: Las fibras de acero de Trefil influyen positivamente en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto en losas aligeradas en la ciudad 

de Chiclayo. 

Esta propuesta se justifica en el impacto positivo que presenta en sus razones 

por la cual se desarrolla, en cuanto a el aspecto social, esta alternativa brinda 

una metodología o procedimiento de fibras de acero TREFIL para mejorar 

comportamiento de una mezcla en diversos tipos de construcción. Por lo que, 

impacta en la sociedad, al lograr obtener un material de la construcción 

óptimo, sin necesidad de utilizar mayor cantidad de cemento, brindando así 

conocimientos de gran relevancia a ingenieros, arquitectos, contratistas, entre 

otros, para su debida aplicación durante una obra. En el aspecto económico, 

al sustituir cantidades específicas de cemento, por lo que, estas fibras de Trefil 

pueden resultado más económicas debido a la sustitución o reemplazo en una 

mezcla de concreto. Finalmente, en el aspecto técnico, esta propuesta tiene 
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como finalidad brindar un aporte real del comportamiento del concreto frente 

a la adición de un material distinto al de su composición convencional como 

fibras de acero de Trefil, buscando mostrar las posibles soluciones con este 

modelo realizado. Asimismo, se justifica al existir una necesidad de mejorar 

las propiedades mecánicas del concreto para la construcción teniendo en 

consideración tanto en la mejora técnica como en sus costos, buscando 

obtener un costo- beneficio positivo.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Esta investigación presenta como antecedentes a nivel nacional a Farfán, 

Pinedo, Araujo y Orbegoso (2019), en su artículo “Fibras de acero en la 

resistencia a la compresión del concreto”, tuvo como objetivo principal el 

evaluar el efecto que presenta la fibra de acero en muestras de concreto que 

son ensayadas bajo esfuerzos de compresión, esta investigación presentó 

una metodología experimental basada en el estudio de tres muestras, una 

muestra patrón sin adición de fibra, un grupo G-02 con una adición de 25% de 

fibra y un grupo G-03 con adición del 30% de fibra de acero, con una relación 

a/c de 0.65. Obteniendo como resultados, en su ensayo a compresión 

promedio de 210 kg/cm2, 212 kg/cm2 y 193.24 kg/cm2 respectivamente, las 

cuales evidenciaron haber llegado a un porcentaje de su resistencia de diseño 

alcanzada en un 100%, 101.1% y 92.0%. Finalmente, se determinó que la 

mezcla óptima fue aquella dosificación con la adición del 25% de fibra. 

Asimismo, una revisión sistemática de Jara y Serrano (2020), denominada 

“Fibras de acero para mejorar la resistencia del concreto en 

edificaciones urbanas. Revisión sistemática entre el año 2010 y 2020: 

Una revisión de la literatura científica” tuvo como objetivo conocer los 

antecedentes que presenta la influencia de fibras de acero en las propiedades 

mecánicas del concreto, mediante una metodología descriptiva. Obtuvo como 

resultados que, las fibras de acero permiten el control de grietas y fisuras que 

presenta el concreto incrementando su contenido de aire en la mezcla y su 

resistencia a la flexión generando mayor tenacidad. Finalmente, se concluyó 

que, la adición del 1% y 1.5% de fibras de acero fueron aquellas dosificaciones 

con mejores resultados. 

Y a nivel internacional Sancheti & Sinh (2021), en su artículo “Feasibility of 

using steel fibers for enhancing flexural strength in concrete – A review”, 

tuvo como objetivo general evaluar las características dúctiles del concreto en 

relación a la proporción adicionada de refuerzo de acero en el concreto. 

Obteniendo como resultados, que la incorporación de fibras de acero permite 

mejorar las propiedades del hormigón, específicamente en su resistencia a la 

flexión, las cuales guardan una relación de aspecto y fibras utilizadas. 
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Asimismo, Nanditha & Saikumar (2021) , en su artículo “Examine on 

mechanical properties of steel fiber strengthened concrete with silica 

fume”, tuvo como objetivo principal el evaluar un concreto con la afición de 

fibra de acero y humos de sílice, para así evaluar el comportamiento a 

compresión. Obteniendo como resultados, las mezclas de hormigón de grado 

M50, con proporción de adición de fibra en un 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5%, 

considerando humo de sílice sustituyéndose en un 8% por volumen de 

cemento en cada una de las adiciones de mezcla. Finalmente, se concluyó 

que, existen grandes ventajas de promover las fibras de acero en la 

construcción como material refuerzo durante la elaboración de mezcla 

concreto, presentando una dosificación óptima de 2.5%. 

Mientras que, Saba, Husain, Nadeem, & Khan (2021), en su artículo 

denominado “Strength and flexural behavior of steel fiber and silica fume 

incorporated self-compacting concrete”. Presentó como objetivo general 

el evaluar el comportamiento de flexión de la fibra de acero con adición de 

humos de sílice para elaboración de concreto autocompactante, mediante una 

metodología descriptiva y experimental. Este artículo obtuvo como resultados, 

de la adición de fibras en un 0,25%, 0,50%, 0,75%, y 1,0% y humo de sílice 

como sustitución de cemento en un 20%, las cuales demostraron que su uso 

de capas de fibras condujo una trabajabilidad menor con mejores propiedades 

mecánicas en su tenacidad y tracción mejorada, cada capa presentó una 

altura de 25 mm, con siete dosificaciones distintas. Finalmente, se concluyó 

que, en el aspecto económico, la cual la dosificación del 1.0% fibras de acero 

con 20% de humos de sílice, obteniendo una mezcla más viable y duradero. 

A continuación, se presenta un sustento teórico relacionado a la presente 

propuesta de investigación, conforme a la revisión literaria realizada. 

El concreto es aquel material conformado por cemento en un 7% a 15%, 

material agregado en un 60% al 75% del volumen total, aire atrapado entre un 

1% y 3%, agua y si es necesario aditivo para mejorar algunas características 

o propiedades de esta mezcla (Bengar & Zarrinkolaei, 2021).  



7 

Figura 1. 

Mezcla de concreto 

Fuente. Elaboración propia 

El concreto es una mezcla trabajable que puede adaptarse a  una estructura 

moldeable y plástica, la cual posteriormente logra adquirir una consistencia 

rígida con buenas propiedades resistentes, volviéndose así un material ideal 

para la construcción. La gran importancia del concreto tiene relación a las 

características que presente este material, por ser moldeable, permitiendo 

así la fácil adaptación de diversos tipos de construcciones, muy económico 

y resistente al juego, agua, congelación, desgaste, entre otros Araujo, 

Orbegoso y Farfán, (2017). 

Para un buen vaciado de concreto en losas aligeradas, debe pasar una 

verificación completa del encofrado completamente horizontal con pies 

derechos estables y seguros, así como humedecer el encofrado, con el fin 

que estos no absorban el agua como componente de la mezcla de concreto, 

de esta manera, conservar su resistencia requerida. Asimismo, se debe 

tener en consideración la ubicación del fierro, tuberías en buen estado, 

ladrillos en buen estado sin daños (Aguero, y otros, 2019). 
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Figura 2. 

Vaciado de concreto en losas 

Fuente: Elaboración Propia 

Dentro de los tipos de concreto, se pueden identificar a las siguientes que 

serán detallados a continuación: 

▪ Concreto estructural: Es aquel concreto que es elaborado con fines

estructurales, y puede incluirse el concreto armado o reforzado y el concreto

sin refuerzo denominado también simple (Norma E.060, 2009).

▪ Concreto simple: El concreto simple o también denominado concreto

estructural con un refuerzo mínimo o menor a la cantidad mínima que se

requiere para un concreto armado (Norma E.060, 2009).

▪ Concreto armado o reforzado: El concreto armado o reforzado es un tipo de

concreto estructural que presenta igual o mayor cantidad de la mínima

cantidad de acero (Norma E.060, 2009).

Dentro de las propiedades físicas que determinan las condiciones, 

características o propiedades importantes en el concreto en su estado 

fresco, son los siguientes: 
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Peso unitario: El peso unitario es una propiedad física del concreto, la cual 

representa a la cuantificación del peso compactado del concreto fresco 

ocupando un volumen unitario (Nuñez & Villanueva, 2018). 

Asentamiento o trabajabilidad: Esta propiedad física del concreto mide la 

facilidad o dificultad de la manipulación o trabajo con el concreto en cada 

una de sus etapas en estado fresco (Farfán, Pinedo, Araujo, & Orbegoso, 

2019). Este método tradicional es más conocido para medir la trabajabilidad 

de manera totalmente indirecta mediante el asentamiento del Cono de 

Abrams o prueba del Slump. 

Contenido de aire: Esta propiedad del concreto tiene como finalidad 

determinar la cantidad de aire total en una mezcla del concreto fresco, 

existiendo tres métodos para lograr esta medición como gravimétrico, 

presión y volumétrico (Nuñez & Villanueva, 2018). 

Temperatura: La temperatura en el concreto en su estado fresco es una 

propiedad física que no debe ser menor de e 10°C ni mayor de 32°C (NTP 

339.184, 2002). 

El concreto presenta diversas propiedades mecánicas, las cuales resalta 

la resistencia a la compresión y resistencia a la flexión. Sin embargo, el 

concreto es muy utilizado por su elevada resistencia a la compresión, 

siendo esta una propiedad del concreto en su estado endurecido, esta 

medida representa la capacidad que puede soportar un material ante fuerza 

externa a compresión, siendo una de las propiedades de mayor relevancia 

del concreto expresándose en las unidades de kg/cm2 (Carrillo, Cardenas y 

Aperador, (2017). 
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Figura 3. 

Probeta de concreto sometido a ensayo a compresión axial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (National Ready Mixed Concrete Association, 2017). 

Mientras que, la resistencia a la flexión, según Carrillo et al. (2016), es 

aquella medida que representa la capacidad a tracción que presenta como 

material el concreto en su estado endurecido representando de esta manera 

aproximadamente entre el 10% al 20% de la resistencia a la compresión. 

Esta resistencia dependerá de las dimensiones, tipo y volumen del agregado 

grueso. 

Figura 4. 

Viga de concreto sometido a ensayo a compresión axial 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (National Ready Mixed Concrete Association, 2017). 
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El ensayo de fisuración, se evaluó la fisuración del concreto utilizando 

moldes tipo anillo y de panel rectangular según las normas ACI 544.2R y 

ASTM C 1579 respectivamente. Las fisuras son aquellas que son formadas 

en la superficie de las muestras y se inducen restricciones para facilitar la 

toma de datos. De esta manera, los valores de fisuración son cuantificados 

como el producto de la longitud y ancho de la grieta. Estas son expresadas 

en porcentaje comparado con un concreto convencional en un periodo de 24 

hrs desde el vaciado de mezcla (Castillo, 2019). 

Este método de prueba se encarga de comparar el agrietamiento de la 

superficie de los paneles de hormigón, las cuales son reforzados con fibra 

con el agrietamiento de la superficie de los paneles de hormigón de control 

sometidos a las condiciones como la pérdida de humedad que son lo 

suficientemente graves para producir un agrietamiento antes del fraguado 

final del hormigón (ASTM C1579-06, 2011). 

Según la Norma ASTM C1579 (2011), para la obtención de lo deseado en el 

ensayo de fisuración, se procedió a lo siguiente: 

- Determinar el asentamiento de la mezcla con normativa C143/ C143M 

- Fabricación de muestras para determinar tiempo de fraguado según C403/ 

C403M. 

- Rellenar los moldes de panel usando una capa, con el fin de consolidar el 

hormigón con vibración externa. 

- Después de enrasar, se frotan las muestras con una llana utilizando un 

número específico de pasadas. 

- Colocar un panel de mezcla de concreto reforzado y panel de mezcla control 

en cámara ambiental aguas debajo de los ventiladores. 

- Encender ventiladores para lograr velocidad del aire en condiciones 

requeridas. 

- Al comenzar la prueba, se registró temperatura del aire, velocidad del flujo y 

humedad relativa. 

- La tasa de evaporación se determina pesando en bandejas de monitoreo 

completas al comienzo de prueba con intervalos de 30 minutos. 
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- Después del fraguado final, se registra las variables atmosféricas, se detienen 

los ventiladores. 

- Se registra el tiempo y se determina el total de agrietamiento. 

Las fibras de acero permiten prevenir la propagación de grietas en los 

elementos de concreto permitiendo así reducir la tasa de carga después de la 

carga última, al disminuir las tensiones a tracción distribuidas por grietas como 

resultado de la acción de punteo de las fibras (Gao, Huanga, Yuan, & Gua, 

2021). 

La fibra de acero TREFIL es aquel refuerzo de acero que contiene una baja 

proporción de carbón, la cual permite el reemplazo del acero como refuerzo 

secundario, estas se dispersan fácilmente en el concreto brindando un 

resultado como refuerzo homogéneo, la cual su forma ondulada permite el 

incremento de cohesión entre esta fibra y el concreto (QSI Perú S.A., 2019).  

Estas fibras presentan una fácil aplicación y se dispersa fácilmente donde le da 

un resultado de refuerzo homogéneo debido a que sus características son 

adecuadas para ser aplicadas a la construcción, en referencia a los demás 

componentes del concreto como agregados, agua y cemento, han sido 

considerados y mantenidos como variables constantes (Masías, 2018). 

- Estas fibras cuentan con una longitud de 35mm y para shotcrete en losas de 

60mm. 

- Presenta una relación longitud/diámetro de 45 y una resistencia a la tracción 

de 1100Mpa como mínimo. 

- En combinación de la mezcla del concreto, se convierte en una mezcla con 

una mejor resistencia al corte, y a la flexión estática 

- Se caracteriza también por ser un producto compatible con cemento y otros 

aditivos del concreto (Aceros Arequipa, 2020). 

 

Aplicaciones de las fibras de acero TREFIL 

Según QSI (2019), presentan las siguientes aplicaciones resaltantes: 

- Pistas de despegue, estacionamiento y aterrizaje de aviones. 
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- Fabricación de pisos en almacenes, fábricas, muelles, entre otros. 

- Colocación de concreto refractarios. 

- En pavimentos en zonas de tráfico pesado. 

- Como refuerzo en construcción de bloques, placa y vigas. 

 

Información técnica de las fibras de acero TREFIL 

Según QSI (2019), presentan las siguientes aplicaciones resaltantes: 

Tabla 1. 
Información técnica de las fibras. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. (QSI Perú S.A, 2019)  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Se considera de tipo Aplicada, ya que se centra en el resolver un problema 

específico enfocándose en la consolidación y búsqueda del conocimiento para 

así aplicarlo en la sociedad (Hernández & Mendoza, 2018). De esta manera, 

este estudio se centrará en llevar a cabo los ensayos necesarios para obtener 

el comportamiento del concreto con adición de fibras de acero Trefil, y así 

validar las hipótesis planteadas. 

Diseño de investigación 

Diseño Experimental, ya que, es esta investigación se encargará de la 

manipulación de sus variables con el fin de demostrar relaciones directas entre 

las variables para comprobar o descubrir un nuevo aporte o conocimiento 

(Borja, 2012).  

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente 

Fibras de acero de Trefil. 

Variable dependiente 

Propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Población se considera a un conjunto global en su totalidad conformado por 

elementos o individuos con características similares (Hernández y Mendoza, 

2018). De esta manera, esta investigación considera como población a todos 

los especímenes de concreto con adición de fibras  

 



15 
 

Muestra 

Hernández y Mendoza (2018) afirman que, una muestra es un subgrupo 

perteneciente de un universo o población que es considerado de interés. De 

esta manera, se considera en esta investigación que, la muestra de estudio 

está conformada por los especímenes cilindricos y prismáticos de concreto 

que serán elaborados para obtención de los resultados deseados. Por ello, 

esta investigación considera como muestra a los ensayos de los agregados 

como se detalla en la siguiente tabla y muestras de concreto tanto en su 

estado fresco, plastico y endurecido, considerando asi 15 especimenes de 

losas para su ensayo de fisuracion por contraccion plastica, 135 especímenes 

cilindricos para su ensayo a compresión, 135 especímenes prismáticos (vigas) 

para su ensayo a flexión. Y para los especímenes de concreto fresco, se 

consideran 15 muestras de asentamiento, 15 muestras para pesos unitarios, 

15 muestras para contenido de aire y 15 muestras para la temperatura. 

Obteniendo así un total de 345 muestras de estudio del concreto. 

 

Tabla 2. 

Muestra de estudio de los agregados.  

Características 
Cantidad de muestras 

Agregado 
grueso 

Agregado fino 

Granulometría 2 2 
Contenido de humedad 2 2 

Pesos unitarios 2 2 
Pesos específicos y absorción 2 2 

Total 16 muestras 
          Fuente. Elaboración propia
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Tabla 3. 

Muestra de estudio del concreto. 

  
Asentamient

o 
Contenido 

De Aire 

Peso 
Unitari

o 

Tº 
Figuración 

Por 
Contracción 

Plástica 

Resistencia A La 
Compresión Resistencia A La Flexión 

7 días  
14 

días 
28 

días  

7 
día
s  

14 
días 28 días  

concreto 
convenciona

l o patrón 

f"cr.210 kg7cm2 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

f"cr.253 kg7cm2 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

f"cr.296 kg7cm2 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

F”cr. 210 
kg/cm2 

adición de 15 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

adición de 30 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

adición de 45 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

adición de 60 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

F”cr. 253 
kg/cm2 

adición de 15 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

adición de 30 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 
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adición de 45 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

adición de 60 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

F”cr. 296 
kg/cm2 

adición de 15 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

adición de 30 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

adición de 45 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

adición de 60 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 

Fuente : Elaboración propia 
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Muestreo 

Esta es una técnica que se utiliza para recolectar características selectivas 

de un amplio conjunto de elementos. En este caso, el muestreo considerado 

en esta investigación es no probabilística o intencional, al realizar una 

selección de muestra por conveniencia del mismo investigador que 

selecciona las muestras a elegir para el estudio. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

- Observación: Es una técnica que permite determinar las características 

generales que pueden ser visualizadas con fines de caracterizar los materiales, 

como agregados, concreto e incluso las fibras de acero Trefil. 

- Ensayos de laboratorio: Esta técnica está conformado por diversos ensayos 

que son de suma importancia realizar para la caracterización de los agregados 

y obtención de las propiedades tanto físicas como mecánicas del concreto 

- Análisis de contenido: Esta técnica consiste en la recopilación de información 

teórica y científica de investigaciones similares a la presente propuesta. 

Instrumentos de recolección de datos 

- Ficha de observación: Esta ficha de observación es un instrumento que permite 

la recopilación de datos, mediante la descripción de su entorno, para así 

obtener los resultados más reales sobre las características de los materiales 

de estudio. 

- Formatos de laboratorio: Estos formatos son brindados por los laboratorios de 

estudio, las cuales permiten el registro de tiempos, pesos, cargas y otros datos 

que sirven para el cálculo respectivo de cada propiedad deseada a obtener. 

- Ficha bibliográfica: Son las referencias bibliográficas, las cuales contienen la 

información de cada fuente elegida de estudio, datos esenciales de estas 

mismas. 

 



19 

Etapa 
01

Recopilación de las 
normativas vigentes

Obtención de los 
materiales para 
concreto

Obtención de las fibras 
de acero trefiladas

Etapa 
02

Caracterización de los 
agregados

Diseño de mezcla del 
concreto patrón f'c=210 
kg/cm2, y sus respectivas 
relaciones a/c

Diseño de mezcla del 
concreto modificado

Etapa 
03

Determinar las 
propiedades fisicas del 
concreto

Peso Unitario, 
asentamiento.

Contenido de aire y 
temperatura

Etapa 
04

Determinar el límite 
plástico por contracción 
de la muestra patrón y 
modificado

Determinar la resistencia a 
la compresión de las 
muestras patrón y 
modificado

Determinar la 
resistencia a la flexión 
de las muestras patrón 
y modificado

3.5. Procedimientos 

A continuación, se detallará el procedimiento comprendido por las siguientes 

etapas secuenciales, para la obtención de los necesario para su respectiva 

evaluación. 

Figura 5 

Procedimientos. 

Fuente: Elaboración Propia 

3.6. Método de análisis de datos 

El método descriptivo será empleado en esta investigación para determinar 

la información más relevante para el desarrollo de esta investigación. Esta 

propuesta se basa a determinar la influencia que presentan materiales 

específicos de adición como fibras de acero Trefil en las propiedades del 

concreto, tanto físicas como mecánicas, siendo posible obtener dicha 

información solo con el cumplimiento de manera correcta de las normativas 

peruanas vigentes, sin necesidad de realizar un análisis estadístico. Los 

resultados de laboratorio serán procesados en gabinete, teniendo como 

elemento fundamental las normas y formatos de laboratorio, y con apoyo de 

software como Microsoft Office. 
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3.7. Aspectos éticos 

Dentro de los aspectos éticos, los investigadores se comprometen a realizar 

entrega de sus resultados sin modificación ni alteración alguna, bajo el 

correcto cumplimiento de las normativas peruanas vigentes que brindan de 

manera detallada la información necesaria para el desarrollo y ejecución de 

cada ensayo. Los resultados contarán con total confiabilidad, veracidad y 

originalidad que será garantizado por el Laboratorio, donde se realizarán las 

pruebas indicadas en el proyecto. Asimismo, es importante que, los 

principios más resaltantes que se evidenciarán es la honestidad, 

responsabilidad y respeto a los derechos de autores que hayan sido 

considerados como antecedentes o guías siendo correctamente citados en 

la presente propuesta. 
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IV. RESULTADOS

Caracterización de agregados

Para el presente estudio se analizó la Cantera Castro I- San Nicolás, Tres

Tomas- Ferreñafe y Cantera La Victoria- Pátapo que abastece de material de

la región Lambayeque y alrededores. Para lo cual, se realizaron los estudios de

los agregados de cada una, para optar por aquel con mejores condiciones.

A continuación, se muestra el análisis granulométrico del agregado fino de 

la Cantera Castro I- San Nicolás, el cual no se encuentra dentro de los 

parámetros normativos requerido por el N.T.P. 400.012 adecuados para un 

diseño de mezclas, como se puede visualizar, no están dentro de los usos 

granulométricos límite, por lo que, se considera un material no apto para ser 

utilizado para elaboración del concreto. 

Figura 6. 
Curva granulométrica del agregado fino cantera Castro I. 

Fuente: Elaboración propia 

En lo que corresponde a las características del agregado fino de la Cantera Castro 

I, se indica que ha cumplido con las normativas para evaluar los pesos unitarios 

sueltos y compactado según la NTP 400.017, contenido de humedad según la 

N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°1003/8"

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.101.0010.00

CURVA GRANULOMÉTRICA

Q
u

e 
P

as
a 

(%
)



22 

NTP 339.185, y para pesos específicos y absorción considerando su normativa 

N.T.P. 400.022. Los resultados obtenidos se presentan a continuación: 

Esta muestra del agregado fino de la cantera Castro I, se obtuvo un peso unitario 

suelto seco de 1.537 gr/cm3, en su peso unitario compactado seco, se logró 

obtener un valor de 1.741 gr/cm3, un contenido de humedad de 8.84%, un peso 

específico aparente de 2.59gr/cm3 y un porcentaje de absorción de 0.827%. 

Tabla 4. 
Características del agregado fino cantera Castro I. 

Descripción Valor obtenido 

Peso 
unitario 
suelto 

Peso unitario suelto húmeda (gr/cm3) 1.672 

Peso unitario suelto seca (gr/cm3) 1.537 

Peso 
unitario 
compactado 

Peso unitario compactado húmeda (gr/cm3) 1.895 

Peso unitario compactado seca (gr/cm3) 1.741 

Contenido de humedad (%) 8.84 

Peso específico aparente (gr/cm3) 2.590 

Porcentaje de absorción (%) 0.827 

Fuente: Elaboración propia 

Mientras que, para el agregado grueso (piedra chancada) de la Cantera Castro I, 

se realizó su evaluación de sus propiedades físicas, como se puede visualizar a 

continuación en el análisis granulométrico según normativa N.T.P. 400.012, 

considerándose así un material no apto para ser utilizado, debido que tampoco 

cumple con encontrarse su huso granulométrico dentro de los usos permisibles y 

normativos. 
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Figura 7. 
Curva granulométrica del agregado grueso cantera Castro I. 

Fuente: Elaboración propia 

En lo que corresponde a las características del agregado grueso proveniente de 

la Cantera Castro I, se indica que ha cumplido con las normativas para evaluar 

sus propiedades de este material, obteniendo así un peso unitario suelto seco de 

1.419 gr/cm3, en su peso unitario compactado seco, se logró obtener un valor de 

1.556 gr/cm3, un contenido de humedad de 1.70%, un peso específico aparente 

de 1.329gr/cm3 y un porcentaje de absorción de 1.736%. 

Tabla 5. 
Características del agregado grueso cantera Castro I. 

Descripción Valor obtenido 

Peso 
unitario 
suelto 

Peso unitario suelto húmeda (gr/cm3) 1.473 

Peso unitario suelto seca (gr/cm3) 1.419 

Peso 
unitario 
compactado 

Peso unitario compactado húmeda (gr/cm3) 1.582 

Peso unitario compactado seca (gr/cm3) 1.556 

Contenido de humedad (%) 1.70 

Peso específico de masa (gr/cm3) 1.329 

Porcentaje de absorción (%) 1.736 

Fuente: Elaboración propia 
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Para la cantera Tres Tomas en Ferreñafe, se obtuvo como resultados en su 

análisis granulométrico del agregado fino de la cantera de estudio no cumple con 

los parámetros normativos al encontrarse fuera de los parámetros normativos 

requerido por el N.T.P. 400.012 adecuados para un diseño de mezclas. 

Figura 8. 
Curva granulométrica del agregado fino cantera Tres Tomas 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, para la evaluación de los agregados finos proveniente de la Cantera 

Tres Tomas, se realizó el estudio de los pesos unitarios suelos y compactado, 

mediante el procedimiento de la normativa NTP 400.017, contenido de humedad 

según la NTP 339.185, para pesos específicos y absorción considerando la 

normativa N.T.P. 400.022, se obtuvo los siguientes resultados, un peso unitario 

suelto seco de 1.533 gr/cm3, en su peso unitario compactado seco, se logró 

obtener un valor de 1.747 gr/cm3, un contenido de humedad de 1.94%, un peso 

específico aparente de 2.545 gr/cm3 y un porcentaje de absorción de 1.521%. 
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Tabla 6. 
Características del agregado fino cantera Tres Tomas. 

Descripción Valor obtenido 

Peso 
unitario 
suelto 

Peso unitario suelto húmeda (gr/cm3) 1.562 

Peso unitario suelto seca (gr/cm3) 1.533 

Peso 
unitario 
compactado 

Peso unitario compactado húmeda (gr/cm3) 1.781 

Peso unitario compactado seca (gr/cm3) 1.747 

Contenido de humedad (%) 1.94 

Peso específico aparente (gr/cm3) 2.545 

Porcentaje de absorción (%) 1.521 

Fuente: Elaboración propia 

Mientras que, para la cantera Tres Tomas en Ferreñafe, obtuvo como resultados 

en su análisis granulométrico del agregado grueso de la cantera de estudio no 

cumple con los parámetros normativos al encontrarse fuera de los parámetros 

normativos, como se puede visualizar en la siguiente figura. 

Figura 9. 

Curva granulométrica del agregado grueso Cantera Tres Tomas 

Fuente: Elaboración propia 
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Asimismo, para la evaluación del agregado grueso, se realizó el estudio de los 

pesos unitarios sueltos y compactados, mediante el procedimiento de la normativa 

NTP 400.017, obteniendo así un valor de 1.442 gr/cm3 y 1.560 gr/cm3, un 

contenido de humedad según la NTP 339.185, obteniendo un valor de 0.30%, un 

peso específico aparente de 2.242 gr/cm3 y absorción considerando la normativa 

N.T.P. 400.022, se obtuvo un valor de 1.554%. 

Tabla 7. 
Características del agregado grueso cantera Tres Tomas. 

Descripción Valor obtenido 

Peso 
unitario 
suelto 

Peso unitario suelto húmeda (gr/cm3) 1.447 

Peso unitario suelto seca (gr/cm3) 1.442 

Peso 
unitario 
compactado 

Peso unitario compactado húmeda (gr/cm3) 1.565 

Peso unitario compactado seca (gr/cm3) 1.560 

Contenido de humedad (%) 0.30 

Peso específico aparente (gr/cm3) 2.242 

Porcentaje de absorción (%) 1.554 

Fuente: Elaboración propia 

En la cantera La Victoria en Pátapo, se obtuvo como resultados que cumple con 

los parámetros normativos al encontrarse dentro de los usos granulométricos 

según la N.T.P. 400.012, por lo que, se consideró del estudio de canteras, este 

agregado para el diseño de mezclas. Como se puede visualizar su huso 

granulométrico se encuentra dentro del rango de husos granulométricos 

normados.  
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Figura 10. 

Curva granulométrica del agregado fino Cantera La Victoria 

Fuente: Elaboración propia 

se realizó el estudio de los pesos unitarios sueltos y compactados, mediante el 

procedimiento de la normativa NTP 400.017, obteniendo así un valor de 1.716 

gr/cm3 y 1.504 gr/cm3, un contenido de humedad según la NTP 339.185, 

obteniendo un valor de 0.52%, un peso específico aparente de 2.634 gr/cm3 y 

absorción considerando la normativa N.T.P. 400.022, se obtuvo un valor de 

1.112%. 

Tabla 8. 

Características del agregado fino Cantera La Victoria. 

Descripción Valor obtenido 

Peso 

unitario 

suelto 

Peso unitario suelto húmeda (gr/cm3) 1.724 

Peso unitario suelto seca (gr/cm3) 
1.716 

Peso 

unitario 

compactado 

Peso unitario compactado húmeda (gr/cm3) 1.512 

Peso unitario compactado seca (gr/cm3) 
1.504 

Contenido de humedad (%) 0.52 

Peso específico aparente (gr/cm3) 2.634 

Porcentaje de absorción (%) 1.112 

Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente, se obtuvo como resultados en su agregado grueso proveniente de la 

cantera La Victoria- Pacherres que cumple con los parámetros normativos al 

encontrarse dentro de los usos granulométrico según la N.T.P. 400.012. Por lo 

que, en esta investigación se considera como material agregado apto para ser 

utilizado en la construcción. 

Figura 11. 
Curva granulométrica del agregado grueso Cantera Pacherres 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, para la evaluación de los agregados gruesos de la Cantera Pacherres 

en Pátapo se realizó el estudio de los pesos unitarios sueltos y compactados, 

mediante el procedimiento de la normativa NTP 400.017, obteniendo así un valor 

de 1.580 gr/cm3 y 1.527 gr/cm3, un contenido de humedad según la NTP 339.185, 

obteniendo un valor de 0.45%, un peso específico aparente de 2.646 gr/cm3 y 

absorción considerando la normativa N.T.P. 400.022, se obtuvo un valor de 

1.293%. 
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Tabla 9. 

Características del agregado grueso Cantera Pacherres. 

Descripción Valor obtenido 

Peso 
unitario 
suelto 

Peso unitario suelto húmeda (gr/cm3) 1.587 

Peso unitario suelto seca (gr/cm3) 1.580 

Peso 
unitario 
compactado 

Peso unitario compactado húmeda (gr/cm3) 1.534 

Peso unitario compactado seca (gr/cm3) 1.527 

Contenido de humedad (%) 0.45 

Peso específico aparente (gr/cm3) 2.646 

Porcentaje de absorción (%) 1.293 

Fuente: Elaboración propia 

Se realizó el diseño de mezclas para la muestra de concreto patrón. Para lo cual, 

se ha elaborado un diseño de mezclas según el método ACI 211, como se detalla 

a continuación, la cantidad de materiales por metro cubico: 

Tabla 10. 

Cantidad de materiales por metro cúbico del concreto 210 kg/cm2. 

Valor Obtenido 

Cemento 346 kg/m3 Tipo I Pacasmayo 

Agua 253 L Potable de la Zona 

Agregado fino 877 kg/m3 Arena gruesa – La Victoria y 
Pacherres 

Agregado grueso 858 kg/m3 Piedra Chancada – La victoria y 
Pacherres 

. 

Proporción en peso: 

Cemento Arena Piedra Agua 

1.0 2.54 2.48 31.1 Lts/pie3 
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Proporción en peso: 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezcla patrón con F’cr: 253 kg/cm2  

Tabla 11. 
Cantidad de materiales por metro cubico del concreto 253 kg/cm2 

Valor Obtenido 

Cemento 426 kg/m3 Tipo I Pacasmayo 

Agua 280 L Potable de la Zona 

Agregado fino 837 kg/m3 
Arena gruesa – La Victoria 

Pátapo 

Agregado grueso 894 kg/m3 
Piedra Chancada – Cantera 

Pacherres 

Proporción en peso: 

Fuente: Elaboración propia 

Para ello, se realizó su diseño de mezcla de concreto según ACI 211, considerando 

una resistencia de diseño de 296 kg/cm2. 

Cemento Arena Piedra Agua 

1.0 2.23 2.36 31.1 Lts/pie3 

Cemento Arena Piedra Agua 

1.0 1.97 2.10 28.00 Lts/pie3 

Cemento Arena Piedra Agua 

1.0 1.73 2.10 28.00 Lts/pie3 
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Tabla 12. 

Cantidad de materiales por metro cubico del concreto 296 kg/cm2. 

Valor Obtenido 

Cemento 463 kg/m3 Tipo I Pacasmayo 

Agua 275 L Potable de la Zona 

Agregado fino 758 kg/m3 
Arena gruesa – La Victoria y 

Pacherres 

Agregado grueso 864 kg/m3 
Piedra Chancada – La victoria 

y Pacherres 

Proporción en peso: 

Proporción en peso: 

  Fuente: Elaboración propia 

Propiedades físicas del concreto 

Dentro de las propiedades físicas del concreto patrón de los tres diseños, con F’cr: 

210 kg/cm2, 253 kg/cm2 y 296 kg/cm2, como se puede visualizar a continuación. 

En cuanto a su obtención del asentamiento o Slump bajo la normativa N.T.P. 

339.035, obteniendo así un valor sobre el método de ensayo para la medición del 

asentamiento del concreto de cemento Portland, así mismo se presenta los 

valores obtenidos en campo del concreto modificado con la adición de fibras de 

acero Trefil. 

Cemento Arena Piedra Agua 

1.0 1.64 1.87 25.20 Lts/pie3 

Cemento Arena Piedra Agua 

1.0 1.44 1.78 25.20 Lts/pie3 
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Tabla 13. 

Asentamiento de las muestras de concreto 

Muestra 

Identificación 

Asentamiento 

Nº 
Diseño 
(pulg) 

Obtenido    
(pulg) 

% Variación 
respecto al 

100% 

01 CP F’cr: 210 kg/cm2 3" - 4" 4.00 100% 

02 
F’cr: 210 kg/cm2 + FT 15 

Kg/m3 
3" - 4" 3.00 75% 

03 
F’cr: 210 kg/cm2 + FT 30 

Kg/m3 
3" - 4" 2.50 63% 

04 
F’cr: 210 kg/cm2 + FT 45 

Kg/m3 
3" - 4" 2.50 63% 

05 
F’cr: 210 kg/cm2 + FT 60 

Kg/m3 
3" - 4" 2.00 50% 

06 CP F’cr: 253 kg/cm2 3" - 4" 4.00 100% 

07 
F’cr: 253 kg/cm2 + FT 15 

Kg/m3 
3" - 4" 3.00 75% 

08 
F’cr: 253 kg/cm2 + FT 30 

Kg/m3 
3" - 4" 3.00 75% 

09 
F’cr: 253 kg/cm2 + FT 45 

Kg/m3 
3" - 4" 2.95 74% 

10 
F’cr: 253 kg/cm2 + FT 60 

Kg/m3 
3" - 4" 2.90 73% 

11 CP F’cr: 296 kg/cm2 3" - 4" 3.50 100% 

12 
F’cr: 296 kg/cm2 + FT 15 

Kg/m3 
3" - 4" 3.00 86% 

13 
F’cr: 296 kg/cm2 + FT 30 

Kg/m3 
3" - 4" 2.90 83% 

14 
F’cr: 296 kg/cm2 + FT 45 

Kg/m3 
3" - 4" 2.60 74% 

15 
F’cr: 296 kg/cm2 + FT 60 

Kg/m3 
3" - 4" 2.00 57% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12. 

Asentamiento del concreto de estudio 

Fuente: Elaboración propia 

Mientras que, para el ensayo de temperatura se realizó bajo la normativa N.T.P. 

339.184, para cada muestra de concreto patrón para cada relación a/c de estudio, 

en la cual se logró obtener temperaturas de 25°, 25.8° y 25.7° para las relaciones 

de 210 kg/cm2, 253 kg/cm2 y 296 kg/cm2 respectivamente, encontrándose dentro 

de la temperatura permitida para vaciar concreto, siendo esta temperatura ideal 

15°C, sin embargo, esa temperatura en lugares cálidos como Chiclayo, no se 

puede obtener, por lo que se considera una temperatura máxima de 30°C, 

cumpliendo así con este límite de temperatura. 
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Tabla 14. 

Temperatura de las muestras de concreto 

Muestra 
Identificación 

Temperatura 

(°C) Nº 

01 CP F’cr: 210  kg/cm2 25.0 

02 F’cr: 210 kg/cm2 + FT 15 Kg/m3 25.0 

03 F’cr: 210 kg/cm2 + FT 30 Kg/m3 25.6 

04 
F’cr: 210 kg/cm2 + FT 45 Kg/m3

25.8 

05 F’cr: 210 kg/cm2 + FT 60 Kg/m3 25.1 

06 
CP F’cr: 253  kg/cm2 

25.8 

07 
F’cr: 253  kg/cm2 + FT 15 Kg/m3 

25.7 

08 
F’cr: 253  kg/cm2 + FT 30 Kg/m3 

25.6 

09 
F’cr: 253  kg/cm2 + FT 45 Kg/m3 

25.7 

10 
F’cr: 253  kg/cm2 + FT 60 Kg/m3

25.8 

11 
CP F’cr: 296  kg/cm2

25.7 

12 
F’cr: 296  kg/cm2 + FT 15 Kg/m3 

25.6 

13 
F’cr: 296  kg/cm2 + FT 30 Kg/m3 

25.7 

14 
F’cr: 296  kg/cm2 + FT 45 Kg/m3

25.5 

15 
F’cr: 296  kg/cm2 + FT 60 Kg/m3 

25.0 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13. 

Temperatura del concreto de estudio 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto al peso unitario del concreto patrón de estudio se considera la densidad 

de 2334 kg/m3, 2345 kg/m3 y 2359 kg/m3 respectivamente para las resistencias 

210 kg/cm2, 253 kg/cm2 y 296 kg/cm2, mediante el cumplimiento de la normativa 

N.T.P. 339.046. Se puede determinar que es de un concreto convencional debido 

que se encuentra dentro del rango de 2,200 Kg/m3 a 2,400 Kg/m3, así mismo se 

presenta el peso unitario para las muestras del concreto modificado. 

Tabla 15. 

Peso unitario de las muestras de concreto. 

Muestra 
Identificación 

Densidad 
(Kg/M3) Nº 

01 CP F’cr: 210 kg/cm2 2334 

02 F’cr: 210 kg/cm2 + FT 15 Kg/m3 2336 

03 F’cr: 210 kg/cm2 + FT 30 Kg/m3 2342 

04 F’cr: 210 kg/cm2 + FT 45 Kg/m3  2342 

05 F’cr: 210 kg/cm2 + FT 60 Kg/m3 2343 

06 CP F’cr: 253  kg/cm2 2345 
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07 F’cr: 253  kg/cm2 + FT 15 Kg/m3 2346 

08 F’cr: 253  kg/cm2 + FT 30 Kg/m3 2349 

09 F’cr: 253  kg/cm2 + FT 45 Kg/m3 2344 

10 F’cr: 253  kg/cm2 + FT 60 Kg/m3  2353 

11 CP F’cr: 296  kg/cm2  2359 

12 F’cr: 296  kg/cm2 + FT 15 Kg/m3 2349 

13 F’cr: 296  kg/cm2 + FT 30 Kg/m3 2362 

14 F’cr: 296  kg/cm2 + FT 45 Kg/m3  2368 

15 F’cr: 296  kg/cm2 + FT 60 Kg/m3 2371 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados obtenidos al ensayo del peso unitario del concreto los podemos 

visualizar en el siguiente gráfico. 

Figura 14. 

Peso unitario del concreto patrón y con la adición de fibras 

Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente, en los ensayos de la normativa NTP 339.080, se logró determinar el 

contenido de aire atrapado, obteniendo así valores de 2.7%, 3.0% y 2.9% 

respectivamente para cada muestra de las resistencias 210 kg/cm2, 253 kg/cm2 y 

296 kg/cm2, así mismo se presenta el porcentaje de contenido de aire para las 

muestras del concreto modificado. 

Tabla 16. 

Contenido de aire atrapado de las muestras de concreto. 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Contenido de aire - Método por presión 
(%) 

Nº 
Hora del 
ensayo 

(Hr) 

Tipo de 
medidor 

Contenido de 
aire (%) 

1 CP F’cr: 210 kg/cm2 20/09/2021 Medido "B" 2.70 

2 F’cr: 210 kg/cm2 + FT 15 Kg/m3 28/09/2021 Medido "B" 3.80 

3 F’cr: 210 kg/cm2 + FT 30 Kg/m3 28/09/2021 Medido "B" 5.00 

4 
F’cr: 210 kg/cm2 + FT 45 Kg/m3 

28/09/2021 Medido "B" 7.00 

5 F’cr: 210 kg/cm2 + FT 60 Kg/m3 28/09/2021 Medido "B" 7.20 

6 
CP F’cr: 253 kg/cm2 

22/09/2021 Medido "B" 3.00 

7 
F’cr: 253 kg/cm2 + FT 15 Kg/m3 

04/10/2021 Medido "B" 3.50 

8 
F’cr: 253 kg/cm2 + FT 30 Kg/m3 

08/10/2021 Medido "B" 3.90 

9 
F’cr: 253 kg/cm2 + FT 45 Kg/m3 

11/10/2021 Medido "B" 4.80 

10 
F’cr: 253 kg/cm2 + FT 60 Kg/m3 

11/10/2021 Medido "B" 5.10 

11 
CP F’cr: 296 kg/cm2 

21/09/2021 Medido "B" 2.90 

12 
F’cr: 296 kg/cm2 + FT 15 Kg/m3 

11/10/2021 Medido "B" 3.40 

13 
F’cr: 296 kg/cm2 + FT 30 Kg/m3 

11/10/2021 Medido "B" 3.80 

14 
F’cr: 296 kg/cm2 + FT 45 Kg/m3 

11/10/2021 Medido "B" 4.70 

15 
F’cr: 296 kg/cm2 + FT 60 Kg/m3 

11/10/2021 Medido "B" 5.40 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15. 

Ensayo de contenido de aire del concreto patrón y modificado con fibras 

  Fuente: Elaboración propia 

Resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2 

En cuanto a los ensayos realizados al concreto con resistencia de diseño F’cr: 210 

kg/cm2, se presentan a continuación, los resultados de la resistencia a la 

compresión del concreto patrón a los 7, 14 y 28 días. 

Tabla 17. 

Resistencia a la compresión de concreto patrón 210 kg/cm2. 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 

f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 CP, F’cr: 210 kg/cm2 20/09/2021 28/09/2021 7 158.70 

02 CP, F’cr: 210 kg/cm2 20/09/2021 28/09/2021 7 162.36 

03 CP, F’cr: 210 kg/cm2 20/09/2021 28/09/2021 7 160.25 

04 CP, F’cr: 210 kg/cm2 20/09/2021 04/10/2021 14 167.39 

05 CP, F’cr: 210 kg/cm2 20/09/2021 04/10/2021 14 173.99 
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06 CP, F’cr: 210 kg/cm2 20/09/2021 04/10/2021 14 181.75 

07 CP, F’cr: 210 kg/cm2 20/09/2021 18/10/2021 28 224.83 

08 CP, F’cr: 210 kg/cm2 20/09/2021 18/10/2021 28 219.22 

09 CP, F’cr: 210 kg/cm2 20/09/2021 18/10/2021 28 220.76 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvieron resultados del concreto en su estado natural de 210 kg/cm2, sin 

adición de fibras y adicionando fibras, teniendo un total de 135 especímenes. Para 

ello, se realizó la rotura de los especímenes cilíndricos para obtener las 

resistencias a la compresión a los 28 días de 232.95 kg/cm2, 235.79 kg/cm2 y 

232.35 kg/cm2 respectivamente. 

Tabla 18. 
Resistencia a la compresión de concreto 210 kg/cm2 + 15 kg/m3 de fibras 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 
f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 kg/m3 28/09/2021 05/10/2021 7 165.60 

02 F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 kg/m3 28/09/2021 05/10/2021 7 165.85 

03 F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 kg/m3 28/09/2021 05/10/2021 7 167.26 

04 F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 kg/m3 20/09/2021 12/10/2021 14 207.54 

05 F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 kg/m3 28/09/2021 12/10/2021 14 208.34 

06 F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 kg/m3 28/09/2021 12/10/2021 14 207.80 

07 F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 kg/m3 28/09/2021 26/10/2021 28 232.95 

08 F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 kg/m3 28/09/2021 26/10/2021 28 235.79 

09 F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 kg/m3 28/09/2021 26/10/2021 28 232.35 

Fuente: Elaboración propia 

Mientras que, las resistencias a la compresión del concreto con adición de 30 

kg/m3 de fibras, llegaron a obtener valores de 243.93 kg/cm2, 236.98 kg/cm2 y 

242.55 kg/cm2 como se visualiza en la siguiente tabla. 
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Tabla 19. 

Resistencia a la compresión de concreto 210 kg/cm2 + 30 kg/m3 de fibras 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 

f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
28/09/2021 05/10/2021 7 186.06 

02 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
28/09/2021 05/10/2021 7 184.39 

03 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
28/09/2021 05/10/2021 7 187.20 

04 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
28/09/2021 12/10/2021 14 215.56 

05 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
28/09/2021 12/10/2021 14 203.27 

06 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
28/09/2021 12/10/2021 14 213.39 

07 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
28/09/2021 26/10/2021 28 243.93 

08 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
28/09/2021 26/10/2021 28 236.98 

09 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
28/09/2021 26/10/2021 28 242.55 

Fuente: Elaboración propia 

A diferencia de la resistencia a la compresión obtenida para esta dosificación de 

concreto con adición de fibras del 45 kg/cm2, que alcanzó valores de resistencia 

a la compresión a los 28 días, a los siguientes valores de 248.25 kg/cm2, 263.71 

kg/cm2 y 256.45 kg/cm2. Sin embargo, a continuación, se puede visualizar las 

resistencias de un concreto con 45% de adición, en 248.25 kg/cm2, 263.7 kg/cm2 

y 256.45 kg/cm2. 
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Tabla 20. 

Resistencia a la compresión de concreto 210 Kg/Cm2 + 45 Kg/m3 de fibras 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 

f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
28/09/2021 05/10/2021 7 199.09 

02 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
28/09/2021 05/10/2021 7 195.89 

03 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
28/09/2021 05/10/2021 7 196.99 

04 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
28/09/2021 12/10/2021 14 218.30 

05 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
28/09/2021 12/10/2021 14 226.18 

06 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
28/09/2021 12/10/2021 14 220.02 

07 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
28/09/2021 26/10/2021 28 248.25 

08 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
28/09/2021 26/10/2021 28 263.71 

09 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
28/09/2021 26/10/2021 28 256.45 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto al concreto con adición de 60 kg/m3 de fibras se logró obtener una 

resistencia a la compresión a los 28 días, de 254.29 kg/cm2, 264.51 kg/cm2 y 

255.91 kg/cm2 respectivamente para cada muestra elaborada, como se puede 

observar en la siguiente tabla. 

Tabla 21. 

Resistencia a la compresión de concreto 210 kg/cm2 + 60 kg/m3 de fibras 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 

f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 05/10/2021 7 206.14 

02 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 05/10/2021 7 187.67 
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03 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 05/10/2021 7 178.50 

04 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 12/10/2021 14 231.19 

05 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 12/10/2021 14 233.83 

06 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 12/10/2021 14 234.37 

07 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 26/10/2021 28 254.29 

08 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 26/10/2021 28 264.51 

09 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 26/10/2021 28 255.91 

Fuente: Elaboración propia 

De los datos visualizados presentamos el gráfico de resistencias para el concreto 

f’c=210 kg/cm2, determinando así su comportamiento desde su primer día de 

rotura (7 días) hasta uno después de su día de rotura (28 días), evidenciando así 

un crecimiento progresivo en su resistencia que va adquiriendo a lo largo del 

tiempo. 

Figura 16. 

Comportamiento de las muestras de concreto 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 



43 

De lo mencionado con anterioridad, se ha realizado una tabla resumen para las 

resistencias a la compresión del concreto 210 kg/cm2 convencional y con la 

adición de fibras, obteniendo así para las muestras de concreto con 0%, 15%, 

30%, 45% y 60% de adición de fibras, alcanzando así una resistencia a la 

compresión promedio a los 28 días de 221.60 kg/cm2, 233.70 kg/cm2, 241.15 

kg/cm2, 256.13 kg/cm2 y 258.24 kg/cm2 respectivamente. 

Tabla 22. 
Resumen de resistencia a la compresión de concreto 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Resistencia a la compresión del concreto 253 kg/cm2 

En cuanto a los ensayos realizados al concreto con resistencia de F’cr: 253 

kg/cm2, se presentan a continuación, los resultados de la resistencia a la 

compresión del concreto patrón a los 7, 14 y 28 días. 

Tabla 23. 

Resistencia a la compresión de concreto patrón 253 kg/cm2  

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 
f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 CP, F’cr 253 kg/cm2 22/09/2021 28/09/2021 7 199.72 

02 
CP, F’cr 253 kg/cm2 

22/09/2021 28/09/2021 7 223.77 

03 
CP, F’cr 253 kg/cm2 

22/09/2021 28/09/2021 7 234.28 

Concreto F’cr 210 kg/cm2 

Cantidad de fibras de acero Trefil 
(kg/m3) 

Resistencia a la compresión del concreto (kg/cm2) 

7 14 28 

0 160.44 174.38 221.60 

15 166.24 207.89 233.70 

30 185.88 210.74 241.15 

45 197.32 221.50 256.13 

60 190.77 233.13 258.24 
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04 
CP, F’cr 253 kg/cm2 

22/09/2021 06/10/2021 14 216.07 

05 
CP, F’cr 253 kg/cm2 

22/09/2021 06/10/2021 14 242.18 

06 CP, F’cr 253 kg/cm2 22/09/2021 06/10/2021 14 225.98 

07 
CP, F’cr 253 kg/cm2 

22/09/2021 20/10/2021 28 269.04 

08 
CP, F’cr 253 kg/cm2 

22/09/2021 20/10/2021 28 265.25 

09 CP, F’cr 253 kg/cm2 22/09/2021 20/10/2021 28 270.08 

Fuente: Elaboración propia 

Las resistencias a la compresión del concreto con 15 kg/m3 de adición de fibras 

Trefil, llegando así a obtener valores de 246.88kg/cm2, 247.46kg/cm2 y 247.76 

kg/cm2 como se visualiza en la siguiente tabla. 

Tabla 24. 

Resistencia a la compresión de concreto 253 kg/cm2 + 15 kg/m3 de fibras 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 
f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 

kg/m3 
04/10/2021 11/10/2021 7 209.99 

02 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 

kg/m3 
04/10/2021 11/10/2021 7 212.96 

03 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 

kg/m3 
04/10/2021 11/10/2021 7 217.18 

04 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 

kg/m3 
04/10/2021 18/10/2021 14 210.34 

05 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 

kg/m3 
04/10/2021 18/10/2021 14 239.95 

06 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 

kg/m3 
04/10/2021 18/10/2021 14 228.67 

07 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 

kg/m3 
04/10/2021 01/11/2021 28 246.88 

08 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 

kg/m3 
04/10/2021 01/11/2021 28 247.46 

09 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 

kg/m3 
04/10/2021 01/11/2021 28 247.76 

Fuente: Elaboración propia 
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Las resistencias a la compresión del concreto con 30 kg/m3 de adición de fibras 

Trefil, obteniendo así valores de 302.09 kg/cm2, 307.43kg/cm2 y 307.63 kg/cm2 

como se visualiza en la siguiente tabla. 

Tabla 25. 

Resistencia a la compresión de concreto 253 kg/cm2 + 30 kg/m3 de fibras 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 

f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
08/10/2021 15/10/2021 7 186.06 

02 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
08/10/2021 15/10/2021 7 184.43 

03 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
08/10/2021 15/10/2021 7 186.01 

04 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
08/10/2021 22/10/2021 14 264.76 

05 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
08/10/2021 22/10/2021 14 265.00 

06 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
08/10/2021 22/10/2021 14 266.88 

07 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
08/10/2021 05/11/2021 28 302.09 

08 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
08/10/2021 05/11/2021 28 307.43 

09 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
08/10/2021 05/11/2021 28 307.63 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a los valores obtenidos del concreto con adición del 45 kg/m3 de fibras 

de Trefil, se llegaron a obtener los valores de sus resistencias, alcanzando así 

296.01 kg/cm2, 302.06 kg/cm2 y 298.75 kg/cm2 como se visualiza en la siguiente 

tabla. 
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Tabla 26. 
Resistencia a la compresión de concreto 253 kg/cm2 + 45 kg/m3 de fibras 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo  

Días 

f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 15/10/2021 7 201.52 

02 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/2021 7 193.72 

03 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/2021 7 195.76 

04 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 

25/10/2021 
14 237.34 

05 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 

25/10/2021 
14 238.67 

06 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 14 233.29 

07 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 296.01 

08 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 302.06 

09 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 298.75 

Fuente: Elaboración propia 

Mientras que, los valores obtenidos del concreto con adición del 60 kg/m3 de fibras 

de acero de Trefil, se llegaron a obtener los valores de sus resistencias, 

alcanzando así 316.04 kg/cm2, 319.02 kg/cm2 y 311.88 kg/cm2 como se visualiza 

en la siguiente tabla. 

Tabla 27. 

Resistencia a la compresión de concreto 253 kg/cm2 + 60 kg/m3 de fibras 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/2021 7 232.72 

02 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 230.38 

03 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 221.19 

04 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 296.18 

05 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 290.93 
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06 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 281.76 

07 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 316.04 

08 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 319.02 

09 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 311.88 

Fuente: Elaboración propia 

De los datos visualizados presentamos el grafico de resistencias para el concreto 

sin fibras y concreto modificado con fibras 

Figura 17. 

Comportamiento de las muestras de concreto 253 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

De lo mencionado con anterioridad, se ha creído conveniente realizar una tabla 

resumen para las resistencias con la adición de fibras de acero. Por lo que, se 

puede visualizar en la figura anterior, un comportamiento de la resistencia a la 
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compresión de las muestras de concreto 253 kg/cm2 con y sin adición de fibras 

de Trefil, evidenciando así un comportamiento en incremento. 

Tabla 28. 

Resumen de resistencia a la compresión de concreto 253 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente tabla, se puede evidenciar la cantidad de fibras de acero de Trefil 

y sus resistencias a la compresión del concreto por cada día de rotura, 

evidenciando así resistencias a los 7, 14 y 28 días. Asimismo, es importante 

mencionar, que esta tabla resume todo lo que se requiere para determinar la 

calidad del concreto. De esta manera, se logró alcanzar resistencias de 268.12 

kg/cm2, 247.13 kg/cm2, 305.72 kg/cm2, 298.94 kg/cm2 y 315.64 kg/cm2 para las 

muestras de concreto con 0, 15, 30, 45 y 60 kg/m3 de fibras de acero de Trefil 

respectivamente. 

Resistencia a la compresión del concreto 296 kg/cm2 

En cuanto a los ensayos realizados al concreto con resistencia de diseño de 296 

kg/cm2, se presentan a continuación, los resultados de la resistencia a la 

compresión del concreto patrón a los 7, 14 y 28 días. En la siguiente tabla, se 

puede evidenciar las resistencias alcanzadas de la muestra patrón sin adición de 

fibras de Trefil, obteniendo así a los 28 días, resistencias a la compresión de 

297.73 kg/cm2, 295.36 kg/cm2 y 297.73 kg/cm2 en los tres especímenes. 

Resistencia F’cr 253 kg/cm2 

Cantidad de fibras de acero 
Trefil (kg/m3) 

Resistencia a la compresión del concreto (kg/cm2) 

7 14 28 

0 219.26 228.07 268.12 

15 213.38 226.32 247.13 

30 185.68 265.54 305.72 

45 197.00 236.43 298.94 

60 228.10 289.62 315.64 
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Tabla 29. 

Resistencia a la compresión concreto patrón 296 kg/cm2 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 
f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 CP, F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 29/09/2021 7 222.26 

02 CP, F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 29/09/2021 7 230.99 

03 CP, F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 29/09/2021 7 215.60 

04 CP, F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 05/10/2021 14 269.53 

05 CP, F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 05/10/2021 14 245.79 

06 CP, F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 05/10/2021 14 222.05 

07 CP, F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 19/10/2021 28 297.73 

08 CP, F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 19/10/2021 28 295.36 

09 CP, F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 19/10/2021 28 297.73 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a las resistencias alcanzadas de los especímenes de concreto de 296 

kg/cm2 con adición de 15 kg/cm3 de fibras de acero de Trefil, se puede determinar 

que, a los 28 días, estas resistencias alcanzaron alores de 338.29 kg/cm2, 341.24 

kg/cm2 y 341.84 kg/cm2 en los tres especímenes de concreto con adición. 

Tabla 30. 

Resistencia a la compresión concreto 296 kg/cm2 +15 kg/m3 de fibras 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/2021 7 266.78 

02 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 267.71 

03 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 270.88 

04 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 293.57 

05 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 294.13 
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06 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 295.20 

07 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 338.29 

08 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 341.24 

09 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 341.84 

Fuente: Elaboración propia 

Las resistencias alcanzadas de los especímenes de concreto de 296 kg/cm2 con 

adición de 30 kg/cm3 de fibras de acero de Trefil, se puede determinar que, a los 

28 días, estas resistencias alcanzaron alores de 359.91 kg/cm2, 361.10 kg/cm2 y 

361.67 kg/cm2 en los tres especímenes de concreto con adición. 

Tabla 31. 

Resistencia a la compresión concreto 296 kg/cm2 + 30 kg/m3 de fibras 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 

f'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/2021 7 268.21 

02 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 271.68 

03 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 274.69 

04 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 325.83 

05 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 330.72 

06 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 328.39 

07 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 359.91 

08 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 361.10 

09 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 361.67 

Fuente: Elaboración propia 
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Mientras que, las resistencias alcanzadas de los especímenes de concreto de 296 

kg/cm2 con adición de 45 kg/cm3 de fibras de acero de Trefil, se puede determinar 

que, a los 28 días, estas resistencias alcanzaron alores de 338.46 kg/cm2, 341.78 

kg/cm2 y 341.24 kg/cm2 en los tres especímenes de concreto con adición. 

Tabla 32. 

Resistencia a la compresión concreto 296 kg/cm2 +45 kg/m3 de fibras 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 

f’c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/2021 7 255.06 

02 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 262.06 

03 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 259.60 

04 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 308.95 

05 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 315.28 

06 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 312.56 

07 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 338.46 

08 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 341.78 

09 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 341.24 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, las resistencias alcanzadas de los especímenes de concreto de 296 

kg/cm2 con adición de 60 kg/cm3 de fibras de acero de Trefil, se puede determinar 

que, a los 28 días, estas resistencias alcanzaron alores de 350.81 kg/cm2, 353.70 

kg/cm2 y 353.34 kg/cm2 en los tres especímenes de concreto con adición. 
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Tabla 33. 

Resistencia a la compresión concreto 296 kg/cm2 +60 kg/m3 de fibras 

Muestra 
Identificación Días 

F'c 

Nº (Kg/Cm2) 

01 F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 kg/m3 7 253.86 

02 F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 kg/m3 7 260.70 

03 F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 kg/m3 7 263.82 

04 F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 kg/m3 14 310.41 

05 F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 kg/m3 14 317.92 

06 F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 kg/m3 14 312.35 

07 F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 kg/m3 28 350.81 

08 F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 kg/m3 28 353.70 

09 F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 kg/m3 28 353.34 

Fuente: Elaboración propia 

De los datos visualizados presentamos el grafico de resistencias para el concreto 

sin fibras y concreto modificado con fibras 

Figura 18. 

Comportamiento de las muestras de concreto 296 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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De lo mencionado con anterioridad de las tablas obtenidas del ensayo a la 

compresión de los especímenes de concreto 296 kg/cm2 patrón y muestras con 

adición de fibras de acero de Trefil, se ha realizado una tabla resumen para las 

resistencias F’cr 296 kg/cm2 con la adición de fibras de acero. 

  Resistencia a la flexión del concreto 210 kg/cm2 

En cuanto a los ensayos realizados al concreto con resistencia de diseño de 210 

kg/cm2, se presentan a continuación, los resultados de la resistencia a la flexión 

del concreto patrón a los 7, 14 y 28 días. En la siguiente tabla, se puede evidenciar 

las resistencias alcanzadas de la muestra patrón sin adición de fibras de Trefil,  

obteniendo así a los 28 días, resistencias a la flexión de 3.78Mpa, 3.89Mpa y 

3.95Mpa en los tres especímenes de estudio. 

Tabla 34. 

Resistencia a la flexión concreto patrón 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente tabla, se puede evidenciar las resistencias alcanzadas de la 

muestra con adición de 15% fibras de Trefil, obteniendo así a los 28 días, 

resistencias a la flexión de 3.81Mpa, 4.25Mpa y 4.07Mpa en los tres especímenes 

de estudio. 

Concreto F’cr 296 kg/cm2 

Cantidad de fibras de 

acero Trefil (kg/m3) 

Resistencia a la compresión del concreto 

(kg/cm2) 

7 14 28 

0 222.95 245.79 296.94 

15 268.46 294.30 340.46 

30 271.86 328.31 360.89 

45 258.91 312.27 340.49 

60 259.46 313.56 352.62 
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Tabla 35. 

Resistencia a la flexión concreto 210 kg/cm2 + 15 kg/m3 de fibras 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días Mr 

Nº (MPa) 

01 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

28/09/2021 05/10/2021 7 3.17 

02 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

28/09/2021 05/10/2021 7 3.05 

03 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

28/09/2021 05/10/2021 7 3.24 

04 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

20/09/2021 12/10/2021 14 3.47 

05 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

28/09/2021 12/10/2021 14 3.07 

06 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

28/09/2021 12/10/2021 14 3.39 

07 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

28/09/2021 26/10/2021 28 3.81 

08 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

28/09/2021 26/10/2021 28 4.25 

09 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

28/09/2021 26/10/2021 28 4.07 

Fuente: Elaboración propia 

Muestra 
Identificación 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 
Mr 

Nº (MPa) 

01 CP, F’cr 210 kg/cm2 20/09/2021 28/09/2021 7 2.98 

02 CP, F’cr 210 kg/cm2 20/09/2021 28/09/2021 7 3.12 

03 CP, F’cr 210 kg/cm2 20/09/2021 28/09/2021 7 3.03 

04 CP, F’cr 210 kg/cm2 20/09/2021 04/10/2021 14 3.40 

05 CP, F’cr 210 kg/cm2 20/09/2021 04/10/2021 14 3.26 

06 CP, F’cr 210 kg/cm2 20/09/2021 04/10/2021 14 3.09 

07 CP, F’cr 210 kg/cm2 20/09/2021 18/10/2021 28 3.78 

08 CP, F’cr 210 kg/cm2 20/09/2021 18/10/2021 28 3.89 

09 CP, F’cr 210 kg/cm2 20/09/2021 18/10/2021 28 3.95 
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Mientras que, para las muestras de concreto con 30 kg/cm2 con adición de 30% 

fibras de Trefil, obteniendo así a los 28 días, resistencias a la flexión de 4.51Mpa, 

3.96Mpa y 4.21Mpa en los tres especímenes de estudio. 

Tabla 36. 

Resistencia a la flexión concreto 210 kg/cm2 + 30 kg/m3 de fibras 

Muestra 
Identificación 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 
Mr 

Nº (MPa) 

01 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

28/09/2021 05/10/2021 7 4.36 

02 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

28/09/2021 05/10/2021 7 3.46 

03 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

28/09/2021 05/10/2021 7 3.67 

04 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

28/09/2021 12/10/2021 14 4.10 

05 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

28/09/2021 12/10/2021 14 4.15 

06 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

28/09/2021 12/10/2021 14 4.07 

07 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

28/09/2021 26/10/2021 28 4.51 

08 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

28/09/2021 26/10/2021 28 3.96 

09 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

28/09/2021 26/10/2021 28 4.21 

Fuente: Elaboración propia 

Para las muestras de concreto con 45 kg/cm2 con adición de 45% fibras de Trefil, 

obteniendo así a los 28 días, resistencias a la flexión de 7.15Mpa, 7.51Mpa y 

7.34Mpa en los tres especímenes de estudio. 
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Tabla 37. 

Resistencia a la flexión concreto 210 kg/cm2 + 45 kg/m3 de fibras 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 

Mr 

Nº (MPa) 

01 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

28/09/2021 05/10/2021 7 5.00 

02 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

28/09/2021 05/10/2021 7 5.39 

03 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

28/09/2021 05/10/2021 7 5.16 

04 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

28/09/2021 12/10/2021 14 6.40 

05 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

28/09/2021 12/10/2021 14 6.13 

06 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

28/09/2021 12/10/2021 14 6.12 

07 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

28/09/2021 26/10/2021 28 7.15 

08 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

28/09/2021 26/10/2021 28 7.51 

09 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

28/09/2021 26/10/2021 28 7.34 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, para las muestras de concreto con 60 kg/cm2 con adición de 60% 

fibras de Trefil, obteniendo así a los 28 días, resistencias a la flexión de 8.66Mpa, 

8.51Mpa y 8.59Mpa en los tres especímenes de estudio. 

Tabla 38. 

Resistencia a la flexión concreto 210 kg/cm2 + 60 kg/m3 de fibras 

Muestra 
Identificación 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 
Mr 

Nº (MPa) 

01 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 05/10/2021 7 6.20 

02 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 05/10/2021 7 5.52 

03 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 05/10/2021 7 5.92 
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04 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 12/10/2021 14 7.12 

05 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 12/10/2021 14 7.21 

06 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 12/10/2021 14 6.92 

07 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 26/10/2021 28 8.66 

08 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 26/10/2021 28 8.51 

09 
F’cr 210 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
28/09/2021 26/10/2021 28 8.59 

Fuente: Elaboración propia 

Con los valores obtenidos del ensayo a flexión se realizó el grafico de barras, lo 

que se puede visualizar los valores de módulo de rotura de cada muestra de 

estudio. 

Figura 19. 

Comportamiento a flexión de las muestras de concreto 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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De lo mencionado con anterioridad, hemos realizado una tabla resumen para las 

resistencias a flexión del concreto F’cr 210 kg/cm2 con la adición de fibras de 

acero. 

Resistencia a la flexión del concreto 253 kg/cm2 

En cuanto a los ensayos realizados al concreto con resistencia de diseño de 253 

kg/cm2, se presentan a continuación, los resultados de la resistencia a la flexión 

del concreto patrón a los 7, 14 y 28 días. En la siguiente tabla, se puede evidenciar 

las resistencias alcanzadas de la muestra patrón sin adición de fibras de Trefil, 

obteniendo así a los 28 días, resistencias a la flexión de 4.37Mpa, 3.93Mpa y 

4.06Mpa en los tres especímenes de estudio. 

Tabla 39. 

Resistencia a la flexión concreto patrón 253 kg/cm2 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días Mr 

Nº (MPa) 

01 CP, F’cr 253 kg/cm2 22/09/2021 28/09/2021 7 2.95 

02 CP, F’cr 253 kg/cm2 22/09/2021 28/09/2021 7 3.13 

03 CP, F’cr 253 kg/cm2 22/09/2021 28/09/2021 7 3.07 

04 CP, F’cr 253 kg/cm2 22/09/2021 06/10/2021 14 3.63 

05 CP, F’cr 253 kg/cm2 22/09/2021 06/10/2021 14 3.18 

06 CP, F’cr 253 kg/cm2 22/09/2021 06/10/2021 14 3.31 

07 CP, F’cr 253 kg/cm2 22/09/2021 20/10/2021 28 4.37 

Concreto F’cr: 210 kg/cm2 

Cantidad de fibras de acero 
Trefil (kg/m3) 

Resistencia a la compresión del concreto (kg/cm2) 

7 14 28 

0 3.04 3.25 3.87 

15 3.15 3.31 4.05 

30 3.83 4.11 4.23 

45 5.18 6.22 7.34 

60 5.88 7.08 8.59 
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08 CP, F’cr 253 kg/cm2 22/09/2021 20/10/2021 28 3.93 

09 CP, F’cr 253 kg/cm2 22/09/2021 20/10/2021 28 4.06 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede evidenciar las resistencias alcanzadas de la muestra de concreto 253 

kg/cm2 con 15 kg/m3 adición de fibras de Trefil, obteniendo así a los 28 días, 

resistencias a la flexión de 4.37Mpa, 3.93Mpa y 4.06Mpa en los tres especímenes 

de estudio. 

Tabla 40. 

Resistencia a la flexión concreto 253 kg/cm2 + 15 kg/m3 de fibras 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días Mr 

Nº (MPa) 

01 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

22/09/2021 28/09/2021 7 2.95 

02 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

22/09/2021 28/09/2021 7 3.13 

03 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

22/09/2021 28/09/2021 7 3.07 

04 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

22/09/2021 06/10/2021 14 3.63 

05 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

22/09/2021 06/10/2021 14 3.18 

06 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

22/09/2021 06/10/2021 14 3.31 

07 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

22/09/2021 20/10/2021 28 4.37 

08 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

22/09/2021 20/10/2021 28 3.93 

09 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 15 
kg/m3 

22/09/2021 20/10/2021 28 4.06 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente tabla, se puede visualizar las resistencias alcanzadas de la 

muestra de concreto 253 kg/cm2 con 30 kg/m3 adición de fibras de Trefil, 

obteniendo así a los 28 días, resistencias a la flexión de 5.86Mpa, 5.88Mpa y 

5.81Mpa en los tres especímenes de estudio. 



60 

Tabla 41. 

Resistencia a la flexión concreto 253 kg/cm2 + 30 kg/m3 de fibras 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 
Mr 

Nº (MPa) 

01 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

08/10/2021 15/10/2021 7 3.98 

02 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

08/10/2021 15/10/2021 7 4.09 

03 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

08/10/2021 15/10/2021 7 4.03 

04 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

08/10/2021 22/10/2021 14 4.96 

05 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

08/10/2021 22/10/2021 14 4.85 

06 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

08/10/2021 22/10/2021 14 4.93 

07 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

08/10/2021 05/11/2021 28 5.86 

08 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

08/10/2021 05/11/2021 28 5.88 

09 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 30 
kg/m3 

08/10/2021 05/11/2021 28 5.81 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se puede visualizar la siguiente tabla con las resistencias 

alcanzadas de la muestra de concreto 253 kg/cm2 con 45 kg/m3 adición de fibras 

de Trefil, obteniendo así a los 28 días, resistencias a la flexión de 8.66Mpa, 

8.77Mpa y 8.80Mpa en los tres especímenes de estudio. 

Tabla 42. 

Resistencia a la flexión concreto 253 kg/cm2 + 45 kg/m3 de fibras 

Muestra 

IDENTIFICACIÓN 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 

Mr 

Nº (MPa) 

01 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

11/10/2021 18/10/2021 7 5.69 

02 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

11/10/2021 18/10/2021 7 5.75 

03 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

11/10/2021 18/10/2021 7 5.75 

04 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

11/10/2021 25/10/2021 14 7.23 
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05 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

11/10/2021 25/10/2021 14 8.60 

06 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

11/10/2021 25/10/2021 14 7.99 

07 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

11/10/2021 08/11/2021 28 8.66 

08 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

11/10/2021 08/11/2021 28 8.77 

09 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 45 
kg/m3 

11/10/2021 08/11/2021 28 8.80 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede visualizar las resistencias alcanzadas de la muestra de concreto 253 

kg/cm2 con 60% adición de fibras de Trefil, obteniendo así a los 28 días, 

resistencias a la flexión de 10.98Mpa, 10.98Mpa y 10.83Mpa en los tres 

especímenes de estudio. 

Tabla 43. 

Resistencia a la flexión concreto 253 kg/cm2 + 60 kg/m3 de fibras 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días 
Mr 

    (MPa) 

01 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 
kg/m3 

11/10/2021 18/10/2021 7 7.70 

02 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 
kg/m3 

11/10/2021 18/10/202 7 7.40 

03 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 
kg/m3 

11/10/2021 18/10/202 7 7.69 

04 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 
kg/m3 

11/10/2021 25/10/2021 14 10.09 

05 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 
kg/m3 

11/10/2021 25/10/2021 14 10.38 

06 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 
kg/m3 

11/10/2021 25/10/2021 14 10.24 

07 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 
kg/m3 

11/10/2021 08/11/2021 28 10.98 

08 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 
kg/m3 

11/10/2021 08/11/2021 28 10.98 

09 
F’cr 253 kg/cm2 + FT 60 
kg/m3 

11/10/2021 08/11/2021 28 10.83 

Fuente: Elaboración propia 

Con los valores obtenidos del ensayo a flexión se realizó el gráfico de barras. 
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Figura 20. 

Comportamiento a flexión de las muestras de concreto 253 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

De lo mencionado con anterioridad, hemos realizado una tabla resumen para las 

resistencias a flexión F’cr 253 kg/cm2 con la adición de fibras de acero.

Tabla 44.  
Resumen de resistencia a la flexión de concreto 253 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se puede visualizar la siguiente tabla con las resistencias 

alcanzadas de la muestra de concreto 296 kg/cm2 sin adición de fibras de Trefil, 

Concreto F’cr 253 kg/cm2 

Cantidad de fibras de acero 
Trefil (kg/m3) 

Resistencia a la compresión del concreto (kg/cm2) 

7 14 28 

0 3.01 3.47 4.21 

15 3.24 4.10 4.69 

30 3.96 4.94 5.83 

45 5.72 7.61 8.73 

60 7.69 10.16 10.90 
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obteniendo así a los 28 días, resistencias a la flexión de 4.67Mpa, 4.86Mpa y 

4.71Mpa en los tres especímenes de estudio. 

Tabla 45.  

Resistencia a la flexión concreto patrón 296 kg/cm2 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días Mr 

Nº (MPa) 

01 F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 29/09/2021 7 3.66 

02 F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 29/09/2021 7 4.30 

03 F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 29/09/2021 7 4.25 

04 F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 05/10/2021 14 5.09 

05 F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 05/10/2021 14 4.13 

06 F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 05/10/2021 14 3.92 

07 F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 19/10/2021 28 4.67 

08 F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 19/10/2021 28 4.86 

09 F’cr 296 kg/cm2 21/09/2021 19/10/2021 28 4.71 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede visualizar la siguiente tabla con las resistencias alcanzadas de la 

muestra de concreto 296 kg/cm2 con 15 kg/m3 adición de fibras de Trefil, 

obteniendo así a los 28 días, resistencias a la flexión de 5.50Mpa, 5.64Mpa y 

5.58Mpa en los tres especímenes de estudio. 
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Tabla 46.  

Resistencia a la flexión concreto 296 kg/cm2+ 15kg/m3 de fibras 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días Mr 

Nº (MPa) 

01 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 
kg/m3 

11/10/2021 18/10/2021 7 4.04 

02 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 
kg/m3 

11/10/2021 18/10/202 7 3.76 

03 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 
kg/m3 

11/10/2021 18/10/202 7 3.90 

04 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 
kg/m3 

11/10/2021 25/10/2021 14 4.70 

05 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 
kg/m3 

11/10/2021 25/10/2021 14 4.59 

06 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 
kg/m3 

11/10/2021 25/10/2021 14 4.67 

07 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 
kg/m3 

11/10/2021 08/11/2021 28 5.50 

08 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 
kg/m3 

11/10/2021 08/11/2021 28 5.64 

09 
F’cr 296 kg/cm2+ FT 15 
kg/m3 

11/10/2021 08/11/2021 28 5.58 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente tabla, se puede visualizar las resistencias alcanzadas de la 

muestra de concreto 296 kg/cm2 con 30 kg/m3 adición de fibras de Trefil, 

obteniendo así a los 28 días, resistencias a la flexión de 7.97Mpa, 8.15Mpa y 

8.14Mpa en los tres especímenes de estudio. 

Tabla 47.  

Resistencia a la flexión concreto 296 kg/cm2+ 30kg/m3 de fibras 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días Mr 

Nº (MPa) 

01 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/2021 7 5.54 

02 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 5.48 

03 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 5.55 

04 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 8.20 

05 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 7.69 

06 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 7.92 
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07 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 7.97 

08 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 8.15 

09 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 30 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 8.14 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede visualizar las resistencias alcanzadas de la muestra de concreto 296 

kg/cm2 con 45 kg/m3 adición de fibras de Trefil, obteniendo así a los 28 días, 

resistencias a la flexión de 8.28Mpa, 8.30Mpa y 8.36Mpa en los tres especímenes 

de estudio. 

Tabla 39. 

Resistencia a la flexión concreto 296 kg/cm2+ 45kg/m3 de fibras 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días Mr 

Nº (MPa) 

01 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/2021 7 6.79 

02 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 7.39 

03 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 7.29 

04 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 8.05 

05 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 8.28 

06 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 8.18 

07 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 8.28 

08 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 8.30 

09 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 45 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 8.36 

Fuente: Elaboración propia 

Mientras que, en la siguiente tabla, se puede visualizar las resistencias alcanzadas 

de la muestra de concreto 296 kg/cm2 con 60kg/m3 adición de fibras de Trefil, 
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obteniendo así a los 28 días, resistencias a la flexión de 10.14Mpa, 10.17Mpa y 

10.11Mpa en los tres especímenes de estudio. 

Tabla 49. 

Resistencia a la flexión concreto 296 kg/cm2+ 60kg/m3 de fibras 

Muestra 
IDENTIFICACIÓN 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Días Mr 

Nº (MPa) 

01 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/2021 7 8.32 

02 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 8.45 

03 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 18/10/202 7 8.57 

04 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 9.83 

05 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 9.85 

06 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 25/10/2021 14 9.95 

07 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 10.14 

08 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 10.17 

09 
F’cr 296 kg/cm2 + FT 60 

kg/m3 
11/10/2021 08/11/2021 28 10.11 

Fuente: Elaboración propia 

Con los valores obtenidos del ensayo a flexión se realizó el grafico de barras, en 

las cuales se pueden evidenciar las resistencias a la flexión obtenidas para las 

muestras de concreto convencional, muestras de concreto con adición del 15%, 

30%, 45% y 60% de fibras de acero Trefil. 
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Figura 21. 
Comportamiento a flexión de las muestras de concreto 296 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

De lo mencionado con anterioridad, se ha realizado una tabla resumen para las 

resistencias a flexión de 296 kg/cm2 con la adición de fibras de acero frente a la 

muestra convencional de concreto sin adición de fibras de acero Trefil, siendo 

posible evidenciar a continuación en la siguiente tabla, las resistencias promedio 

de los especímenes de estudio ensayados.
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Tabla 50. 
Resumen de resistencia a la flexión de concreto 296 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Propiedad del concreto en su estado plástico 

Ensayo de fisuración  

Para el siguiente ensayo se ha realizado bajo el cumplimiento de la norma ASTM 

C 1579, se procedió a elaborar 15 módulos, con resistencia de diseño F’cr: 210 

kg/cm2, 253 kg/cm2 y 296 kg/cm2, sin la adición de fibras y con adicionando fibras 

de acero Trefil bajo la dosificación de 15 kg/m3, 30 kg/m3, 45 kg/m3 y 60 kg/m3, 

que después de 24 horas de realizado el ensayo se tomaron los datos y medición 

de las fisuras, calculando el ratio de reducción de fisuras (CRR) para cada 

resistencia de diseño.  

Se presentan los resultados de CRR, obtenidos del ensayo de fisuración plástica. 

Tabla 51. 

Ratio de reducción de fisuras del concreto patrón y modificado 

Muestra 
Identificación 

UNIDAD DE 
MEDIDA 

CBR 

Nº 

01 F’cr: 210 Kg/cm2 % 0 

02 F’cr 210 Kg/cm2 + 15 FT % 43 

03 F’cr 210 Kg/cm2 + 30 FT % 55 

04 F’cr 210 Kg/cm2 + 45 FT % 71 

05 F’cr 210 Kg/cm2 + 60FT % 81 

Concreto F’cr 296 kg/cm2 

Cantidad de fibras de acero 
Trefil (kg/m3) 

Resistencia a la flexión del concreto (kg/cm2) 

7 14 28 

0 3.96 4.50 4.69 

15 3.97 4.68 5.54 

30 5.55 8.06 8.06 

45 7.04 8.11 8.32 

60 8.44 9.89 10.12 



69 

06 F’cr: 253 Kg/cm2 % 0 

07 F’cr 253 Kg/cm2 + 15 FT % 39 

08 F’cr 253 Kg/cm2 + 30 FT % 62 

09 F’cr 253 Kg/cm2 + 45 FT % 85 

10 F’cr 253 Kg/cm2 + 60FT % 92 

11 F’cr: 296 Kg/cm2 % 0 

12 F’cr 296 Kg/cm2 + 15 FT % 67 

13 F’cr 296 Kg/cm2 + 30 FT % 74 

14 F’cr 296 Kg/cm2 + 45 FT % 87 

15 F’cr 296 Kg/cm2 + 60FT % 99 

Fuente: Elaboración propia 

Con los valores obtenidos del ensayo se realizó el grafico, en las cuales se pueden 

evidenciar la reducción de las fisuras para las distintas adiciones de fibras de 

acero con sus respectivas resistencias de 210 kg/cm2, 253 kg/cm2 y 296 kg/cm2. 

La figura 22, muestra la relación de la reducción de fisuras por retracción plástica 

con respecto a la dosificación utilizada de fibras de acero Trefil, obteniendo así 

valores de que en el concreto 296 kg/cm2 con la adición de 60 kg/m3 de fibras de 

acero Trefil obtenemos el 99% de reducción de fisuras, en el concreto 253 kg/cm2 

con la adición de 60 kg/m3 obtenemos una reducción de 92 % de fisuras y 

finalmente en el concreto 210 kg/cm2 añadido las fibras en su dosificación de 60 

kg/m3 obtenemos una reducción de fisuras de 81 %. 
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V. DISCUSIÒN

En la presente investigación “Efecto de las fibras de acero Trefil en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto en losas aligeradas, Chiclayo”, se 

obtuvo como resultados en cuanto a sus propiedades físicas del concreto, lo 

siguiente: 

De los valores obtenidos, vemos que el asentamiento del concreto disminuye a 

medida que se incrementa la incorporación de fibras de acero.  Las propiedades 

físicas del concreto patrón y modificado está comprendido por asentamiento, 

temperatura, pesos unitarios y contenido de aire. En cuanto a su asentamiento, 

se identificó que a mayor incremento de fibras de acero de Trefil, se reduce el 

asentamiento, por lo que, para la mezcla de concreto patrón 210 kg/cm2 se obtuvo 

un asentamiento de 4”, mientras que a la adición de 60% de fibras de acero, se 

redujo en un 50%, obteniendo un Slump de 2”, para la mezcla de concreto 253 

kg/cm2, se redujo en un 73% y para la mezcla de 296 kg/cm2 se redujo en un 

57%. En su temperatura, la mezcla de concreto 210 kg/cm2 no evidencia cambios 

significativos, obteniendo 25° y 25.1° para la mezcla de concreto patrón y mezcla 

con 60% de fibras, para la mezcla de concreto 253 kg/cm2 con y sin adición de 

fibras alcanzaron una temperatura de 25.8°, y para el concreto 296 kg/cm2, obtuvo 

un valor de 25.7° a 25° para mezcla patrón y con adición del 60% de fibras de 

Trefil. Mientras que, en sus pesos unitarios, se evidenció un incremento de peso 

ante la adición de fibras de Trefil, obteniendo de las tres muestras patrón de 

estudio, pesos de 2334 kg/m3, 2345 kg/m3 y 2359 kg/m3, y para las muestras con 

adición del 60% de fibras, alcanzaron pesos de 2343 kg/m3, 2353 kg/m3 y 2371 

kg/m3. Finalmente, en su contenido de aire atrapado de las muestras, se 

evidenció su incremento a la adición de fibras de acero Trefil, obteniendo 2.70%, 

3.0% y 2.90% para cada muestra de estudio, y para las muestras con 60% de 

adición de fibras, alcanzaron porcentajes de 7.00%, 5.10% y 5.40%, mostrando 

una relación de que al aumentar la adición de fibras de acero disminuye el aire 

atrapado. 

En cuanto a sus propiedades mecánicas, esta investigación, obtuvo resultados del 

ensayo a compresión de las diferentes resistencias del concreto patrón y con la 

adición de 15, 30, 45 y 60 kg/m3 de fibras de acero de Trefil, obteniendo así. 
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Para concreto 210 kg/cm2, una resistencia de la muestra patrón de 221.60 

kg/cm2, con adición del 15 kg/m3 alcanzó una resistencia de 233.70 kg/cm2, con 

adición de kg/m3 alcanzó una resistencia de 241.15 kg/cm2, con adición del 45 

kg/m3 alcanzó una resistencia de 256.13 kg/cm2 y con adición del 60 kg/m3 

alcanzó una resistencia de 258.24 kg/cm2. 

Para concreto 253 kg/cm2, una resistencia de la muestra patrón de 268.12 

kg/cm2, con adición del 15 kg/m3 alcanzó una resistencia de 247.13 kg/cm2, con 

adición del 30 kg/m3 alcanzó una resistencia de 305.72 kg/cm2, con adición del 

45 kg/m3 alcanzó una resistencia de 298.94 kg/cm2 y con adición del 60 kg/m3 

alcanzó una resistencia de 315.64 kg/cm2. 

Finalmente, para un concreto 296 kg/cm2, una resistencia de la muestra patrón 

de 296.94 kg/cm2, con adición del 15 kg/m3 alcanzó una resistencia de 340.46 

kg/cm2, con adición del 30 kg/m3 alcanzó una resistencia de 360.89 kg/cm2, con 

adición del 45 kg/m3 alcanzó una resistencia de 340.49 kg/cm2 y con adición del 

60 kg/m3 alcanzó una resistencia de 352.62 kg/cm2. 

Mientras que, en la investigación de Araujo y Orbegoso (2019), en su muestra sin 

adición, 25% fibra y 30% fibra, alcanzaron resistencias a la compresión promedio 

de 210 kg/cm2, 212 kg/cm2 y 193.24 kg/cm2 respectivamente, evidenciando que 

con la adición del 25% se genera un incremento de la resistencia a la compresión 

con una variación positiva de 2 kg/cm2. En la investigación de Jara y Serrano 

(2020), se obtuvo como resultados que, las fibras de acero permiten el control de 

grietas y fisuras que presenta el concreto incrementando su contenido de aire en 

la mezcla y su resistencia a la flexión generando mayor tenacidad. 

Mientras que, Jara y Serrano (2020), obtuvo que con la adición de 1% y 1.5% de 

fibras de acero fueron aquellas dosificaciones más óptimos al obtener resultados 

más favorables frente a la resistencia a la compresión de la muestra patrón. 

Asimismo, Nanditha & Saikumar (2021), concluyó que, existen grandes ventajas 

de promover las fibras de acero en la construcción como material refuerzo durante 

la elaboración de mezcla concreto, presentando una dosificación óptima de 2.5%. 

En la investigación de Araujo y Orbegoso (2019), se determinó que la dosificación 

óptima de adición fue del 25% de fibras de acero, al obtener una resistencia a la 

compresión mayor. 
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Asimismo, la presente investigación obtuvo como resultados en su ensayo a la 

flexión, de su muestra de concreto parón 210 kg/cm2, una resistencia a la flexión 

promedio de la muestra patrón de 3.87Mpa, con adición del 15 kg/m3 alcanzó una 

resistencia de 4.05Mpa, con adición del 30 kg/m3 alcanzó una resistencia de 

4.23Mpa, con adición del 45 kg/m3 alcanzó una resistencia de 7.34Mpa y con 

adición del 60 kg/m3 alcanzó una resistencia de 8.59Mpa. 

Mientras que, para el concreto patrón 253 kg/cm2, una resistencia a la flexión 

promedio de la muestra patrón de 4.21Mpa, con adición del 15 kg/m3 alcanzó una 

resistencia de 4.69Mpa, con adición del 30 kg/m3 alcanzó una resistencia de 

5.83Mpa, con adición del 45 kg/m3 alcanzó una resistencia de 8.73Mpa y con 

adición del 60 kg/m3 alcanzó una resistencia de 10.90Mpa. 

Finalmente, para el concreto patrón 296 kg/cm2, una resistencia a la flexión 

promedio de la muestra patrón de 4.69Mpa, con adición del 15 kg/m3 alcanzó una 

resistencia de 5.54Mpa, con adición del 30 kg/m3 alcanzó una resistencia de 

8.06Mpa, con adición del 45 kg/m3 alcanzó una resistencia de 8.32Mpa y con 

adición del 60 kg/m3 alcanzó una resistencia de 10.12Mpa. 

Asimismo, del ensayo de fisuración por contracción plástica podemos, afirmar que 

al incrementar la dosificación de fibras de acero Trefil se reduce la fisuración por 

contracción plástica, pero la trabajabilidad presenta una relación inversa, quiere 

decir que al incorporar mayor porcentaje de fibra de acero pierde la trabajabilidad. 
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VI. CONCLUSIONES

Se realizó ensayos para ambos agregados, como su peso unitario suelto seco, 

obteniendo valores de 1.716 gr/cm3 y 1.580 gr/cm3, un peso unitario 

compactado seco de 1.504 gr/cm3, 1.527 gr/cm3, un contenido de humedad de 

0.52% y 0.45%, mientras que una absorción de 1.112% y 1.293% y un peso 

específico aparente de 2.634 gr/cm3 y 2.646 gr/cm3 respectivamente. Se 

elaboró el diseño de mezcla del concreto patrón 210 kg/cm2, obteniendo una 

proporción de cemento: arena: piedra: agua, en peso, con una dosificación de 

1.0:2.23:2.36:31.1 lts/pie3, mientras que, para concreto 253 kg/cm2, se obtuvo 

una dosificación en peso de 1.0:1.73:2.10:28.0lts/pie3 y para la mezcla de 

concreto 296 kg/cm2, se obtuvo una dosificación de 1.0:1.44:1.78:25.2lts/pie3. 

Para la mezcla de concreto patrón 210 kg/cm2 se obtuvo un asentamiento de 4”, 

mientras que a la adición de 60% de fibras de acero, se redujo en un 50%, 

obteniendo un slump de 2”, para la mezcla de concreto 253 kg/cm2, se redujo en 

un 73% y para la mezcla de 296 kg/cm2 se redujo en un 57%, por lo cual la 

trabajabilidad representa una relación inversa a la incorporación de fibras de 

acero Trefil, concluyendo que en la adición de 15 kg/m3 y 30 y 45 kg/m3 de fibras 

de acero tenemos una mezcla trabajable y el cual aún cumple con el 

asentamiento en el diseño propuesto.  

En su temperatura, la mezcla de concreto 210 kg/cm2 no evidencia cambios 

significativos, obteniendo 25° y 25.1° para la mezcla de concreto patrón y mezcla 

con 60% de fibras, para la mezcla de concreto 253 kg/cm2 con y sin adición de 

fibras alcanzaron una temperatura de 25.8°, y para el concreto 296 kg/cm2, 

obtuvo un valor de 25.7° a 25° para mezcla patrón y con adición del 60% de 

fibras de Trefil. Mientras que, en sus pesos unitarios, se evidenció un incremento 

de peso ante la adición de fibras de Trefil, obteniendo de las tres muestras patrón 

de estudio, pesos de 2334 kg/m3, 2345 kg/m3 y 2359 kg/m3, y para las muestras 

con adición del 60% de fibras, alcanzaron pesos de 2343 kg/m3, 2353 kg/m3 y 

2371 kg/m3. Finalmente, en su contenido de aire atrapado de las muestras, se 

evidenció su incremento a la adición de fibras de acero Trefil, obteniendo 2.70%, 

3.0% y 2.90% para cada muestra de estudio, y para las muestras con 60% de 

adición de fibras, alcanzaron porcentajes de 7.00%, 5.10% y 5.40%.  
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VII. RECOMENDACIONES

▪ Se sugiere que, se realicen mayores investigaciones con diferentes porcentajes

de adición de fibras de acero de Trefil para así sea posible crear una base de

datos de todos los resultados obtenidos, y permita ser guía fundamental para el

empleo de estas fibras en el concreto en losas aligeradas en la ciudad de

Chiclayo.

▪ Se recomienda realizar un manual de procedimiento adecuado del uso de estas

fibras de acero de Trefil como material aditivo en losas aligeradas en la ciudad

de Chiclayo, la cual comprenda el estudio de sus propiedades físicas y

mecánicas del concreto patrón y concreto con adición.

▪ Se recomienda realizar el desencofrado cumplido los 28 días, debido a que el

concreto de resistencia 210 kg/cm2, 253 kg/cm2 y 296 kg/cm2, adicionando

fibras de acero con dosificaciones 15 kg/m3, 30 kg/m3, 45 kg/m3 y 60 kg/m3, no

ofrece buenas resistencias iniciales.

▪ Se recomienda que se debería probar la fisuración por contracción plástica del

concreto en otros ambientes y estructuras expuestas a los diversos climas del

Perú, con la finalidad de poder conseguir el porcentaje óptimo de incorporación

de fibras de acero Trefil en losas aligeradas.

▪ Se demostró que ha mayor adición de fibras de acero afecta el asentamiento del

concreto, por lo que se recomienda el uso de aditivo plastificante incorporado al

diseño de mezcla y obtener un concreto con mayor trabajabilidad en los vaciados

en losas aligeradas.
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variables 
De Estudio 

Definición 
Conceptual 

Definición Operacional Dimensión 
Indicadores Escala De 

Medición 

Variable 
independiente
: 
Fibras de 
acero Trefil. 

La fibra de acero de 
Trefil es un esfuerzo 
que presenta bajo 
contenido de carbón 
que sirve en 
reemplazo del acero 
de refuerzo 
secundario (QSI Perú 
S.A..2019)

La fibra de acero trefil es 
aquel material adicionante 
que mediante una 
dosificacion especifica 
puede generar variaciones 
en el comportamiento del 
concreto 

Dosificación de 
fibras de acero 
Trefil. 

15 kg/m3 fibras de acero de 
Trefil. Ordinal 

Propiedades del 
concreto en 
estado plástico. 

30 kg/m3 fibras de acero de 
Trefil. 
45 kg/m3 fibras de acero de 
Trefil. 
6ª kg/m3 fibras de acero de 
Trefil. 

Ordinal 

Variable 
dependiente: 
Concreto 

Concreto es uno de los 
materiales que toma 
de gran importancia en 
el sector de la 
construcción 
(Silva,2021)   

El concreto se realiza 
mediante la determinación 
de sus propiedades físicas y 
propiedades mecánicas de 
este material, con el fin de 
obtener los siguientes 
indicadores (temperatura, 
asentamiento, contenido de 
aire, resistencia a la 
compresión, a la flexión y a 
la tracción. 

Propiedades 
físicas de 
concreto 

Propiedades 
mecánicas del 

concreto 

Peso unitario 

Asentamiento 

Contenido de aire 

Temperatura 

Resistencia a la 
comprensión. 

Resistencia a la flexión. 

Ordinal 

Ordinal 

Fuente: Elaboración propia



Anexo 2: Matriz de Consistencia 

Problemas Objetivos Hipótesis Metodología 

¿Cuál es la influencia de las fibras de 

acero Trefil en las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto en losas 

aligeradas en la ciudad de Chiclayo? 

Determinar la influencia de las fibras 

de acero Trefil en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto en 

losas aligeradas en la ciudad de 

Chiclayo. 

i) Determinar la caracterización de los

agregados para elaborar el concreto 

en la ciudad de Chiclayo. 

ii) Determinar el diseño de mezcla del

concreto patrón y modificado con 

fibras de acero. 

ii) Determinar el porcentaje óptimo de

fibra de acero Trefil en el concreto de 

losas aligeradas de la ciudad de 

Chiclayo. 

iv) Determinar las propiedades físicas

del concreto patrón y modificado 

(contenido de aire, peso unitario, 

asentamiento, temperatura). 

v) Determinar las propiedades

mecánicas del concreto patrón y 

modificado (resistencia a la 

comprensión, flexión y tracción). 

Las fibras de acero de Trefil influyen 

positivamente en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto en 

losas aligeradas en la ciudad de 

Chiclayo. 

Variable independiente: Fibras de 

acero de trefil. 

Variable dependiente: Propiedades 

físicas, plásticas y mecánicas del 

concreto.  

Tipo de investigación: Aplicada 

Diseño de investigación: 

experimental 

Población: concreto en losas 

aligeradas. 

Muestra: 16 muestras para la 

caracterización de agregados y 

345muestras para estudios de 

concreto en su estado fresco, plástico 

y concret endurecido. 

Fuente: Elaboración propia 



Anexo 3: Ficha técnica fibras de acero Trefil 





Anexo 4: Certificados de laboratorio 

Anexo A: Caracterización de los Agregados 

Agregado Fino: Granulometría Cantera Castro I – San Nicolas 



Agregado Fino: Peso Unitario Suelto Húmedo y Seco, Contenido de Humedad, 

Cantera Castro I – San Nicolas 



Agregado Fino: Peso Específico y Porcentaje de Absorción, Cantera Castro I – San 

Nicolas 



Agregado Grueso: Granulometría Cantera Castro I – San Nicolas 



Agregado Grueso: Peso Unitario Húmedo, Seco y Contenido de Humedad Cantera 

Castro I – San Nicolas 



Agregado Grueso: Peso Específico y Porcentaje de Absorción Cantera Castro I – 

San Nicolas 



Agregado Fino: Granulometría Cantera Tres Tomas 



Agregado Fino: Peso Unitario Húmedo, Seco y Contenido de Humedad Cantera 

Tres Tomas 



Agregado Fino: Peso Específico y Porcentaje de Absorción - Cantera Tres Tomas 



Agregado Grueso: Granulometría Cantera Tres Tomas 



Agregado Grueso: Peso Unitario Húmedo, Seco y Contenido de Humedad Cantera 

Tres Tomas 



Agregado Grueso: Peso Específico y Porcentaje De Absorción - Cantera Tres 

Tomas 



Agregado Fino: Granulometría Cantera Pátapo – La Victoria 



Agregado Fino: Peso Unitario Húmedo, Seco y Contenido de Humedad Cantera 

Tres Tomas 



Agregado Fino: Peso Específico Y Porcentaje De Absorción - Cantera Tres Tomas 



Agregado Grueso: Granulometría Cantera Pacherres 



Agregado Grueso: Peso Unitario Húmedo, Seco y Contenido de Humedad Cantera 

Pacherres 



Agregado Grueso: Peso Específico y Porcentaje de Absorción – Cantera Pacherres 



Anexo B: Diseño de Mezcla 

Diseño De Mezcla Concreto, F’cr: 210 Kg/Cm2 





Diseño de Mezcla Concreto, F’cr: 253 Kg/Cm2 





Diseño de Mezcla Concreto, F’cr: 296 kg/cm2 





Anexo C: Ensayos al Concreto Freso 

Ensayo Slump 



Ensayo Temperatura De Concreto 







Anexo D: Ensayos al Concreto Endurecido 

Resistencia a la Compresión F’cr: 210 kg/cm2 





Resistencia a la Compresión F’cr: 253 kg/cm2 





Resistencia a la Compresión F’cr: 296 Kg/Cm2 





Ensayo a la Flexión F’cr: 210 kg/cm2 





Ensayo a la Flexión F’cr: 253 Kg/Cm2 





Ensayo a la Flexión f’cr: 296 kg/cm2 





Ensayo De Fisuración Resistencia F’cr: 210 Kg/Cm2 



Ensayo de Fisuración Resistencia F’cr: 253 kg/cm2 



Ensayo de Fisuración Resistencia F’cr: 296 Kg/Cm2 



Anexo 5: Panel Fotográfico 

Foto 1. Cantera Castro I – Agregado Fino 

 Fuente:2021 

Foto 2. Cantera Castro I – Agregado Grueso 

 Fuente: 2021 



Foto 3. Agregado grueso 

Fuente: 2021 

Foto 4. Cantera Pátapo La Victoria 

Fuente: 2021 



Foto 5. Cantera Pátapo La Victoria Agregado Fino 

       Fuente: 2021 

Foto 6. Cantera Pacherre Agregado Grueso 

Fuente: 2021 



Foto 7. Caracterización de agregados 

     Fuente: 2021 

Foto 8. Ensayo de pesos específicos en la muestra de estudio 

  Fuente: 2021 



Foto 9. Ensayo de pesos específicos en la muestra de estudio 

Fuente: 2021 

Foto 10. Contenido de aire atrapado. 

Fuente: 2021 



Foto 11. Asentamiento del concreto fresco. 

Fuente:2021 

Foto 12. Pesos unitarios del concreto fresco. 

Fuente:2021 



Foto 13. Elaboración de mezcla de concreto patrón 

Fuente:2021 

Foto 14. Elaboración de especímenes de vigas de concreto. 

 Fuente: 2021 



Foto 15. Elaboración de probetas cilíndricas de concreto. 

Fuente: 2021 

Foto 16. Medición de las probetas a ensayar. 

Fuente: 2021 



Foto 17. Trabajo de laboratorio para el concreto endurecido. 

     Fuente: 2021 

Foto 18. Probetas listas para ensayo a compresión. 

Fuente:2021 



Foto 19. Ensayo a la compresión de las probetas. 

  Fuente: 2021 

Foto 20. Rotura a compresión de las probetas cilíndricas. 

   Fuente: 2021 



Foto 21. Ensayo a la compresión de las probetas. 

Fuente: 2021 

Foto 22. Vigas a ensayar a flexión. 

    Fuente: 2021 



Foto 23. Cargas sometidas a flexión en espécimen prismático. 

     Fuente: 2021 

Foto 24. Rotura a flexión de las vigas. 

Fuente: 2021 



Foto 25. Identificación de tipo de falla para cálculo de módulo de rotura. 

  Fuente: 2021 

Foto 26. Trabajo en laboratorio 

  Fuente: 2021 



Foto 27. Ensayos de laboratorio 

    Fuente: 2021 

Foto 28. Ensayos de porcentaje de aire concreto patrón 

  Fuente: 2021 



Foto 29. Peso de fibras de acero trefiladas para la adición al concreto 
modificado 

Fuente: 2021 

Foto 30. Elaboración de vigas, se evidencia las fibras de acero en el 
concreto modificado 

Fuente: 2021 



Foto 31. Adición de fibras de acero al concreto modificado 

     Fuente: 2021   

Foto 32. Prueba Slump concreto modificado 

Fuente: 2021 



Foto 33. Resistencia a la compresión del concreto patrón a 7 días 

 Fuente: 2021 

Foto 34. Tipo de rotura resistencia a la compresión del concreto patrón a/c 
0.793 a 7 días 

    Fuente: 2021 



Foto 35. Tipo de rotura resistencia a la compresión del concreto patrón a/c 
0.593 a 7 días 

 Fuente: 2021 

Foto 36. Tipo de rotura resistencia a la flexión del concreto patrón a/c 0.593 
a 7 días 

Fuente: 2021 



Foto 37. Ensayo a la flexión del concreto modificado, 
a/c 0.732 + FT 15 kgm3 a 7 días 

    Fuente: 2021 

Foto 38. Rotura del ensayo a la flexión del concreto modificado, 
a/c 0.732 + FT 45 kgm3 a 7 días 

Fuente: 2021 



Foto 39. Rotura del ensayo a la flexión del concreto modificado, 
a/c 0.732 + FT 60 kgm3 a 7 días 

  Fuente: 2021 

Foto 40. Rotura del ensayo a la flexión del concreto modificado, 
a/c 0.732 + FT 30 kgm3 a 7 días 

  Fuente: 2021 



Foto 41. Rotura del ensayo a la flexión del concreto modificado, 
a/c 0.732 + FT 15 kgm3 a 7 días  

     Fuente: 2021 

Foto 42. Rotura del ensayo a la flexión del concreto modificado, 
a/c 0.732 + FT 15 kgm3 a 14 días. 

Fuente: 2021 



Foto 43. Ensayo de módulo de elasticidad ASTM C-1579 

Fuente: 2021 

Foto 44. Ensayo de módulo de elasticidad ASTM C-1579, molde de losa 
sometido a condiciones ambientales 

Fuente: 2021 



Foto 45. Ensayo de módulo de elasticidad ASTM C-1579, se puede apreciar la 
losa sometida a las condiciones ambientales tomando medidas indicadas en la 

norma. 

Fuente: 2021 

Foto 46. Losa con Fisuración por contracción plástica, muestras tomadas a 24 
horas de realizar el ensayo. 

Fuente: 2021 



Foto 47. Losa con Fisuración por contracción plástica, muestras tomadas a 24 
horas de realizar el ensayo. 

Fuente: 2021 

. 


