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Resumen 

En esta investigación el objetivo fue determinar cuál es la influencia de la adición 

de fibras cortas de acero y sustitución del agregado grueso por ladrillo reciclado en 

la resistencia a la compresión del concreto. Esta investigación se realizó para 

generar escenarios de mayor sostenibilidad para las empresas que producen el 

ladrillo y generar un menor impacto ambiental de manera que se consuma menos 

recursos naturales no renovables. 

La metodología que se usó en la presente investigación ha sido de tipo aplicada y 

diseño experimental puro ya que se realizó los diferentes ensayos a los materiales 

y la prueba a la compresión de las muestras de concreto patrón y concreto con la 

adición de 24kg/m3 de fibras cortas de acero y sustituir el agregado grueso por 

ladrillo reciclado al 15%, 25% y 35%. 

Los resultados de este estudio nos llevan a decir que el concreto patrón soporto 

más carga de compresión (396.83kg/cm2) que los Concretos experimentales 

siendo este un 9.57% más resistente que el Concreto MT-15% (362.17kg/cm2), un 

17.35% más resistente que el Concreto MT-25% (338.17kg/cm2), un 29.86% más 

resistente que el Concreto MT-35% (305.57kg/cm2), Es así que se concluyó que la 

adición y sustitución simultáneamente influye negativamente. 

Palabras clave: concreto, resistencia a la compresión, fibra corta de acero, ladrillo 

reciclado. 
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Abstract 

In this investigation, the objective was to determine the influence of the addition of 

short steel fibers and substitution of coarse aggregate for recycled brick on the 

compressive strength of concrete. This research was carried out to generate 

scenarios of greater sustainability for the companies that produce the brick and 

generate a lower environmental impact so that fewer non-renewable natural 

resources are consumed. 

The methodology that was used in the present investigation has been of an applied 

type and pure experimental design since the different tests were carried out on the 

materials and the compression test of the standard concrete samples and concrete 

with the addition of 24kg/m3 of short steel fibers and replace coarse aggregate with 

15%, 25% and 35% recycled brick. 

The results of this study lead us to say that the pattern concrete withstood more 

compression load (396.83kg/cm2) than the experimental concretes, this being 

9.57% more resistant than the MT-15% concrete (362.17kg/cm2), a 17.35% more 

resistant than Concrete MT-25% (338.17kg/cm2), 29.86% more resistant than 

Concrete MT-35% (305.57kg/cm2), It is thus concluded that the addition and 

substitution simultaneously negatively influences  

Keywords: Concrete, compressive strength, short steel fiber, recycled brick.
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I. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años en países como Colombia, Alemania, España y otros se 

observó que los desperdicios de ladrillo ya sea por su defectuosa fabricación o 

como restos de demoliciones de viviendas, cercos perimétricos y edificios ha 

ido en aumento lo cual a causado un gran impacto en el medio ambiente ya 

que no se le da el tratamiento de disposición final adecuado a este residuo. En 

el Perú al igual que en los países antes mencionados los residuos de ladrillo 

van a parar a los botaderos informales y riveras de ríos que a su vez debido a 

la corriente del agua es arrastrado a lo largo de su curso causando así la 

contaminación de la vida acuática presente en dicho rio. En la provincia de 

Huaraz se observa que parte de estos desechos son depositados a lo largo de 

los bordes del rio santa desde el Puente Bedoya hasta Tarica, causando daños 

irreparables en la vida acuática dañando así un ecosistema muy importante 

para el medio ambiente, a su vez esto también causa un impacto visual 

negativo. Por otro lado, el Concreto adicionado con fibras de Acero ha sido 

investigado desde el siglo XX aproximadamente en todo el mundo; 

incluyéndose en diversos tipos de estructuras como revestimiento de túneles, 

pistas de aterrizaje, edificaciones, pavimentos, estabilización de taludes y otros, 

ayudando de esta manera a mejorar las diferentes propiedades mecánicas del 

Concreto. De igual manera la adición de fibras de Acero como parte del 

Concreto es utilizada en el Perú, debido a que genera múltiples beneficios. En 

la región Ancash el Concreto adicionado con diferentes fibras de Acero aun no 

es muy usado pese a las mejoras significativas en las características mecánica 

que este ofrece, por lo que la presente investigación se realizó para dar a 

conocer los beneficios que genera la inclusión de las fibras cortas de Acero en 

el Concreto. El planteamiento del Problema del presente proyecto de 

investigación fue ¿Cuál es la influencia de la adición de fibras cortas de Acero 

en función del Agregado fino y sustitución del Agregado grueso por ladrillo 

reciclado al 15%, 25% y 35% en la resistencia a la compresión del Concreto 

Huaraz - 2022? Siendo así la Justificación Social el Concreto como 

componente estructural posee características como su gran peso y una baja 

resistencia a los esfuerzos de flexión y la fragilidad, sumado a esto la mala 
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dosificación de los materiales que la componen y el mal proceso de elaboración 

de la misma conllevan a que el Concreto presente fallas de manera continua 

por estos defectos por lo cual en el presente estudio mediante adición de fibras 

cortas de Acero y sustitución porcentual del Agregado grueso por ladrillo 

reciclado al 15%, 25% y 35% proporcionara información para que se mejore las 

características mecánicas que presenta el Concreto. Justificación Ambiental 

debido a que materiales como el ladrillo provenientes de demoliciones de 

estructuras que contienen este material o ya sea por una defectuosa fabricación 

del mismo generalmente son desechado en botaderos informales y riveras de 

los ríos causando contaminación ambiental y generando impactos negativos en 

los ecosistemas de la cuidad de Huaraz y otros lugares, esto motivo a que en 

el desarrollo de la investigación se realizará la reutilización del ladrillo 

desechado como parte del Agregado grueso mediante la sustitución de la 

misma en porcentajes de 15%, 25% y 35% y una que se demostró la fiabilidad 

de este Concreto, se deberá promover particas en la que incluya el ladrillo 

reciclado como parte del Agregado grueso efecto que causara una disminución 

en el impacto ambiental que este material tiene sobre los ecosistemas de la 

cuidad de Huaraz y otros lugares. Justificación Económica las demoliciones 

de estructuras que contienen ladrillo o desechado del mismo por defectos de 

fabrica que presenta tienden a generar pérdidas económicas para ambos casos 

motivo por el cual la presente investigación opto por sustituir al 15%, 25% y 

35% de este material como parte del Agregado grueso , esta sustitución 

causará la reducción en los costos de producción del Concreto el cual será 

proporcional de acuerdo al volumen introducido de fibras cortas de Acero y 

ladrillo reciclado sin descuidar su calidad y vida útil del mismo. Justificación 

Académica la escasa información que existe del Concreto con sustitución de 

materiales como el ladrillo reciclado y la adición de fibras cortas de Acero motivó 

a que se realice la presente investigación en el Concreto y una vez que sean 

investigados y demostrado su valides y la confiabilidad de este Concreto, 

podrán ser usados como datos en futuros trabajos de investigativos con 

respecto al tema. Objetivo General Determinar cuál es la Influencia de la 

adición de fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo 

reciclado en la resistencia del Concreto, Huaraz – 2022. Objetivos Específicos 
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Determinar el diseño de mezcla que cumpla con la resistencia f’c=210 kg/cm2 

que se empleará como Concreto patrón y que servirá como referencia para el 

Concreto experimental. Determinar la resistencia a compresión de las probetas 

del Concreto patrón y con la adición de fibras cortas de Acero y la sustitución 

del Agregado grueso por ladrillo reciclado. Comparar los resultados del 

Concreto patrón con el Concreto experimental con la adición de 24kg/m3 de 

fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado 

al 15%, 25% y 35% a los 28 días de edad. Determinar la variación de la 

resistencia a la compresión del Concreto patrón con el Concreto experimental 

con adicción de 24kg/m3 de fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado 

grueso por ladrillo reciclado al 15%, 25% y 35%. Hipótesis, como hipótesis 

nula al objetivo general se tendrá que la adición de 24kg/m3 de fibras cortas de 

Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 15%, 25% y 

35% no influye en la resistencia a la compresión frente al Concreto patrón. 

Como hipótesis alterna al objetivo general se tendrá la adición de 24kg/m3 de 

fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado 

al 15%, 25% y 35% si influye en la resistencia a la compresión frente al 

Concreto patrón. Como hipótesis nula al objetivo específico número tres se 

tendrá que él Concreto con la adición de 24kg/m3 de fibras cortas de Acero y 

sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 15%, 25% y 35% 

soporta una mayor cargar de compresión frente al Concreto patrón. Como 

hipótesis alterna al objetivo específico tres se tendrá el Concreto con la adición 

de 24kg/m3 de fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado grueso por 

ladrillo reciclado al 15%, 25% y 35% soporta menor carga de compresión frente 

al Concreto patrón. Como hipótesis nula al objetivo específico número cuatro 

se tendrá que él Concreto con la adición de 24kg/m3 de fibras cortas de Acero 

y sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 15%, 25% y 35% no 

presenta una variación significativa en cuanto a la capacidad de soportar cargas 

de compresión frente al Concreto patrón. Como hipótesis alterna al objetivo 

específico número cuatro se tendrá que él Concreto con la adición de 24kg/m3 

de fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado 

al 15%, 25% y 35% si presenta una variación significativa en cuanto a la 

capacidad de soportar cargas de compresión frente al Concreto patrón.  
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel Internacional el autor: Plinio Andrés Valencia Castro y Cristian Dario 

Quintana Cruz (2016) en su tesis: ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE EL 

CONCRETO SIMPLE Y EL CONCRETO CON LA ADICIÓN DE FIBRA DE 

ACERO AL 12% Y 14%, REALIZADA EN LA UNIVERSIDAD CATÓLICA DE 

COLOMBIA, Bogotá, Colombia, con el objetivo principal de distinguir el 

comportamiento frente a esfuerzos de compresión del Concreto convencional 

y Concreto experimental en la cual se incluirá la adición de hilos de Acero de 

12 % y 14%, todo con el proposito de observar las mejoras con respecto a la 

los esfuerzos de compresión y como objetivos específicos se planteó estatuir 

la capacidad de resistir a la compresión las probetas cilíndricas con Concreto 

convencional y Concreto experimental a los 14, 21 y 28 días y posteriormente 

estudiar y analizar los resultados obtenidos de manera estadística para obtener 

información de cuál es la muestra de Concreto experimental que incremento en 

mayor porcentaje su resistencia así como la menor resistencia, los tipos de falla 

que presentaran. Tuvo por metodología cuantitativo y de diseño experimental 

y tipo descriptivo por que realizo ensayos de compresión a las probetas que 

elaboro tanto patrón y con adiciones tuvo como población a 27 probetas 

cilíndrica y como muestra a 9 patrones cilíndricos con Concreto convencional y 

18 muestras cilíndricas con Concreto con la adición de 12% y 14% de fibras de 

Acero. El modo de recolección de datos fue a través de apuntes de los 

resultados de las diferentes pruebas realizadas. Llego a la conclusión en la 

cual el Concreto experimental presento mejoras en cuanto a la capacidad de 

resistir esfuerzos de compresión las muestras que contenían las fibras de Acero 

frente a las muestras con las que no contaban con esta adición, de las cuales 

el Concreto experimental con la adición de 14% de fibras de Acero, fue la que 

mejor resultado obtuvo el cual incremento en un 13.65% frente al esfuerzo de 

compresión soportado por la muestra patrón. De todos los resultados que 

obtuvo pudo concluir puntualmente que las muestra con la adición de fibras de 

Acero mejoró notablemente el comportamiento a las diferentes edades, a los 

14 días la muestra experimental presento un 30% más de resistencia mecánica 

con respecto a la resistencia inicial del diseño, a los 21 días la muestra 

experimental presento un 38% más de resistencia con respecto a la resistencia 
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de diseño y a los 28 días la muestra experimental presento un 44% más de 

resistencia mecánica con respecto a la resistencia inicial del diseño. El otro 

autor: Cando Lara Luis Fernando (2016) en su tesis: ANÁLISIS DE LAS 

PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL HORMIGÓN ELABORADO 

CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO, Quito, Ecuador, con el objetivo 

principal de estudiar las diferentes características tanto físicas como 

mecánicas del hormigón experimental en la cual se incluirá la fibras de Acero 

de origen reciclado y como objetivos específicos la realización del diseño de 

mezclas en la cual se incluirá el Hormigón sin la adición de fibras, el Hormigón 

con la adición de fibras comerciales y el Hormigón con la adición de fibras de 

origen reciclado. Durante el proceso de vaciado de la muestra de Hormigón de 

obtendrá información acerca del estado prefraguado y postfraguado para todos 

los tipos de muestra que se realizaron. Tuvo por metodología cuantitativa y de 

diseño experimental y tipo descriptivo por que realizo ensayos de compresión 

a las probetas que elaboro tanto patrón y con las adiciones tuvo como población 

a 27 probetas cilíndrica y como muestra a 9 probetas cilíndricas con Hormigón 

patrón, 18 probetas cilíndricas con Hormigón con la adición de 0.62% de fibras 

de Acero comerciales y de fibras de Acero reciclado. El modo de recolección 

de datos fue a través de apuntes de los resultados en ensayos realizados. Llego 

a la conclusión en la cual pudo observar que la resistencia a los esfuerzos de 

compresión a las diferentes edades, las muestras de Hormigón que cuentan 

con las fibras de metal que han sido recicladas soportaron mayores cargas de 

compresión incrementándose hasta en un 30.70% en comparación con las 

muestras de Hormigón patrón y un 22.28% en comparación con la muestra con 

hormigón con las fibras de Acero de origen comercial, por lo que se pudo 

deducir que las fibras de metal incrementan la resistencia frente a cargas de 

compresión a la que es sometido el Hormigón. El Hormigón que contienen 

fibras de metal de origen reciclado aumento la resistencia frente a cargas de 

compresión en un 42,45% frente al Hormigón convencional y un 2.94% y frente 

al Hormigon con las fibras metálicas de origen comercial. El otro autor: Jorge 

López Román (2015) en su tesis: ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES DEL 

CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS CORTAS DE ACERO Y 

MACROFIBRAS DE POLIPROPILENO: INFLUENCIA DEL TIPO Y CONSUMO 
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DE FIBRA ADICIONADO, México D.F. México, con el objetivo principal de 

realizar un estudio de comparación entre un Concreto convencional o patrón y 

el Concreto experimental el cual será reforzado con tipos y diferentes 

porcentajes en volumen de fibras, así como la propiedades del Concreto en el 

estado de prefraguado y postfraguado, así mismo tuvo como objetivo 

específico Hacer una comparación entre el Concreto convencional o Concreto 

patrón frente a los Concretos experimentales reforzados con macrofibra 

sintética y fibra de Acero, las cuales serán añadidos en diferentes porcentajes. 

Tuvo por metodología cuantitativo y de diseño experimental y tipo descriptivo 

por que realizo ensayos de compresión a las probetas que elaboro tanto patrón 

y con adiciones tuvo como población a 72 probetas cilíndrica y como muestra 

a 9 probetas cilíndricas con Concreto patrón, 27 probetas cilíndricas con 

Concreto con la adición de 0.51%, 0.76% y 1.02% de fibras corta de Acero, 36 

probetas cilíndricas con Concreto con la adición de 0.25%, 0.51%, 0.76% y 

1.02% de macrofibra sintética de polipropileno. El modo de recolección de datos 

fue a través de apuntes de los resultados en ensayos realizados. Llego a la 

conclusión de que al añadir las macrofibras sintéticas(polipropileno) y las 

muestras que tuvieron las fibras de Acero se redujo notablemente las grietas 

que se causaron por la retracion plástica del Concreto, esto se logra mejorar a 

medida que se añada una mayor cantidad de fibras, de las cuales para 

porcentajes de 0.51% de macrofibras sintéticas se logra apreciar un mejor 

comportamiento y para porcentajes de inclusión mayores la fibra de Acero tiene 

un mejor desempeño tanto a nivel de reducción de grietas. sin embargo, las 

muestras cilíndricas de Concreto con las adiciones de fibras de Acero no se 

modifica de manera notable a los 28 días, pero a los 90 días, la resistencia a 

los esfuerzos de compresión disminuye hasta en un 9%, por lo que la inclusión 

de fibras de Acero no mejora la resistencia a los esfuerzos de compresión del 

Concreto al cabo de la edad de 90 dias. A nivel Nacional Marco Eduardo 

Montalvo Guevara (2015) en su tesis: PAVIMENTOS RÍGIDOS 

REFORZADOS CON FIBRAS DE ACERO VERSUS PAVIMENTOS 

TRADICIONALES, Lima, con el objetivo principal de ampliar la información 

existente así como criterios de diseño y metodologías funcionales para el 

diseño y ejecución de proyectos de pavimento en la que incluyan fibras de 
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Acero como parte del Concreto y como objetivo específico de evaluar la 

diferencias a nivel teórico de las diferentes propiedades mecánicas como la 

flexión, la compresión, el módulo elástico del Concreto tanto con fibras como 

sin fibras de Acero, así mismo la comparación de espesores de los mismos. 

Tuvo por metodología cualitativa y de diseño no experimental y tipo 

descriptivo. El modo de obtención de información fue a través de relección de 

datos de estudios realizados acerca del tema. Llego a la conclusión de que 

las diferencias encontradas dentro de los parámetros en las cuales fueron 

diseñadas el Concreto en el método del PCA se basa en el módulo de rotura 

del mismo y el método de diseño del TR-34 se basa en la resistencia a cargas 

de compresión, el programa informático PAVE 2008 contine información en una 

base de datos relacionada a las dos propiedades antes presentadas del 

Concreto. Sin embargo, al realizar el diseño mediante el método del PCA los 

datos como la carga vehicular, la cantidad de veces que un vehículo pasara 

sobre el pavimento influirán en el espesor final del pavimento, por otro lado, el 

método del TR-34 utiliza las condiciones más críticas que se puedan presentar 

en el pavimento como la mayor carga que pasará sobre el pavimento durante 

su vida útil ya que se considerara los límites máximos de esfuerzo permisibles. 

La principal ventaja de los pavimentos que tuvieron fibras respecto a los 

pavimentos que no tuvieron las fibras y con Concreto convencional es que 

presenta mayor resistencia a las cargas que se presentan en su vida útil por la 

misma distribución de las fibras dentro del Concreto. El otro autor: Herbert 

Abdiel Rosas Moreto (2018) en su tesis: USO DE LADRILLO DE ARCILLA 

CON EXCESO DE COCCIÓN COMO AGREGADO GRUESO EN 

CONCRETOS HIDRÁULICOS, Piura, con el objetivo principal de hacer el uso 

triturado de ladrillo con excedencia de cocción como parte del Agregado grueso 

para la elaboración de Concreto con la finalidad de llevar a la industria de la 

construcción a una mayor conservabilidad y disminuyendo el uso de recursos 

no renovables como el Agregado grueso y el impacto que este genera dentro 

del medio ambiente. Tuvo por metodología cuantitativa y de diseño 

experimental y tipo descriptivo tuvo como población a 75 probetas cilíndrica y 

como muestra 3 probetas cilíndricas con Concreto patrón, 36 probetas 

cilíndricas con mezcla con 20%, 30%, 40% y 50% de reemplazo de ladrillo 
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triturado en condición SSS y 36 probetas cilíndricas con mezcla con 20%, 30%, 

40% y 50% de reemplazo de ladrillo triturado en condición SA. El modo de 

recolección de datos fue a través de apuntes de los resultados en ensayos 

realizados. Llego a la conclusión que con los resultados obtenidos de las 

pruebas de resistencia los porcentajes de reemplazo del Agregado grueso por 

ladrillo reciclado utilizados en la tesis son del 20%, 30%, 40% y 50%, se 

concluye que la elaboración de Concretos hidráulicos es factible las cuales 

presentaran propiedades dentro de los paramentos perímetros establecidos sin 

exceder la adición del 30% del ladrillo con excedencia de cocción como parte 

del Agregado grueso , la humedad que presente el ladrillo reciclado será un 

factor que influya mucho en la consistencia, en cuanto a la resistencia a las 

cargas de compresión final del Concreto, el estado seco del ladrillo contribuirá 

una mayor resistencia a cargas de compresión, se pudo evidenciar que la 

adición de ladrillo reciclado logro disminuir el peso del Concreto sin embargo 

este no llega hacer un Concreto considerado como ligero. A nivel Local el autor 

Illanes Obregón Carlos Alberto (2019) en su tesis: MEJORA DEL MÓDULO 

DE ROTURA DEL CONCRETO AL ADICIONAR FIBRAS DE ACERO 

TREFILADOS EN LOS PAVIMENTOS RÍGIDOS EN LA CIUDAD DE HUARAZ 

- 2017, Huaraz, con el objetivo principal aumentar el módulo de rotura de los 

Concretos convencionales al añadirle fibras de Acero trenzados en los 

pavimentos de tipo rígido dentro de la cuidad de Huaraz y como objetivos 

específicos de precisar las mejoras en el módulo de rotura con la adición de 

fibra de Acero trefilado al 0.50%, 0.80%,1.10%, 1.40%, 1.70% y 2.00% a los 28 

días de edad. Llevar a cabo una paridad de los resultados obtenido de los 

módulos de roturas de las diferentes muestras de Concreto experimental con 

la adición de fibras de Acero trenzados y el Concreto convencional. Tuvo por 

metodología cuantitativa y de diseño experimental y tipo aplicada tuvo como 

población a 21 viguetas y como muestra 3 viguetas sin adición de las fibras 

Acero trefilados y 18 viguetas en total con la adición de fibras cortas de Acero 

trenzados al 0.50%,0.80%,1.10%,1.40%,1.70% y 2.00%. El modo de 

recolección de datos fue a través de apuntes de los resultados en ensayos 

realizados. Llego a la conclusión que al momento de obtener los resultados 

del módulo de roturas del Concreto experimental con la adición de la fibra de 
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Acero trefilado a los 28 días, el porcentaje más optimo es del 1.1% el cual 

garantiza su utilización en la elaboración de Concreto para pavimentos para la 

cuidad de Huaraz. Durante el proceso de elaboración de las viguetas 

experimentales con la adición de fibra de Acero trefilado se puede decir que 

influye mucho en la trabajabilidad obteniendo que a mayor porcentaje 

añadidura la trabajabilidad disminuye notablemente siendo el porcentaje de 

adición de 1.10% el que se encuentra dentro de lo permisible. El Concreto es 

una mezcla de áridos como la piedra y la arena como Agregados, agua y 

cemento (pasta) que al producirse la reacción entre el agua y el cemento y en 

conjunto con los Agregados producirán un material muy resistente 

especialmente a esfuerzos de compresión siendo así uno de los materiales más 

resistentes aptos para la construcción por lo que es de los más usados a nivel 

mundial, el cual es apropiada para construir cimentaciones, columnas, vigas, 

losas, pavimentos, paredes entre otros. (NIVILLE, 2012) También se puede 

añadir aditivos para mejorar las diferentes características que posee el 

Concreto. (WIGHT, y otros, 2009 pág. 13). Los áridos son una mezcla de 

partículas ya sea de origen artificial o natural, que pueden ser procesadas o 

transformados para tal fin, estos pueden variar en tamaño desde partículas 

prácticamente invisibles al ojo humano hasta bloques de roca, que, al juntarse 

y mezclarse con el agua más el cemento, forman el trío de materiales mínimos 

y necesarios para elaborar el Concreto. No se puede descuidar la importancia 

de utilizar la calidad y el tipo correcto del Agregado. Los Agregados que poseen 

características finos y gruesos componen entre el 60 % y el 75 % del volumen 

de Concreto y estos influirán directamente dentro de las propiedades 

mecánicas que el Concreto presente. (BEDOYA, y otros, 2015). El agua la cual 

se usara en la elaboración del Concreto necesariamente tendrá que estar 

sujetos a parámetros físico-químicos aptos para su uso en la mezcla, el agua 

es indispensable para producir el fenómeno denominado hidratación, se puede 

utilizar agua de origen potabilizado el cual es apto para el consumo de las 

personas, mismos que serviran preparar la mezcla de Concreto, por lo tanto, 

es una práctica común usar agua potable para hacer Concreto sin ninguna 

verificación previa, asumiendo que la calidad de cualquier agua potabilizado es 

apto para hacer Concreto; sin embargo, a veces no se da el caso, ya que 
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algunas aguas potables tienen una pequeña cantidad de azúcar que no afecta 

su consumo humano, pero puede hacer que este no sea adecuado el Concreto, 

ya que retarda o limita el fraguado del cemento. (MEDINA RESTREPO, 2016). 

Las Fibras de diferente tipo de procedencia y composición son usado para 

mejorar las características de un material desde hace época donde se 

realizaban los adobes teniendo como material principal la tierra arcillosa (barro) 

secados al sol y la cual llevaban paja, se ha visto utilizar otros tipos de fibras 

como pelos de cabra o pelos de caballo de partes como la cola para armar el 

yeso otra fibra conocida es el fibrocemento que es una mezcla de una pasta de 

cemento a la que se añade fibras de hechas de asbesto para incrementar su 

resistencia (GUERINI, y otros, 2018 pág. 47). Se puede decir que el Concreto 

armado podríamos considerarlo como un Concreto con fibras gruesas de Acero 

el cual le da una gran resistencia de forma discreta. (FERNANDEZ CANOVAS, 

1981 pág. 5). Las Fibras de Acero son un tipo de elemento que al agregarse al 

Concreto va a mejorar diferentes propiedades teniendo en cuenta que el 

resultado de esta mezcla sea un Concreto de buena calidad, las Fibras de 

Acero estructurales mejoraran considerablemente la resistencia a la flexión y 

tracción del Concreto, así como el módulo de elasticidad se verá incrementado 

por esta adicción. Así mismo estas fibras de Acero tendrán como fin disminuir 

la aparición temprana de grietas por la retracción plástica del mismo así con un 

aumento de la resistencia al fuego, la abrasión, el impacto y otras 

características. (ABBASS, y otros, 2018). El Ladrillo se son pequeñas 

cerámicas pieza que generalmente están compuestas generalmente de tierra 

arcillosa que son moldeadas, compactadas y son cocidas en hornos. Estas 

piezas de cerámica son usadas en todo tipo de construcciones por sus diversas 

formas en que se presenta y la facilidad de manejo que supone. El ingrediente 

base y que más predomina en el proceso de la elaboración del ladrillo ceramico 

es la arcilla dado que este material se encuentra en gran abundancia y por ende 

es muy barato que a menudo es extraído de canteras o yacimientos mineros. 

Los componentes minerales de la arcilla le conceden a este material de una 

alta plasticidad al añadirse agua propiedad llamada hidroplasticidad; además 

los minerales presentes permiten que la arcilla se funda en un amplio rango de 

temperaturas; obteniendo así un producto cerámico de gran densidad 
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(THOMAS E, 1989). Entre las propiedades mecánicas del ladrillo tiene la 

Absorción por su gran capacidad de retener el agua, es bastante resistente a 

la congelación sin perder sus propiedades, como también es resistente al 

fuego, además es un aislante térmico por excelencia y es resistente a esfuerzos 

de compresión que varía generalmente entre 60 y 300 kg/cm2 siendo los 

ladrillos manufacturados los que alcanzan resistencias de compresión más 

altas (EWING, y otros, 2004 pág. 650). Al reciclar y reutilizar los ladrillos 

procedentes de una deficiente fabricación y demoliciones de construcciones 

hará que se conduzca a un escenario en la que se pueda dar una mayor 

conservabilidad, reduciendo de esta manera el uso de los materiales no 

renovables como los Agregados y el efecto de forma negativa que este genera 

al medio ambiente teniendo en cuenta que no se da el uso correcto al mismo. 

(USO DE TRITURADO DE LADRILLO RECICLADO COMO AGREGADO 

GRUESO EN LA ELABORACIÓN DE CONCRETO, 2012 pág. 116). El ladrillo 

reciclado como parte del Agregado grueso genera cambios principalmente la 

resistencia al estrés compresivo y el módulo elástico del Concreto, motivo por 

el cual los áridos gruesos reciclados deberán ser ladrillo cerámico de 

manufacturación industrial puesto que presentan una mayor capacidad de 

soportar cargas de compresión así como características asociadas a su 

porosidad, dimensiones del Agregado, granulometría y composición 

mineralógica que otros materiales, por ello la capacidad resistir cargas de 

compresión del Concreto no se ve afectado llegando en situaciones a resistir 

más carga que un Concreto con Agregados de áridos naturales o también este 

ve ligeramente afectado mostrando una pequeña diminución al estrés de 

compresión, en el caso del módulo elástico se reduce en mayor proporción, 

puesto que los áridos gruesos reciclados influyen más ya estos Agregados 

reciclados son más propensos a deformarse que los Agregado naturales. 

(MECHANICAL PROPERTIES MODELING OF RECYCLED AGGREGATE 

CONCRETE, 2010 pág. 427). La resistencia a las fuerzas de compresión del 

Concreto es una de las principales caracteristicas del Concreto pudiendo llegar 

a soportar grandes cargas por una unidad de área, el cual generalmente se 

encuentra expresado en kg/cm2, los resultados que se obtengan a partir de 

esta prueba son de fundamental importancia para determinar que el Concreto 
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cumpla con resistencia para las cuales ha sido diseñado y así como el control 

de calidad, estos datos se obtendrán a partir de las probetas cilíndricas que 

posteriormente serán ensayadas. (STATISTICAL ANALYSIS OF THE 

COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE IN STRUCTURES , 1996 pág. 

158). El fraguado del Concreto es la propiedad en la cual el cemento y agua se 

juntas y produce la reacción química denominada hidratación en la cual la 

mezcla ira obteniendo rigidez, por lo que incrementará su resistencia en el 

tiempo, este proceso se da en tres etapas las cuales son la fase del prefraguado 

en esta etapa el concreto se encuentra en su estado líquido recién mezclado, 

en la fase del fraguado la mezcla empieza a endurecerse presentando una 

mayor consistencia y asi soportando un mayor esfuerzo al corte y en la fase del 

postfraguado es cuando el concreto desarrolla plenamente sus características 

mecánicas para el cual fue diseñado, con ello se puede definir que el proceso 

de fraguado es la transformación de la mezcla fluida a un estado de rigidez 

final. (ABDEL KARDER, 2019 pág. 103312). El curado se define como la 

mantención de la humedad y la temperatura adecuada para el Concreto a una 

edad temprana para que pueda desarrollar las propiedades físicas mecánicas 

para el cual fue diseñado según las características de los materiales que lo 

compondrán. El curado iniciara justo después del desmolde del Concreto, para 

que este pueda desarrollar su principal propiedad que es la resistencia a los 

esfuerzos de compresión, así como la durabilidad deseada y otras propiedades 

mecánicas que este posee. Sin la suficiente humedad, los materiales 

aglutinantes del concreto no podrán reaccionar para formar un producto final 

de buena de calidad. El proceso de secado se puede eliminar el agua que es 

necesario para que se dé la reacción química el cual se conoce como la 

hidratación y, por lo tanto, el Concreto ya no alcanzará sus propiedades 

potencialmente deseadas para las cuales fue diseñado. En general, la 

temperatura del hormigón debe mantenerse por encima de los 10 °C para lograr 

una tasa adecuada de desarrollo de sus propiedades mecánicas como la 

resistencia a la compresión. (MOUSA, 2019 pág. 167). En el método de diseños 

de mezclas ACI 211, se calculará los diferentes componentes del Concreto en 

la cual se considera el aire de la mezcla que se encuentra atrapado, de igual 

manera se calculara la cantidad de agua expresada en litros para la mezcla, 
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como primer paso se definirá el asentamiento dado en pulgadas, asi como el 

tamaño máximo nominal del árido grueso, la cantidad del cemento estará 

basado en la relación agua - cemento, luego la proporción de grava expresado 

en volumen se calculara mediante tabla y finalmente los demás componentes 

se calculan por la diferencia. El cambio en la capacidad de resistencia del 

Concreto se determina con base en el nivel de control de calidad del proceso 

de mezcla en el sitio. Este procedimiento de diseño de mezcla contempla 

correcciones por porcentajes de contenido de humedad y porcentajes de 

absorción de los áridos tanto finos como gruesos. (COMPARISON OF ACI, IS 

AND DOE METHODS OF CONCRETE MIX DESIGN, 2020 pág. 68).  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

El presente proyecto de investigación fue de tipo aplicada porque se puso en 

uso las teorías, conocimientos y estudios previos para buscar mejorar las 

diferentes características mecánicas del Concreto mediante la Adición de 

fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo 

reciclado. 

La investigación de tipo aplicada se define como el uso de los conocimientos 

prácticos existentes para aplicarlos en los procesos de investigación, 

además la investigación aplicada se caracteriza por hacer el uso inmediato 

de las teorías, conocimientos y estudios previos, para adquirir nuevos 

conocimientos con la finalidad de dar a conocer los resultados finales con un 

alto grado de fiabilidad. (LA INVESTIGACIÓN APLICADA: UNA FORMA DE 

CONOCER LAS REALIDADES CON EVIDENCIA CIENTÍFICA, 2009 pág. 

159). 

Diseño de investigación 

Por lo tanto, el diseño de investigación fue Experimental puro porque se 

manipuló las variables teniendo que verificar la resistencia final a los 

esfuerzos de compresión del Concreto tanto patrón como con acción de 

fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo 

reciclado.  

La investigación experimental se da cuando el investigador manipula las 

variables objeto de la investigación en la cual controlará las proporciones en 

la variable independiente y podrá observar sus efectos en la variable 

dependiente todo con el fin de describir las causa o efecto que este produce, 

el diseño de investigación experimental siempre será el más adecuado para 

poner a prueba la hipótesis. (GASPAR GARCIA, 2008 pág. 5) 
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Donde: 

O = Observación, de las variables Concreto, fibras cortas de 

Acero y ladrillo reciclado. 

 

M = Muestra, de Concreto patrón y Concreto con la adición de 

fibras cortas de Acero en función del Agregado fino y 

sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado. 

 

X1, X2, X3, X4 = X1 Concreto patrón, X2 Concreto con la 

adición de 24kg/m3 de fibras cortas de Acero y sustitución 

de Agregado grueso por ladrillo al 15%, X3 Concreto con 

la adición de 24kg/m3 de fibras cortas de Acero y 

sustitución de Agregado grueso por ladrillo al 25%, X4 

Concreto con la adición de 24kg/m3 de fibras cortas de 

Acero y sustitución de Agregado grueso por ladrillo al 

35%. 

 

R = Resultados del Concreto patrón y Concreto con la adición 

de fibras cortas de Acero en función del Agregado fino y 

sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado. 

O 

X1 

X2 

X3 

X4 

M R 
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3.2. Variables y Operacionalización 

 

Variables: 

Variable Independiente 

X1 = Fibra corta de Acero. 

X2 = ladrillo reciclado. 

 

Variable Dependiente 

Y = Resistencia a la compresión. 

 

Las variables son las características y propiedades de un objeto o fenómeno 

que pueden ser cuantitativas o cualitativas las cuales adquirirán diferentes 

valores de acuerdo a sus características estas se pueden clasificar según su 

función en variable independientes que serán las manipuladas por el 

investigador y variable dependiente que las que se modifican automáticamente 

por la acción de la variable de tipo Independiente. (CARBALLO BARCOS, y 

otros, 2016) 

La Definición conceptual es cuando las variables de la investigación son 

descritas teóricamente con la finalidad de unir el estudio que se va a realizar 

con la teoría existente. (LOPEZ, 2013) 

La definición operacional es necesaria para poder medir o manipular las 

variables a través de operaciones o actividades de modo que la información 

obtenida pueda ser replicada por otros investigadores. (CONESA DAVILA, y 

otros, 2000) 

Los indicadores son datos que se obtendrán a partir de una investigación 

cuantitativa el cual será el producto de pasos que hayan sido establecidos e 

manera secuencial por el investigador. (GUTIERREZ , 2009) 

La escala de medición se define como los pasos para estimar la magnitud de 

un objeto en estudio para lo cual se deberá de definir sus aspectos observables 

o características, y por lo general se dividen en cuatro escalas o niveles que 

son: nominal, ordinal, intervalo y de razón. (CORONADO PADILLA, 2007) 
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3.3. Población Muestra y Muestreo. 

Población: Consiste en delimitar las características de la del fenómeno a 

estudiar, debiendo tener en claro el contenido, el lugar y el tiempo con el 

objetivo de definir los parámetros muestrales, se debe de tener en cuenta 

que un estudio no será de mejor calidad si tiene una población más grande, 

su calidad estará en función a un buen planteamiento del problema. 

(HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014 pág. 174). La población estuvo 

representada por el total de Probetas cilíndricas de Concreto a ser 

ensayados, en la cual se encuentran incluidas las probetas con y sin la 

adición de fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado grueso por 

ladrillo reciclado, haciendo un total de 60 probetas. 

 Criterio de Inclusión: En cuanto a los Agregados tanto grueso como 

fino se obtuvo de una cantera que cumplía con las normas técnicas 

establecidas actualmente, las cuales presentaron una distribución 

granulométrica adecuada. En cuanto al Cemento se utilizó el cemento 

portland Tipo I. En cuanto al Agua se utilizó de la red pública de agua 

potable de la cuidad de Huaraz. En cuanto a las fibras cortas de Acero 

se utilizó el alambre galvanizado N° 16 cortados a cada 6 cm de 

longitud. En cuanto al ladrillo reciclado se usó únicamente y 

exclusivamente el ladrillo de fabricación industrial el cual fue triturado 

hasta obtener una distribución granulométrica similar al del Agregado 

grueso . 

 

 Criterio de Exclusión: Se excluyo el ladrillo reciclado que no sea de 

origen industrial ya que las características mecánicas que este 

presenta tienden ser muy variado el cual podría afectar 

negativamente la resistencia a los esfuerzos de compresión final del 

Concreto. 

Muestra: Es una subcategoría que representa a la población de la cual 

dependerá la calidad que pueda tener y cuan característico se requiera del 

estudio de los fenómenos, para lo cual existen tres tipos la aleatoria es 
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cuando la muestra se selecciona de casualidad, la estratificada cuando la 

muestra se va a subducir en subgrupos para ser estudiadas y la sistemática 

es cuando se fija un modelo específico de la muestra. (COLOME, y otros, 

2018 pág. 11) La Muestra estuvo conformado por 45 probetas con Concreto 

f’c = 210 kg/cm2, adicionado de 24kg/m3 de fibras cortas de Acero y 

sustituyen en 15%, 25% y 35% al Agregado grueso por ladrillo reciclado y 15 

probetas con Concreto simple f’c =210 kg/cm2 para luego ser sometidos al 

esfuerzo de compresión a diferentes edades como se muestra en la tabla 01. 

Tabla N° 1: Descripción de la población de vigas. 

N° PROBETA CANTIDAD 

SUSTITUCIÓN DE 

AGREGADO 

GRUESO POR 

LADILLO 

RECICLADO 

ADICIÓN DE 

FIBRAS 

CORTAS DE 

ACERO 24kg/m3 

EDAD DE  

RUPTURA 

1 MT-P 15 0% No 28 días 

2 MT-15% 15 15% Si 28 días 

3 MT-25% 15 25% Si 28 días 

4 MT-35% 15 35% Si 28 días 

Fuente: elaboración propia 

Muestreo: Es un método que se usa para la selección de la población que 

será parte de la muestra, el muestreo se divide en dos tipos los 

probabilísticos son cuando la unidad de análisis puede o no ser elegido para 

el estudio, y los no probabilísticos es cuando el investigador selecciona su 

muestra directamente por son convincentes para su propósito de estudio 

(HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014 pág. 190). En el presente estudio 

se tomó como referencia el muestreo que no probabilístico y por 

conveniencia ya que la muestra fueron las probetas de Concreto las cuales 

el investigador debió de seguir los procedimientos establecidos por las 

diferentes normas para cumplir con los requerimientos específicos para 

finalmente realizar el ensayo a la comprensión del objeto estudiado. 

Unidad de Análisis. 

Son los elementos identificables de donde se va a obtener la información, 

estos elementos deberán estar bien definidos ya que de ello dependerá 
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procesos como la recolección de los datos, análisis y procesamiento de las 

mismas. (CENTTY VILLAFUERTE, 2006 pág. 69). En el presente proyecto 

de investigación la unidad de análisis fueron las 60 probetas. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica de recolección de datos 

las técnicas de recolección de datos que se aplicó para el siguiente proyecto 

de investigación fueron: 

 El análisis documentario: se realizó el análisis a los datos obtenido en el 

laboratorio de tecnología de materiales a los diferentes componentes del 

Concreto convencional o patrón y Concreto experimental de acuerdo a 

las Normas Técnicas Peruanas (NTP) vigentes. 

El análisis documentario es un elemento de acumulación de información 

y cedula base para realizar la estructura documental de una 

investigación científica, mismos que vendrán a ser una fuente de datos 

permanentes que se podrán usar a través del tiempo y espacio. (NUÑEZ 

VALDES, y otros, 2019 pág. 161) 

 La Observación experimental: se realizó la observación en el laboratorio 

te tecnología de materiales el proceder del Concreto tanto patrón como 

con la adición de fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado 

grueso por ladrillo reciclado en el momento de la ejecución de la prueba 

de compresión. 

La observación experimental realizará registros de manera detallada de 

todo lo que se observa en el momento de la experimentación para lo cual 

el investigador deberá usar instrumentos como fichas, registros, etc a fin 

de cuantificar y conservar los resultados de la investigación. (ABRIL, 

2008) 
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Instrumentos de recolección de datos 

Los Instrumentos que fueron empleados durante la recolección de los datos 

de acuerdo a las técnicas para el siguiente proyecto de investigación fueron: 

 Para la técnica del análisis documentario se usó del instrumento de 

revisiones documentarias por lo que se hizo uso del reporte de 

laboratorio la cual tuvo los datos que estuvieron basados en la Norma 

Técnica Peruana correspondiente: para el contenido de humedad en los 

áridos y el ladrillo reciclado se usó la NTP 339.185; para el peso unitario 

de los Agregados y el ladrillo reciclado se usó la NTP 400.017; para el 

peso específico y absorción del Agregado grueso y ladrillo reciclado se 

usó la NTP 400.021; para el peso específico y porcentaje de absorción 

del Agregado fino se usó la NTP 400.022; para el análisis granulométrico 

de los Agregados y el ladrillo reciclado se usó la NTP 400.012; para la 

realización del diseño de mezcla se realizó mediante el método del ACI 

211 y finalmente para la obtención de los resultados a la compresión se 

usó la NTP 339.034, así como la revisión bibliográfica acerca del tema 

del investigación. 

En los procedimientos de recolección de los datos existen varios 

instrumentos las que se adecuan acorde a las características de la 

investigación, en los datos cuantitativos el método más usado es el 

Mixto, el cual consiste obtener los datos a través de formularios que se 

complementara entre sí para aumentar el nivel de valides y confiabilidad 

de los mismos. (ZOHRABI, 2013 pág. 254). 

 Para la técnica de la observación experimental hizo el uso del 

instrumento ficha de observación en la cual se anotaron datos como el 

tipo de falla, las dimensiones de las fisuras y estado final de la probeta 

producidas después del ensayo de compresión tanto del Concreto patrón 

como el Concreto experimental, para posteriormente ser analizado 

mediante gráficos el comportamiento de cada uno de ellos. 

La observación se da en el proceso de la investigación en la cual su 

función es recopilar información que se considere necesario de manera 

inmediata la cual será seleccionada para posteriormente ser transmitida, 
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esta información se complementara con otro tipo de instrumentos de 

recolección de los datos el cual ayudara a aumentar su confiablidad. 

(FABBRI, 1998) 

La validez que se tuvo en los instrumentos de recolección de los datos fue 

validada por el laboratorio de tecnología de materiales, puesto que este ya 

cuenta con las autorizaciones correspondientes y el personal calificado. 

La confiabilidad de la presente investigación fue elevado puesto que es no 

probabilístico ya que el muestro será elegido por el investigador y los datos 

que se han obtenido en el laboratorio de tecnología de materiales fueron 

fidedignos puesto que los procedimientos y métodos de cálculos 

estadísticos estarán basado en la Norma Técnica Peruana vigente para 

cada ensayo que se realizó a los componentes del Concreto patrón y 

Concreto experimental, demostrando de esta manera su alto grado de 

fiabilidad. 

3.5. Procedimientos 

Para verificar la influencia que causó la adición de las fibras cortas de Acero 

de 24kg/m3 y la sustitución del árido grueso por ladrillo reciclado al 15%, 

25% y 35%, se realizaron los siguientes pasos: 

  Se identificó la cantera de donde se recolectó el Agregado grueso y fino, 

además se identificó el botadero informal donde se recicló los restos de 

ladrillo, para posteriormente ser trasladados al laboratorio de tecnología 

de materiales en donde se determinó sus diferentes propiedades. 

 Se adquirió el cemento y el alambre galvanizado N° 16 en las ferreterías 

de la cuidad de Huaraz para posteriormente ser trasladados al 

laboratorio de tecnología de materiales. 

 Se calculó el contenido de humedad del Agregado fino, Agregado grueso 

y ladrillo reciclado según la NTP 339.185. 

 Se calculó el peso unitario del Agregado fino, el Agregado grueso y 

ladrillo reciclado mediante la NTP 400.017. 

 Se calculó el peso específico, así como la absorción del Agregado 

grueso y ladrillo reciclado según la NTP 400.021, también de igual modo 
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se calculó el peso específico el porcentaje de absorción del Agregado 

fino según la NTP 400.022. 

 Se realizó el análisis granulométrico del Agregado grueso , Agregado 

fino y el ladrillo reciclado según la NTP 400.012. 

 Se hizo el diseño de mezcla mediante el método del ACI 211, asimismo 

se realizó la adición de las fibras cortas de Acero de 24kg/m3 y la 

sustitución del Agregado grueso por el ladrillo reciclado al 15%, 25% y 

35% en volumen. 

 Se realizó el vaciado de 45 probetas cilíndricas de Concreto con la 

adición de fibras cortas de Acero de 24kg/m3 y la sustitución del 

Agregado grueso por ladrillo reciclado, de las cuales 15 probetas serán 

con sustitución de Agregado grueso al 15%, 15 probetas con sustitución 

de Agregado grueso al 45%; y 15 probetas con Concreto convencional, 

haciendo un total de 45 probetas, las cuales se realizaron siguiendo los 

procedimientos dados por la NTP 339.183. 

 Se realizó el curado de las probetas de tipo cilíndricas de Concreto se 

para luego ser sometidos a esfuerzos de compresión diferentes edades, 

las cuales se realizaron de acuerdo a los procedimientos de la la NTP 

339.183. 

 Se ejecutó las pruebas de compresión del Concreto adicionado las fibras 

cortas de Acero de 24kg/m3 y sustitución del arido grueso por ladrillo 

reciclado al 15%, 25% y 35% mediante la ASTM C39 y la NTP 339.034 

a la edad de 28 días, en donde se rupturó 15 probetas cilíndricas con 

reemplazo del árido grueso por ladrillo reciclado del 15%, 15 probetas 

cilíndricas reemplazo del árido grueso por ladrillo reciclado del 25%, 15 

probetas cilíndricas con reemplazo del árido grueso por ladrillo reciclado 

del 35% y 15 probetas cilíndricas con el Concreto convencional, todos 

los datos se recolectaron en una tabla para su posterior procesamiento 

de los datos y el análisis respectivo. 



23 
 

3.6. Método de análisis de datos 

Para analizar los datos cuantitativos deberemos tener en cuenta que en los 

modelos estadísticos se usaran tablas, gráficos y cálculos matemáticos para 

procesar la información que se ha obtenido. (DUNCAN, 2003 pág. 4) 

Debido que la presente investigación fue cuantitativa, los datos que se 

obtuvieron se analizaron de manera estadística con la prueba de Anova 

Unidireccional que se usó para determinar la variación entre los grupos de las 

muestra de Concreto patrón y Concreto experimental y la post prueba de Tukey 

que se usó para determinar si la variación fue significativa o no entre estos 

grupos de muestras, además se hizo uso de tablas, gráficos y cálculos 

matemáticos, de manera que se pudo expresar claramente los resultados que 

se hayan obtenido en el laboratorio de tecnología de materiales segun a las 

Normas Técnicas Peruanas vigentes a la fecha. 

 

3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación se desarrolló en base a valores de ética y moral las 

cuales estuvieron basados en los siguientes principios: 

 Principio de la beneficencia puesto los resultados que se logren obtener 

de esta investigación ayudaran a disminuir los costos de producción 

Concreto y el efecto negativo ambiental que genera los desechos de 

ladrillo. 

 Principio de la no maleficencia debido a que no se ocasionó daños 

intencionales durante el desarrollo de la investigación. 

 Principio de la autonomía ya que la investigación implicó como mínimo 

asumir el derecho por las acciones realizadas dentro del proceso de la 

investigación y las opiniones de los resultados que se obtuvieron. 

 Principio de justicia puesto que se buscó las consecuencias positivas 

durante toda la ejecución del acto investigativo.  
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IV. RESULTADOS 

Los resultados de para la presente investigación se dieron en función a los 

objetivos planteados. 

Resultados al objetivo específico 01, determinar el diseño de mezcla: se 

realizó el diseño de mescla que cumplió con la resistencia f’c=210 kg/cm2 las 

cuales se empleó para dosificar los materiales tanto para el Concreto patrón y 

que el mismo sirvió como referencia para el Concreto experimental, para ello re 

realizo los ensayos respectivos a los materiales obtenido en las canteras y los 

botaderos informales obteniéndose los siguientes valores de diseño mediante 

el método del ACI 211, tanto como para el patrón y el experimental. 

Los datos obtenidos de los ensayos que se realizaron a los Agregados y el 

ladrillo reciclado de detallan a continuación: 

Tabla N° 2: Resultados de los ensayos de los Agregados 

DESCRIPCIÓN DE 

ENSAYOS 

AGREGADO 

FINO  

AGREGADO 

GRUESO  

 LADRILLO 

RECICLADO 

MODULO DE FINURA 3.15 - - 

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL - 3/4" 3/4" 

PESO ESPECIFICO 2660 kg/m3 2700 kg/m3 2260 kg/m3 

PESO SECO COMPACTADO 1823 kg/m3 1503 kg/m3 1083 kg/m3 

% DE ABSORCIÓN 1.93 0.71 11.74 

% HUMEDAD 4.79 0.45 2.05 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 2 se muestran los diferentes resultados realizados en el 

laboratorio de tecnología de materiales al Agregado fino, Agregado grueso y 

ladrillo reciclado siguiendo lo estipulado en las normas técnicas 

correspondientes, en el caso del Agregado grueso. En el caso del ladrillo 

reciclado se puede observar que este presenta un menor peso específico y un 

gran porcentaje de absorción ya que un material arcilloso, como materiales 

complementarios se usó cemento de la marca Sol de tipo I que posee un peso 

específico de 3150 kg/m3 y el agua usada fue de la red pública que posee un 
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peso específico de 1000 kg/m3. Para los cálculos se emplearon los 

procedimientos indicados por el método ACI 211 las fórmulas y pasos que se 

emplearon fueron: 

a) Se calculo la resistencia requerida que para el caso es de más 84 kg/cm2 

siendo el f’cr = 294 kg/cm2. 

b) Posterior a ello se realizó la selección del asentamiento que es de 3”-4”. 

c) Se realizo el cálculo la cantidad de agua (Cagua) mediante la tabla 

proporcionada por el ACI 211 teniendo en cuenta el tamaño máximo 

nominal del árido grueso y el asentamiento de la mezcla y también se 

realizó el cálculo de la relación agua - cemento (a/c) en función a la 

resistencia requerida a los 28 días de edad. 

d) Se calculo la cantidad para el cemento según la siguiente formula: 

 

 

 

Donde: Ccemento es la cantidad de cemento en kilogramos, Cagua es 

la cantidad de agua expresada en litros y a/c es la relación agua - 

cemento obtenido del item c. 

 

e) Se calculo el volumen del árido grueso (Vol.Agrueso) en función al 

módulo de finura del árido fino y el tamaño máximo del árido grueso de 

la tabla proporcionado por el ACI 211. 
 

f) Posterior a ello se calculó el volumen de arido fino mediante la siguiente 

formula:  

 

 

 

Donde: CAfino es el volumen de Agregado fino, Vol.cemento es el 

Volumen de Cemento en m3, Vol.agua es el volumen del agua 

expresado en m3 y Vol.Agrueso es el volumen del Agregado grueso en 

m3. 

 

𝐶𝑐𝑒𝑚𝑛𝑒𝑡𝑜 =  
𝐶𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑎/𝑐
 

𝐶𝐴𝑓𝑖𝑛𝑜 = 1 − (𝑉𝑜𝑙. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) 
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g) Se realizo las correcciones por humedad de los Agregados (fino, grueso 

y ladrillo reciclado) mediante la siguiente formula: 

 

 

 

Donde: CRhumendad es el valor de la corrección por humedad en 

kilogramos, CAgregado es la cantidad de Agregado en kilogramos y %w 

es el contenido de humedad de los Agregados en porcentaje. 
 

h) Se realizo la corrección de aporte de agua a la mezcla de los Agregados 

mediante la siguiente formula: 

 

 

 

Donde: APagua es el aporte de agua en litros, %w es el contenido de 

humedad de los Agregados en porcentaje, %abs es la absorción de los 

Agregados en porcentaje y CAgregado es la cantidad de Agregado en 

kilogramos. 

De la aplicación de las fórmulas se realizó el diseño de mezcla obteniéndose 

los siguientes valores para el Concreto patrón:  

Tabla N° 3: dosificación de materiales para Concreto patrón por m3 y por 

volumen de probeta. 

Item. Material Cantidad 

por M3 

Cantidad por Volumen de 

Probeta + 20% (V=0.007m3) 

01 Cemento 340.3 kg 2.4 kg 

02 Agregado fino 915.7 kg 6.4 kg 

03 Agregado grueso  958.7 kg 6.7 kg 

04 Agua 167.5 lt 1.2 lt 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 3 se obtiene el peso específico del Concreto patrón que es 2382.2 

kg por metro cubico, estando este dentro de los parámetros establecidos, 

asimismo el peso por probeta es de 16.7 kg. 

𝐶𝑅ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 𝐶𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜(
%𝑤

100
+  1) 

𝐴𝑃𝑎𝑔𝑢𝑎 = (
%𝑤 − %𝑎𝑏𝑠

100
) ∗ 𝐶𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 
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Para el Concreto con la adición de 24 kg/m3 de fibras cortas de Acero y 

sustitución del 15% del Agregado grueso por ladrillo reciclado se obtuvo los 

siguientes valores:  

 

Tabla N° 4: dosificación de materiales para Concreto MT-15% por m3 y por 

volumen de probeta. 

Item. Material Cantidad 

por M3 

Cantidad por Volumen de 

Probeta + 20% (V=0.007m3) 

01 Cemento 340.3 kg 2.4 kg 

02 Agregado Fino 915.7 kg 6.4 kg 

03 Agregado grueso  813.8 kg 5.7 kg 

04 Agua 178.7 lt 1.3 lt 

05  ladrillo reciclado 122.1 kg 0.9 kg 

06 Fibras de Acero 24 kg 0.2 kg 

Fuente: Elaboración propia. 

De la sumatoria se obtiene el peso específico del Concreto MT-15% el cual es 

2394.6 kg por metro cubico, estando este dentro de los parámetros 

establecidos, asimismo el peso por probeta es de 16.9 kg, para la sustitución o 

reemplazo del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 15% se realizó por 

volumen siendo el valor del Agregado grueso 0.353 m3, una vez realizado la 

sustitución se obtuvo que el ladrillo reciclado tiene un volumen de 0.053 (15%) 

m3 y el Agregado grueso tuvo el volumen de 0.300 (85%) m3, posterior a ello 

se realizó la correcciones por humedad presente y aporte de agua para el 

Agregado fino, Agregado grueso y ladrillo reciclado obteniéndose los valores 

descritos en la tabla N°06. 
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Gráfico N° 1: Comparación de peso específico entre el Concreto MT-P y el 

Concreto experimental MT-15% 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica N° 1 se visualiza la tendencia de aumento del peso específico 

causado por el incremento de los materiales como las fibras cortas de Acero y 

el agua debido al porcentaje de absorción que posee el ladrillo reciclado, siendo 

el Concreto que contó con la adición de fibras cortas de Acero y sustitución del 

Agregado grueso por ladrillo reciclado (MT-15%) un 0.52% más pesado en 

relación al Concreto patrón. 

Para el Concreto con la adición de 24 kg/m3 de fibras cortas de Acero y 

reemplazo del 25% del Agregado grueso por ladrillo reciclado se obtuvo los 

siguientes valores:  

Tabla N° 5: dosificación de materiales para Concreto MT-25% por m3 y por 

volumen de probeta. 

Item. Material Cantidad 

por M3 

Cantidad por Volumen de 

Probeta + 20% (V=0.007m3) 

01 Cemento 340.3 kg 2.4 kg 

02 Agregado Fino 915.7 kg 6.4 kg 

03 Agregado grueso  718.0 kg 5.0 kg 

04 Agua 186.2 lt 1.3 lt 

05  ladrillo reciclado 203.5 kg 1.4 kg 

06 Fibras de Acero 24 kg 0.2 kg 

Fuente: Elaboración propia. 
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De la sumatoria se obtiene el peso específico del Concreto MT-25% que es 

2387.7 kg por metro cubico, estando este dentro de los parámetros 

establecidos, asimismo el peso por probeta es de 16.7 kg, para la sustitución 

del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 25% se realizó por volumen siendo 

el valor del Agregado grueso 0.353 m3, una vez realizado la sustitución se 

obtuvo que el ladrillo reciclado tiene un volumen de 0.088 (25%) m3 y el 

Agregado grueso tuvo el volumen de 0.265 (75%) m3, posterior a ello se realizó 

la correcciones por la presencia de humedad asi como el aporte de agua tanto 

para el Agregado fino, Agregado grueso y ladrillo reciclado obteniéndose los 

valores descritos en la tabla N°07. 

Gráfico N° 2: Comparación de peso específico entre el Concreto MT-P y el 

Concreto experimental MT-25% 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica N° 2 se observa la tendencia de aumento del peso específico 

causado por el incremento de los materiales como las fibras cortas de Acero y 

el agua debido al porcentaje de absorción que posee el ladrillo reciclado, siendo 

el Concreto que contó con la adición de fibras cortas de Acero y sustitución del 

Agregado grueso por ladrillo reciclado (MT-25%) un 0.23% más pesado en 

relación al Concreto patrón. 

Para el Concreto que contó con la adición de 24 kg/m3 de fibras cortas de Acero 

asi como la sustitución del 35% del Agregado grueso por ladrillo reciclado se 

obtuvo los siguientes valores:  
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Tabla N° 6: dosificación de materiales para Concreto MT-35% por m3 y por 

volumen de probeta. 

Item. Material 
Cantidad 

por M3 

Cantidad por Volumen de 

Probeta + 20% (V=0.007m3) 

01 Cemento 340.3 kg 2.4 kg 

02 Agregado Fino 915.7 kg 6.4 kg 

03 Agregado grueso  622.3 kg 4.4 kg 

04 Agua 193.7 lt 1.4 lt 

05  ladrillo reciclado 284.9 kg 2.0 kg 

06 Fibras de Acero 24 kg 0.2 kg 

Fuente: Elaboración propia. 

De la sumatoria se obtiene el peso específico del Concreto MT-35% que es 

2380.9 kg por metro cubico, estando este dentro de los parámetros 

establecidos, asimismo el peso por probeta es de 16.8 kg, para la sustitución 

del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 35% se realizó por volumen siendo 

el valor del Agregado grueso 0.353 m3, una vez realizado la sustitución se 

obtuvo que el ladrillo reciclado tiene un volumen de 0.124 (35%) m3 y el 

Agregado grueso tuvo el volumen de 0.229 (65%) m3, posterior a ello se realizó 

la correcciones por la presencia de la humedad asi como el aporte de agua 

tanto del Agregado fino, Agregado grueso y ladrillo reciclado obteniéndose los 

valores descritos en la tabla N°09. 

Gráfico N° 3: Comparación de peso específico entre el Concreto MT-P y el 

Concreto experimental MT-35% 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la gráfica N° 3 se observa la tendencia de disminución del peso específico 

causado por el incremento en el porcentaje de sustitución del ladrillo reciclado, 

siendo el Concreto que contó con la adición de fibras cortas de Acero y 

sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado (MT-35%) un 0.05% más 

liviano en relación al Concreto patrón. 

Gráfico N° 4: Comparación de pesos entre el Concreto patrón y Concretos 

experimentales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica N° 4 se observa las comparaciones de los pesos específicos 

obtenidos para cada muestra siendo el más liviano el Concreto MT-35%, así 

mismo se observa un ligero incremento de los pesos específicos de los 

Concretos MT-15% y MT-25%, de los pesos específicos obtenidos para los 

Concretos con la adición de fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado 

grueso por ladrillo reciclado ninguno llego a ser un Concreto liviano. 

Resultados al objetivo específico 02, determinar la resistencia a 

compresión de las probetas: se realizó los ensayos a los esfuerzos de 

compresión a las probetas del Concreto patrón MT-P y las probetas del 

Concreto con la adición de fibras cortas de Acero y la sustitución del Agregado 

grueso por ladrillo reciclado dicho ensayos se realizaron de acuerdo a lo 
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estipulado en la Norma Técnica Peruana 339.034 a los 28 días de edad en el 

laboratorio de tecnología de materiales las cuales se detallan continuación: 

Para el Concreto patrón se obtuvo los siguientes resultados:  

Tabla N° 7: Resistencia a la compresión a los 28 días de edad del Concreto 

patron (MT-P). 

MUESTRA 
RESISTENCIA A 28 DIAS 

DE EDAD 

MT-P (M-01) 380.60 kg/cm2 

MT-P (M-02) 387.00 kg/cm2 

MT-P (M-03) 407.40 kg/cm2 

MT-P (M-04) 429.00 kg/cm2 

MT-P (M-05) 401.90 kg/cm2 

MT-P (M-06) 391.60 kg/cm2 

MT-P (M-07) 406.70 kg/cm2 

MT-P (M-08) 393.80 kg/cm2 

MT-P (M-09) 363.20 kg/cm2 

MT-P (M-10) 399.40 kg/cm2 

MT-P (M-11) 395.60 kg/cm2 

MT-P (M-12) 399.60 kg/cm2 

MT-P (M-13) 397.80 kg/cm2 

MT-P (M-14) 395.90 kg/cm2 

MT-P (M-15) 402.90 kg/cm2 

Fuente: elaboración Propia. 

En la tabla N° 7 se obtiene que la media de los esfuerzos de la resistencia de 

compresión de las 15 probetas de Concreto patrón (MT-P) ensayadas es de 

396.83 kg/cm2 siendo este un 88.97% más resistente frente a los esfuerzos de 

compresión que para el cual fue diseñado f’c que es 210 kg/cm2 y un 34.97% 

más resistente con respecto al f’cr que es 294 kg/cm2, así mismo se pudo 

observar que al momento de realizar las pruebas de compresión las fisuras que 

presento en las mayoría de las muestra fueron conos bien formados, fisuras 

verticales encolumnados y fractura en los lados superiores e inferiores. 

Para el Concreto que contó con la adición de 24 kg/m3 de fibras cortas de Acero 

y sustitución del 15% del Agregado grueso por ladrillo reciclado se obtuvo los 

siguientes resultados:  
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Tabla N° 8: Resistencia a la compresión a los 28 días de edad del Concreto 

experimental (MT-15%). 

MUESTRA 
RESISTENCIA A 28 DIAS 

DE EDAD 

MT-15% (M-01) 383.90 kg/cm2 

MT-15% (M-02) 355.50 kg/cm2 

MT-15% (M-03) 361.10 kg/cm2 

MT-15% (M-04) 369.00 kg/cm2 

MT-15% (M-05) 358.10 kg/cm2 

MT-15% (M-06) 393.10 kg/cm2 

MT-15% (M-07) 342.50 kg/cm2 

MT-15% (M-08) 365.50 kg/cm2 

MT-15% (M-09) 335.70 kg/cm2 

MT-15% (M-10) 361.30 kg/cm2 

MT-15% (M-11) 361.90 kg/cm2 

MT-15% (M-12) 363.50 kg/cm2 

MT-15% (M-13) 355.90 kg/cm2 

MT-15% (M-14) 368.20 kg/cm2 

MT-15% (M-15) 357.30 kg/cm2 

Fuente: elaboración Propia. 

En la tabla N° 8 se obtiene que la media de los esfuerzos de la resistencia a la 

compresión de las 15 probetas de Concreto con la adición de 24 kg/m3 de fibras 

cortas de Acero y sustitución del 15% del Agregado grueso por ladrillo reciclado 

(MT-15%) ensayadas es de 362.17 kg/cm2 siendo este un 72.46% más 

resistente frente a los esfuerzos de compresión que para el cual fue diseñado 

f’c que es 210 kg/cm2 y un 23.19% más resistente con respecto al f’cr que es 

294 kg/cm2, así mismo se pudo observar que al momento de realizar las 

pruebas de compresión las fisuras que presento en las mayoría de las muestra 

fueron conos bien formados, fisuras verticales encolumnados y fractura en los 

lados superiores e inferiores y el estado post prueba de la muestra MT-15% no 

se llegó a descomponer en su totalidad ya que las fibras cortas de Acero 

mantenían unidas las partes fisuradas y las dimensiones que se presentó en la 

muestra fue menor que las muestras post prueba del Concreto patrón. 
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Para el Concreto con la adición de 24 kg/m3 de fibras cortas de Acero y 

sustitución del 25% del Agregado grueso por ladrillo reciclado se obtuvo los 

siguientes resultados:  

Tabla N° 9: Resistencia a la compresión a los 28 días de edad del Concreto 

experimental (MT-25%). 

MUESTRA RESISTENCIA A 28 
DIAS DE EDAD 

MT-25% (M-01) 296.70 kg/cm2 

MT-25% (M-02) 370.00 kg/cm2 

MT-25% (M-03) 333.20 kg/cm2 

MT-25% (M-04) 341.20 kg/cm2 

MT-25% (M-05) 339.20 kg/cm2 

MT-25% (M-06) 324.20 kg/cm2 

MT-25% (M-07) 335.10 kg/cm2 

MT-25% (M-08) 356.50 kg/cm2 

MT-25% (M-09) 321.90 kg/cm2 

MT-25% (M-10) 340.30 kg/cm2 

MT-25% (M-11) 337.70 kg/cm2 

MT-25% (M-12) 341.30 kg/cm2 

MT-25% (M-13) 342.40 kg/cm2 

MT-25% (M-14) 349.20 kg/cm2 

MT-25% (M-15) 343.60 kg/cm2 

Fuente: elaboración Propia. 

En la tabla N° 9 se obtiene que la media de los esfuerzos de la resistencia a la 

compresión de las 15 probetas de Concreto que contó con la adición de 24 

kg/m3 de fibras cortas de Acero y sustitución del 25% del Agregado grueso por 

ladrillo reciclado (MT-25%) ensayadas es de 338.17 kg/cm2 siendo este un 

61.03% más resistente frente a los esfuerzos de compresión que para el cual 

fue diseñado f’c que es 210 kg/cm2 y un 15.02% más resistente con respecto 

al f’cr que es 294 kg/cm2, así mismo se pudo observar que al momento de 

realizar las pruebas de compresión las fisuras que presento en las mayoría de 

las muestra fueron conos bien formados, fisuras verticales encolumnados y 

fractura en los lados superiores e inferiores y el estado post prueba de la 

muestra MT-25% no se llegó a descomponer en su totalidad ya que las fibras 

cortas de Acero mantenían unidas las partes fisuradas y las dimensiones que 



35 
 

se presentó en la muestra fue menor que las muestras post prueba del 

Concreto patrón. 

Para el Concreto que contó con la adición de 24 kg/m3 de fibras cortas de Acero 

y sustitución del 35% del Agregado grueso por ladrillo reciclado se obtuvo los 

siguientes resultados:  

Tabla N° 10: Resistencia a la compresión a los 28 días de edad del Concreto 

experimental (MT-35%). 

MUESTRA RESISTENCIA A 28 
DÍAS DE EDAD 

MT-35% (M-01) 307.00 kg/cm2 

MT-35% (M-02) 292.80 kg/cm2 

MT-35% (M-03) 289.60 kg/cm2 

MT-35% (M-04) 318.70 kg/cm2 

MT-35% (M-05) 295.50 kg/cm2 

MT-35% (M-06) 311.20 kg/cm2 

MT-35% (M-07) 308.20 kg/cm2 

MT-35% (M-08) 305.20 kg/cm2 

MT-35% (M-09) 311.00 kg/cm2 

MT-35% (M-10) 301.20 kg/cm2 

MT-35% (M-11) 307.90 kg/cm2 

MT-35% (M-12) 300.50 kg/cm2 

MT-35% (M-13) 323.00 kg/cm2 

MT-35% (M-14) 311.30 kg/cm2 

MT-35% (M-15) 300.50 kg/cm2 

Fuente: elaboración Propia. 

En la tabla N° 10 se obtiene que la media de los esfuerzos de la resistencia a 

la compresión de las 15 probetas de Concreto que contó con la adición de 24 

kg/m3 de fibras cortas de Acero y sustitución del 35% del Agregado grueso por 

ladrillo reciclado (MT-35%) ensayadas es de 305.57 kg/cm2 siendo este un 

45.51% más resistente para el cual fue diseñado f’c que es 210 kg/cm2 y un 

3.93% más resistente con respecto al f’cr que es 294 kg/cm2, así mismo se 

pudo observar que al momento de realizar las pruebas de compresión las 

fisuras que presento en las mayoría de las muestra fueron conos bien 

formados, fisuras verticales encolumnados y fractura en los lados superiores e 

inferiores y el estado post prueba de la muestra MT-35% no se llegó a 
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descomponer en su totalidad ya que las fibras cortas de Acero mantenían 

unidas las partes fisuradas y las dimensiones que se presentó en la muestra 

fue menor que las muestras post prueba del Concreto patrón. 

Resultados al objetivo específico 03, comparar los resultados: se realizó 

la comparación de los resultados que se obtuvieron con respecto a los ensayos 

de la resistencia a los esfuerzos de compresión tanto del Concreto patrón con 

el Concreto experimental con la adición de 24kg/m3 de fibras cortas de Acero 

asi como la sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 15%, 25% 

y 35% a los 28 días de edad, para lo cual se muestra el siguiente grafico: 

Gráfico N° 5: Resistencia a la compresión a los 28 días del Concreto patrón y 

Concreto experimental. 

 

Fuente: elaboración Propia. 

De la grafico N° 5 de obtiene que el Concreto patrón es un 9.57% que más 

resistente al esfuerzo de la compresión frente al Concreto MT-15%, de la misma 

manera el Concreto patrón es un 17.35% más resistente frente al esfuerzo de 

compresión frente al Concreto MT-25%, de la misma manera el Concreto patrón 

es un 29.86% más resistente frente al esfuerzo de compresión frente al 

Concreto MT-35%, también se obtuvo que el Concreto MT-15% es un 7.10% 

más resistente al esfuerzo de compresión frente al Concreto MT-25%, de la 

misma manera se obtuvo que el Concreto MT-15% es un 18.52% más 

resistente frente al esfuerzo de compresión frente al Concreto MT-35% y por el 

ultimo se obtuvo que el Concreto MT-25% es un 10.67% más resistente al 
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esfuerzo de compresión frente al Concreto MT-35%, por lo que ningunas de las 

muestras experimentales de Concreto lograron superar en resistencia de 

compresión al Concreto con muestra patrón. Por lo tanto, como parte de 

contrastación de la hipótesis se aceptó la hipótesis alterna al objetivo 

específico tres el Concreto con la adición de 24kg/m3 de fibras cortas de Acero 

y sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 15%, 25% y 35% 

soporta menor carga de compresión frente al Concreto patrón. 

Resultados al objetivo específico 04, determinar la variación: se determinó 

las variaciones de la resistencia al esfuerzo de compresión del Concreto patrón 

con el Concreto experimental con adicción de 24kg/m3 de fibras cortas de 

Acero y sustitución o reemplazo del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 

15%, 25% y 35% en base a los datos obtenidos, posterior a ello se usó el 

método estadístico de análisis de varianza unidireccional (ANOVA), con la cual 

se determino la variación de los resultados el cual se detalla continuación: 

Tabla N° 11: Análisis de Varianza Unidireccional (ANOVA) de los resultados. 

Descripción Alpha 0.05 

Grupo Cuenta Suma Promedio Varianza 

MT-P 15 5952.4 396.83 203.70 

MT-15% 15 5432.5 362.17 195.60 

MT-25% 15 5072.5 338.17 268.34 

MT-35% 15 4583.6 305.57 83.91 

ANOVA 

Origen de 
las 

variaciones 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 

Promedio 
de los 

Cuadrados 
F Probabilidad 

Entre 
Grupos 

66789.80 3 22263.27 

118.49 3.15E-24 Dentro de 
los Grupos 

10521.61 56 187.89 

Total 77311.40 59 1310.36 

Fuente: elaboración Propia. 

Después de haber realizado la prueba del ANOVA, como se observa en la tabla 

N° 11 como resultado que para el nivel de significancia del 0.05 la probabilidad 

es de 3.15E-24 por lo que este nivel es menor que el nivel de significancia por 

lo que si existe variación entre los resultados del grupo de Concreto patrón MT-
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P y los grupos de Concretos experimentales (MT-15%, MT-25% y MT-35%) y 

en constatación con los resultados que se obtuvieron de los ensayos de 

compresión se debió a la variación de los tres porcentajes de sustitución del 

Agregado grueso por el ladrillo reciclado encontrándose que a más porcentaje 

de sustitución la resistencia tiende a disminuir. Por lo tanto, como parte de 

contrastación de la hipótesis se aceptó la hipótesis alterna al objetivo 

específico cuatro el Concreto con la adición de 24kg/m3 de fibras cortas de 

Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 15%, 25% y 

35% si presenta una variación significativa en cuanto a la capacidad de soportar 

cargas de compresión frente al Concreto patrón. 

Resultados al objetivo general, Determinar cuál es la Influencia: Se pudo 

determinar la influencia que genera la adición de fibras cortas de Acero 

conjuntamente con la sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado en 

la resistencia a la compresión del Concreto, una vez obtenidos los resultados 

de laboratorio y analizados mediante el método estadístico Anova en el cual se 

determinó que existe variación entre las muestras hechas de Concreto patrón 

y Concreto experimental, se determinó si la influencia es positiva o negativa 

con el método de Tukey en cual se detalla a continuación: 

Tabla N° 12: prueba Tukey a los resultados obtenidos del Concreto patrón y 

Concreto experimental 

TUKEY  alpha 0.05  

Grupos Promedio n ss df q-crit  

MT-P 396.83 15 2851.75   

MT-15% 362.17 15 2738.35   

MT-25% 338.17 15 3756.73   

MT-35% 305.57 15 1174.77   

    60 10521.61 56 3.74 

Q TEST 

Grupo 1 Grupo 2 Promedio std err q-stat lower upper Probabilidad 

MT-P MT-15% 34.66 3.54 9.79 21.41 47.91 2.74E-08 

MT-P MT-25% 58.66 3.54 16.57 45.41 71.91 -1.51E-14 

MT-P MT-35% 91.25 3.54 25.78 78.00 104.51 -1.58E-14 

MT-15% MT-25% 24.00 3.54 6.78 10.75 37.25 7.19E-05 

MT-15% MT-35% 56.59 3.54 15.99 43.34 69.85 -1.31E-14 

MT-25% MT-35% 32.59 3.54 9.21 19.34 45.85 1.31E-07 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N° 12 se obtuvo que las probabilidad de la influencia entre la Muestra 

con la adición de 24kg/m3 de fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado 

grueso por ladrillo reciclado al 15% (MT-15%) y el Concreto patrón (MT-P) es 

de 2.75E-08 siendo este menor que el valor de la significancia que es 0.05 por 

lo que existe influencia significativa, así mismo se obtuvo que la probabilidad 

de la influencia entre la Muestra con la adición de 24kg/m3 de fibras cortas de 

Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 25% (MT-25%) 

y el Concreto patrón (MT-P) es de -1.51E-14 siendo este menor que el valor de 

la significancia que es 0.05 por lo que existe influencia significativa, así mismo 

se obtuvo que la probabilidad de la influencia entre la Muestra con la adición de 

24kg/m3 de fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo 

reciclado al 35% (MT-35%) y el Concreto patrón (MT-P) es de -1.58E-14 siendo 

este menor que el valor de la significancia que es 0.05 por lo que existe 

influencia significativa, así mismo se obtuvo que la probabilidad de la influencia 

entre la Muestra MT-15% y la muestra MT-25% es de 7.19E-05 siendo este 

menor que el valor de la significancia que es 0.05 por lo que existe influencia 

significativa, así mismo se obtuvo que la probabilidad de la influencia entre la 

Muestra MT-15% y la muestra MT-35% es de -1.31E-14 siendo este menor que 

el valor de la significancia que es 0.05 por lo que existe influencia significativa 

y por último se obtuvo que la probabilidad de la influencia entre la Muestra MT-

25% y la muestra MT-35% es de 1.31E-07 siendo este menor que el valor de 

la significancia que es 0.05 por lo que existe influencia significativa. 

Tabla N° 13: Resultados promedios de los ensayos realizados a las muestras 

de Concreto patrón y Concreto experimental (Kg/cm2) 

MUESTRAS MT-P MT-15% MT-25% MT-35% 

PROMEDIO 396.83 362.17 338.17 305.57 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla N° 13 se obtuvo que el Concreto patrón MT-P fue el que más soporto 

el esfuerzo de compresión frente a las muestras de Concreto MT-15%, MT-25% 

y MT-35%, por lo que las muestras con la adición de 24kg/m3 de fibras cortas 

de Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado tuvieron una 

influencia del cual se tiene que a un mayor porcentaje de sustitución del 
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Agregado grueso por ladrillo reciclado, la resistencia disminuye propiciamente 

en 38.53 kg/cm2 siendo este la desviación estándar de entre los grupos de las 

muestras ensayadas, además se observó que los promedios de los resultados 

que se obtuvieron de la resistencia a la compresión de las probetas que se 

ensayaron ninguno estuvo por debajo de la resistencia requerida para el cual 

fue diseñado, por lo tanto, como parte de contrastación de la hipótesis se 

aceptó la hipótesis alterna al objetivo general se tendrá que la adición de 

24kg/m3 de fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo 

reciclado al 15%, 25% y 35% si influye en la resistencia a la compresión frente 

al Concreto patrón, Siendo una Influencia significativamente negativa.  
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V. DISCUSIÓN 

5.1. El diseño de mezclas que se realizó en función a lo establecido en el método 

del ACI 211 en la cual detalla los procedimientos a seguir por lo tanto se 

calcularon las dosificaciones exactas de cemento, agua y los Agregados 

tanto para el Concreto patrón como el Concreto con la adición de fibras 

cortas de Acero y sustituciones del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 

15%, 25% y 35% aplicándose las correcciones por la presencia de humedad 

y absorción del Agregado fino, Agregado grueso y ladrillo reciclado las cuales 

influyeron en la cantidad de agua final en la mezcla, se realizó una adecuada 

dosificación de acuerdo a las características de los materiales para lo cual 

se realizaron los ensayos respectivos al Agregado fino, Agregado grueso y 

ladrillo reciclado según las normas técnicas peruanas vigentes. Al igual que 

el antecedente del autor Herbert Abdiel Rosas Moreto (2018) en su tesis: 

USO DE LADRILLO DE ARCILLA CON EXCESO DE COCCIÓN COMO 

AGREGADO GRUESO EN CONCRETOS HIDRÁULICOS determino que el 

diseño de mezcla realizado por el autor fue el método del ACI 211 en la cual 

se determinó los porcentajes de las sustituciones del Agregado grueso por 

ladrillo con exceso de cocción las cuales fueron de 20%, 30%, 40% y 50%, 

en dicho diseño se incluyeron dos tipos de ladrillos con exceso de cocino el 

primero fue seco al aire y el segundo saturado superficialmente seco 

llegando a obtener valores preciso para el Concreto patrón y su Concreto 

experimental para ser roturados a los 7, 14 y 28 días de edad para cada una 

de sus muestras ensayadas. 

 

5.2. Los diferentes ensayos de compresión realizados a las muestras de 

Concreto patrón y Concreto que contó con la adición de fibras cortas de 

Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo al 15%, 25% y 35% se 

realizaron segun los parámetros de la Norma Técnica Peruana 339.034. es 

preciso mencionar que los ensayos se realizaron únicamente a los 28 días 

de edad en la cual se logró determinar la resistencia al 100% de cada una 

de las muestras que dieron como resultados para el Concreto MT-P la 

resistencia a la compresión medio fue de 396.83 kg/cm2 asi mismo para el 

Concreto MT-15% la resistencia a la compresión medio fue de 362.17 
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kg/cm2, para el Concreto MT-25% la resistencia al esfuerzo de compresión 

medio fue de 338.17 kg/cm2 y para el Concreto MT-35% la resistencia a la 

compresión medio fue de 305.57 kg/cm2. Al igual que el antecedente del 

autor Plinio Andrés Valencia Castro y Cristian Dario Quintana Cruz 

(2016) en su tesis: ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO 

SIMPLE Y EL CONCRETO CON LA ADICIÓN DE FIBRA DE ACERO AL 

12% Y 14%, concluyo que a los 28 días de edad su Concreto convencional 

presento una resistencia de 266.37 kg/cm2 con respecto a la compresión, su 

muestra con Concreto que contó con la adición de fibras de Acero del 12% 

presento una resistencia a la compresión de 288.99 kg/cm2 y su muestra 

con la adición de fibras de Acero del 14% el cual presento la resistencia de 

compresión de 302.74 kg/cm2, sin embargo es preciso mencionar que sus 

muestras experimentales de Concreto no presentaron ningún tipo de 

sustitución de los Agregados llegándose a añadir solo fibras de Acero por lo 

que este presento mejoras significativas en cuanto a la resistencia frente al 

esfuerzo de compresión en comparación a su muestra con Concreto 

convencional. En la presente investigación se realizó el reemplazo del 

Agregado grueso por ladrillo reciclado el cual disminuyo la resistencia a la 

compresión final ya que el ladrillo reciclado es más frágil en comparación al 

Agregado grueso. 

 

5.3. Una vez realizados la comparación de los resultados del ensayo de la 

resistencia a la compresión obtenidos en el laboratorio de tecnología de 

materiales se determinó que el Concreto MT-P soporto mayor carga de 

compresión en comparación a los Concretos experimentales siendo este un 

9.57% más resistente que el Concreto MT-15%, de igual manera un 17.35% 

más resistente que el Concreto MT-25%, de igual manera un 29.86% más 

resistente que el Concreto MT-35%, por lo que se observó que a mayor 

porcentaje de sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado la 

resistencia a la compresión disminuye. Al igual que el antecedente del autor 

Herbert Abdiel Rosas Moreto (2018) en su tesis: USO DE LADRILLO DE 

ARCILLA CON EXCESO DE COCCIÓN COMO AGREGADO GRUESO EN 

CONCRETOS HIDRÁULICOS en la que concluyo que la elaboración de 
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Concretos con sustitución del Agregado grueso por ladrillo con exceso de 

cocción es factible siendo esta porcentaje de sustitución hasta un 30%, 

además hizo mención que la humedad que presente el ladrillo reciclado será 

un factor que influya mucho en la consistencia, en cuanto a la resistencia a 

las cargas de compresión final del Concreto, el estado seco del ladrillo llevara 

a que al final se tenga una mayor capacidad de soportar cargas de 

compresión, asimismo menciono que este Concreto no llega a ser un 

Concreto ligero. 

 

5.4. La variación existente entre las muestras de Concreto ensayados son de 

acuerdo a los porcentajes de reemplazo del Agregado grueso por ladrillo 

reciclado, de las muestras ensayadas el que menos carga de compresión 

soporto fue el Concreto MT-35% y el que mayor carga soporto de todas las 

muestra fue le Concreto patrón MT-P, esta variación se determinó mediante 

el método estadístico del Análisis de la Varianza unidireccional ANOVA en 

la que se estableció un nivel de significancia del 0.05 y de los cálculos 

realizados se obtuvo que la probabilidad fue del 3.15E-24 el cual indica que 

existe variación estadísticamente entre las muestras ensayadas, La 

influencia que se logró evidenciar que las fibras cortas de Acero y el 

reemplazo del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 15%, 25% y 35% 

llego a ser negativa ya que se observó que a mayor porcentaje de sustitución 

del Agregado grueso por ladrillo reciclado la resistencia disminuye en 38.53 

kg/cm2 siendo un influencia significativamente negativa, de los promedios 

de las muestras de Concreto experimental que se ensayaron ninguno fue 

menor a la resistencia requerida de diseño, sin embargo se llegó a la 

conclusión de que a porcentajes de sustitución del Agregado grueso por 

ladrillo reciclado mayores al 35% la resistencia que se obtenga de los 

ensayos serian menores a la resistencia de diseño requerida por lo que no 

se estaría cumpliendo con los requerimientos necesarios para comportase 

como un Concreto de f’c 210 kg/cm2 Al igual que el antecedente del autor 

Jorge López Román (2015) en su tesis: ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES 

DEL CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS CORTAS DE ACERO Y 

MACROFIBRAS DE POLIPROPILENO: INFLUENCIA DEL TIPO Y 
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CONSUMO DE FIBRA ADICIONADO, concluyo que las fibras de Acero 

ayudan a reducir notablemente las fisuras que se puedan producir por la 

contracción de tipo plástica del Concreto, sin embargo evidencio la variación 

de la resistencia a las cargas de compresión de las muestras de Concreto 

con la adición de fibras de Acero frente al Concreto patrón ya que a los 28 

días de edad la resistencia no varía notoriamente pero en comparación a los 

90 días de edad este presenta una variación de la resistencia a cargas de 

compresión de hasta en un 9% en comparación al Concreto patrón, siendo 

una influencia negativa, por lo que no llega a mejorar las propiedades 

mecánicas del mismo. por otra parte el otro autor Herbert Abdiel Rosas 

Moreto (2018) en su tesis: USO DE LADRILLO DE ARCILLA CON EXCESO 

DE COCCIÓN COMO AGREGADO GRUESO EN CONCRETOS 

HIDRÁULICOS determino que el porcentaje máximo de sustitución de ladrillo 

con exceso de cocción es del 30% ya qua a mayores porcentajes a 

resistencia a cargas de compresión disminuye; por lo que analizando se 

determina que la adición de fibras cortas de Acero y la sustitución del árido 

grueso por ladrillo reciclado influye negativamente en la resistencia final a 

cargas de compresión del Concreto. 
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VI. CONCLUSIONES. 

6.1. Se concluye que el diseño de mezcla se realizó de acuerdo a lo establecido 

en el método del ACI 211 el cual se calcularon las dosificaciones exactas de 

cemento, agua y los Agregados para las muestras que se realizaron de 

Concreto patrón asi como el Concreto con la adición de fibras cortas de 

Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado en diferentes 

porcentajes teniendo en cuenta las correcciones por contenido o presencia 

de humedad y porcentaje de absorción del Agregado fino, grueso y ladrillo 

reciclado, para lo cual se realizaron los diversos ensayos respectivos a los 

áridos de acuerdo a lo establecido en las normas técnicas peruanas 

vigentes. 

6.2. Se concluye que los ensayos de compresión realizados a las muestras que 

hechas de Concreto patrón y Concreto que contó con la adición de fibras 

cortas de Acero y sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado se 

dieron según lo previsto en la Norma Técnica Peruana 339.034. dichos 

ensayos se desarrollaron a los 28 días de edad de las muestras, ya que es 

esta la edad en la que determino la resistencia real, para el Concreto MT-P 

la resistencia a cargas de compresión medio fue de 396.83 kg/cm2, para el 

Concreto MT-15% la resistencia a cargas de compresión de compresión 

medio fue de 362.17 kg/cm2, para el Concreto MT-25% la resistencia a 

cargas de compresión medio fue de 338.17 kg/cm2 y para el Concreto MT-

35% la resistencia cargas de compresión medio fue de 305.57 kg/cm2.  

6.3. Se concluye que se realizó la paridad entre los resultados obtenidos en el 

laboratorio de tecnología de materiales en la que se encontró que el 

Concreto MT-P soporto mas carga de compresión que los Concretos 

experimentales siendo este un 9.57% más resistente que el Concreto MT-

15%, un 17.35% más resistente que el Concreto MT-25%, un 29.86% más 

resistente que el Concreto MT-35%, en la cual se observó que a un mayor 

reemplazo del Agregado grueso por ladrillo reciclado la resistencia a cargas 

de compresión disminuye. 
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6.4. Se concluye que existe variación entre las muestras de Concreto ensayados 

las cuales varían de acuerdo a los porcentajes de sustitución del Agregado 

grueso por ladrillo reciclado siendo el que menor carga soporto la muestra 

con sustitución del 35%, esto se determinó mediante la método estadístico 

del análisis de la varianza unidireccional en la que se estableció un nivel de 

significancia del 0.05 y de los cálculos realizados se obtuvo que la 

probabilidad fue del 3.15E-24 el cual indica que existe variación entre las 

muestras ensayadas, por lo que la inclusion de fibras cortas de Acero y 

sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado es negativa ya que a 

mas porcentaje de sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado, la 

resistencia disminuye en 38.53 kg/cm2 proporcionalmente siendo un 

influencia significativamente negativa, de las medias aritméticas de las 

muestras ensayadas ninguno fue menor a la resistencia requerida de diseño, 

pero a un porcentaje mayor al 35% de sustitución del Agregado grueso por 

ladrillo reciclado la resistencia requerida sería menor al diseñado por lo que 

no se estaría cumpliendo con los requerimientos necesarios para 

comportase como un Concreto de f’c 210 kg/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1. Se recomienda realizar el diseño de mezcla teniendo en cuenta los diversos 

parámetros dados por el método de ACI 211 puesto que contiene formulas y 

tabla para ser usados durante el proceso de determinación la dosificación de 

los materiales que componen el Concreto además de investigaciones 

relacionadas a sustituciones es más sencillo de realizar dichas sustituciones 

por volúmenes o pesos de acuerdo a lo que requiera el investigador, así 

mismo el ladrillo reciclado y triturado deberá tener una distribución 

granulométrica muy similar al del Agregado grueso para no tener problemas 

a momento del vaciado y se debe incluir junto con el Agregado grueso en la 

mezcladora para lograr una buena homogenización con los demás 

componentes del Concreto. 

7.2. Se recomienda realizar la prueba de resistencia a cargas de compresión 

inmediatamente después de retirar las muestras de la cámara de curado 

siguiendo los procedimientos establecidos dentro de la NTP 339.034 en la 

cual se detalla la técnica de la ejecución del ensayo a cargas de compresión 

de probetas cilíndricas de Concreto, ya que con ello se garantiza la obtención 

de datos certeros. 

7.3. Se recomienda realizar las comparaciones para lo cual se deberá de 

considerar promedios aritméticos de los Concretos para posteriormente 

realizar gráficos y comparar las muestras que soportaron mayores cargas de 

compresión de entre el Concreto experimental y el Concreto patrón, para 

cada una de las muestras experimentales. 

7.4. Se recomienda considerar métodos estadísticos para determinar de forma 

clara la variación existente en la resistencia a cargas de compresión como el 

análisis de varianza unidireccional y el método de la prueba de tukey para 

determinar si la influencia de la adición y la sustitución del Agregado grueso 

es significativamente positiva o negativa, así mismo se deberá de considerar 

líneas de investigación relacionado a temas de sustitución del Agregado 

grueso por otros materiales con características similares, para mejorar las 

características del Concreto.   
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ANEXOS 



 

 
 

 ANEXO 01: Matriz de Operacionalización de Variables: 

Variable(S) Definición Conceptual Definición Operacional Indicadores 
Escala De 
Medición 

Variable 
Dependiente: 
 

Resistencia a la 
compresión. 
  

Es la capacidad del Concreto 
de soportar una carga simple 
de compresión, siendo este su 
principal atributo del Concreto. 
(MINDESS, y otros, 2003) 

La variable el Resistencia a la compresión 
será medida con la técnica de la 
observación experimental y análisis 
documentario, la información que se 
recolecte será en los instrumentos como la 
ficha de observación y revisión 
documentaria. 

Resistencia a la 
compresión a los 
28 días, en kg/cm2 
NTP 339.034. 

 Intervalo. 

Diseño de Mezcla 
del Concreto. 

Ordinal. 

Variable 
Independiente: 

 
Fibra corta de 
Acero  
 
 

Son fibras de origen metálico 
que se añaden al Concreto 
para mejorar sus propiedades 
mecánicas (AHMAD, y otros, 
2020)  

La variable fibra corta de Acero se medirá 
en función al análisis documentario la 
observación experimental en la cual se 
usarán los instrumentos de recolección de 
datos como el análisis documentario, 
revisión bibliográfica. 

Muestra con la 
adición de Fibras 
de corta de Acero 
(24kg/m3). 

De Razón. 

 ladrillo reciclado  Las sustituciones del 
Agregado grueso por ladrillo 
reciclado las cuales son 
adicionadas en el momento 
del mezclado. (ADAMSON, y 
otros, 2015 pág. 426) 

La variable ladrillo reciclado se medirá en 
función al análisis documentario la 
observación experimental en la cual se 
usarán los instrumentos de recolección de 
datos como el análisis documentario, 
revisión bibliográfica y ficha de 
observación 

Muestra con 
sustitución del A.G 
por ladrillo 
reciclado al 15%. 

De Razón 

Muestra con 
sustitución del A.G 
por ladrillo 
reciclado al 25%. 

De Razón 

Muestra con 
sustitución del A.G 
por ladrillo 
reciclado al 35%. 

De Razón. 



 

 
 

ANEXO 02: Matriz de Consistencia: 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

¿Cuál es la 
influencia de 

la adición de 
fibras cortas 
de Acero en 
función del 

Agregado 
fino y 
sustitución 

del 
Agregado 
grueso por 
ladrillo 

reciclado al 
15%, 25% y 
35% en la 

resistencia a 
la 
compresión 
del Concreto 

Huaraz - 
2022? 

Objetivo General Determinar cuál es la 
Influencia de la adición de fibras cortas de 

Acero y sustitución del Agregado grueso por 
ladrillo reciclado en la resistencia del Concreto, 
Huaraz – 2022.  
Objetivos Específicos Determinar el diseño 

de mezcla que cumpla con la resistencia 
f’c=210 kg/cm2 que se empleará como 
Concreto patrón y que servirá como referencia 

para el Concreto experimental. Determinar la 
resistencia a compresión de las probetas del 
Concreto patrón y con la adición de fibras 
cortas de Acero y la sustitución del Agregado 

grueso por ladrillo reciclado. Comparar los 
resultados del Concreto patrón con el Concreto 
experimental con la adición de 24kg/m3 de 

fibras cortas de Acero y sustitución del 
Agregado grueso por ladrillo reciclado al 15%, 
25% y 35% a los 28 días de edad. Determinar 
la variación de la resistencia a la compresión 

del Concreto patrón con el Concreto 
experimental con adicción de 24kg/m3 de 
fibras cortas de Acero y sustitución del 

Agregado grueso por ladrillo reciclado al 15%, 
25% y 35%. 

Hipótesis General Nula: La adición de 24kg/m3 de 
fibras cortas de Acero y sustitución del Agregado 
grueso por ladrillo reciclado al 15%, 25% y 35% no 
influye en la resistencia a la compresión frente al 

Concreto patrón. Hipótesis General Alterna: La 
adición de 24kg/m3 de fibras cortas de Acero y 
sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 
15%, 25% y 35% si influye en la resistencia a la 

compresión frente al Concreto patrón. Hipótesis Nula 
3: El Concreto con la adición de 24kg/m3 de fibras 
cortas de Acero y sustitución del Agregado grueso por 

ladrillo reciclado al 15%, 25% y 35% soporta una mayor 
cargar de compresión frente al Concreto patrón. 
Hipótesis Alterna 3: El Concreto con la adición de 
24kg/m3 de fibras cortas de Acero y sustitución del 

Agregado grueso por ladrillo reciclado al 15%, 25% y 
35% soporta menor carga de compresión frente al 
Concreto patrón. Hipótesis Nula 4: El Concreto con la 

adición de 24kg/m3 de fibras cortas de Acero y 
sustitución del Agregado grueso por ladrillo reciclado al 
15%, 25% y 35% no presenta una variación 
significativa en cuanto a la capacidad de soportar 

cargas de compresión frente al Concreto patrón. 
Hipótesis Alterna 4: El Concreto con la adición de 
24kg/m3 de fibras cortas de Acero y sustitución del 

Agregado grueso por ladrillo reciclado al 15%, 25% y 
35% si presenta una variación significativa en cuanto a 
la capacidad de soportar cargas de compresión frente 
al Concreto patrón. 

Variable 
Independiente: 
 

V1: Fibra corta de 
Acero  
V2: ladrillo 

reciclado  
 
 
Variable 

Dependiente: 
 
Resistencia a la 

compresión. 
 
 



 

 
 

ANEXO 3: Instrumento de recolección de Datos. 

 



 

 
 

ANEXO 4: Resultados de Laboratorio.  

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

 



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

ANEXO 5: Evidencias Fotográficas. 

Imagen N° 1: Recolección y reciclaje del ladrillo en el sector de Tacllan. 

 
Fuente: Recopilación propia. 

 
Imagen N° 2: Recolección de los Agregados de la cantera Rolan - Tacllan. 

  
Fuente: Recopilación propia. 

 



 

 
 

Imagen N° 3: Ensayo de contenido de Humedad de los Agregados según 

la NTP 339.185. 

 
Fuente: Recopilación propia. 

 
Imagen N° 4: Ensayo de Peso Unitario y Compactado de los Agregados 

según la NTP 400.017. 

 
Fuente: Recopilación propia. 



 

 
 

Imagen N° 5: Ensayo de Peso Unitario y Compactado del ladrillo reciclado 

según la NTP 400.017. 

 
Fuente: Recopilación propia. 

 
Imagen N° 6: Ensayo de Peso Especifico y Absorción del Agregado Fino 
según la NTP 400.022. 

 
Fuente: Recopilación propia. 



 

 
 

Imagen N° 7: Ensayo de Peso Específico y porcentaje de Absorción del 

ladrillo reciclado según la NTP 400.021. 

 
Fuente: Recopilación propia. 

 
Imagen N° 8: Ensayo de Granulometría del Agregado grueso según la 

NTP 400.012. 

 
Fuente: Recopilación propia. 



 

 
 

Imagen N° 9: Ensayo de Granulometría del ladrillo reciclado según la NTP 

400.012. 

 
Fuente: Recopilación propia. 

 
Imagen N° 10: Pesado del Agregado grueso para la Elaboración del 

Concreto MT-P. 

 
Fuente: Recopilación propia. 



 

 
 

Imagen N° 11: Pesado de las fibras cortas de Acero para la elaboración 

del Concreto con sustitución del 25% del Agregado grueso . 

 
Fuente: Recopilación propia. 

 
Imagen N° 12: Adición de las Fibras cortas de Acero al momento del 

Mezclado. 

 
Fuente: Recopilación propia. 



 

 
 

Imagen N° 13: Realización de la Prueba del asentamiento mediante el 

Cono de Abrams de la muestra MT-15%, el cual presento un asentamiento 
de 2.9” siendo una mezcla plástica según el ACI 211. 

 
Fuente: Recopilación propia. 

 
Imagen N° 14: Realización del vaciado de las probetas cilíndricas con la 

muestra MT-35%. 

 
Fuente: Recopilación propia. 



 

 
 

Imagen N° 15: Vista de las 15 probetas vaciadas con la muestra de 

Concreto MT-25% según la NTP 339.183. 

 
Fuente: Recopilación propia. 

 
Imagen N° 16: Vista de las 15 probetas vaciadas con la muestra de 

Concreto MT-35% según la NTP 339.183. 

 
Fuente: Recopilación propia. 



 

 
 

Imagen N° 17: Realización del Ensayo de Resistencia a la compresión de 

la muestra con Concreto MT-P a los 28 días de edad según la NTP 
339.034, en la que presento falla de tipo 5 fractura en la parte inferior. 

 
Fuente: Recopilación propia. 

 
Imagen N° 18: Realización del Ensayo de Resistencia a la compresión de 
la muestra con Concreto MT-15% a los 28 días de edad según la NTP 
339.034, en la que presento falla de tipo 5 fractura en la parte superior. 

 
Fuente: Recopilación propia. 



 

 
 

Imagen N° 19: Realización del Ensayo de Resistencia a la compresión de 

la muestra con Concreto MT-25% a los 28 días de edad según la NTP 
339.034, en la que presento falla de tipo 3 fracturas verticales 
encolumnada. 

 
Fuente: Recopilación propia. 

 
Imagen N° 20: Realización del Ensayo de Resistencia a la compresión de 

la muestra con Concreto MT-35% a los 28 días de edad según la NTP 
339.034, en la que presento falla de tipo 2 fractura de conos bien 
formados. 

 
Fuente: Recopilación propia. 



 

 
 

Imagen N° 21: Estado Final Posprueba de la Muestra MT-P en la que se 

observa las fracturas de tipo 2 producidas en la probeta. 

 
Fuente: Recopilación propia. 

 
Imagen N° 22: Estado Final Posprueba de la Muestra MT-15% en la que 

se observa las fracturas de tipo 3 producidas en la probeta sin que este 
llegue a separarse gracias a las fibras cortas de Acero. 

 
Fuente: Recopilación propia. 



 

 
 

Imagen N° 23: Estado Final Posprueba de la Muestra MT-25% en la que 

se observa las fracturas de tipo 3 producidas en la probeta sin que este 
llegue a separarse gracias a las fibras cortas de Acero. 

 
Fuente: Recopilación propia. 

 
Imagen N° 24: Estado Final Posprueba de la Muestra MT-35% en la que 

se observa las fracturas de tipo 3 producidas en la probeta sin que este 
llegue a separarse gracias a las fibras cortas de Acero. 

 
Fuente: Recopilación propia. 


