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 Resumen 

En la actualidad el avance en la industria de la construcción busca desarrollar un 

concreto de mejor desempeño, siendo esencial el investigar la incorporación de materiales 

que alcancen cumplir con los nuevos requerimientos de la ingeniería. En ese aspecto, la 

presente investigación tuvo como finalidad evaluar las propiedades mecánicas y 

características microestructurales del concreto f’c = 210 kg/cm2 adicionando fibras de acero 

como propuesta para aumentar su resistencia mecánica. Se utilizó un tipo de investigación 

aplicada con un enfoque cuantitativo y un diseño experimental. Se realizaron ensayos de 

laboratorio de los agregados que se utilizaron para el concreto. Posteriormente se realizó el 

diseño de mezclas del concreto 210 kg/cm2, para el concreto patrón y experimental 

adicionando 1.5%, 2%, 2.5% y 3% de fibras de acero. Fueron puestos a prueba a los 7, 14 y 

28 días de curado. Los resultados demostraron que, el óptimo porcentaje de fibra de acero 

fue 3%, siendo un aumento a la resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de 

elasticidad en 14.93%, 15.91% y 30.85% y 7.13% respectivamente; mostrando que, la fibra 

de acero utilizada como agregado ayuda a incrementar la resistencia del concreto. Así mismo 

se realizó las características microestructurales a través del ensayo de Rayos X y microscopia 

de barrido, mostrando los componentes químicos de la fibra de acero y del concreto con 

porcentaje óptimo. Concluyendo que la fibra de acero es viable para la producción de 

concreto. 

Palabras Clave: Fibra de acero, agregados, diseño de mezclas, resistencia del 

concreto, propiedades mecánicas de concreto. 
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Abstract 
 

Currently, progress in the construction industry seeks to develop a concrete with better 

performance, being essential to investigate the incorporation of materials that meet the new 

engineering requirements. In this regard, the purpose of this research was to evaluate the 

mechanical properties and microstructural characteristics of concrete f'c = 210 kg/cm2 by 

adding steel fibers as a proposal to increase its mechanical strength. A type of applied 

research with a quantitative approach and an experimental design was used. Laboratory tests 

were carried out on the aggregates that were used for the concrete. Subsequently, the design 

of 210 kg/cm2 concrete mixtures was carried out for the standard and experimental concrete, 

adding 1.5%, 2%, 2.5% and 3% of steel fibers. They were tested at 7, 14 and 28 days after 

curing. The results showed that the optimal percentage of steel fiber was 3%, being an 

increase in compressive strength, traction, bending and modulus of elasticity by 14.93%, 

15.91% and 30.85% and 7.13% respectively; showing that the steel fiber used as aggregate 

helps to increase the strength of the concrete. Likewise, the microstructural characteristics 

were carried out through the X-ray test and scanning microscopy, showing the chemical 

components of the steel fiber and concrete with optimal percentage. Concluding that steel 

fiber is viable for concrete production. 

 

Keywords: Steel fiber, aggregates, mix design, concrete strength, concrete 

mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática  

El concreto se ha convertido en el principal material de construcción y a su vez es el 

determinante fundamental del rendimiento de todo tipo de infraestructura, puesto que, se 

enfrentan a diferentes indoles ambientales que consiguen deteriorar en futuro la integridad 

de las edificaciones [1]. Asimismo, Abu et al. [2] mencionan que la alta demanda de sus 

componentes que conforman al concreto como la arena, piedra y cemento, generan 

constantes extracciones convirtiéndose en impactos negativos que han ocasionado daños en 

la flora y fauna, de manera que es importante buscar materiales alternativos para ser 

empleados en la fabricación de concreto. 

La optimización en la ingeniería viene desarrollándose de manera masiva con el 

acelerado avances constructivos, por ello, últimamente diferentes investigadores se 

encuentran evaluando el efecto de fibras en el concreto, donde tenemos fibras de vidrio, 

orgánicas, sintéticas, de acero, entre otras, de los cuales las fibras de acero (FA) se 

establecen como uno de los más solicitados a causa de su amplia disponibilidad y reducido 

costo [3]. En ese sentido, se viene estimando que la utilización de fibras permite mejorar el 

rendimiento estructural, siendo las FA una excelente alternativa como refuerzo en el concreto 

[4]. Asimismo, tiene un buen desempeño a tracción que permite mejorar características como 

el agrietamiento y su capacidad de carga, siendo la principal desventaja su baja unión entre 

las fibras y la mezcla de concreto [5, 6].  

Por otra parte, las FA mejoran la resistencia a tracción generando la capacidad de 

transmitir esfuerzos de una sección fisurada ocasionando un incremento en la tenacidad [7, 

8]. El uso de FA reciclado genera un incremento en la sostenibilidad y vienen de la idea de 

reforzar la matriz del concreto bajo tensiones de tracción, puesto que las fallas en elementos 

estructurales son de gran importancia y una de las más preocupantes es la cizalla de tensión 

diagonal, que puede presentarse por fuerzas sísmicas [9, 10].  En Brasil, Barbosa et al. [11] 

indican que el desempeño del concreto depende de las matrices del concreto y las 
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propiedades de la FA. Estas son su geometría, longitud, forma, volumen efectivo, distribución 

y orientación, sin embargo, es esencial una dosis idónea para mejores resultados [12, 13].  

En el contexto nacional se vine abarcando más recursos naturales de origen 

agroindustrial y sintéticos con el objetivo de utilizarse en las técnicas de construcción para 

obtener estructuras de similares o mejores a las del concreto convencional [14]. En Lima, las 

FA se vienen implementando desde hace muchas décadas estimando resultados positivos 

con la aplicación de dosis adecuadas, siendo un material que permite incrementar la 

capacidad mecánica y durabilidad del concretos [15, 16]. En la zona norte del país es la que 

más cantidades de desechos de acero muestran anualmente, asimismo, se reconoce que la 

adición de dicho material de refuerzo puede ser incluido como principal o secundario, puesto 

que en ambos casos permite asegurar una mayor ductilidad y evita las fisuraciones 

prematuras que son muy convencionales en las estructuras de concreto [17, 18].  

En la zona costera como es Lambayeque se encuentra expuesta a fuerzas sísmicas 

altas debido a su tipo de zona sísmica, de tal forma que, la demanda de nuevas edificaciones 

exige el desarrollo de modelos constructivos alternativos que permitan un mejor desempeño 

estructural [19]. Las FA como refuerzo del concreto una excelente opción debido a su 

disposición a la deformación por fractura y a una mayor resistencia a la tensión generando 

que los elementos estructurales tengan una mayor ductilidad ante eventos naturales [20]. 

En referencia a los antecedentes, Zhang et al. [21] evaluaron tres formas de fibras de 

acero (FA) en proporiones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% en el desempeño mecánico del concreto, 

de manera que, se aplicó una metodología con diseño experimental y muestra de catorce 

grupos de concreto. Los resultados evidenciaron que la FA incremento las propiedades, de 

las cuales se estima que cuando la FA aumenta de 0.5% a 2.0%, las resistencias a la 

compresión incrementan de un 4 a 24%, asimismo, las resistencias a la tracción por división 

se elevan de un 33% a un 122%; las resistencias al corte aumenta del 31% al 79% y las 

resistencias a la flexión aumenta en 25% a un 111%, concluyeron que la FA corrugado tiene 

el mejor efecto como refuerzo en la resistencia del concreto, no obstante, la FA con extremos 

en forma de gancho ocupa el segundo lugar y la FA recta es la de menores prestaciones. 
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Ahmeti et al. [22] analizaron el desempeño mecánico del concreto incorporando 

porcentajes de 0.75%, 1.5% y 2% de FA por volumen de concreto, para ello, se realizó 

ensayos experimentales basados en un concreto húmedo y endurecido, la metodología 

aplicada fue del tipo aplicada-experimental. El análisis de los resultados mostraron efectos 

positivos en las resistencias mecánicas, sin embargo, la trabajabilidad se volvió más compleja 

y la porosidad aumentó considerablemente, por otra parte, se determinó que la resistencia a 

la compresión el de mayor desempeño fue con el 0.75% de FA obteniendo un incremento de 

1.93%, no obstante, a la tracción indirecta de la fisuración con el 2% de FA se aumentando 

en un 41.51% referencia al concreto referencial, concluyeron que a mayor contenido de FA 

mayor será la resistencia. 

Wang et al. [23], investigaron el comportamiento de las FA en el concreto de alto 

rendimiento ante evaluaciones de tenacidad a la flexión, por ello, los investigadores 

efectuaron una metodología con un diseño experimental en base a adiciones de 1.5%, 2%, 

2.5% y 3% de FA y relaciones de agua/aglutinante de 0.15, 0.17 y 0.19. Los resultados 

determinaron que mediante adiciones de 1.5% y 2% se obtuvo una eficiencia de tenacidad 

máxima, asimismo, finalmente determinaron que la resistencia a la compresión y flexión fue 

mejor con 2% debido que mostraron que con muesca y sin muescas este incrementó un 

33.9% y 15.6% respecto a los grupos con 1.5% de FA, concluyeron que ante cargas de flexión 

se incrementó con el aumento lineal del contenido de FA. 

Zeybek et al. [24] evaluaron el efecto de las FA en el concreto en un estado fresco y 

rígido, utilizaron una metodología experimental mediante dosis de FA recicladas de 1%, 2% 

y 3%. Los resultados mostraron incrementos en las resistencias mecánicas conforme se 

aumenta el contenido de fibras por volumen estimando que mediante muestras cilíndricas de 

concreto con el 3% de FA se incrementó en hasta un 46.44% en compresión, a la tracción en 

hasta un 36.75% y flexión superó el 100% todas respecto al diseño control, no obstante, la 

trabajabilidad se deterioró significativamente a partir de adiciones de 2% de FA, por otro lado 

en el ensayo de microestructural de Microscopía Electrónica de Barrido (SEM) evidenció que 
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las FA en el concreto contribuyó en la resistencia a la compresión del concreto, la asociación 

de poros con la etringita y a buena adherencia del concreto. concluyeron que la ductilidad y 

dureza de las muestras mostró mejores resultados conforme se incrementa el contenido de 

fibras. 

Luo et al. [25] analizaron las fallas por tracción de muestras de concreto reforzadas 

con FA en porcentajes 1%, 1.5% y 2%, se aplicó la metodología experimental en base a 

técnicas de correlación de imagen digital (DIC) y emisión acústica (AE) para permitir un 

análisis de las fallas microscópicas del concreto con FA. El análisis de los resultados mostró 

que efectivamente se mejora significativamente la resistencia a la flexión conforme aumenta 

el contenido fraccionario de FA, consiguiendo con el porcentaje de 1,0%, 1,5% y 2,0% de FA 

un incremento del 57,2%, 80,1% y 51,3%, concluyeron que las principales fallas se deben a 

la rápida acumulación de energía elástica y disipada, además, de una disminución lenta de 

la energía elástica y un incremento lento de la energía disipada. 

Da Silva et al. [26] investigaron el desempeño mecánico de un concreto geopolímero 

de alto rendimiento mediante la adición de FA con la finalidad de crear concretos ecológicos 

mitigando la contaminación por residuos, para ello, se utilizó una metodología experimental 

mediante ensayos con enfoque cuantitativo, se aplicaron dosificaciones de FA en 0.5% y 1% 

por volumen. En análisis de los resultados evidenciaron que en la resistencia a la compresión 

y flexión con el 1% consiguió un incremento de 4.23% y 30.16%, los autores concluyeron que 

la interfaz de la matriz de cemento con fibras de acero fue mejor en adhesión superando 

significativamente al concreto simple. 

Köroglu & Ashour [27] investigaron el desempeño mecánico que generan los alambres 

de acero residuales, esto se realizó mediante una metodología aplicada-experimenta, para 

ello se ensayaron muestras de 54 cubos, 6 cilindros y 6 vigas con incorporación de fibras de 

alambre de acero (FA) al concreto en proporciones de 1%. 2%, 3%, 4% y 5% en peso. En 

análisis de los resultados en referencia de la resistencia a la compresión se evidenció con el 

2%, 3%, 4% y 5% incrementos de 17.94%, 4.24%, 26.17% y 20.01%, siendo el mejor 
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desempeño el 4% de FA. Con respecto a la tracción se obtuvo con el 1%. 2%, 3%, 4% y 5% 

de FA incremento de 15.87%, 40.96%, 53.51%, 78.60% y 79.34%, Por otro lado, en el ensayo 

de microestructural de SEM evidenció un retraso de la distorsión de la interfaz de la matriz de 

FA bajo carga, por ello, este retraso aumenta la tenacidad a la fractura. Sin embargo, la 

capacidad de disipación de energía se reduce bajo cargas de flexión. Concluyeron que el 

porcentaje de mejor desempeño fue con el 5% de FA mejorando las propiedades del concreto. 

Arabia Saudita, Alwesabi et al. [28] investigaron el comportamiento de fractura del 

concreto incorporando distintos tipos de fibra, donde tuvo como propósito examinar la 

influencia de las fibras de acero (FA) y de polipropileno (PP) en las características de fractura 

de prismas de concreto. Por ello, fabricaron concretos con variables que integran porcentajes 

en 0%, 0.1%, 0.175%, 0.25%, 1% de PP, además porcentajes de 0%, 0.75, 0.825, 0.9%, 1.0% 

de FA. En el análisis de los resultados evidenciaron que la integración de 0.1% de PP y 0.9% 

FA evidencio resultados favorables a la compresión y tracción. Concluyeron que a medida 

que se aumentó el porcentaje las resistencias fueron menos eficientes. 

Rafael & Reynal [17] analizaron el efecto de las fibras de acero reciclado (FAR) y 

comercial (FAC) en las propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2, en ese sentido, se 

utilizó una metodología con un diseño experimental mediante dosificaciones de mezcla para 

testigos muestrales en relación a porcentajes de 1%, 2.5% y 4% de FA reciclado, como 

resultados obtuvieron que el concreto con fibras de acero reciclado (FAR) en la resistencia a 

la compresión se consiguió con el 1%, 2.5% de FA un incremento de 13.04% y 11.76%, 

mientras que con el 4% disminuyo en -4.53% respecto a la muestra referencial, en referencia 

la flexión se obtuvo con el 1%, 2.5% y 4% de FA incrementos de 2.54%, 6.99% y 18.01% 

respectivamente. En referencia al concreto con fibras de acero comercial (FAC) en la 

resistencia a la compresión se consiguió con el 1%, 2.5% de FA un incremento de 24.11% y 

19.18%, mientras que con el 4% disminuyo en -1.99% respecto a la muestra referencial, en 

referencia la flexión se obtuvo con el 1%, 2.5% y 4% de FA incrementos de 4.45%, 9.32% y 

22.80% respectivamente. 
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En Huancayo, Egoavil [29] en su estudio realizado sobre el análisis comparativo del 

concreto reforzado con fibra de acero y polipropileno, presento como objetivo analizar las 

discrepancias de las propiedades del hormigón integrado con fibra de acero (FA) y 

polipropileno (FP). Por ello, se realizaron concretos integrando porcentajes de fibra de 

polipropileno 0.10%, 0.15%, 0.20% y 0.25% y de fibra de acero en 0.5%, 1%, 2% y 3%. Los 

resultados óptimos en la resistencia a la compresión para fibra de polipropileno fueron la dosis 

de 0.10% con un valor 228.75 y para la fibra de acero fue de 0.5% con un valor de 238.81. 

Concluyeron que en las propiedades del concreto reforzado con FA y FP no presentaron 

variaciones significativas con respecto a los demás porcentajes de integración. 

García [30]  evaluaron concretos f'c 140, 175 y 210 kg/cm2, incorporando fibra de 

acero, empleando agregado de la cantera Naranjillo, región San Martín, se utilizó un 

metodología experimental mediante normativa del comité ACI 211 para los tres diseños 

correspondientes del estudio mediante adiciones parciales de FA en 1.20%, 3.20% y 5.20% 

para cada resistencia, estimando incrementos de hasta 11.59% con la incorporación de 

5.20% para una resistencia de 210 kg/cm2, asimismo, se incrementó del 6.23% y 6.06% 

resistencias de 175 kg/cm2 y 140 kg/cm2 respectivamente con adiciones de 5.20% de FA, 

concluyeron que dicho material es viable en la aplicación de mezclas de concreto como 

refuerzo permitiendo mejorar su capacidad de resistencia mecánica. 

Machaca [31] evaluó el desempeño del concreto con FA reciclado, para ello, empleó 

metodología aplicada-experimental con dosificaciones de 0.4%, 0.8%, 1.2% y 1.6% de FA. 

Los resultados obtenidos determinaron que con el porcentaje de 1.2% de FA en la resistencia 

a la compresión y tracción evidenció un incremento de 21% y 17.18%, por otro lado, a la 

flexión el porcentaje de mejor desempeño fue con el 1.6% aumentando en 22.33%, 

concluyeron que las FA incrementan considerablemente las propiedades mecánicas 

conforme aumenta su contenido a diferencia de la trabajabilidad que disminuye.  
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Aguilar & Oliva [32] investigaron el impacto de la fibra de acero en la resistencia a la 

compresión y porcentaje de absorción del concreto, para lo cual, los autores propusieron una 

metodología mediante un diseño experimental. Los resultados conseguidos en la resistencia 

a la compresión que con el 1%, 3%, 5% y 7% se obtuvieron incrementos de 1.25%, 2.24%, 

3.37% y 1.51% en comparación del concreto patrón, asimismo, concluyeron que con el 5% 

de FA fue el porcentaje de mayor desempeño. 

Maceda & Sumillan [33] investigaron la integración de fibras de acero en el concreto 

estructural f’c=210kg/cm2 para aumentar su resistencia mecánica, la Victoria, Chiclayo, 

Lambayeque, 2021”, tuvo por finalidad el analizar la influencia de las FA respecto a sus 

propiedades mecánicas con la finalidad de permitir concretos de alta resistencia, aplicaron 

una metodología aplicada-experimental mediante ensayos de resistencia mediante 

porcentajes parciales de FA en 5%, 10% y 15%, consiguiendo como resultados que la 

resistencia a la compresión se vio incrementada significativamente, de tal forma que, con 5%, 

10% y 15%,  de FA se logró obtener incremento de 1.88%, 4.49% y 2.81%, mientras que a la 

flexión se consiguió aumentar en 8.16%, 10.56% y 12.83%, finalmente concluyeron que las 

resistencias más altas se obtuvieron con un óptimo proporción de 10% y 15% de FA 

diferenciándose considerablemente del concreto base. 
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1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influye las fibras de acero en las propiedades mecánicas y características 

microestructurales del concreto F’c=210 kg/cm²? 

1.3. Hipótesis 

La adición de fibras de acero respecto al peso del agregado grueso mejorará las 

propiedades mecánicas y características microestructurales del concreto f'c = 210 kg/cm². 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar la influencia de la fibra de acero en las propiedades mecánicas y 

características microestructurales del concreto f'c = 210 kg/cm²  

Objetivos específicos 

OE1: Realizar un estudio de canteras para identificar las características físicas idóneas de 

los agregados a emplear en la elaboración del concreto. 

OE2: Comparar las propiedades físicas del concreto adicionando 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de 

fibras de acero para resistencias de 210 kg/cm2. 

OE3: Comparar las propiedades mecánicas del concreto adicionando 1.5%, 2%, 2.5%, 3% 

de fibras de acero para resistencias de 210 kg/cm2. 

OE4: Determinar el porcentaje óptimo de adición de fibras de acero en las propiedades 

mecánicas del concreto 210 kg/cm2. 

OE5: Analizar las características microestructurales realizadas al concreto patrón 210 kg/cm2 

con el porcentaje óptimo de fibra de acero (FA). 

OE6: Analizar el costo-beneficio del concreto 210 kg/cm2 con el porcentaje óptimo de fibra de 

acero (FA). 
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1.5. Teorías relacionadas al tema 

Concreto convencional 

Es un componente esencial de construcción obtenido mediante combinación de 

áridos, cemento y agua conllevando a la formación de un material resistente para el desarrollo 

constructivo, el cual posee altas características de resistencia, que son fundamentales para 

la seguridad estructural [10]. El concreto ofrece características idóneas de resistencia, no 

obstante, la extracción de grandes cantidades de materia prima para su elaboración genera 

grandes cantidades de vacíos en la superficie de la tierra [8].  

Concreto reforzado con fibras  

Se produce mediante la conjugación de elementos fibrosos que generan como 

resultado una pasta de fibrocemento que actúa como refuerzo en el concreto, siendo 

fundamental para reducir agrietamientos producidos por las etapas de calor de hidratación 

evidenciado en su endurecimiento [34]. 

Fibras de acero 

Se establecen como un material resistente y con alta capacidad de elasticidad a 

comparación del concreto, de tal forma que, los tipos y formas de las FA pueden variar 

significativamente las propiedades del compuesto que lo adicione, siendo las fibras rectas, 

trefiladas y en forma de gancho las más utilizadas para la producción de concreto como se 

muestra en la Fig 1, no obstante, es importante determinar su dimensión correcta tanto en 

diámetro y longitud [35]. 

La hidratación de las FA y el comportamiento de extensión del agrietamiento tiene 

relación directa, para ello, se es necesario aplicar ensayos como de resistencia eléctrica y 

otro para la medición de su tensión. 
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Fig. 1. Tipos de fibra de acero investigados. [36] 

La aplicación de un solo tipo de FA estimaría la mejora parcial del compuesto 

cementante, esto se evidencia por su composición química y física, conforme se señala en la 

Tabla I, además, se obtiene su máximo desempeño cuando es combinado con diferentes 

tipos de FA según su dimensión y forma. Asimismo, se identifica que la FA cortas y medianas 

son las más eficaces para incrementar las características de soporte a flexión, puesto que 

mejorar su tenacidad [37]. 

Tabla I 
Composición química de la fibra de acero 

Elementos Composición (%) 

C 0.7 

Si 0.22 

Mn 0.55 

P 0.015 

Si 0.006 

Cr 0.02 

Ni 0.01 

Cu 0.03 

Fe Balance 

Nota. Proporciones de la FA según su componente químico. [36] 
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Propiedades físico-mecánicas de las fibras de acero 

El concreto mejora su capacidad desempeño con adiciones de 3% de FA en base a 

un bajo incremento de tasas de deformación a diferencia de porcentajes de FA mayores, en 

ese sentido, en la tabla II detalla la relación del tamaño de FA en base a su densidad y 

resistencias. Asimismo, el desempeño del concreto respecto a la tensión y deformación 

genera un cambio considerablemente cuando se incorporan las FA [38]. Por otra parte, [39]  

afirma que las FA influyen directamente en el comportamiento de la resistencia posterior al 

pico máximo mostrando una deformación máxima mayor a diferencia del concreto simple. 

Las FA estiman una reacción positiva y directa en el comportamiento de la resistencia 

posterior al pico máximo mostrando una deformación máxima mayor a diferencia del concreto 

simple, por ello, se busca determinar las propiedades del concreto con FA [23].  

Por otra parte, la adición de FA incrementa la ductilidad del concreto al igual que su 

rigidez, no obstante, se recomienda tener en consideración que el tipo de fibra adecuado 

depende de su forma y dimensión [40]. 

Tabla II 
Propiedades físicas de diferentes longitudes de FA 

lf (mm) 
df 

(mm) 

Relación de 

aspecto (lf/ df) 

Densidad 

(g/cm3) 

Resistencia a 

la tracción 

(MPa) 

Módulo de 

elasticidad 

(Gpa) 

6 0.2 30 7.8 2788 200 

13 0.2 65 7.8 2500 200 

20 0.2 100 7.8 2580 200 

Nota. Comparación de diferentes tamaños de FA. [39] 

La adición de FA incrementa la ductilidad del concreto al igual que su rigidez, sin 

embargo, es importante seleccionar el tipo de fibra adecuado respecto a su forma y dimensión 

[10]. Asimismo, es relevante señalar que su aplicación debe ser controlada porque el exceso 

ocasiona una deficiencia o una variación drástica en las resistencias, por ello, en la Tabla III 

se evidencia una comparativa de resultados de resistencia mecánica en base a tres diferentes 

dosificaciones de FA en el concreto. 
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Tabla III 
Propiedades mecánicas básicas del concreto reforzado con fibras de acero 

Dosi

s 

(kg/

m3) 

Densi

dad 

(kg/m

3) 

Coefici

ente de 

variaci

ón (%) 

Fuerza 

compre

siva 

(Mpa) 

Coefici

ente de 

variaci

ón (%) 

Resistencia 

a la tracción 

de división 

(Mpa) 

Coefici

ente de 

variaci

ón (%) 

Resisten

cia a la 

tracción 

por 

flexión 

(Mpa) 

Coeficien

te de 

variación 

(%) 

40 2248 0.86 57.1 6.18 4.18 6.55 4.58 8.23 

75 2273 1.13 64.01 4.27 5.01 10.97 4.78 3.41 

110 2294 1.02 59.32 4.12 5.88 5.93 4.78 5.33 

Nota. Resultados de un estudio experimental de concreto con FA. [41] 

La utilización de FA en el concreto presenta grandes beneficios, de tal forma que, se 

establece como mejor alternativa las fibras con forma de gancho o retorcidas permitiendo una 

mejor adherencia en las mezclas [42]. De igual manera, la matriz de concreto con FA ocasiona 

un buen desempeño mecánico, como es su resistencia a la flexión y tracción evitando el 

agrietamiento del concreto [43]. 

Cemento 

Juluru et al. [44] establece que el sector industrial sobre la producción de cementos 

genera inumerables cantidades de dióxido de carbono, en ese sentido, por cada cemento 

fabricado, se libera la misma cantidad de dioxido de carbono, a partir de ello, se han 

implementado la reutilización de diferentes materiales en beneficio del medio ambiente y a su 

vez mejora las capacidades de producción de concreto, se detalla en la Tabla IV algunas de 

las características físicas más importantes del cemento.   
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Tabla IV 
Propiedad física del cemento OPC 

S/No. Propiedad Resultados   
Especificaciones en 

base el código BIS 

1 
Consistencia 

estándar 
29.5%  - 

2 

Tiempo de 

fraguado 

inicial 

151 min  No menos de 30 

minutos 

3 
Tiempo de 

fraguado final 
438 min  No más de 600 

minutos 

4 
Gravedad 

específica 
3.1  - 

5 Finura 97.5%  Menos de 10% 

6 
Fuerza 

compresiva 
3 dias 23.5   

  7 dias 33.6 N/mm2 33 N/mm2 

    28 dias 48 N 43  

Nota. Características físicas principales del cemento. [45] 

Cemento portland tipo I 

Es empleado en construcciones generales, como por ejemplo en: Distintas 

estructuras, viviendas o pavimentos; asimismo, es compatible con los componentes de 

construcción y posee un menor tiempo de desencofrado. Sin embargo, puede que cada 

proyecto requiera distinto tipo de cemento [31]. Por ello, la Tabla V detalla su composición 

química. 

Tabla V 
Composición química del cemento ASTM Tipo I 

Compuesto  Peso en %  

CaO 63.82 

SiO2 20.09 

Al2O3 3.87 

SO3 3.50 

Fe2O3 1.69 

MgO 2.22 

Na2O 0.30 

K2O 0.39 

TiO2 0.16 

MnO 0.05 
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Composiciones de boga  

C3S 68.70 

C2S 5.80 

C3A 7.40 

C4AF 5.10 

Nota. Proporciones de los componentes del cemento. [46] 

Agregados pétreos 

Se determinan como aquel material granular de origen natural, para ser considerado 

como agregados se divide sus partículas y se determinan usando un tamiz según norma [47], 

asimismo, en la Tabla VI se detalla dichas propiedades 

Tabla VI  
Propiedades de los agregados pétreos 

Propiedades 

Agregados 

Fino Grueso 

Finura (m2/kg) 2.61 2.66 

Periodo de fraguado inicial 2.49 6.94 

Periodo de fraguado final 1.69 1.38 

Dureza estándar (%) 102.5 97.5 

Nota. Caracterización física de los áridos. [48] 

Agregado grueso 

Son piedras trituradas de forma angular que posee una dimensión en un rango de 20 

a 25 mm. En ese sentido, para ser tomados en cuenta como agregado grueso no debe de 

pasar el tamiz de 4.75 mm. Asimismo, en la Tabla VII se detalla el valor de sus propiedades 

principales. 

Tabla VII 
Propiedades del Agregado Grueso 

Propiedades Valor 

Módulo de finura 3 

Gravedad específica 2.76 

Absorción de agua 0.14% 

Nota. Caracterización física de la piedra.  [44] 
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El árido es esencial en la elaboración de concreto, por ello, es esencial que estén 

dentro de los rangos de la NTP 400.037 [49]. En ese sentido, en la Tabla VII se exponen las 

diferentes dimensiones. 

Tabla VIII 

Los tipos de agregado grueso. 

Agregado Grueso Tamaño (mm) 

Grava fina 4 - 8 

Grava media 8 -16 

Grava gruesa 16 - 64 

Enguijarrado 64 - 256 

Nota. Clasificación de la piedra por tamaño. [50] 

 

Agregado fino 

Es un árido que posee dimensiones pequeñas obtenidos de la disgregación de rocas, 

por ello, se considera que el elemento que pasa mediante el tamiz de 3/8” que lo señala la 

NTP 400.037 [49]; la Tabla IX muestra algunas de sus propiedades físicas. 

Tabla IX 

Propiedades del Agregado Fino 

Propiedades  Valor 

Módulo de finura 4.10 

Gravedad específica 2.20 

Absorción de agua 0.13% 

Nota. Caracterización física de la arena. [44] 
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Propiedades físicas de los concretos  

Trabajabilidad 

La trabajabilidad del concreto recién elaborado debe ser la mínima admitida, en ese 

sentido, la cantidad de agua requerida está relacionada a las cualidades de los áridos, 

resaltan que el volumen alto de agua impacta el desempeño de sus propiedades [8]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Pruebas de (a) asentamiento, (b) temperatura, (c, d) peso unitario. [51] 

 

Absorción 

Se identifica como un parámetro asociado al concreto en base a los elementos que lo 

constituyen, dicho ensayo se efectúa en estado fresco [36]. 

 Zhang et al. [52] hace referencia que la absorción es conocida como una cualidad en 

las propiedades que tiene un efecto en la durabilidad del concreto. 

Contenido de aire 

Esta prueba determina todo el aire retenido que presenta el concreto recién realizado, 

teniendo en consideración si la temperatura disminuye, este análisis realizado en el concreto 

es duradero con exposición a congelamientos [12]. 
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Propiedades mecánicas del concreto  

Resistencia a la compresión  

Es conocido como la resistencia principal del concreto, de tal forma que, siempre se 

evalúa al concreto en estado rígido mediante la máquina de compresión aplicando cargas 

progresivas a una cierta velocidad [53]. 

 

Fig. 3. Prueba de resistencia a la compresión.  [51] 

Resistencia a la flexión  

Esta prueba se establece como una medida que surge de la capacidad de una muestra 

al ser evaluado a la tracción, donde se identifica la medida cuando se fatiga [15]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Prueba de flexión de tres puntos.  [41] 
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Resistencia a la tracción  

Consiste en aplicada fuerza en sentido contrario con el propósito de amplificar la 

muestra, asimismo, está vinculado con el agrietamiento que presenta el concreto, puesto que 

se debe a la reducción estimulada por las variaciones de temperatura, como también por el 

fraguado, esto es causan un cúmulo de fuerzas de tracción [53]. 

 

Fig. 5. Montaje de máquina para ensayo de tracción [54] 

Módulo de elasticidad 

Este método establece la respuesta de un material elástico, de acuerdo al sentido de 

la fuerza que es sometida, de manera que es esencial para determinar el comportamiento 

mecánico del concreto [16]. 
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Normatividad de ensayos a los agregados 

Los ensayos ejecutados en los materiales granulares están estrictamente respaldados 

en los siguientes reglamentos del Perú.  

 Análisis granulométrico por tamices (NTP - 400.010, 400.011, 400.012, 400.037). 

 Peso específico y absorción de agregados gruesos (NTP 400.021). 

 Peso específico y absorción de agregados finos (NTP - 400.022). 

 Peso unitario (NTP - 400.017). 

 Material fino más pequeño que el tamiz #200 (NTP - 400.018). 

Definición de términos 

 Concreto: Compuesto cementante utilizado para la creación de elementos 

estructurales, compuesto a base de piedra, arena, agua y cemento. 

 Fibra de acero: Filamentos metálicos cortados en dimensiones iguales con bajo 

contenido de carbón. 

 Cemento: Compuesto a base de Clinker que permite dar resistencia y rigidez a las 

mezclas que lo adicionan. 

 Agregados pétreos: Materiales rocosos de origen natural con altas propiedades de 

resistencia. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación fue realizada considerando un tipo Aplicada, el cual se orientó en un 

enfoque cuantitativo, puesto que, el tema analizado se basa en la implementación de fibra de 

acero (FA), para conseguir un concreto con características novedosas y contribuir con nuevos 

conocimientos. 

Asimismo, este tipo de investigación, se orienta en resolver diversos tipos de 

problemas o realidades de origen práctico, para identificar nuevos conocimientos [55]. 

Diseño de la investigación 

Se consideró un diseño experimental está apoyado en que conscientemente se 

efectúa en el manejo de las variables planteadas; de manera que, se identifica como una 

etapa donde se manejan las variables del estudio para determinar su influencia en este caso 

el concreto [55]. 

El diseño experimental se muestra a continuación. 

𝐺𝑀𝐶1                               __                                  𝑂𝑅1 

𝐺𝑀𝐶2                                𝑃1                                 𝑂𝑅2 

𝐺𝑀𝐶3                                𝑃2                                 𝑂𝑅3 

𝐺𝑀𝐶4                                𝑃3                                 𝑂𝑅4 

𝐺𝑀𝐶5                                𝑃4                                  𝑂𝑅5 

Donde: 

𝐺𝑀𝐶1−5: 𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙                                        

−∶         𝑆𝑖𝑛 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 (𝐹𝐴)                                        

𝑃1−4:    𝐶𝑜𝑛 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 1.5%, 2%, 2.5%, 3%  𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 (𝐹𝐴)                                        

𝑂1−5:    𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠                                        
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2.2. Variables, Operacionalización 

Variable Independiente 

Fibras de acero. 

Variable Dependiente 

Propiedades mecánicas y características microestructurales del concreto 

Operacionalización de variables
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Tabla X 

Operacionalización de la variable independiente 

Variable 
de 

estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Fibras de 
acero 
(FA) 

La utilización de 
FA viene 

implementándose 
estimando 
resultados 

positivos con la 
aplicación de dosis 
adecuadas, siendo 

un material 
generalmente 

residual y permite 
incrementar 

considerablemente 
la capacidad de 

resistencia de los 
concretos. 

La influencia 
de las FA se 
establece en 

base de 
distintos 

porcentajes 
que adiciona 
parcialmente 
al contenido 
de agregado 

grueso 
mediante 
diseño de 
mezclas 

Dosificaciones 
de FA 

1.50% 

Observación, 
identificación y 
evaluación de 
documentos, 
formatos del 
laboratorio. 

Kg 

Numérica  

De razón 2.00% 

2.50% 

3.00% 

Dosificación 
para concreto 

FA  

De razón 

AG Kg 

AF  

Agua Lt. 

Cemento Kg 
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Tabla XI 
Operacionalización de la variable dependiente 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades 
mecánicas y 

características 
microestructural
es del concreto 

El uso de FA 
mejora los 

resultados y 
capacidad de 
soporte en su 

resistencia a la 
flexibilidad, 
siendo esta 

una propiedad 
fundamental 

en los 
elementos 

estructurales 
[16]. 

Las propiedades 
físico y mecánico 
del concreto con 
adiciones de FA 

se evalúa 
apoyado de la 
evaluación de 

ensayos 
experimentales. 

Características 
del agregado 

Granulometría 

Observación, 
identificación y 
evaluación de 
documentos, 
formatos del 
laboratorio. 

gr 

Numérica De razón 

Peso Unitario  kg/m3 

Peso Específico gr/cm2 

Humedad % 

Absorción % 

Propiedades 
físicas del 
concreto recién 
elaborado  

Asentamiento pulg. 

Temperatura °C 

Peso unitario kg/m3 

Contenido de aire % 

Propiedades 
mecánicas  

R. Compresión   

R. Tracción kg/cm2 

R. Flexión   

M.de elasticidad  k 

Microestructura 

Difracción de 
Rayos X (DRX) 
Microscopia 
Electrónica de 
Barrido (SEM) 

 
ppm 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección  

Población 

Estuvo conformada por diseños de mezcla en testigos que estén de acuerdo a norma, 

en ese sentido, se ejecutará los ensayos correspondientes de resistencia para identificar la 

influencia de FA en el comportamiento del concreto.  

Muestra 

Se identifica como una pequeña parte de la población, en esta investigación es 

establecido por 180 muestras entre probetas y vigas, de manera que se irán elaborando 

teniendo en cuenta la proporción de fibras de acero para fabricar un diseño de un f’c= 210 

kg/cm².  

Muestreo 

Fue el no probabilístico, el cual se efectuó por conveniencia el número de probetas y 

vigas de concreto; y sus porcentajes de adición de FA, previamente de acuerdo con los 

antecedentes analizados. 

Criterios de selección 

Criterios de selección, se apoyó en los ensayos de resistencia efectuados del concreto 

patrón (CP) y con las adiciones de 1.5%, 2%, 2.5% y 3% de FA, se realizarán luego del curado 

respectivo a los 7, 14 y 28 días, con el propósito de evaluar su resistencia y verificar que 

logren alcanza el diseño mezcla y las dimensiones permitidas. 
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Tabla XII 

testigos de concreto patrón para diseño de f'c = 210kg/cm² 

Tiempo de 
curado (días)  

Ensayos  

Dosificación  

Total de probetas  Total de vigas  Concreto patrón  

0% 

7 

Resistencia a la compresión  

3 

9 0 14 3 

28 3 

7 

Resistencia a la tracción 

3 

9 0 14 3 

28 3 

7 

Módulo de elasticidad  

3 

9 0 14 3 

28 3 

7 

Resistencia a la flexión 

3 

0 9 14 3 

28 3 

SUB TOTAL 27 9 

TOTAL 36 

 

Nota. Distribución de muestras a evaluar según porcentajes de adición de FA y propiedades. 
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Tabla XIII 
Testigos de concreto con FA para diseño de f'c = 210kg/cm² 

Tiempo de 
curado (días)  

Ensayos 
Adición de FA Total, de 

probetas  
Total, de vigas  

 
1.5%FA 2%FA 2.5%FA 3%FA  

7 
Resistencia a la 

compresión  

3 3 3 3 

36 0 

 

14 3 3 3 3  

28 3 3 3 3  

7 
Resistencia a la 

tracción 

3 3 3 3 

36 0 

 

14 3 3 3 3  

28 3 3 3 3  

7 
Módulo de 
elasticidad  

3 3 3 3 

36 0 

 

14 3 3 3 3  

28 3 3 3 3  

7 
Resistencia a la 

flexión 

3 3 3 3 

0 36 

 

14 3 3 3 3  

28 3 3 3 3  

SUB TOTAL 108 36  

TOTAL 144 
 

 

Nota. Distribución de muestras a evaluar según porcentajes de adición de FA y propiedades. 
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2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos 

Tenemos la observación directa de los modelos experimentales por medio la práctica 

de los ensayos efectuados en el laboratorio y el previo análisis documentaria de acuerdo a 

nuestro tema, de manera que, se tomó en cuenta la observación que es esencial para la 

recolección de datos, asimismo, ayuda de diversas fuentes referenciales se usó libros, tesis 

y artículos de investigación científica, además del uso de las normativas correspondientes 

para el estudio. 

Instrumentos de recolección de datos 

En referencias a los instrumentos se usó las fichas técnicas en base a cada ensayos 

ejecutado, en base a lo plasmado en la norma según las resistencias a evaluar del concreto; 

por otro lado, es fundamental el manejo verídico de los datos registrados de las máquinas de 

laboratorio, en última instancia, se llevó a cabo el metaanálisis por expertos del área en 

estudio con el propósito de asegurar que la investigación sea adecuada y se acate de manera 

equitativa a otras investigaciones citadas para su buen uso. 

Validez y confiabilidad  

La validez se efectuó mediante la verificación, análisis de nuestro estudio y la 

confiabilidad se llevó a cabo en el programa de estadística SPSS determinando un Alfa de 

Cronbach de 0.895 lo cual lo identifica como una confiabilidad alta.  

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Se estipulará mediante un modelo de análisis de valores verificados, en ese sentido, 

los resultados conseguidos después de su proceso experimental puedan ser analizados e 

interpretados los resultados obtenidos. 
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1. Diagrama de flujo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Diagrama de flujo. 
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2. Descripción de procesos 

2.5.2.1. Ubicación y extracción de agregados 

2.5.2.1.1. Extracción de agregado fino 

Luego de la realización exhaustiva de un estudio de canteras, se determina que las 

muestras de agregado fino que se utilizarán para realizar los estudios y ensayos del presente 

estudio de investigación fueron extraídas de la cantera “La Victoria”. 

 

Fig. 7. Cantera La Victoria. 

2.5.2.1.2. Extracción de agregado grueso 

Luego de la realización exhaustiva de un estudio de canteras, se determina que las 

muestras de agregado grueso que se utilizarán para realizar los estudios y ensayos del 

presente estudio de investigación fueron extraídas de la cantera “Pacherrez”.  
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Fig. 8.Cantera Pacherrez. 

2.5.2.2. Fibras de acero 

La obtención o extracción de las FA que se utilizarán para llevar a cabo la realización 

del estudio se obtuvo de la empresa “Sika” ubicado en Lima Perú.  

Se obtuvo la FA en bolsas de 20 kg, con dimensiones de 60 mm de longitud y 0.75 

mm de diámetro. 

 

Fig. 9. Fibra de Acero. 
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2.5.2.3. Análisis granulométrico  
 

NTP 400.012: Ensayo Granulométrico del agregado Fino y Grueso. 

Se establece como un análisis cuantitativo en una distribución del material granular 

según corresponda su tamaño, dicho proceso se realiza para ambos materiales (fino y 

grueso) mediante la utilización de tamices o mallas con aberturas que permitan su 

clasificación. 

Materiales  

 Agregados  

 Tamices normalizados 

 Balanza calibrada 

 Horno (Temperatura promedio de 110+/-5°c) 

 Cucharón de metal 

Procedimiento 

Se realiza la recopilación de una o varias muestras de agregados, luego se ejecuta el 

cuarteo correspondiente para obtener la muestra. Una vez realizado lo ya mencionado, se 

lleva a cabo el tamizado de la muestra moviendo las cribas (aberturas en orden descendiente) 

mediante movimientos laterales y verticales a mano, junto a un golpeo, para luego dejarlas 

reposando alrededor de 3 min. Como penúltimo paso, se procede a pesar el material que se 

ha totalmente dentro de cada uno de los tamices y el restante que quedó en el fondo. Por 

último, se determina el módulo de fineza. 
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2.5.2.4. Peso unitario de los agregados 
 

NTP 339.185: Determinación del Peso Unitario Suelto (PUS) y Compactado (PUC) para 

el Agregado fino y Grueso. 

Establece la masa del material, ya sea el caso por el volumen, densidad, y la presencia 

de vacíos del material, por ello, su evaluación depende sus condiciones intrínsecas que tenga 

como la forma o su dimensión. 

Materiales  

 Balanza calibrada 

 Envase  

 Barra compactadora de acero 

 Regla para enrasa 

Procedimiento (PUS) 

El envase es rellenado con el cucharón hasta el tope, posterior se descarga el material 

de una altura que no sobrepase los 50 mm sobre la parte sobresaliente del envase donde se 

ensaye, luego el material excedente se extrae o desecha con ayuda de la regla, finalmente 

se establece el peso neto del agregado una vez multiplicado por el factor f. 

Procedimiento (PUC) 

El envase recipiente metálico hasta una tercera parte, se realiza la nivelación del 

material para proceder a apisonar con ayuda de una barra compactadora en base una serie 

de 25 golpes que se distribuyen de manera uniforme. De manera que se repite dos veces 

más hasta que la muestra rebose el recipiente y de igual manera mediante 25 golpes, 

estableciendo el peso neto del elemento. 
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2.5.2.5. Peso específico y absorción 

2.5.2.5.1. Agregado fino 

NTP 400.022: Determinación del Peso Específico y Absorción  

Consisten en determinar la cantidad requerida en volumen o en peso de los agregados 

para la dosificación de mezclas. 

Materiales  

 Balanza calibrada 

 Recipiente metálico 

 Picnómetro 

 Barra compactadora 

 Fiola 

 Horno 

Procedimiento 

Seleccionamos el material que se queda luego se pasarse por la malla estandarizada 

N° 4, luego se quita las impurezas mediante el colada del material, se lleva el material al 

secado en el horno hasta que sacarlo y ser sumergido en agua; se coloca en el envase 500g 

del material, posteriormente se rellena de agua alcanzar el límite de 500 𝑐𝑚3, con una 

temperatura de 23 ºC ± 2 ºC - Luego el frasco se agita circularmente para eliminar todas la 

presencia de burbujas de aire, finalmente se pesa la muestra y descuenta el peso del frasco, 

de tal forma que, se procesa a secar nuevamente en el horno y realizar el pesaje final. 
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2.5.2.5.2. Agregado grueso 

 
NTP 400.021: Determinación del Peso Específico y Absorción  

Consisten en determinar la cantidad requerida en volumen o en peso de los agregados 

para la dosificación de mezclas. 

Materiales  

 Balanza calibrada 

 Recipiente metálico 

 Deposito para agua 

 Tamices  

 Horno 

Procedimiento 

Seleccionamos la muestra para realizar un lavado del material y liberar impurezas 

dejándose por 24 horas, luego se procede a secar todo para ser pesado en el estado que se 

encuentra. Hecho ello se procede a ensayar la muestra colocándolo en un recipiente metálico 

que fue sumergido se registra el peso antes y después de colocar las muestras. Finalmente, 

se retira la muestra para ser puesto en el horno por 24 horas, posterior se efectúa el registro 

de su peso. 
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2.5.2.6. Ensayos del concreto fresco 

2.5.2.6.1. Ensayo de asentamiento 

NTP 339.035: Medición del asentamiento del concreto con el cono de Abrams. 

En ese método se obtiene la medida de asentamiento del concreto en estado plástico 

luego de su vaciado en un cono de Abrams. 

Materiales  

 Varilla de acero compactadora (Diámetro: 5/8” y Longitud: 60 cm) 

 Varilla para enrasar 

 Cono de Abrams 

 Wincha 

Procedimiento 

Disponer de una superficie plana, con el objetivo de mantener el cono sin riesgo a 

ningún movimiento, posteriormente con la herramienta del Cono de Abrams se procede a 

pisar las aletas del molde para tenerlo firme mientras se haga el vaciado de concreto hasta 

llenar el cono mediante 3 capas, donde cada una sea chuseada mediante 25 golpes 

empleando la varilla compactadora, luego aplanar la superficie enrasando con la varilla, por 

último se retira el cono de manera cuidadosa de manera vertical; una vez retirado por 

completo se mide con ayuda de la wincha desde la zona alta del cono hasta el eje de la zona 

alta de la muestra. 

 

Fig. 10. Asentamiento del Concreto. 
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2.5.2.6.2. Ensayo de temperatura 

NTP 339.184: Medición de temperatura 

Consiste empleando adecuadamente un termómetro para efectuar la medición de la 

temperatura que presenta la mezcla recién elaborada del concreto. 

Materiales  

 Termómetro 

Procedimiento 

Una vez obtenido la mezcla recién elaborado de concreto se coloca un termómetro 

que se introduce cierta parte de la mezcla de concreto, tomándose una medida de 

temperatura luego de 5 minutos a los que se obtuvo la mezcla.  

 

Fig. 11. Ensayo de temperatura f´c = 210 kg/cm2. 

2.5.2.6.3. Ensayo de peso unitario 

NTP 339.046: Peso unitario del concreto fresco 

Consiste en el ensayo que identifica la masa por unidad de volumen, densidad y la 

presencia de vacíos que se generen en los agregados de muestra a ensayar. 

Materiales  

 Balanza calibrada 

 Recipiente metálico  
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 Varilla de acero compactadora lisa  

 Martillo de goma 

Procedimiento 

Se efectúa rellenando el recipiente mediante capas hasta llegar a rebasar, teniendo 

en cuenta que, hasta su tercera parte, esto se realizará mediante la compactación de 25 

golpes racionados equivalentemente con ayuda una varilla se efectúa la compactación para 

cada una de las tres capas que le corresponde, resaltar que en cada capa se golpeará 12 

veces el recipiente o molde para extinguir vacíos retenidos, finalmente se enrasa y limpia el 

material excedente con el objetivo de pesarse la masa del agregado. 

 

Fig. 12. Ensayo de Peso Unitario. 

2.5.2.7. Ensayos del concreto rígido 

2.5.2.7.1. Resistencia a la compresión 

NTP 339.034: Esfuerzo a compresión en muestras cilíndricas de concreto  

Consiste en la aplicación de cargas de manera constante en una velocidad 

determinada aplicada a probetas de concreto de manera vertical dando como resultado una 

resistencia de compresión axial. 

Materiales  

 Balanza para medición de probetas 

 Wincha  
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 Máquina de ensayo 

 Vernier o placas de acero 

 Platos de tipo metálicos de cabeceo 

Procedimiento 

Se ejecuta instalando la probeta de manera correcta en la máquina de ensayo de tal 

forma que vaya sobre el cabezal de la máquina, para ello se debe ya haber instalado las tapas 

de acero en cada cara de superficie las cuales permiten la transmisión de cargas a la probeta, 

teniendo en cuenta que la probeta se coloca de manera vertical, posteriormente se verifica 

que la máquina debe ser capaz de proporcionar a una velocidad continua de (0.25 ± 0.05 

MPa/s) el emisor-receptor de datos debe ser mecánico, luego se aplica las cargas de manera 

constante hasta que falle la probeta, finalmente se toma nota del resultado legible obtenido 

de la máquina. 

 

Fig. 13. Ensayo Resistencia a la Compresión. 

2.5.2.7.2. Resistencia a la tracción 

NTP 339.084: Esfuerzo a tracción en muestras cilíndricas de concreto  

Consiste en la aplicación de cargas a la probeta muestral hasta que esta falle por 

completo, dando como resultado una resistencia a tracción. 
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Materiales  

 Balanza para medición de probetas 

 Wincha  

 Máquina de ensayo 

 Placas de acero 

Procedimiento 

Este ensayo se efectúa utilizando las probetas cilíndricas, se procede a tomar sus 

medidas correspondientes y posteriormente de manera transversal dentro de la máquina con 

ayuda de placas de acero o vernier colocadas en ambos lados de manera uniforme, luego se 

aplica un esfuerzo central, de forma gradual, a una probeta hasta que se fracture. Finalmente 

se toma lectura del resultado final arrojado por la máquina de ensayo. 

2.5.2.7.3. Resistencia a la flexión  

NTP 339.078: Esfuerzo a flexión en muestras prismáticas de vigas de concreto  

Consiste en la rotura de viguetas mediante una aplicación de fuerzas o cargas, 

teniendo en cuenta que el ensayo debe ser de inmediato luego de sacar el testigo de su 

curado. 

Materiales  

 Balanza para medición de probetas 

 Wincha  

 Máquina de ensayo 

 Vernier o placas de acero 

Procedimiento 

Para este ensayo se debe contar con los testigos de concreto con forma de viguetas, 

posterior a ellos se procede a señalar con ayuda de un marcador los tercios de la vigueta de 

tal forma que se señale dónde irán los apoyos al momento de ejecutar el ensayo, para ello se 
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coloca la vigueta dentro de la máquina y se verifica que los apoyos se encuentren centrados 

así como la vigueta, luego se aplica una fuerza en función de una velocidad que no varía 

hasta que falle la parte de contacto de la máquina de carga, finalmente se apunta el resultado 

que arroje la máquina. 

 

Fig. 14. Ensayo de la Resistencia a la Flexión. 

2.5.2.7.4. Módulo de elasticidad 

ASTM C469: Módulo de Elasticidad en muestras cilíndricas de concreto  

Ensayo riguroso y técnico que permite ensayar probetas de concreto mediante la 

utilización de equipo especial que permiten la medición de rotura conforme se va aplicando 

la carga. 

Materiales  

 Balanza calibrada 

 Máquina de ensayo  

 Vernier 

 Wincha  

 Compresómetro 

Procedimiento 
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Este ensayo se realiza utilizando las probetas cilíndricas curadas respectivamente 

(mismas que se utilizaron para ensayos anteriores), en primer lugar, se ejecuta a situar el 

equipo que envolverá la probeta de concreto de tal manera que quede sujeta y apta para ser 

ingresada en la máquina de ensayo, donde se aplica carga lenta teniendo en cuenta que los 

transductores estén en cero, finalmente se procede a anotar las lecturas según los resultados 

que arroje la máquina y de acorde a las lecturas de los transductores. 

 

Fig. 15. Ensayo Módulo de Elasticidad. 

2.6. Criterios éticos 

Nuestro estudio consideró el Código de Ética de la USS establecido para los 

investigadores en el escrito N°053-2023/PD, el cual destaca valores como la responsabilidad, 

honestidad y el respeto que fue considerado en el proceso de la recolección de información 

y el análisis de los resultados conseguidos por cada ensayo efectuado.  

En ese sentido, nuestra investigación está sometido a rigurosos términos éticos, que 

contiene un orden de filtros que sustenten la formalidad del estudio planteado siendo integro 

y confiable, donde se cumplan los objetivos. Conllevando a que se tenga una investigación 

honesta en base de un análisis objetivo en el que los resultados alcanzados son de carácter 

confiable. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Resultados 

3.1.1 OE1: Realizar un estudio de canteras para identificar las características físicas 

idóneas de los agregados a emplear en la elaboración del concreto. 

En este apartado, se muestra los estudios efectuados en laboratorio, teniendo en 

cuenta lo señalado por la norma peruana sobre los ensayos de los agregados. 

Análisis de Canteras localizadas en la Región 

Tabla XIV                                                                                                                            

Canteras analizadas localizadas en Región Lambayeque 

Cantera Localización  Coordenada (UTM) 

Tres tomas Ferreñafe 644852 E - 9267468 N 

La Victoria  Pátapo 654942 E  - 9257602 N 

Pacherres Pucalá 662819 E - 9249150 N 

Estudio de los agregados de las canteras 

Tabla XV                                                                                                                            

Características de los agregados del estudio de canteras  

Ensayos físicos 
a los agregados  

Estudio de canteras 

Unidad 
Tres 

Tomas 
La 

Victoria 
Pacherrez 

Tres 
Tomas 

La 
Victoria 

Pacherrez 

Agregado Fino Agregado Grueso 

M. F  3.21 2.58 3.22    - 

T.M.N     1" 1/2" 3/4"  

Peso unitario 
suelto 

1577 1572 1573 1394.06 1386.4 1344.1 

gr/cm³ 
Peso unitario 
compactado 

1706 1695 1702 1444.71 1608.14 1450.23 

Humedad  0.4 0.3 0.5 0.76 0.3 0.26 gr/cm³ 

Peso Especifico  2.5 2.545 2.54 2.43 2.504 2.6 % 

Absorción 1.05 1.523 1.25 1.66 1.82 1.24 % 
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Análisis Granulométrico: Agregado grueso (AG) 

 

Fig. 16. Curva Granulométrica obtenido de las canteras analizadas para el AG 

En la Fig. 16 muestra las curvas granulométricas de cada cantera evidenciando que 

La Victoria y Tres Tomas no cumplen con los parámetros de la NTP 400.037 [49], mientras 

que Pacherrez si cumple estimando un TMN de ¾” en base al huso 56. 

Análisis Granulométrico: Agregado Fino (AF) 

En la Fig. 17 muestra las curvas granulométricas de cada cantera evidenciando que 

Pacherrez y Tres Tomas obteniendo MF de 3.21 y 3.22 sobrepasando el límite de acuerdo a 

la NTP 400.037 [49],  mientras que La Victoria si cumple con un MF de 2.58. 

 

Fig. 17. Curva Granulométrica obtenido de las canteras analizadas para el A.F 
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Ensayos a la Fibra de Acero (FA) 

Tabla XVI  

Ensayos a la Fibra de Acero FA. 

Ensayos Fibras de acero Unidad 

Peso unitario suelto 930.17 kg/m³ 

Peso unitario compactado 1046.26 kg/m³ 

Contenido de Humedad 0.1 % 

Densidad 5 gr/cm³ 

Nota. Ensayo realizado a la FA, obtenido de la empresa Sika Lima-Perú  

Diseño de mezcla patrón CP 210 kg/cm² con adición de fibras de acero (FA) 

Luego de realizar los estudios y obtener el óptimo de los agregados, se empieza a 

ejecutar el desarrollo del diseño de mezcla teniendo en consideración el método ACI para 

evaluar la influencia de FA en las propiedades mecánicas del concreto. 

Tabla XVII                                                                                                                             

Diseño de mezcla del CP 210 con adición de FA 

Descripción Unidad  0% CP210 1.5% FA 2%FA 2.5%FA 3%FA 

Relación a/c  0.694 0.694 0.694 0.694 0.694 

Cemento  kg/m³ 98.62 98.62 98.62 98.62 98.62 

Agua  L 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46 

Agregado fino  

kg/m³ 

188.59 188.59 188.59 188.59 188.59 

Agregado 

grueso  
207.73 207.73 207.73 207.73 207.73 

Fibra de Acero    3.12 4.15 5.19 6.23 

Nota. En dicha tabla, se detalla los porcentajes de FA a utilizar por tanda para un CP210 
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3.1.2 OE2: Comparar las propiedades físicas del concreto adicionando 1.5%, 2%, 2.5%, 

3% de fibras de acero para resistencias de 210 kg/cm2. 

Asentamiento  

Asentamiento del CP 210 con porcentajes de adición de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de FA 

Realizada la preparación del concreto patrón (CP) y experimental con fibras de acero 

(FA), se efectuó el ensayo para determinar el asentamiento presentado por cada uno de los 

diseños con un rango entre 3” y 4”, por ello, los resultados conseguidos se muestran en la 

Fig. 18. 

 

Fig. 18. Asentamiento del CP 210 kg/cm² y con adición de FA  

En la Fig. 18., se muestra los resultados conseguidos del asentamiento del concreto 

en estado fresco, se analizó que el CP 210 consiguió un asentamiento de 4” el cual es una 

consistencia plástica y es trabajable, mientras que, con la adición de FA, el asentamiento del 

concreto recién elaborado presento una disminución progresiva llegando alcanzar hasta 3” 

con el mayor porcentaje de FA. 
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Temperatura  

Temperatura del CP 210 con porcentajes de adición de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de FA 

Efectuada la preparación de la mezcla del concreto patrón (CP) y experimental con 

adición de fibras de acero (FA), se efectuó el ensayo para determinar la temperatura 

presentada, por ello, los resultados conseguidos se muestran en la Fig. 19. 

 

Fig. 19. Temperatura del CP 210 kg/cm² y con adición de FA  

En la Fig. 19, se muestra la comparación de los resultados obtenidos del CP 210 y 

con adición de FA, evidenciando una menor temperatura ambiente de las mezclas con 

proporciones FA, encontrándose en un rango de 27° hasta 23°C, puesto que, el diseño se 

realizó en el horario de 2 a 5 pm, asimismo se verifico que los valores alcanzados no deben 

exceder en 32°C de acuerdo a lo especificado por la NTP 339.184 [56]. 
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Peso unitario 

Peso Unitario del CP 210 con porcentajes de adición de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de FA 

Efectuada la preparación de la mezcla del concreto patrón (CP) y experimental con 

adición de fibras de acero (FA), se efectuó el ensayo para determinar el peso unitario del 

concreto, por ello, los resultados conseguidos se muestran en la Fig. 20. 

 

Fig. 20. Peso unitario del CP 210 kg/cm² y con adición de FA 

 

En la Fig. 20, se muestra la comparación de los resultados obtenidos del CP 210 y 

con adición de FA, se identificó que a mayor adición de FA el peso unitario aumenta 

significativamente en comparación de CP 210 que obtuvo 2345 kg/cm³. 
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Contenido de aire 

Contenido de aire del CP 210 con porcentajes de adición de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de FA 

Realizada la elaboración de la mezcla del concreto patrón (CP) y experimental con 

adición de fibras de acero (FA), se efectuó el ensayo para identificar el contenido de aire que 

posee el concreto, por ello, los resultados conseguidos se muestran en la Fig. 21. 

 

Fig. 21. Contenido de aire del CP 210 kg/cm² y con adición de FA 

En la Fig. 21, se muestra la comparación de los resultados obtenidos del CP 210 y 

con adición de FA, se evidencia que el concreto CP210 recién elaborado obtuvo 1.82%, 

mientras que se aumenta el porcentaje de FA disminuye el contenido de aire.  
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3.1.3 OE3: Comparar las propiedades mecánicas del concreto adicionando 1.5%, 2%, 

2.5%, 3% de fibras de acero para resistencias de 210 kg/cm2. 

Resistencia a la compresión del CP 210 con porcentajes de adición de 1.5%, 2%, 

2.5%, 3% de FA 

Después del tiempo de curado de las muestras de concreto patrón (CP) y experimental 

con adición de fibras de acero (FA) se sometieron cada muestra a ensayos para evaluar su 

resistencia máxima a la compresión, de manera que, los resultados conseguidos se muestran 

en la Fig. 22. 

 

Fig. 22. Resistencia a la compresión del CP 210 kg/cm² y con adición de FA 

Interpretando la Fig. 22., se puede identificar que a los 28 días el CP 210 obtuvo 231 

kg/cm², mientras que el al adicionar 1.5%, 2%, 2.5% y 3% de FA evidencio un incremento en 

su resistencia de 2.82%, 7.11%, 11.01% y 14.93% respetivamente, de manera que, el 

porcentaje de mejor desempeño mecánico fue con el 3% de FA respecto al CP 210. 
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Resistencia a la tracción del CP 210 con porcentajes de adición de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% 

de FA 

Después del tiempo de curado de las muestras de concreto patrón (CP) y experimental 

con adición de fibras de acero (FA) se sometieron cada muestra a ensayos para evaluar su 

resistencia máxima a la tracción, en ese sentido, los resultados conseguidos se muestran en 

la Fig. 23. 

 

Fig. 23. Resistencia a la tracción del CP 210 kg/cm² y con adición de FA 

Efectuando el análisis de la comparación a los resultados a los 28 días en la Fig. 23., 

se muestra que el CP 210 obtuvo 61.90 kg/cm², mientras que al adicionar 1.5%, 2%, 2.5% y 

3% de FA evidencio un incremento en su resistencia de 3.72%, 7.64%, 10.97% y 15.91% 

respetivamente, de manera que, se identificó que el porcentaje de mejor desempeño 

mecánico fue con el 3% de FA respecto al CP 210. 
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Resistencia a la flexión del CP 210 con porcentajes de adición de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% 

de FA 

Después del tiempo de curado de las muestras de concreto patrón (CP) y experimental 

con adición de fibras de acero (FA) se sometieron cada muestra a ensayos para evaluar su 

resistencia máxima a la flexión, en ese sentido, los resultados conseguidos se muestran en 

la Fig. 24. 

 

Fig. 24. Resistencia a la flexión del CP 210 kg/cm² y con adición de FA 

Realizando la evaluación de la comparación de los resultados a los 28 días en la Fig. 

24., se muestra que el CP 210 obtuvo 49.08 kg/cm², mientras que el al adicionar 1.5%, 2%, 

2.5% y 3% de FA evidencio un incremento en su resistencia de 5.36%, 13.02%, 22.90% y 

30.85% respetivamente, de manera que, se identificó que el porcentaje de mejor desempeño 

mecánico fue con el 3% de FA respecto al CP 210. 
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Módulo de elasticidad del CP 210 con porcentajes de adición de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de 

FA 

Después del tiempo de curado de las muestras de concreto patrón (CP) y experimental 

con adición de fibras de acero (FA) se sometieron cada muestra a ensayos para evaluar su 

módulo de elasticidad, por ello, los resultados conseguidos se muestran en la Fig. 25. 

  

Fig. 25. Módulo de elasticidad del CP 210 kg/cm² y con adición de FA 

Analizando la comparación de los resultados a los 28 días en la Fig. 25., se muestra 

que el CP 210 obtuvo 227482 kg/cm², por otro lado, al adicionar 2.5% y 3% de FA evidencio 

un aumento de 3.47% y 7.13% respetivamente, mientras que con los porcentajes de 1.5% y 

2% de FA disminuyo. En ese sentido, se identificó que el porcentaje de mejor desempeño 

mecánico fue con el 3% de FA respecto al CP 210. 
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3.1.4 OE4: Determinar el porcentaje óptimo de la adición de fibras de acero en las 

propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2. 

Luego de ejecutar los ensayos mecánicos a compresión, en la Fig. 26, se demuestra 

que el porcentaje óptimo es el 3% de FA, logrando alcanzar su mayor resistencia a la 

compresión a los 28 días, superando al Patrón en 14.93%. 

 

Fig. 26. Resistencia a la compresión del CP 210 kg/cm² y con adición de FA 

Analizando la Fig. 27., se demuestra que el porcentaje óptimo a la resistencia a la 

tracción es del 3% de FA, superando al patrón en 15.91%. 

 

Fig. 27. Resistencia a la tracción del CP 210 kg/cm² y con adición de FA 

0

50

100

150

200

250

300

CP CP+1.5% CP+2% CP+2.5% CP+3%

7 DÍAS 176 177.99 185.11 192.19 198.99

14 DÍAS 220 225.95 235.05 243.66 252.23

28 DÍAS 231 237.51 247.42 256.43 265.49

Resistencia a la Compresión f'c : 210 kg/cm2

0

20

40

60

80

CP CP+1.5% CP+2% CP+2.5% CP+3%

7 DÍAS 39.88 40.35 42.97 44.25 44.56

14 DÍAS 48.05 48.11 51.38 53.51 54.8

28 DÍAS 61.9 64.2 66.63 68.69 71.75

Resistencia a la Tracción f'c : 210 kg/cm2

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS



 

66 
 

evaluando la Fig. 28, se demuestra que el porcentaje óptimo a la resistencia a la 

flexión es del 3% de FA, superando al patrón en 30.85%. 

 

Fig. 28. Resistencia a la flexión del CP 210 kg/cm² y con adición de FA 

Interpretando la Fig. 29, se demuestra que el porcentaje óptimo en el módulo de 

elasticidad fue con el 3% de FA, superando al patrón en 7.13%. 

 

Fig. 29. Resistencia a la flexión del CP 210 kg/cm² y con adición de FA 
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3.1.5 OE5: Analizar las características microestructurales realizadas al concreto patrón 

210 kg/cm2 con el porcentaje óptimo de fibra de acero (FA). 

Difracción por Rayos X (DRX) 

En la Tabla XVIII se evidencia los resultados microestructurales de DRX efectuados a 

la muestra del concreto patrón 210 kg/cm2 con el porcentaje óptimo de fibra de acero (FA), 

se observa el resumen de la composición mineral de la muestra en las etapas cristalinas. 

Tabla XVIII  

Centralización de las etapas cristalinas 

Nombre del componente 

identificado 
Formula química Resultado Unidad 

Si O2 Si3.00 O6.00 34.40 % 

Polybasite 
Ag248.00 Sb30.38 As1.62 Cu8.00 

S176.00 
15.00 % 

Ca10 (V O4)2 (V0.8 Fe0.2 O4)4 O48.00 Ca20.00 V10.40 Fe1.60 1.20 % 

2101276 C18.00 C112.00 N8.00 H120.00 7.80 % 

Cs3 (Ag As4 Se8) Ag8.00 Se64.00 Cs24.00 As32.00 41.60 % 

En la Fig. 30 se muestra el Difractograma de rayos X, identificando los distintos 

componentes minerales que contienen la muestra ensayada. 

 

Fig. 30. Difractograma de rayos X 
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Microscopía Electrónica de Barrido (SEM)  

En la Tabla XIX se muestra los resultados conseguidos del análisis de SEM 

efectuados a la muestra del concreto patrón 210 kg/cm2 con el porcentaje óptimo de fibra de 

acero (FA). 

Tabla XIX 

Centralización de las etapas cristalinas 

Elemento Símbolo Resultado Unidad 

Calcio Ca 65.49 % 

Silicio Si 32.22 % 

Potasio K 1.19 % 

Hierro Fe 0.10 % 

 

En la Fig. 30 se muestra atreves de imágenes a 500X de magnificación la micrografía 

identificando las diferentes regiones de la muestra ensayada. 

 

Fig. 31. Micrografía de la muestra 
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3.1.6 OE6: Analizar el costo-beneficio del concreto 210 kg/cm2 con el porcentaje óptimo 

de fibra de acero (FA). 

En la Tabla XX se muestras el análisis de costo unitario, para un concreto 210 kg/cm2 

con el porcentaje optimo de adición de fibra de acero (FA). 

Tabla XX 

Costo de concreto con el porcentaje óptimo de FA 

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Subtotal 

Concreto con FA     m3 S/. 676.60 

  Rendimiento 25.0000 m3/dia   

Mano de obra      34.92 

Peón hh 3.0000 0.9600 19.71 18.92  

Ingeniero Civil hh 2.0000 0.6400 25.00 16.00  

Materiales      632.27 

Piedra Chancada 1/2" m3  0.6404 70.00 44.83  

Fibra de Acero kg  26.0000 9.50 247.00  

Arena Gruesa m3  0.4981 60.00 29.89  

Cemento Portland Tipo I (42.5 kg) bol  9.6470 32.00 308.70  

Agua m3  0.2840 6.50 1.85  

Equipos      9.41 

Herramientas manuales %mo  3.0000 34.92 1.05  

Mezcladora de concreto 11 p3 

(23HP) 
hm 1.0000 0.3200 26.12 8.36  

Nota. En dicha tabla, se aprecia el análisis de costos del concreto con el porcentaje óptimo 

de fibra de acero (FA) 

 

En la Tabla XX se indica que el costo del concreto con adición de FA asciende a la suma de 

S/. 676.60 por m³, desglosando costos de la mano de obra, materiales y equipos, donde la 

mano de obra suma S/. 34.90, los materiales S/. 632.27 y los equipo S/. 9.41.   

Los resultados obtenidos mediante ensayos en laboratorio en lo que concierne a la resistencia 

a la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad aumentan en 14.93%, 15.91%, 

30.85% y 7.13% respectivamente.  
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3.2. Discusión 

OE1: Realizar un estudio de canteras para identificar las características físicas 

idóneas de los agregados a emplear en la elaboración del concreto. 

Se llevo a cabo un estudio de canteras para identificar las características de mejor 

desempeño de los agregados, asimismo que cumplan con lo establecido por la NTP 400.037 

[49].  En ese sentido se muestra en la Tabla XV, que en análisis efectuado de los agregados 

se identificó para el agregado fino que la cantera La Victoria obtuvo un M.F de 2.58, por otro 

lado, para el agregado grueso Pacherrez obtuvo un T.M.N de ¾”, de manera, que los valores 

conseguidos se encuentras dentro de los rangos de la norma.  

En la Tabla XX se muestra la comparación con los resultados de otras investigaciones, 

Vásquez y Huaman [57] empleando las mismas canteras obtuvieron un M.F de 2.96 y T.M.N 

de ¾”, de manera similar, Nuntón [58] consiguió un M.F de 2.86 y T.M.N de de ¾”, por otro 

lado, Mondragón [59] logro obtener un M.F de 2.95 y T.M.M ¾”, de igual forma, Horna [60]  

en el desarrollo su estudio consiguió un M.F de 2.82 y un T.M.M de ¾”, coincidiendo con 

Velásquez [61] que obtuvo valores similares con un M.F de 2.84 y un T.M.M ¾”. En ese 

aspecto, los resultados conseguidos guardan relación y contrastan los resultados de nuestro 

estudio, evidenciando el mejor desempeño con las canteras en mención. 

Tabla XXI                                                                                                                            

Comparación de las características de los agregados  

Autores  

Agregado Fino Agregado Grueso 

Módulo de fineza (M. F)  
Tamaño máximo 

nominal (T.M.N) 

Investigación propia 2.58 3/4" 

Vásquez y Huamán [55]  2.96 3/4" 

Nuntón [56]  2.86 3/4" 

Mondragón [57] 2.95 3/4" 
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Horna [58] 2.82 3/4" 

Velásquez [59]  2.84 3/4" 

  

OE2: Comparar las propiedades físicas del concreto adicionando 1.5%, 2%, 2.5%, 3% 

de fibras de acero para resistencias de 210 kg/cm2. 

Se realizó la comparación de las propiedades físicas del concreto fresco CP 210 

kg/cm² con adición de FA en porcentajes de 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, en ese sentido se evidenció 

en los resultados conseguidos que con respecto al asentamiento el CP 210 obtuvo 4”, 

mientras que al adicionar FA fue disminuyendo progresivamente, similar comportamiento se 

observó en la temperatura y contenido de aire; por otro lado, en referencia al peso unitario, 

se identificó que aumenta significativamente su peso al adicionar mayor porcentaje de FA. 

En la Tabla XXI se revela de manera detallada la comparación de los resultados con 

otras investigaciones en referencia a los ensayos físicos efectuados al concreto con adición 

de fibras de acero (FA) 

Tabla XXII                                                                                                                            

Comparación de los resultados de los ensayos físicos realizados al concreto fresco con FA 

Autores Dosificaciones 

Ensayos físicos 

Asentamiento Temperatura 
Contenido 

de aire 

Peso 

unitario 

Investigación 

propia 

1.5%, 2%, 2.5% y 

3% FA (CP210) 

3.75", 3.50", 

3.25" y 3" 

26°C, 25°C, 24°C 

y 23°C 

1.80%, 

1.50% 

1.20% y 

1% 

2348, 2361, 

2369 y 

2372 kg/m3 

Sandoval 

[20] 

1%, 2%, 3% y 4% 

FA (CP210) 

4",3.80", 3.50" 

y 2.90" 

28.40°C, 27.85°C, 

25.50°C y 24°C 
  

1%, 2%, 3% y 4% 

FA (CP280) 

4",3.50", 3.20" 

y 2.00" 

21.50°C, 25.45°C, 

24.10°C y 23.40°C 
  

Nuntón [58] 

5%, 10%, 15% y 

20% FA (CP210) 

3.5",3.25", 

2.5" y 1.00" 

28.20°C, 27.50°C, 

26.10°C y 28°C 
 

2324, 2291, 

2245 y 

2190 kg/m3 

5%, 10%, 15% y 

20% FA (CP280) 

2.75",1", 1" y 

1" 

27.90°C, 28.90°C, 

24.80°C y 26.20°C 
 

2368, 2345, 

2305 y 

2223 kg/m3 
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Calderón 

[62] 

10, 20, 30 y 40 

kg/m³ FA 

8.5", 7.10", 

6.20" y 5" 

29.0°C, 29.30°C, 

29.30°C y 29.80°C 
 

2366.2, 

2370.4, 

2374.7 y 

2376.3 

kg/m3 

Vásquez y 

Huamán [55] 

10, 20, 30 y 40 

kg/m³ FA (CP210) 

3 1/4", 4", 3" y 

2 1/2" 

27°C, 24°C, 22°C 

y 21°C 

2.2%, 

2.5%, 1.9 

y 1.3% 

2334.43, 

2293.14, 

2346.14 y 

2340.57 

kg/m3 

10, 20, 30 y 40 

kg/m³ FA (CP280) 

3 1/2", 3", 3" y 

2 3/4" 

23°C, 22°C, 

22.5°C y 22°C 

2%, 1.8%, 

1.5% y 

2.5% 

2357.71, 

2355.71, 

2352.86 y 

2351.86 

kg/m3 

 

OE3: Comparar las propiedades mecánicas del concreto adicionando 1.5%, 2%, 2.5%, 

3% de fibras de acero para resistencias de 210 kg/cm2. 

Se realizó la comparación de las propiedades mecánicas del concreto endurecido CP 

210 kg/cm² con adición de FA en porcentajes de 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, haciendo alusión a la 

resistencia a la compresión, se evidenció un incremento de 2.82%, 7.11%, 11.01% y 14.93%, 

de manera similar, la tracción aumenta en 3.72%, 7.64%, 10.97% y 15.91%, la flexión 

aumento en 5.36%, 13.02%, 22.90% y 30.85%, mientras que en el módulo de elasticidad al 

adicionar 2.5% y 3% de FA, evidenció un aumento de 3.47% y 7.13%, mientras que con los 

porcentajes de 1.5% y 2% de FA disminuyó en referencia al concreto control 210 kg/cm². 

En la Tabla XXII se revela de manera detallada la comparación de los resultados con 

otras investigaciones en referencia a los ensayos mecánicos efectuados al concreto con 

adición de fibras de acero (FA). 
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Tabla XXIII                                                                                                                           

Comparación de los resultados de los ensayos mecánicos realizados al concreto con FA 

Autores Porcentajes 
Ensayos mecánicos  

 Compresión Flexión Tracción M. Elástico 

Investigación 

propia 

1.5%, 2%, 2.5% y 

3% FA (CP210) 
14.93%(3%FA) 15.91%(3%FA) 30.85%(3%FA) 

7.13% 

(3%FA) 

Sandoval 

[20]  

1%, 2%, 3% y 4% 

FA (CP210) 
14.76% (2%FA) 14.93% (2%FA) 19.35% (4%FA)   

1%, 2%, 3% y 4% 

FA (CP280) 
16.29% (4%FA) 16.29% (3%FA) 16.95% (4%FA)   

Zhang et al. 

[21] 

0.5%, 1%, 1.5% y 

2% FA 
24% (2%FA) 111% (2%FA) 122% (2%FA)   

Ahmeti et al. 

[22]  

0.75%, 1.5% y 2% 

FA  

1.93% 

(0.75%FA) 
  41.51% (2%FA)   

Aslani et al. 

[5]  

0.25%, 0.5%, 

0.75% y 1% de FA 
25.80% (1%FA) 

3.51% 

(0.75%FA) 
  

13.88% 

(1%FA) 

Wang et al. 

[23] 

1.5%, 2%, 2.5% y 

3% de FA  
33.9% (2%FA) 15.6% (2%FA)     

Zeybek et al. 

[24]  
1%, 2% y 3% FA 46.44% (3%FA) 100% (3%FA) 36.75% (3%FA)   

Luo et al. 

[25]  
1%, 1.5% y 2% FA 80.1%(1.5%FA)       

Da Silva et 

al. [26]  
0.5% y 1% FA 4.23 % (1%FA) 30.16 % (1%FA)     

Köroglu & 

Ashour [27]  

1%. 2%, 3%, 4% y 

5% FA 
26.17% (4%FA) 79.34% (4%FA)     

Rafael & 

Reynal [17]  

1%, 2.5% y 4% de 

FA  
13.04% (1%FA) 18.01% (4%FA)     

García [28]   
1.20%, 3.20% y 

5.20% de FA 

11.59% 

(5.20%FA) 

6.23% 

(5.20%FA) 

6.06% 

(5.20%FA) 
  

Machaca 

[29]  

0.4%, 0.8%, 1.2% 

y 1.6% de FA.  
21% (1.2%FA) 

22.33% 

(1.6%FA) 
17.18% (1.2%FA) 

Akhtar et al. 

[63]  

1%, 1.5%, 2%, 

2.5%, 3%, 3.5 y 

4% de FA 

26% (2%FA) 63% (2%FA) 70% (2%FA)   



 

74 
 

Pavan et al. 

[25]  

0.5%, 1%, 1.5% y 

2% de FA 
9.8 (1%FA) 9.7% (1%FA) 18.3% (1%FA)   

Aguilar & 

Oliva [30]  

1%, 3%, 5% y  

7% FA  
3.37% (5%FA)       

Maceda & 

Sumillan [31]  

5%, 10% y  

15% FA  
4.49% (10%FA)       

 

OE4: Determinar el porcentaje óptimo de la adición de fibras de acero en las 

propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2. 

Se determinó que el porcentaje del 3% de adición de fibras de acero (FA) en las 

propiedades mecánicas del concreto del CP 210 kg/cm², en ese sentido, demostró en los 

ensayos de la resistencia a la compresión, tracción y modulo elástico un incremento 

significativo equivalente en 14.93%, 15.91% y 30.85% y 7.13% en comparación al concreto 

control 210 kg/cm². 

En la Tabla XXIII se muestra la comparación de los resultados con otras 

investigaciones, la cuales identificaron como el porcentaje optimo al 3% de FA en referencia 

a los ensayos mecánicos. 

Tabla XXIV                                                                                                                            

Comparación de los resultados mecánicos del concreto con el óptimo de 3% de FA 

Autores Optimo 

Ensayos mecánicos  

Compresión Flexión Tracción 
M. 

Elástico 

Investigación 

propia 
3% FA  14.93% 15.91% 30.85% 7.13% 

Zeybek et al. [24]   3% FA 46.44% 100% 36.75%  

Sandoval [20]  3% FA  16.29%   

Bermúdez & 

Vásquez [64] 
3% FA    17.47%     
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OE5: Analizar las características microestructurales realizadas al concreto patrón 210 

kg/cm2 con el porcentaje óptimo de fibra de acero (FA). 

Se analizo las características microestructurales de difracción por rayos x (DRX) efectuados 

a la muestra del concreto patrón 210 kg/cm2 con el porcentaje óptimo de fibra de acero (FA), 

donde se identificó los distintos componentes minerales de la muestra en las etapas 

cristalinas. Por otro lado, se efectuó el ensayo de microscopía electrónica de barrido (SEM) 

donde se identificó como resultados 65.49% de Calcio, 32.22% de Silicio, 1.19% de Potasio 

y 0.10% Hierro, asimismo, se muestra atreves de imágenes a 500X de magnificación la 

micrografía identificando las diferentes regiones de la muestra ensayada. Por otra parte, en 

la investigación Zeybek et al. [24] efectuó el ensayo de microestructural de Microscopía 

Electrónica de Barrido (SEM) evidenció que las fibras de acero (FA) en el concreto contribuyó 

en la resistencia a la compresión del concreto, la asociación de poros con la etringita y a 

buena adherencia del concreto, identificando que la ductilidad y dureza de las muestras 

mostró mejores resultados conforme aumenta el contenido de fibras. Mientras que en la 

investigación de Köroglu & Ashour [27] en el ensayo SEM evidenció un retraso de la distorsión 

de la interfaz de la matriz de fibra de acero bajo carga, por ello, este retraso aumenta la 

tenacidad a la fractura, sin embargo, la capacidad de disipación de energía se reduce bajo 

cargas de flexión. 

OE6: Analizar el costo-beneficio del concreto 210 kg/cm2 con el porcentaje óptimo de 

fibra de acero (FA). 

Se analizó el costo-beneficio para un concreto 210 kg/cm2 con la proporción óptima de FA, 

revelando una diferencia considerable. La adición de FA en el concreto patrón, incrementó el 

costo total por cada metro cubico de S/. 429.60 a S/. 676.60, este aumento se atribuye al 

costo de la FA, que eleva en un 57.50% por cada metro cúbico. Así mismo los resultados 

alcanzados en laboratorio en lo que concierne a la resistencia a la compresión, tracción, 

flexión y módulo de elasticidad que incrementan en 14.93%, 15.91%, 30.85% y 7.13% 
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respectivamente, se evidencia que la relación costo beneficio tiene un incremento no 

significado. 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. Conclusiones 

Se concluye que, en el análisis de canteras efectuado a los agregados granulares, se 

identificó tomar en consideración para el agregado fino la cantera La Victoria que obtuvo un 

M.F de 2.58, mientras que, para el agregado grueso la cantera Pacherrez con un T.M.N de 

¾”, de manera, que los valores conseguidos se encuentras en lo especificado por norma. 

Se concluye que, en la comparación efectuada de las propiedades físicas del concreto 

en estado fresco con adición de FA, en referencia al asentamiento, temperatura y contenido 

de aire los resultados conseguidos fueron disminuyendo progresivamente al adicionar mayor 

porcentaje de FA, mientras que, en el peso unitario se identificó que incrementa 

significativamente su peso al adicionar FA. 

Se concluye que, en la comparación efectuada de las propiedades mecánicas del 

concreto en estado endurecido con adición de FA, se evidencio un aumento favorable en la 

resistencia a la compresión en 2.82%, 7.11%, 11.01% y 14.93%, similar, a la tracción 

aumentando en 3.72%, 7.64%, 10.97% y 15.91%, a la flexión aumento en 5.36%, 13.02%, 

22.90% y 30.85%, mientras que en el módulo de elasticidad con el 2.5% y 3% de FA evidencio 

un aumento de 3.47% y 7.13%, en comparación del CP 210 kg/cm². 

Se concluye que, el porcentaje óptimo de mejor desempeño mecánico fue con el 3% 

de FA evidenciando en la resistencia a la compresión, tracción y modulo elástico un 

incremento notable equivalente en 14.93%, 15.91% y 30.85% y 7.13%. 

Se concluye que, los ensayos microestructurales efectuados son esenciales para 

identificar la calidad de la mezcla, su composición química interna del concreto y la 



 

77 
 

distribución de los componentes minerales, de manera que es favorable para asegurar el 

desempeño estructural. 

Se concluye, que los beneficios obtenidos en el concreto con la adición del porcentaje 

óptimo de FA, no sustentan el incremento del 57.50% del costo con respecto al concreto 

convencional, generando un gasto poco viable. 

4.2. Recomendaciones 

Se recomiendan llevar en ejecución un estudio minucioso de cantera para así 

determinar las características de mejor desempeño de los agregados, debido que influyen 

directamente en el diseño de mezcla, por ello, de estar dentro lo estipulado por las normas 

vigentes.  

En lo que concierne a la comparación de las propiedades físicas adicionando fibras 

de acero, se recomienda utilizar aditivos plastificantes en estado fresco, ya que al adicionar 

FA la trabajabilidad se ve afectada significativamente. 

Se recomienda utilizar porcentajes de fibra distintos al que se consideraron esta esta 

investigación, para conseguir identificar las diferentes variaciones que se pueden lograr 

evidenciar, asimismo, se debe considerar las fichas técnicas establecidas de las FA. 

Para futuras investigaciones, se sugiere una adición máxima del 3% de fibra de acero 

por el agregado grueso para un concreto de 210 kg/cm2, en ese sentido, lograr desarrollar 

un concreto con mejores características en cuanto a las resistencias mecánicas. 

Se recomienda para los ensayos microestructurales considerar muestras de un peso 

de 300g, debido a que nos permite identificar claramente la distribución de los componentes 

minerales de las diferentes regiones de la muestra. 

Se recomienda que para investigaciones futuras se utilice FA recicladas, las cuales 

tienen un menor costo haciendo viable su adición a un concreto convencional, que mejorará 

las resistencias mecánicas del mismo. 
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Anexo 1: Matriz de Consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Influencia de la fibra de acero en las propiedades mecánicas y características microestructurales del 

concreto f'c = 210 kg/cm² 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
POBLACIÓN Y 

MUESTRA 
ENFOQUE/TIPO/DI

SEÑO 
TÉCNICAS 

/INSTRUMENTO 

¿Cómo influye las 
fibras de acero en las 

propiedades 
mecánicas y 

características 
microestructurales 

del concreto F’c=210 
kg/cm²? 

 

OBJETIVO GENERAL 
- Evaluar la influencia de la fibra de acero en las 

propiedades mecánicas y características 
microestructurales del concreto f'c = 210 
kg/cm² 

La adición 
de fibras de 

acero 
respecto al 

peso del 
agregado 

grueso 
mejorará 

las 
propiedade
s mecánicas 

y 
característi

cas 
microestruc
turales del 

concreto f'c 
= 210 

kg/cm². 

Variable 
dependiente 
Propiedades 
mecánicas y 
características 
microestructural
es del concreto 

 

 
 
 
 

Población 
Concreto f’c 210  
 

Muestra 
Concreto CP 210  
 
 
CP 210 con 1.5%, 
2%, 2.5%, 3% de 

FA 
 

 
 

 
Tipo 

 
Aplicada 

 
 

Enfoque 
 

Cuantitativo 
 
 

Diseño 
 

Experimental de 
tipo 

Cuasiexperimental 

 
Observación, 

identificación y 
evaluación de 
documentos, 
formatos del 
laboratorio. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
OE1: Realizar un estudio de canteras para 
identificar las características físicas idóneas de los 
agregados a emplear en la elaboración del 
concreto. 
OE2: Comparar las propiedades físicas del concreto 
adicionando 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de fibras de acero 
para resistencias de 210 kg/cm2. 
OE3: Comparar las propiedades mecánicas del 
concreto adicionando 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de fibras 
de acero para resistencias de 210 kg/cm2. 
OE4: Determinar el porcentaje óptimo de la 
adición de fibras de acero en las propiedades 
mecánicas del concreto 210 kg/cm2. 
OE5: Analizar las características microestructurales 
realizadas al concreto patrón 210 kg/cm2 con el 
porcentaje óptimo de fibra de acero (FA). 
OE6: Analizar el costo-beneficio del concreto 210 
kg/cm2 con el porcentaje óptimo de fibra de acero 
(FA). 

Variable 
Independiente 
 
 
Fibras de acero. 
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Anexo 2: Instrumentos de recolección de datos. 
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 ANEXO 1.1 

Ensayos de laboratorio de los materiales 

necesarios para elaboración del concreto. 
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Anexo 1.1.1 

Formato para granulometría de agregado fino. 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de Ensayo :

Fin de Ensayo :

ENSAYO :

NORMA :N.T.P. 400.012:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera

% % Retenido % Que Pasa

Pulg. Retenido Acumulado Acumulado

3/8"

Nº 4

Nº 8

Nº 16

Nº 30

Nº 50

Nº 100

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

LÍMITES PARA 

AGREGADO FINO(mm.)

Malla

0.300

2.360

1.180

0.600

AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino y Grueso. 

Método de ensayo.

0.150

MÓDULO DE FINEZA

9.520

4.750

N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°1003/8"

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.101.0010.00

CURVA GRANULOMÉTRICA

Q
ue

 P
as

a 
(%

)

Diámetro (mm)
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Anexo 1.1.2 

Formato para granulometría de agregado grueso. 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de ensayo :

Fin de Ensayo :

ENSAYO : AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012:2021

Muestra : Piedra Chancada Cantera

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

% Que pasa         

Acumulados

% Acumulados                

Retenido 

HUSO

38.00

% Retenido N° Tamiz

2"

Abertura

(mm)

1/2" 12.70

3/8"

1 1/2"

1"

50.00

9.52

25.00

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL

3/4" 19.00

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Analisis Granulométrico por tamizado

Nº4 4.75

2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°43"

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1.0010.00100.00

Diámetro (mm)

GRANULOMETRÍA

Q
ue

pa
sa

 (
%

)
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Anexo 1.1.3 

Formato para peso específico y absorción de agregado fino. 

 

 

 

  

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de Ensayo :

Fin de Ensayo :

NORMA :

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera:

(gr/cm3)

%

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN

AGREGADOS. Determinación de la densidad relativa (peso específico) y absorción 

del agregado fino. Método de ensayo.

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 
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Anexo 1.1.4 

Formato para peso específico y absorción de agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de ensayo :

Fin de Ensayo :

NORMA :

REFERENCIA : NTP 400.021:2020

Muestra: Piedra Chancada Cantera:

(gr/cm3)

%

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

AGREGADOS. Densidad relativa (Peso específico) y absorción del agregado grueso. 

Método de ensayo.
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Anexo 1.1.5 

Formato para peso unitario y contenido de humedad del agregado fino. 

 

 

  

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de Ensayo :

Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2020

NTP 339.185:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera:

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de 

volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.

AGREGADOS. Determinación del contenido de humedad total evaporable de 

agregados por secado Método de ensayo 3a Edición.

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Suelto Humedo

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 
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Anexo 1.1.6 

Formato para peso unitario y contenido de humedad del agregado grueso. 

 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de ensayo :

Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2020

NTP 339.185:2021

Muestra : Piedra Chancada Cantera:

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Peso Unitario Suelto Humedo

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

Contenido de Humedad

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de 

volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.

AGREGADOS. Determinación del contenido de humedad total evaporable de 

agregados por secado Método de ensayo 3a Edición.
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ANEXO 1.2 

Diseño de mezcla del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



96 

 

 

Anexo 1.2.1 

Formato para el diseño de mezcla del concreto patrón. 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Pimentel – Lambayeque 

R.U.C. 20548885974 

 

RNP Servicios S0608589  Email: servicios@lemswyceirl.com   

  

INFORME 
 
 

Pag. 01 de 02 

  

Solicitante :     

Proyecto / Obra : 
    

 

Ubicación : 
    

Fecha de vaciado :     

 
DISEÑO DE MEZCLA FINAL 

 

F'c = kg/cm2 

  

CEMENTO     

1.- Tipo de cemento     

2.- Peso específico     

 

AGREGADOS: 
    

Agregado fino:  Agregado grueso:   

 
1.- Peso específico de masa 

 
gr/cm3 

 
1.- Peso específico de masa 

 
gr/cm3 

 

2.- Peso específico de masa S.S.S. gr/cm3 2.- Peso específico de masa S.S.S. gr/cm3  

3.- Peso unitario suelto Kg/m3 3.- Peso unitario suelto Kg/m3  

4.- Peso unitario compactado Kg/m3 4.- Peso unitario compactado Kg/m3  

5.- % de absorción % 5.- % de absorción %  

6.- Contenido de humedad % 6.- Contenido de humedad %  

7.- Módulo de fineza  7.- Tamaño máximo Pulg.  

  8.- Tamaño máximo nominal Pulg.  

Granulometría:     

Malla 
% 

Retenido 

% Acumulado 

que pasa 

3/8"   

Nº 04   

Nº 08   

Nº 16   

Nº 30   

Nº 50   

Nº 100   

Fondo   
 

Malla % 

Retenido 

% Acumulado 

que pasa 

2"   

1 1/2"   

1"   

3/4"   

1/2"   

3/8"   

Nº 04   

Fondo   
 

  

     

     

 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante. 

 

 

mailto:servicios@lemswyceirl.com
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Proyecto / Obra  

 

Fecha de vaciado 

 

 

   

Resultados del diseño de mezcla: 

Asentamiento obtenido 

Peso unitario del concreto fresco 

Resistencia promedio a los 7 días 

Porcentaje promedio a los 7 días 

Factor cemento por M3 de concreto 

 

 

 

 

Pulgadas 

 

 

Cantidad de materiales por metro cúbico: 

Agregado fino 

Agregado grueso 

 

 

 

 
 

 

 

Proporción en peso: 

    

  

 

Proporción en volumen: 

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES: 

 

En obra corregir por humedad. 

mailto:servicios@lemswyceirl.com
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Anexo 1.2.2 

Formato para el diseño de mezcla del concreto con fibra de acero. 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5 

Pimentel – Lambayeque 

R.U.C. 20548885974 

 

RNP Servicios S0608589  Email: servicios@lemswyceirl.com   

  

INFORME 
 
 

Pag. 01 de 02 

  

Solicitante :     

Proyecto / Obra : 
    

 

Ubicación : 
    

Fecha de vaciado :     

 
DISEÑO DE MEZCLA FINAL 

 

F'c = kg/cm2     +  % de FA 

  

CEMENTO     

1.- Tipo de cemento     

2.- Peso específico     

 

AGREGADOS: 
    

Agregado fino:  Agregado grueso:   

 
1.- Peso específico de masa 

 
gr/cm3 

 
1.- Peso específico de masa 

 
gr/cm3 

 

2.- Peso específico de masa S.S.S. gr/cm3 2.- Peso específico de masa S.S.S. gr/cm3  

3.- Peso unitario suelto Kg/m3 3.- Peso unitario suelto Kg/m3  

4.- Peso unitario compactado Kg/m3 4.- Peso unitario compactado Kg/m3  

5.- % de absorción % 5.- % de absorción %  

6.- Contenido de humedad % 6.- Contenido de humedad %  

7.- Módulo de fineza  7.- Tamaño máximo Pulg.  

  8.- Tamaño máximo nominal Pulg.  

Granulometría:     

Malla 
% 

Retenido 

% Acumulado 

que pasa 

3/8"   

Nº 04   

Nº 08   

Nº 16   

Nº 30   

Nº 50   

Nº 100   

Fondo   
 

Malla % 

Retenido 

% Acumulado 

que pasa 

2"   

1 1/2"   

1"   

3/4"   

1/2"   

3/8"   

Nº 04   

Fondo   
 

  

     

     

 

OBSERVACIONES: 

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante. 

 

 

mailto:servicios@lemswyceirl.com
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Proyecto / Obra  

 

Fecha de vaciado 

 

 

   

Resultados del diseño de mezcla: 

Asentamiento obtenido 

Peso unitario del concreto fresco 

Resistencia promedio a los 7 días 

Porcentaje promedio a los 7 días 

Factor cemento por M3 de concreto 

 

 

 

 

Pulgadas 

 

 

Cantidad de materiales por metro cúbico: 

Agregado fino 

Agregado grueso 

 

 

 

 
 

 

 

Proporción en peso: 

    

  

 

Proporción en volumen: 

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES: 

 

En obra corregir por humedad. 

mailto:servicios@lemswyceirl.com
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ANEXO 1.3 

Propiedades físicas del concreto fresco. 
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Anexo 1.3.1 

Formato para la medición de asentamiento Slump. 

 

 

 

 

 

 

 

 

     RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de Ensayo :

Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.035:2009

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c                

(kg/cm²)
(Días)

Obtenido      

(pulg)

Obtenido     

(cm)

 

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Diseño IDENTIFICACIÓN

Asentamiento

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20548885974

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo para la medición del asentamiento del 

concreto de cemento Portland.
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Anexo 1.3.2 

Formato para la medición de peso unitario. 

 

 

 

 

  

 

 

 

     RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de Ensayo :

Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Nº
f´c                

(kg/cm²)
(Días)

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante,

IDENTIFICACIÓN
DENSIDAD 

(Kg/m
3
)

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de 

aire (método gravimétrico) del concreto. 2ª Edición
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Anexo 1.3.3 

Formato para la medición de la temperatura. 

 

 

 

 

 

     RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de Ensayo :

Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.184

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c                

(kg/cm²)
(Días)

 

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la 

temperatura de mezcla de hormigón.

Diseño IDENTIFICACIÓN
Temperatura 

(C°)
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Anexo 1.3.4 

Formato para la medición del contenido de aire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de Ensayo :

Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : NTP 339.080

Tipo de Medidor : Medidor "B"

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c 

(kg/cm²)
(Días)

 

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

HORMIGON (CONCRETO). Método por presión para la determinación del contenido de aire en mezclas 

frescas.

Diseño IDENTIFICACIÓN Contenido de aire (%)
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ANEXO 1.4 

Propiedades mecánicas del concreto endurecido. 
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Anexo 1.4.1 

Formato para la determinar la resistencia a la compresión. 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de Ensayo :

Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
)

 f´c =

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
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Anexo 1.4.2 

Formato para la determinar el módulo de elasticidad. 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de apertura :

Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec Promedio      Ec

(Días) (Kg/cm2)
(40%σu) 

Kg/cm2

(0.000050) 

Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 

vaciado
Fecha Ensayo

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 

COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 

concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó (CM)0% al 

agregado fino (arena gruesa)

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 



108 

 

 

Anexo 1.4.3 

Formato para la determinar la resistencia a la tracción.  

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de Ensayo :

Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño      

f´c 

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P          d            l    T T

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm
2
)

Donde:

f´c =

P: Carga 

d: Diámetro

l: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción 

indirecta del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN
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Anexo 1.4.4 

Formato para la determinar la resistencia a la flexión.  

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de Apertura :

Inicio de Ensayo :

Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P L b h a Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2)

f´c =

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 

apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN
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Anexo 3: Carta de autorización para la 

recolección de la información. 
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Anexo 4: Panel fotográfico 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



113 

 

 

Anexo 3.1 

Canteras de agregados para estudio. 

 

 

 

Fig. 32 Adquisición de agregado grueso Cantera “La Victoria” – Pátapo. 

 

 

 

Fig. 33 Adquisición de agregado fino Cantera “La Victoria” – Pátapo. 
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Fig. 34 Adquisición de agregado grueso Cantera “Pacherrez” - Pucalá. 

 

 

 

 

Fig. 35 Adquisición de agregado fino Cantera “Pacherrez” – Pucalá. 
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Fig. 36 Adquisición de agregado grueso Cantera “Tres Tomas” – Ferreñafe. 

 

Anexo 3.2 

Materiales que se utilizaron. 

 

 

Fig. 37 Cemento Pacasmayo - Uso Estructural Tipo I. 
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Fig. 38 Agua Potable – Laboratorio “LEMS W&C EIRL” 

 

 

 

Fig. 39 Fibra de Acero 
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Anexo 3.3 

Ensayo de agregados.  

  

Fig. 40 Ensayo de granulometría de agregado fino y grueso. 

 

 
 

Fig. 41 Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso. 
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Fig. 42 Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino. 

 

 

Fig. 43 Ensayo de contenido de humedad del agregado fino y grueso. 
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Anexo 3.4 

Ensayo a la fibra de acero. 

  

 

Fig. 44 Densidad de la FA 

 

 

 

Fig. 45 Densidad de la FA 
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Fig. 46 Peso unitario suelto y compactado de la FA. 

Anexo 3.5 

Propiedades físicas del concreto. 

 

Fig. 47 Aplicación de aceite quemado a la superficie interior de los moldes 
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Fig. 48 Realización de la mezcla de concreto con Fibra de Acero  

 

 

 

Fig. 49 Ensayo de consistencia del concreto en su estado fresco 
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Fig. 50 Ensayo de peso unitario del concreto. 

 

 

 

Fig. 51 Ensayo de temperatura del concreto fresco. 
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Fig. 52 Ensayo de contenido de aire. 

 

 

Fig. 53 Vaciado de probetas y vigas. 
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Fig. 54 Desmoldado y marcación de los cilindros y vigas de concreto. 

 

Anexo 3.6 

Propiedades mecánicas del concreto. 

 

Fig. 55 Ensayo de resistencia a la compresión y módulo de elasticidad. 
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Fig. 56 Ensayo de resistencia a la tracción 

 

 

Fig. 57 Ensayo de resistencia flexión 
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Anexo 5: Informes de laboratorio: Estudio de 

Canteras 
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Anexo 4.1.1 

Informe de laboratorio del agregado fino – Análisis granulométrico de la cantera La Victoria 

– Pátapo. 

 

 



128 

 

 

Anexo 4.1.2 

Informe de laboratorio del agregado fino – Análisis granulométrico de la cantera Tres Tomas 

– Ferreñafe. 
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Anexo 4.1.3 

Informe de laboratorio del agregado fino – Análisis granulométrico de la cantera Pacherrez – 

Pucalá. 
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Anexo 4.1.4 

Informe de laboratorio del agregado grueso – Análisis granulométrico de la cantera La 

Victoria – Pátapo. 
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Anexo 4.1.5 

Informe de laboratorio del agregado grueso – Análisis granulométrico de la cantera Tres 

Tomas – Ferreñafe. 
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Anexo 4.1.6 

Informe de laboratorio del agregado grueso – Análisis granulométrico de la cantera 

Pacherrez – Pucalá. 
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Anexo 4.1.7 

Informe de laboratorio del agregado fino – Peso Unitario y Humedad de cantera La Victoria 

– Pátapo. 
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Anexo 4.1.8 

Informe de laboratorio del agregado fino – Peso Unitario y Humedad de cantera Tres Tomas 

– Ferreñafe. 
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Anexo 4.1.9 

Informe de laboratorio del agregado fino – Peso Unitario y Humedad de cantera Pacherrez – 

Pucalá. 
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Anexo 4.1.10 

Informe de laboratorio del agregado grueso – Peso Unitario y Humedad de cantera La 

Victoria – Pátapo. 
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Anexo 4.1.11 

Informe de laboratorio del agregado grueso – Peso Unitario y Humedad de cantera Tres 

Tomas – Ferreñafe. 
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Anexo 4.1.12 

Informe de laboratorio del agregado grueso – Peso Unitario y Humedad de cantera 

Pacherrez – Pucalá. 
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Anexo 4.1.13 

Informe de laboratorio del agregado fino – Peso Específico y Absorción de la cantera La 

Victoria – Pátapo. 
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Anexo 4.1.14 

Informe de laboratorio del agregado fino – Peso Específico y Absorción de la cantera Tres 

Tomas – Ferreñafe. 

 



141 

 

 

Anexo 4.1.15 

Informe de laboratorio del agregado fino – Peso Específico y Absorción de la cantera 

Pacherrez – Pucalá. 
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Anexo 4.1.16 

Informe de laboratorio del agregado grueso – Peso Específico y Absorción de la cantera La 

Victoria – Pátapo. 
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Anexo 4.1.17 

Informe de laboratorio del agregado grueso – Peso Específico y Absorción de la cantera 

Tres Tomas – Ferreñafe. 
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Anexo 4.1.18 

Informe de laboratorio del agregado grueso – Peso Específico y Absorción de la cantera 

Pacherrez – Pucalá. 
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Anexo 4.1.19 

Informe de laboratorio de la Fibra de Acero – Peso Específico y Absorción. 
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Anexo 4.1.20 

Informe de laboratorio de la Fibra de Acero – Peso Unitario. 
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Anexo 6: Informes de laboratorio: Diseño de 

mezcla. 
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Anexo 5.1 

Diseño de mezcla patrón 210 Kg/cm2. 
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150 

 

 

Anexo 5.2 

Diseño de mezcla patrón 210 Kg/cm2 + 1.5% de FA. 
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Anexo 5.3 

Diseño de mezcla patrón 210 Kg/cm2 + 2% de FA. 
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Anexo 5.4 

Diseño de mezcla patrón 210 Kg/cm2 + 2.5% de FA. 

 

  



155 
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Anexo 5.5 

Diseño de mezcla patrón 210 Kg/cm2 + 3% de FA. 
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Anexo 7: Informes de laboratorio: Propiedades 

físicas del concreto. 
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A. 

Concreto Patrón. 
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Anexo 6.1 

Ensayo de asentamiento concreto patrón - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 6.2 

Ensayo de peso unitario del concreto patrón - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 6.3 

Ensayo de temperatura del concreto patrón - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 6.4 

Ensayo de aire atrapado del concreto patrón - 210 Kg/cm2. 
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B. 

Concreto con adición de Fibra de Acero. 
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Anexo 6.5 

Ensayo de asentamiento del concreto con 1.5%, 2%, 2.5% y 3 de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 6.6 

Ensayo de peso unitario del concreto con 1.5%, 2%, 2.5% y 3% FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 6.7 

Ensayo de temperatura del concreto con 1.5%, 2%, 2.5% y 3% FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 6.8 

Ensayo de aire atrapado del concreto con 1.5%, 2%, 2.5% y 3% FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 8: Informes de laboratorio: Propiedades 

mecánicas del concreto. 
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A. 

Concreto Patrón. 
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Anexo 7.1 

Resistencia a la compresión del concreto patrón - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.2 

Resistencia a la flexión del concreto patrón - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.3 

Resistencia a la tracción del concreto patrón - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.4 

Módulo de elasticidad del concreto patrón - 210 Kg/cm2. 
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B. 

Concreto con adición de Fibra de Acero. 
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Anexo 7.5 

Resistencia a la compresión del concreto con 1.5% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.6 

Resistencia a la compresión del concreto con 2% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.7 

Resistencia a la compresión del concreto con 2.5% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.8 

Resistencia a la compresión del concreto con 3% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.9 

Resistencia a la flexión del concreto con 1.5% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.10 

Resistencia a la flexión del concreto con 2% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.11 

Resistencia a la flexión del concreto con 2.5% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.12 

Resistencia a la flexión del concreto con 3% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.13 

Resistencia a la tracción del concreto con 1.5% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.14 

Resistencia a la tracción del concreto con 2% de FA - 210 Kg/cm2. 

 



186 

 

 

Anexo 7.15 

Resistencia a la tracción del concreto con 2.5% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.16 

Resistencia a la tracción del concreto con 3% de FA - 210 Kg/cm2.  
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Anexo 7.17 

Módulo de elasticidad del concreto con 1.5% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.18 

Módulo de elasticidad del concreto con 2% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.19 

Módulo de elasticidad del concreto con 2.5% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 7.20 

Módulo de elasticidad del concreto con 3% de FA - 210 Kg/cm2. 
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Anexo 9: Informes de laboratorio: Propiedades 

microestructurales del concreto. 
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A. 

Concreto Patrón. 
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B. 

Concreto con adición de Fibra de Acero. 

 

 

 

 

 

  



197 

 

   



198 

 

 
 



199 

 

 

 



200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10: Análisis Estadístico: Alfa de Cronbach 
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Anexo 11: Análisis Estadístico: Aiken 
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Anexo 12: Comparación económica del concreto 

patrón y concreto con porcentaje optimo del 3% de 

Fibra de acero 
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Anexo 13: Certificado de calibración de equipos 
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