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CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL CONCRETO ADICIONANDO FIBRA 

PROTEICA DE LANA DE OVEJA Y CRIN DE CABALLO 

Resumen 

 

Actualmente se busca mejorar las características del concreto, el uso de fibra de lana de 

oveja (FLO) y fibra de crin de caballo (FCC) puede mejorar el comportamiento mecánico. 

(metodología) El objetivo de esta investigación es evaluar la caracterización mecánica del 

concreto. Se realizaron muestras de concreto adicionando el 0.5%, 1%, 1.5%, 2% de FLO y 

FCC a concretos f'c de 210 kg/cm² y f’c de 280 kg/cm², para ser ensayados a los 7, 14 y 28 

días de curado, para analizar su comportamiento mecánico. Los resultados mostraron un 

aumento de 4.64% de resistencia a la compresión con adición de 1% de FLO, de 1.67% con 

adición de 1% de FLO+ 1% de FCC, un aumento de hasta 24.5% de resistencia a la flexión 

con adición 1% de FLO y 19.1% con adición de 1% de FLO + 1.5% de FCC, también un 

aumento de 13.9% en la resistencia a la tracción adicionando 1% de FLO y 11.7% 

adicionando 1% de FLO + 1% de FCC. Se concluye que los porcentajes óptimos son el 1% 

de adición de FLO y 1% de FLO + 1% de FCC, contribuyen a las propiedades mecánicas y 

puede ser una gran alternativa para el concreto. 

 

 

Palabras Clave: Caracterización mecánica, concreto, fibra de lana de oveja, fibra de crin de 

caballo. 
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Abstract 

Currently, the use of sheep wool fiber (SWF) and horsehair fiber (HRF) can improve the 

mechanical behavior of concrete. The objective of this research is to evaluate the mechanical 

characterization of concrete. Concrete samples were made by adding 0.5%, 1%, 1.5%, 1.5%, 

2% of FLO and FCC to concrete f'c of 210 kg/cm² and f'c of 280 kg/cm², to be tested at 7, 14 

and 28 days of curing, to analyze their mechanical behavior. The results showed an increase 

of 5.91% in compressive strength with the addition of 1% FLO, of 4.64% with the addition of 

1% FLO + 1% FCC, an increase of up to 24.5% in flexural strength with the addition of 1% 

FLO and 19.1% with the addition of 1% FLO + 1.5% FCC, also an increase of 13.9% in tensile 

strength with the addition of 1% FLO and 11.7% with the addition of 1% FLO + 1% FCC. It is 

concluded that the optimal percentages are 1% FLO addition and 1% FLO + 1% FCC, which 

contribute to the mechanical properties and can be a great alternative for concrete. 

Keywords: Mechanical characterization, concrete, sheep wool fiber, horsehair fiber. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La problemática en el contexto internacional, el concreto, es el material de 

construcción más utilizado al nivel mundial, sin embargo, genera gran contaminación 

ambiental, por la utilización de productos brutos no renovables, siendo un tema crítico para 

el medio ambiental, económico y social [1]. Ademas la fabricación de cemento por si solo 

representa el 5% de emisiones de CO2, solo India produce una tasa anual de 329 Mt de 

cemento en el año 2020, siendo el segundo mayor fabricante [2]. En consecuencia, se 

generan grandes toneladas de residuos, el inadecuado manejo de estos desechos provoca 

contaminación en el aire, el agua, del suelo, siendo perjudicial para nuestro planeta. Es por 

ello, tras el llamado urgente del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 11 de las Naciones 

Unidas para el desarrollo de ciudades y asentamientos humanos resilientes y sostenibles, la 

industria mundial de la construcción ha sido testigo de un crecimiento exponencial en la última 

década [3]. A pesar de la dolorosa crisis económica mundial y el cambio en las prioridades 

de inversión a nivel mundial, la industria de la construcción demostró resiliencia a través de 

un crecimiento sostenido y constante. Sin embargo, sigue siendo esencial que la industria 

aborde los desafíos que plantean la escasez de oferta, el aumento de los precios y los 

cambios globales hacia una infraestructura sostenible, que tendrán un profundo efecto en su 

crecimiento futuro. Grandes cantidades de desechos son generados de la actividad agrícola 

y ganadera, en Egipto se estima que más de 12 millones de toneladas de residuos ganaderos 

al año, son quemados al aire libre [4], pues actualmente es un desecho especial por su alta 

carga bacteriana, con elevados costes de eliminación para los criadores de ovejas. Por este 

motivo, la lana suele ser quemada o enterrada, con graves consecuencias para el medio 

ambiente [5].  

Se estima que alrededor del 80% de la lana se desecha en la Unión Europea, debido 

a la falta de sistemas y el alto costo involucrados en el manejo de la lana. Desde una 

perspectiva de utilización de recursos, esto se considera un desperdicio de recursos. Como 

la lana ya está producida y aplicable como material para muchos propósitos, es mejor desde 
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una perspectiva ambiental usarla para producir nuevos materiales, la lana desechada 

constituye un desecho innecesario [6]. En localidades italianas, se buscar identificar puntos 

adecuados para la recolección de estos residuos y ser reutilizados de manera conveniente 

para la producción de nuevos materiales y así mismo reducir el impacto ambiental causado 

por estos desechos [7]. 

Cuzco, cuenta con más de 10 000 cabezas de ovino criollo, la lana del ovino 

generalmente es usado para el sector textil, sin embargo, grandes cantidades de estas fibras 

son desechadas, sin tener conocimiento de algún otro uso que se puede dar [8]. En Arequipa, 

las fibras originarias de los animales, se comercializa para artesanía un 10%, dejando lo 

restante en residuos para desecharlos, no dando un adecuado uso, en nuestro país, ha 

bajado la disposición de estas fibras, y en el campo de la ingeniería no hay mucha elección 

con respecto a este tipo de fibras, optando por escoger las fibras de tipo artificiales [9]. En el 

sector de la construcción cada vez se hace más común el uso de aditivos o fibras sintéticas, 

estas fibras son derivados del petróleo y en su mayoría no son biodegradables, son fabricadas 

con productos químicos producidos por combustible fósil, que son causantes de grandes 

efectos perjudiciales en el medio ambiente [10]. 

En el Perú el crecimiento de las empresas que producen concreto sin un control 

adecuado genera un impacto negativo en el ambiente como también en la salud de las 

personas, la polución del cemento emite partículas sólidas microscópicas, las cuales invaden 

las vías respiratorias, generando así una reacción de hipersensibilidad de tipo aguda [11] 

La  problemática en el contexto local, la contaminación generada por los residuos 

sólidos en el departamento de Lambayeque es un tema muy importante a tratar, según 

MINAM (2020), estima que en el año 2020 se generaron alrededor de 330 572.24 toneladas 

de residuos sólidos, en distintas ocasiones el distrito de José Leonardo Ortiz fue declarado 

en emergencia por la gran acumulación de residuos sólidos en diferentes sectores, muchos 

de estos son desechos de negocios ganaderos, que trae consigo la presencia de aves 

carroñeras en estos botaderos. 
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Pederneiras et al. [12], en su investigación “Rendering Mortars Reinforced with Natural 

Sheep’s Wool Fibers”, tienen por objetivo analizar la viabilidad del uso de FLO en el refuerzo 

de morteros. Como metodología, elaboraron morteros de cemento y morteros de cemento-

cal, en relación de longitud y volumen en los parámetros, incorporando FLO de 3.0 cm, al 

0.25% y 0.5% de FLO, con respecto al peso del cemento. Como resultado, el concreto obtuvo 

una resistencia a la flexión de, 3.56 MPa, mejorando un 40% en comparación al patrón con 

el 0.5% de FLO con una longitud de 3 cm. Se concluye que el mortero con cemento 

modificado con FLO incrementa la resistencia a la flexión. 

Gelana et al. [13], en su investigación “Investigation on Effects of Sheep Wool fiber on 

Properties of C-25 Concrete”, El objetivo de esta investigación fue conocer las propiedades 

que se encuentran en un concreto C-25 utilizando FLO como material de adición. En su 

metodología, se realizaron experimentos sobre cubos y vigas de concreto de varios 

porcentajes de FLO, como 0, 0.5, 1, 1.5 y 2% en peso de cemento, se ensayó la resistencia 

a la compresión y tracción por flexión. El resultado a la edad de 28 días mostró que el 

porcentaje de 1.5% obtuvo 28.42 MPa para la resistencia a la compresión, 4.68MPa para la 

flexión y 2.80 MPa para la tracción, concluyendo que el uso de la fibra lana de oveja al 1.5%, 

aumenta estas resistencias mecánicas. 

Irfan & Rouf ul. [14], en su investigación “Experimental investigation on using sheep 

wool as fiber reinforcement in concrete giving increment in overall strength”, su objetivo es 

identificar las propiedades del concreto adicionando FLO, para su metodología, 

experimentaron ensayos mecánicos como resistencia a la tracción, flexión y compresión; 

incorporando FLO, 5% y 9 % a los 7, 14 y 28 días. En sus resultados el concreto con adición 

de FLO con el porcentaje óptimo del 9%, a los 28 días mostró un aumento aproximado del 

21,1 % en la flexión, un aumento del 28,7 % en la tracción dividida y un aumento del 12 % en 

la compresión. Los autores concluyen que, el concreto, mejora de acuerdo con mayor 

cantidad de porcentaje de 9% proporcionando mejoras a las propiedades mecánicas. 

Alyousef et al [15]., en su investigación “An Integrated Approach to Using Sheep Wool 
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as a Fibrous Material for Enhancing Strength and Transport Properties of Concrete 

Composites”, evaluó las propiedades del concreto adicionando FLO entre 0.5 -2.5%. Como 

resultado, la resistencia a la flexión mejora en todas las dosis, siendo el 1.5% de adición la 

que más resistencia obtuvo. 

Hamidullah et al. [16], en su investigación “ Use of horse hair as fiber reinforcement in 

concrete”, evaluó el comportamiento mecánico de los concretos M-15, M-20 y M-25, que 

resisten 15 MPa, 20 MPa y 25 MPa con porcentajes de adición de FCC de 1% y 2%, encontró 

que el 2% de adición mejora las características mecánicas. 

Prakash et al. [17]., en su estudio titulado “Hair fibre reinforced concrete “, adicionó 

FCC a un concreto M-20, en porcentajes de 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, por peso de cemento, 

encontrando que adicionando 1% de FCC, mejoró las características mecánicas de un 

concreto M-20. 

Anuradha et al. [18], en su investigación “A Study on Mechanical Properties of 

Concrete using Hair IBRE Reinforced Concrete”, estudió el comportamiento mecánico de un 

concreto M-20, que resiste 20 MPa y un concreto M-25, que resiste 25 MPa, para ello adicionó 

FCC a cada tipo de concreto en porcentajes de 1.5%, 2% y 3%, encontrando que el porcentaje 

que mejores resultados obtuvo fue de 3%. 

Kumar et al. [19], en su estudio “Mechanical characterization of animal fibre-based 

composites”, tuvo como objetivo estudiar como impacta la FCC sobre las propiedades 

mecánicas concreto, como método, experimentó a base de los ensayos de tracción – flexión, 

utilizando crin de caballo de acuerdo a su longitud 15 cm y diámetro 0.18mm, adicionando la 

fibra en 0%, 10%, 20% y 30% en peso. Se verifica que el 20% de adición de fibra de crin 

obtuvo mejores resultados, llegando a tomar los valores de tracción máxima de 30.33 MPa. 

Se concluye que adicionando esta fibra de crin de caballo es predominante el porcentaje del 

20% con los mejores resultados a comparación de las diferentes adiciones. 

Awadallah [20], en su investigación titulada: “Experimental study on concrete 

reinforced with human and horse hair fibers”, su objetivo fue conocer como impacta en la 
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caracterización mecánica, la adición de fibra de pelo de caballo y humano. Su metodología 

se basó en incorporar pelo de caballo y pelo humano (0%, 1%, 1,5% y 2,5%) en peso de 

cemento, utilizando dos grados de M40 y M20 realizando 144 muestras entre ellos, cilindros, 

cubos y vigas. En sus resultados menciona que el concreto M20 de acuerdo a la compresión 

fue el 2.5% en adición su resistencia de 25.7 MPa, y de acuerdo al concreto M40, también el 

porcentaje de adición de 2.5% su resistencia fue 46.9 MPa, para la tracción en el concreto de 

grado M20, adicionando el 2.5% de fibra, resultó 4.37 MPa, y el grado M40 su porcentaje de 

2.5% de adición resultó 7.47 MPa, y en su resistencia a la flexión se tiene lo siguiente como 

porcentaje de 2.5% de adición, en M20 su resistencia fue 5.18 MPa y M40 su resistencia fue 

7.38 MPa. En conclusión, el grado de concreto comparado en su estudio el mejor fue M40 

teniendo los mejores resultados de adición al 2.5% de FCC. 

Chaparro [8], en su estudio titulado “Propiedades físicas y mecánicas del concreto 

ligero modificado con fibra proteica de ovino para muros no portantes, Maras, Cusco 2021”, 

su objetivo fue determinar la variación de la propiedad mecánica y física del concreto ligero. 

Utilizaron FLO en pesos de 250 gr, 500 gr y 1000 gr, para adicionar a un concreto de 210 

Kg/cm2. En sus resultados nos indica que la adición de 500 gr, obtuvo mejores resultados en 

la resistencia a la compresión, alcanzando un valor de 224.33 kg/cm2, así mismo con adición 

de 500 gr, la flexión mostró un valor de 46.4 Kg/cm2. Concluye que la adición óptima para 

mejorar las propiedades mecánicas es de 250 gr. 

Paredes y Sevillano [21], en su investigación titulada “Análisis comparativo del 

comportamiento del concreto adicionando fibras naturales y de polipropileno en la Urb. 

Nicolás Garatea - Nuevo Chimbote-Ancash-2021”, tuvieron como objetivo evaluar la 

compresión y flexión de un concreto, incorporando fibras de polipropileno y FLO, se vaciaron 

probetas y vigas, adicionando 2%, 4% y 6% respecto al cemento. Sus resultados indicaron 

que la resistencia a la compresión y flexión disminuyeron con respecto al concreto patrón, 

como conclusión, al adicionar ambas fibras, estas propiedades se ven afectadas.  

Portuguez & Calderon [22], en su investigación “Propuesta de reforzamiento con lana 
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de oveja en las unidades de adobe y ferrocemento en los muros para mejorar las propiedades 

mecánicas de las viviendas sísmicamente vulnerables del distrito de La Esperanza- Trujillo” 

cuyo objetivo fue evaluar la adición de la fibra de lana de oveja en las unidades de adobe 

muros de las viviendas, la metodología experimental comparan las propiedades mecánicas 

de un adobe tradicional y un adobe con 1% de FLO con longitudes de 3 cm, realizando 

muretes y bloques cúbicos realizando el ensayo de compresión axial y diagonal. Sus 

resultados comparan los porcentajes de 1, 3, 4, 6, 9 y 12%, mencionando que el ensayo de 

flexión por tracción a los 28 días fueron los mejores porcentajes de 1 y 3% más beneficioso 

al 6.94 y 7.20 kg/cm2 respectivamente y de acuerdo a la densidad de probetas fueron óptimos 

los de 1 y 3% al 1.90 y 1.66 gr/cm3 respectivamente, en los bloques la compresión axial al 

1% de adición siendo su carga promedio de 22.67 kg/cm2. Como conclusión, la adición de 

1% fue la más favorable, el uso de FLO en las unidades de adobe, incrementan la resistencia 

a la compresión y tracción por flexión. 

Castañeda [23], en su investigación denominada, tiene como finalidad la 

determinación de la resistencia a la compresión, reemplazando el cemento en un cemento 

15% y 20% por cenizas de pelo de caballo y conchas de abanico. El tipo de investigación es 

aplicada y su diseño es experimental en donde se sustituye en los porcentajes 

correspondientes al cemento, comparando un ladrillo convencional y un ladrillo de concreto 

experimental. Tienen como conclusión que la sustitución del cemento por un 15% con 

crecimiento de 2.76% mientras que la sustitución del 20% nos indica una caída de resistencia 

de 2.59%. 

La finalidad de este trabajo fue determinar las propiedades físicas, así también las 

propiedades mecánicas en un concreto ecológico, utilizando FLO y FCC como adición, y de 

este modo obtener buenas propiedades mecánicas. Por otra parte, se busca reducir la 

contaminación ambiental, al utilizar lana de oveja y crin de caballo, se encuentra una manera 

de evitar que estas fibras sean desechadas. 

Teorías relacionadas al tema 
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A. Generalidades del Concreto 

Definición: El concreto es el material de construcción más utilizado en el mundo. Es 

económico, extremadamente versátil y duradero. El concreto consta de cuatro componentes 

principales: cemento, agregados, agua y aditivos opcionales [24]. Se caracteriza por su 

fragilidad, su baja resistencia a la tracción y una resistencia a la compresión significativamente 

mayor [25]. Se pueden preparar diversos tipos de materiales de concreto con diferentes 

propiedades ajustando la proporción de mezcla de los constituyentes [26] 

B. Componentes del concreto: 

Agregados:  

Agregado grueso (AG): La Norma E060 señala que el AG, Esto es lo que queda en 

el cedazo de 4,75 mm (No. 4), que proviene del rompimiento natural de las rocas. Suele 

encontrarse lechos de ríos y canteras, depositados de forma natural. Puede residir de grava 

natural o grava triturada, o una combinación entre estas, también debe estar limpia de 

sustancias dañinas o materia orgánica [27] 

 Agregado Fino (AF): Está definida como el material que se obtiene por el proceso 

de desintegración de las rocas, sea de manera natural o mecánica, que pasa por el cedazo 

de 9,5 mm (3/8”) y queda retenido en el cedazo 75 µm (#200); deberá respetar los límites 

establecidos en la norma NTP 400.037 [28]. 

Cemento: El cemento portland se obtiene por la pulverización del Clinker, constituido 

por silicatos de calcio hidráulicos a los que habitualmente se les ha aportado algo de sulfato 

de calcio como aditivo molido. Su fabricación consiste en triturar la materia prima hasta lograr 

un polvo muy fino, que se mezclan en proporciones y son quemadas en un horno rotatorio 

aproximadamente a una temperatura de 1400°C, el material se convierte en escoria que al 

enfriarse se muele para conseguir un polvo fino al que se le agrega un poco de yeso [29] 
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Tabla I:  

Tipos de Cemento 

Tipo de Cemento Uso 

I Cemento portland normal, de uso general 

IA 
Igual que el Tipo I, excepto que incorpora aire, para mejorar la durabilidad 

en el concreto exterior en condiciones de congelación y descongelación. 

II 
Cemento moderadamente resistente a los sulfatos, importante cuando el 

concreto se vacía contra suelo que tiene niveles moderados de sulfato 

IIA Igual que el Tipo II, excepto que incorpora aire 

II-(MH) 
Para uso general, calor de hidratación y resistencia a los sulfatos 

moderada 

II-(MH)-A Igual que el Tipo II(MH), con aire incluido. 

III 
Alta resistencia inicial. Se utiliza cuando se desea alta resistencia en 

períodos muy tempranos. 

IIIA Igual que el Tipo III, con aire. 

IV Para usar cuando se desea un bajo calor de hidratación. 

V Para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos. 

Nota: Recuperado de ASTM C150/C150M-21 [30] 

 

Agua: El agua utilizada para la producción y curado del concreto debe ser 

preferiblemente potable. Están limpios y libres de cantidades nocivas de aceites, ácidos, 

sales, materia orgánica y otras sustancias que pueden dañar el concreto, las barras de acero 

o los objetos incrustados. 

Tabla II:  

Límites permisibles para el agua de mezcla y de curado según NTP 339.088 

Sustancias Disueltas Valor máximo admisible(ppm)  

Sales de magnesio 150 

P.H Mayor de 7 

Materia orgánica 10  

Cloruros 300  

Sulfatos 300  

Sólidos en suspensión  1500  

Sales solubles 1500  

Nota: Adaptado de NTP 339.088 - Norma Técnica Peruana 2019  
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C. Propiedades del concreto 

Concreto en estado fresco 

Temperatura: Esta propiedad influye en la hidratación del cemento y en las 

propiedades de la mezcla de concreto, siendo este un factor importante. [31]. Para poder 

hallar la temperatura se utiliza la norma NTP 339.184. 

Asentamiento: Es la propiedad en la cual el concreto se adapta con facilidad a 

cualquier forma de encofrado, aplicando trabajo de vibración de manera mínima. También se 

define como la relativa facilidad con la que se puede mezclar, trasladar, moldear y compactar 

el concreto [32] 

Contenido de aire : Para concreto fresco, algunas pruebas comunes incluyen 

principalmente el método de presión ASTM C231 . el método de presión es el más utilizado 

en la industria del concreto para el control/garantía de calidad debido a su simplicidad y 

comodidad en el lugar de trabajo [33]. 

Peso Unitario: Es una propiedad física, la cual la norma NTP 339.046 guía para 

obtener la densidad del concreto en estado fresco y brindan fórmulas matemáticas para 

encontrar el volumen producido, el contenido de cemento y la cantidad de aire en el concreto. 

La cantidad producida se define como la cantidad de concreto producido mezclando 

cantidades conocidas de sus componentes. 

Moldeo y curado: La NTP 339.033 [34] recomienda moldear las muestras sobre un 

espacio plano y rígido, libre de vibraciones u otras perturbaciones, lo más cerca posible de la 

ubicación de su entorno de almacenamiento.. Los especímenes deben ser curados 

sumergiendolos en agua totalmente, usando agua de los tanques de almacenamientos o 

cuartos húmedos. 

 Concreto en estado endurecido 

Resistencia a la compresión: Es el parámetro más utilizado para definir las 

características del concreto en estado endurecido, y para su evaluación se elaboran briquetas 
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de concreto en el momento de la mezcla [35]. En este ensayo se aplica una carga axial sobre 

el núcleo de concreto elaborado, hasta que este falle. Para calcular el esfuerzo de compresión 

de la muestra se divide la carga máxima obtenida por el área de la sección transversal de la 

muestra. Dicho ensayo se aplica a concretos que tengan un peso unitario mayor de 800 

kg/m3. [36] 

Resistencia a la flexión: Se define como la propiedad ante una falla por momento 

flector, cuyo valor está expresado como el Módulo de Rotura (Mr), generalmente representa 

entre 10% y 20% correspondiente de la resistencia a la compresión siendo dependientes al 

volumen y dimensiones que tiene el AG utilizado. El Mr es expresado en “MPa” o en “PSI”. 

[37]. Para realizar este ensayo, se aplican cargas a un tercio de la luz en vigas cortadas 

extraídas del concreto endurecido o en vigas de concreto simplemente apoyadas, hasta que 

este falle, se calcula el Mr según la ubicación de la falla, esta falla puede estar ubicada a una 

longitud de la misma que no exceda el 5% de la longitud libre o dentro del tercio medio. La 

resistencia calculada varía según sus condiciones de humedad, el tamaño de muestra y su 

preparación. [38] 

Resistencia a la tracción: La resistencia a la tracción en el concreto es muy baja, pero 

tiene mucha importancia en el craqueo del concreto oportuno a la disminución de la retracción 

inducida por el descenso de temperatura. Esta propiedad mecánica está relacionada 

directamente a la resistencia a la compresión, dado que también se ve afectada si esta 

disminuye. [39]. Este ensayo nos ayuda a obtener la resistencia a la tracción en muestras 

cilíndricas de concreto. [40]. Se aplica una carga a una rapidez entre 0.7 y 1.4 Mpa/min a lo 

largo de su longitud. Para calcular el esfuerzo se divide dos veces la carga máxima obtenida 

entre el producto del diámetro, longitud y pi (π). 

D. Fibras naturales 

Estos compuestos se han convertido en materiales esenciales en la ingeniería en la 

actualidad. Las fibras naturales se derivan de plantas o animales, las fibras naturales tienen 

varias ventajas: el bajo costo, alta flexibilidad, alta resistencia al impacto, baja gravedad 
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específica y respeto por el medio ambiente [41]. Estas fibras tienen propiedades, como la 

biodegradabilidad, la alta rigidez básica, la baja densidad y el bajo costo, las fibras naturales 

han comenzado a usarse en una variedad de aplicaciones. En comparación con los sintéticos, 

también son reutilizables [42]. Las fibras naturales utilizadas para el refuerzo del concreto se 

pueden clasificar como de origen animal, mineral o vegetal. Las fibras de origen animal 

incluyen proteínas como la seda, lana y el cabello. Del mismo modo, las fibras recolectadas 

de minerales incluyen wollastonita, paligorskita y asbesto. Las fibras comunes de origen 

vegetal son el lino, el algodón, el yute, el cáñamo, el sisal, la palma, el bagazo, el ramio y las 

fibras especiales procesadas. En cuanto al refuerzo de fibra y la mejora de las propiedades 

del concreto, las fibras naturales se pueden usar como complemento de sus contrapartes 

fabricadas, como lo destacan. Además, las características químicas y mecánicas de las fibras 

naturales permiten diversas aplicaciones de las obras de construcción. Varios estudios 

exploraron el uso de fibras naturales para el concreto, revelando mejoras en las propiedades 

mecánicas de este [43] 

Fibras naturales de origen animal / fibras proteicas 

 Las fibras naturales derivadas de insectos y animales (seda, pelo, crin y lana), es un 

tipo importante. Por lo general, son materiales a base de proteínas con propiedades físicas y 

biológicas. Estos materiales de fibra de origen natural se han explorado como biomateriales 

en varios campos, incluidos la ingeniería [44] Las fibras proteicas son de origen animal, a 

diferencia de las fibras naturales a base de proteínas. Se obtienen con mayor frecuencia de 

pieles de animales o de secreciones de insectos, que se dividen en dos grupos básicos: - 

fibras de queratina (pelo) - lana de oveja y otros pelos, por ejemplo, mohair, cachemir, angora, 

llamado piel, pelo de camello y pelo. Cabra, perro, vaca, pelo de caballo, cabello humano, 

etc., - fibras de fibroína (excrementos de insectos) - seda natural real, seda salvaje, seda de 

araña. Desde el punto de vista de su uso para la elaboración de materiales aislantes de fibras 

queratínicas son más adecuadas. [45] 

a) La lana de oveja: Es un tipo de fibras que no sólo preocupan en la actualidad textil, 
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sino que también comenzaron a ganar importancia en la industria civil dominio de ingeniería, 

esta fibra de origen animal, que tiene muchas virtudes contribuyendo en los refuerzos de los 

materiales de construcción. Las ventajas de la lana de oveja son: Aislantes acústicos y de 

olores, aislantes de bacterias, resistente a la quema, absorbe la humedad, altas 

características térmicas y mecánicas, reciclable, renovable, abundante y ecológico [46] 

La lana de oveja es un bioproducto natural que crece en su cuerpo y continúa durante 

toda su vida. El uso de la lana de oveja depende de las propiedades de su fibra, como su 

aspereza, longitud y ondulación. El uso de lana de oveja como material aislante alternativo 

está ganando un importante reconocimiento, principalmente debido a sus propiedades 

térmicas. Su desempeño térmico es muy eficiente y tiene una fuerza notable y buenas 

características hidrofóbicas e hidrofílicas. El aislamiento de lana también puede regular 

naturalmente las temperaturas y resistir el fuego. Utilizando la lana de oveja como material 

de construcción verde, su material apoya a sus productores, ya que los mercados 

diversificados proporcionan una valiosa fuente de ingresos [47] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1: Composición de la fibra de lana [48] 
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Endocutícula: En el exterior de la fibra de lana hay una capa protectora de escamas 

llamadas células de la cutícula. Se superponen como tejas en un techo. Los bordes expuestos 

de las celdas miran hacia el extremo de la raíz, por lo que hay más fricción cuando frotamos 

la fibra en una dirección que en la otra. Esto ayuda a que la lana expulse la suciedad y le da 

la capacidad de fieltrarse. Los fieltros de lana cuando las fibras se alinean en direcciones 

opuestas y se enredan. Las escamas tienen una capa cerosa unida químicamente a la 

superficie. Esto evita que el agua penetre en la fibra, pero permite la absorción del vapor de 

agua. Esto hace que la lana sea hidrófuga y resistente a las manchas a base de agua. 

Célula: Las células corticales están rodeadas y unidas por un complejo de membrana 

celular y actúan de manera similar al mortero que mantiene unidos los ladrillos en una pared. 

El complejo de la membrana celular está compuesto por proteínas y lípidos cerosos, recorre 

toda la fibra. Las moléculas en esta área tienen enlaces intermoleculares bastante débiles. 

Estos enlaces pueden romperse cuando se exponen a la abrasión continua y productos 

químicos fuertes. El complejo de la membrana celular permite una fácil absorción de las 

moléculas de tinte. 

Macrofibras: “Los largos filamentos presentes en el interior de la célula cortical se 

conocen como macrofibras”. Estos consisten en haces de filamentos aún más finos llamados 

microfibrillas. Están rodeados por una región matriz. 

Matriz: La matriz está compuesta de proteínas de azufre. Estas proteínas de azufre 

mejoran la absorbencia de la lana porque los átomos de azufre atraen moléculas de agua. La 

lana puede absorber hasta un 30% de su peso en agua. Esta región también juega un papel 

importante para hacer que la fibra de lana tenga más propiedades antiestáticas y resistentes 

al fuego. 

Microfibra: Dentro de la región de la matriz, hay unidades más pequeñas incrustadas 

llamadas microfibras. Las microfibras de la matriz son bastante similares a las barras de acero 
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incrustadas en concreto armado para dar resistencia y flexibilidad. Las microfibras tienen 

pares de cadenas moleculares retorcidas. Las cadenas de proteínas están enrolladas en 

forma helicoidal como un resorte. Estas cadenas de proteínas construyen cadenas 

moleculares retorcidas. Esta estructura está reforzada por enlaces de hidrógeno y enlaces 

disulfuro dentro de la cadena de proteínas. Unen cada espiral de la hélice, lo que ayuda a 

evitar que se estire. La bobina helicoidal es la parte más pequeña de la fibra. Da flexibilidad, 

elasticidad y resiliencia a la lana, lo que ayuda a que el tejido de lana mantenga su forma sin 

cambios y sin arrugas durante el uso. 

b) Crin de caballo: Es una fibra animal obtenida de las melenas y colas de los 

caballos y que varía en longitud desde 20 cm (8 pulgadas) hasta 90 cm (3 pies) y, en la 

mayoría de los casos, de color negro. Es más grueso y áspero que el resto del pelaje del 

caballo. [49] 

Esta investigación menciona en la Formulación del problema, ¿Cómo influye la 

adición de la fibra proteica de lana de oveja y crin de caballo en la caracterización mecánica 

del concreto? Hipótesis: La adición de fibra proteica de lana de oveja y crin de caballo influirá 

significativamente en la caracterización mecánica del concreto, Objetivo general: Evaluar la 

caracterización 'mecánica del concreto adicionando fibra proteica de lana de oveja y crin de 

caballo. Objetivos específicos: OE1: Determinar las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto patrón f’c=210kg/cm2 y f’c=280kg/cm2. OE2: Determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2
 y f’c=280kg/cm2, con adición de fibra proteica lana de 

oveja al 0.5 %, 1%, 1.5% y 2%, con respecto al peso de cemento.OE3: Determinar las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2
 y f’c=280kg/cm2

 con adición del 

porcentaje óptimo de fibra proteica de lana de oveja y adición de crin de caballo del 0.5 %, 

1%, 1.5% y 2%, con respecto al peso de cemento.. OE4: Determinar el porcentaje óptimo de 

fibra proteica de lana de oveja y crin de caballo. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Materiales  

Agregados 

Para la obtención de los agregados se extrajeron materiales de tres canteras 

diferentes, los cuales fueron “Tres Tomas” “Pacherres” y “La Victoria” ubicadas en el 

departamento de Lambayeque, para su posterior estudio, las canteras que cumplieron con 

los valores óptimos fueron “Pacherres” para AG y “La Victoria “, para AF. Se realizó 

primeramente a los ensayos de los agregados, según análisis Granulométrico, agregado Fino 

(AF), se extrajo una muestra para realizar un cuarteo de manera homogénea y así poder 

realizar el análisis granulométrico, llegó a cumplir con el parámetro indicado en la NTP 

400.037 y 400. 012.Se obtuvo el módulo se fineza, dando como resultado 3.08, el cual se 

encuentra dentro de los límites indicados en la norma ASTM C33, donde el MF, debe estar 

entre 2.3 y 3.1. Agregado Grueso (AG): Ya obtenido el AG a utilizar, el análisis granulométrico. 

Los resultados indicaron que la cantera “Pacherrez”, llegó a cumplir con el parámetro indicado 

en la NTP 400.037 y 400.012. Se obtuvo el tamaño máximo (TM) de 1” y un tamaño máximo 

nominal (TMN) de ¾”. En la Fig. muestra la curva granulométrica del AF, el cual está dentro 

de los rangos indicados en la NTP 400.037 y 400.012. En la Fig. muestra la curva 

granulométrica del AG, el cual está dentro de los rangos indicados en la NTP 400.037 y 

400.012. 

 

Fig. 2:  Curva Granulométrica de AG. 
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Fig. 3:  Curva Granulométrica de AG. 

También se realizaron ensayos como, Contenido de humedad (CH): Primer se pesaron los 

agregados, para posteriormente colocarla en un horno por un tiempo de 24 horas, con una 

temperatura entre 110°C ± 5°C, pasado el tiempo se procedió a retirar la muestra y pesarla, 

y así poder obtener su contenido de humedad. Peso unitario suelto (PUS): se utilizó un molde 

metálico con una forma de cilindro, con el cual se obtuvo su peso para después ser rellenado 

con el material, para un nuevo proceso de pesado, para esta prueba se usó como guía la 

NTP 400.017. Peso unitario compactado (PUC), se utilizó un molde metálico con una forma 

de cilindro, el cual se llenó en 3 capas de manera proporcional con el material 

correspondiente, por cada capa de material, se compacta, golpeando 25 veces para 

posteriormente obtener su peso, esta prueba se realizó de acuerdo a lo indicado en la NTP 

400.017. Peso específico (γ) y absorción (%): Para realizar esta prueba, se escogió una 

muestra, se lavó y se dejó en agua durante 1 día, posteriormente se realizó la prueba de cono 

de absorción, en una fiola de 500 mm, se le incorporó 500 gr de muestra, se eliminó los vacíos 

de aire agitando la fiola, se pesó y pasó un proceso de secado, en un horno a una temperatura 

de temperatura de 110 °C ± 5°C., durante 24 horas, esta prueba se realizó de acuerdo a lo 

indicado en la norma NTP 400.022 del AF y NTP 400.021 del A.G, los resultados se muestran 

en la tabla III. 
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Tabla III:  

Ensayos de los agregados 

             Muestra: 

       Ensayos 
Af  Ag  Unidad 

Peso Unitario Suelto  1414 1481 (Kg/m3) 

Peso Unitario Compactado  1638 1543 (Kg/m3) 

Peso específico de masa 2.63 2.69 (g/cm3) 

Porcentaje de absorción 5.45 1.17 (%) 

Contenido de Humedad 1.58 0.56 (%) 

Nota. La tabla muestra los ensayos correspondientes de los áridos. 

 

Una vez realizado los ensayos, se ha procedido a realizar los diseños de mezcla para 

el CP1 Y CP2, adicionando FLO y FCC, con los valores obtenidos en los diseños de mezclas, 

se adiciona FLO de manera porcentual en base al peso del cemento, siendo estos el 0.5%, 

1%, 1.5%, 2%. 

Lana de Oveja 

Para la obtención de esta fibra se realizó la visita respectiva a una granja Huaca de 

arena en el distrito de Pacanga, departamento La Libertad. Se procedió al rapado de ovejas 

para adquirir su lana, la cual fue purificada con agua potable, luego se colocó a secar durante 

dos días. Ya teniendo la fibra seca, se procedió a realizar el cardado respectivo para 

desenredar y limpiar totalmente la fibra, seguido a ello se cortó en un largo de 5 cm para 

después ser utilizado como adición a la mezcla de concreto. 

Crin de caballo 

Para poder obtener esta fibra, se visitó una caballeriza en el distrito de Pacanga, 

departamento La Libertad. Por medio de un especialista en cuidado y crianza de caballos, se 

procedió al baño de este animal para después adquirir la crin, el cual fue cortado de la cola 

del caballo ya seco. Se realizaron cortes a esta fibra, con longitudes de 5 cm, los cuales 

fueron pesados de acuerdo a los porcentajes indicados en esta investigación, para finalmente 
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se adicione como parte de las mezclas respectivas. 

2.2. Método 

Tipo: Aplicada, Rodriguez [50], se refiere a la investigación científica y al estudio que 

se realiza para solucionar problemas prácticos, teniendo como objetivo encontrar información 

que puedan ayudar para resolver un problema. Enfoque: Cuantitativo, Ñaupas et al. [51], es 

todo aquello que pueda numerarse o medirse, el verbo cuantificar significa expresar 

numéricamente una magnitud, mediante números aspectos cualitativos de la realidad. Fresno 

[52], menciona que este enfoque la dificultad metodológica central está relacionada con medir 

conceptos que orientan de manera teórica el proceso de conocimiento Diseño: Es 

experimental, los autores, Niño & Mendoza [53] este diseño de investigación, es utilizada para 

probar la relación casual bajo una situación controlada. Se debe recordar que un experimento 

es una observación bajo condiciones controladas.  

X → Y 

G1-----------> Mx1 -----------> 01 

G2-----------> Mx2 -----------> 02 

G3-----------> Mx3 -----------> 03 

G4-----------> Mx4 -----------> 04 

G5-----------> Mx1 -----------> 05 

G6-----------> Mx2 -----------> 06 

G7-----------> Mx3 -----------> 07 

G8-----------> Mx4 -----------> 08 

G9-----------> Mx1 -----------> 09 

G10-----------> Mx2 -----------> 010 

G11----------> Mx3 -----------> 011 

G12----------> Mx4 -----------> 012 

G13-----------> Mx1 -----------> 013 

G14-----------> Mx2 -----------> 014 

G15----------> Mx3 -----------> 015 

G16----------> Mx4 -----------> 016 

G17 ------------------>017 

G18 ------------------>018 

 

Dónde:  
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G1, G2, G3, G4 = grupos experimentales formado por 112 unidades de CP1. 

adicionando FLO. 

G5, G6, G7, G8 = grupos experimentales formado por 112 unidades de CP2, 

adicionando FLO. 

G9, G10, G11, G12 = grupos experimentales formado por 112 unidades de CP1, 

adicionando FCC. 

G13, G14, G15, G16 = grupos experimentales formado por 112 unidades de CP2, 

adicionando FCC. 

G17= grupos experimentales formado por 28 unidades de un diseño de CP1. 

G18= grupos experimentales formado por 28 unidades probetas de un diseño de 

CP2. 

X1, X2, X3, X4 = grupos experimentales adicionando las fibras  

X1=0.5%  X2=1%        X3=1.5%   X4 =2% 

01,2,3,…,17,18= Observación de resultados adicionando FLO y FCC 

 

Variables, Operacionalización 

Variables independientes (V.I): Lana de oveja y Crin de caballo 

Variable Dependiente (V.D): Propiedades físicas y mecánicas del concreto  
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Tabla IV:  

Variable dependiente 

 

  

Variable de 

estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala 

de 

medición 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas 

del concreto 

El concreto es 

el material más 

utilizado para 

diversas 

infraestructuras 

en todo el 

mundo debido 

a su buena 

trabajabilidad, 

alta resistencia 

a la 

compresión y 

durabilidad. 

[54] 

Su 

evaluación se 

dará 

mediante 

ensayos 

durante la 

elaboración y 

resultado final 

de los 

concretos 

CP1 y CP2. 

Propiedades 

del concreto 

en estado 

fresco 

Asentamiento Pulg (“) 

Observación y 

revisión 

documentaria 

– Fichas de 

observación y 

equipos de 

laboratorio 

% 
Variable 

numérica 
De razón 

Temperatura °C 

Peso Unitario Kg/m³ 

Contenido de 

aire 
% 

Proporciones 

de diseño 

Proporciones 

de diseño 
m³ 

Propiedades 

del concreto 

en estado 

endurecido 

Resistencia a la 

compresión 
Kg/cm² 

Resistencia a la 

tracción 
Kg/cm² 

Resistencia a la 

flexión 
Kg/cm² 
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Tabla V:  

Operacionalización de Variable independiente: FLO y FCC 

 

 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fibra de 
lana de 
oveja y 
fibra de 
crin de 
caballo 

 

La lana de oveja 
es un bioproducto 

natural. Su 
desempeño 

térmico es muy 
eficiente y tiene 

una fuerza notable 
y buenas 

características 
hidrofóbicas e 

hidrofílicas. [47]. 
 

La crin es una fibra 
obtenida de las 

melenas y colas de 
los caballos y que 
varía en longitud 

desde 20 cm hasta 
90 cm y, en la 
mayoría de los 
casos, de color 
negro. Es más 

grueso y áspero 
que el resto del 

pelaje del caballo 
[49] 

 
Para su 

evaluación se 
realizan vigas 
y probetas de 

concreto, 
adicionando 

cuatro 
porcentajes de 
FLO Y FCC a 

la mezcla, 
respecto al 

peso de 
cemento, para 

CP1 y CP2. 

Propiedades 
físicas 

 
Granulometría  

 

 
mm 

 

 
 
 
 
 
 

Observación 
y revisión 

documentaria 
– Fichas de 

observación y 
equipos de 
laboratorio 

 
 
 
 
 

% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
numérica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

De razón 

 
Densidad 

 
gr/cm³ 

Absorción  
% 

Peso Unitario gr/cm³ 

Porcentajes 
de adición 

0.5% Kg 

1%  Kg 

1.5%  Kg 

 
2%  

Kg 
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Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección, Población de estudio, 

En esta investigación son todas las probetas de concreto que se realizarán, las cuales serán 

sometidas a ensayos, bajo normativas peruanas. 

Muestra, En esta investigación, la cantidad total de muestras a realizar es de 504, se 

determinan de la siguiente manera: 

Muestras de CP1 = 210 Kg/cm²: 28 unidades. 

Muestras de concreto adicionando FLO (0.5%, 1%, 1.5%, 2%): 112 unidades. 

Muestras de concreto adicionando FLO y FCC (0.5 %, 1%, 1.5%, 2%): 112 unidades. 

Muestras de CP2 = 280 Kg/cm²: 28 unidades. 

Muestras de concreto adicionando FLO (0.5%, 1%, 1.5%, 2%): 112 unidades. 

Muestras de concreto adicionando FLO y FCC (0.5 %, 1%, 1.5%, 2%): 112 unidades. 

Tabla VI:  

Muestras de concreto con FLO. 

Ensayo Código 
Tiempo de Curado (días) 

Subtotal CP1 CP2 
7 14 28 

Resistencia 

a la 

Compresión 

CP 3 3 4 10 

50 50 

Lana 0.5% 3 3 4 10 

Lana 1% 3 3 4 10 

Lana 1.5% 3 3 4 10 

Lana 2% 3 3 4 10 

Resistencia 

a la 

Tracción 

CP 3 3 3 9 

45 45 

Lana 0.5% 3 3 3 9 

Lana 1% 3 3 3 9 

Lana 1.5% 3 3 3 9 

Lana 2% 3 3 3 9 

Resistencia 

a la Flexión 

CP 3 3 3 9 

45 45 

Lana 0.5% 3 3 3 9 

Lana 1% 3 3 3 9 

Lana 1.5% 3 3 3 9 

Lana 2% 3 3 3 9 

Parcial 140 140 

Total, de Muestras 280 
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Tabla VII:  
Muestras de concreto %óptimo de FLO + FCC. 

Ensayo Código 

Tiempo de Curado 

(días) 
Sub 

total 
CP1 CP2 

7 14 28 

Resistencia 

a la 

Compresión 

lanaop % + crin 0.5% 3 3 4 10 

40 40 
lanaop % + crin 1% 3 3 4 10 

lanaop % + crin 1.5% 3 3 4 10 

lanaop % + crin 2% 3 3 4 10 

Resistencia 

a la Tracción 

lanaop % + crin 0.5% 3 3 3 9 

36 36 
lanaop % + crin 1% 3 3 3 9 

lanaop % + crin 1.5% 3 3 3 9 

lanaop % + crin 2% 3 3 3 9 

Resistencia 

a la Flexión 

lanaop % + crin 0.5% 3 3 3 9 

36 36 
lanaop % + crin 1% 3 3 3 9 

lanaop % + crin 1.5% 3 3 3 9 

lanaop % + crin 2% 3 3 3 9 

Parcial 112 112 

Total, de Muestras 224 

 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Observación directa. Se registra la información obtenida en campo, en lenguaje natural, lo 

que nos permitirá obtener datos sobre el comportamiento de las mezclas [55]. Análisis 

Documental. Se obtiene la información revisando diversas fuentes: Artículos, tesis, 

reportajes, normas nacionales e internacionales, textos; que permite tener alcance para una 

investigación correcta [56]. Instrumentos de recolección de datos, Guía de observación. 

Formatos de laboratorios, que apoye el análisis e interpretación de la información. Guía de 

análisis de documentos. Normas vigentes que permita la realización de ensayos de 

laboratorios, donde describe los procedimientos a emplear. Validez y confiablidad: En la 

presente investigación, la recolección de datos será validados por cinco ingenieros civiles con 

amplia experiencia, para obtener un documento donde indique mediante su firma, la validez 

de la revisión del presente proyecto de investigación. La confiabilidad del proyecto será dada 
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por el laboratorio, cuyos equipos deben estar en buen estado y calibrados para no presentar 

errores en los resultados. 
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Procedimiento de análisis de datos 

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4: Diagrama de flujo de procesos
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Fig. 5: Diagrama de flujo del proceso realizado 
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Criterios éticos 

Esta investigación se viene desarrollando de manera de manera ordenada en base a 

la estructura requerida, brindada por la Universidad Señor de Sipán, reuniendo información 

de libros, tesis, artículos y normas nacionales e internacionales.  Los resultados obtenidos al 

realizar los ensayos de laboratorio no serán alterados para así poder tener una información 

confiable, ya que se busca contar con un valor muy importante en la investigación la cual es 

la honestidad. Respetando el derecho de los autores de diversas investigaciones, no se 

realizarán plagios y ni se atribuye la elaboración de dicha información, para ello, toda 

información obtenida de diferentes fuentes, serán correctamente citados para mantener el 

compromiso como investigadores. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

OE1: Determinar las propiedades físicas y mecánicas de CP1 y CP2, 

primeramente, se procedió a realizar el diseño de mezcla de los diseños para el CP1 donde 

su resistencia fue de f’c=210kg/cm2 y para el CP2 su resistencia fue de f’c=280 kg/cm2 

Tabla VIII:  

Diseño de mezcla para el concreto CP1 + FLO y FCC 

Porcentajes CP1 0.5% 1% 1.5% 2% 

Cemento (Kg) 367.12 367.12 367.12 367.12 367.12 

Agua (lts) 242.45 242.45 242.45 242.45 242.45 

AF (Kg) 834.97 834.97 834.97 834.97 834.97 

AG (Kg) 930.68 930.68 930.68 930.68 930.68 

FLO (Kg) - 1.84 3.67 5.51 7.34 

FCC (Kg) - 1.84 3.67 5.51 7.34 

Nota. La tabla VIII detalla la cuantía de materiales para obtener un concreto con una 

resistencia de 210 kg/cm2, más la adición de FLO y FCC en 0.5%, 1%, 1.5%2%. 

Tabla IX:  

Diseño de mezcla para el CP2 + FLO y FCC 

Porcentajes CP2 0.5% 1% 1.5% 2% 

Cemento (Kg) 439.91 439.91 439.91 439.91 439.91 

Agua (lts) 240.06 240.06 240.06 240.06 240.06 

AF (Kg) 772.17 772.17 772.17 772.17 772.17 

AG (Kg) 930.68 930.68 930.68 930.68 930.68 

FLO (Kg) - 2.2 4.40 6.60 8.80 

FCC (Kg) - 2.2 4.40 6.60 8.80 

Nota. La tabla detalla la cuantía de materiales a utilizar para obtener un concreto con una 

resistencia de 280 kg/m2, más la adición de FLO y FCC en 0.5%, 1%, 1.5% y 2% 

 

Para determinar este objetivo de las propiedades físicas para ambos diseños patrones, luego 

las propiedades mecánicas. 
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Tabla X:  

Ensayos en estado fresco de los CP1 y CP2 

 CP1 CP2 Unidad 

Asentamiento 4 4 Pulgadas (“) 

Temperatura 28.2 27.9 ° C 

Aire atrapado 1.6 1.7 % 

Peso unitario 2314 2301 Kg/m3 

Nota. La tabla describe a los ensayos en estado fresco tanto del CP1 y CP2 realizadas en el 

laboratorio 

Tabla XI:  

Ensayos mecánicos a los 28 días del CP1 y CP2 

 CP1 CP2 Unidad 

R. a la compresión 237 299 

Kg/cm2 R. a la flexión 48.98 55.26 

R. a la tracción 22.82 26.38 

Nota. La tabla describe a los ensayos en estado endurecido tanto del CP1 y CP2 realizadas 

en el laboratorio 

 

OE2: Determinar las propiedades físicas y mecánicas de CP1 y CP2, con adición 

de FLO al 0.5 %, 1%, 1.5% y 2%, con respecto al peso de cemento, una vez ya obtenido 

los diseños, se realizó el vaciado de muestras, donde se realizaron las propiedades físicas, 

primeramente, del CP1 y CP2 + FLO: Asentamiento (N.T.P. 339.035 - ASTM C143): El ensayo 

de asentamiento se realizó a cada diseño con adición de FLO. En Temperatura (NTP 339.184 

- ASTM C 1064): Para esta prueba se introdujo a la mezcla un medidor de temperatura 

durante dos minutos, se obtuvo: 

Tabla XII:  

Nomenclatura de los diseños realizados 

Diseño Nomenclatura 

CP1 D1 

CP1+Lana 0.5% D2 

CP1+Lana 1.0% D3 
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CP1+Lana 1.5% D4 

CP1+Lana 2.0% D5 

CP2 D6 

CP2+Lana 0.5% D7 

CP2+Lana 1.0% D8 

CP2+Lana 1.5% D9 

CP2+Lana 2.0% D10 

CP1+1.0%Lana+0.5%Crin D11 

CP1+1.0%Lana+1.0%Crin D12 

CP1+1.0%Lana+1.5%Crin D13 

CP1+1.0%Lana+2.0%Crin D14 

CP2+1.0%Lana+0.5%Crin D15 

CP2+1.0%Lana+1.0%Crin D16 

CP2+1.0%Lana+1.5%Crin D17 

CP2+1.0%Lana+2.0%Crin D18 
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Fig. 6: Trabajabilidad y temperatura del CP1, CP2 + lana  

La Fig. 6 nos indica que mientras mayor sea la adición de FLO, el asentamiento se reduce, 

el CP1 obtuvo un asentamiento de 4”, mientras que el CP1+2% FLO, obtuvo un asentamiento 

de 2.6”. La Fig. nos indica que el CP2 obtuvo un asentamiento de 4”, mientras que el CP2+2% 

FLO, obtuvo un asentamiento de 2.8”. nos indica que mientras mayor sea la adición de FLO, 
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la temperatura aumenta, de tal medida que el CP1 obtuvo una temperatura de 28.2°, y el 

CP1+2% FLO, obtuvo una temperatura de 30.2°. La Fig. de tal medida que el CP2 obtuvo 

una temperatura de 27.9°, y el CP2+2% FLO, obtuvo una temperatura de 30°. 

 

Aire atrapado (NTP 339.081 - ASTM C 231): Para realizar esta prueba en laboratorio, se 

utilizó un aparato que nos permite medir el aire encontrado en la mezcla, este es 

“Washington”, método "B"- Cámara Horizontal, Peso unitario (NTP 339.046 - ASTM C 138): 

Después de realizar esta prueba, para CP1 y CP2, con sus respectivas adiciones de FLO, se 

obtuvo: 
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Fig. 7: contenido de aire y densidad del CP1, CP2 + lana 

Las Fig. 7, nos indican que a mayor cantidad de adición de FLO, el contenido de aire aumenta, 

en el CP1 + 0.2% de adición, el contenido de aire aumenta 0.5% con respecto al CP1. De la 

misma manera ocurre en el concreto de CP + 0.2% de adición, aumenta en 0.6% con respecto 

al CP2. Tambien nos indican que a mayor adición de FLO, el peso unitario disminuye, como 

se observa el peso unitario en el CP1 + 0.2% de adición, disminuye 59 kg/m3 con respecto a 

CP1. De la misma manera ocurre en el CP2 + 0.2% de adición, disminuye en 44 kg/m3 con 

respecto al CP2. 

 



41 

 

Para las propiedades mecánicas del CP1 y CP2 + FLO, Se realizaron las probetas 

respectivas, las cuales se rompieron a los 7, 14 y 28 días, obteniendo lo siguiente: 

En Resistencia a la compresión (NTP 399.034 - ASTM C 39), Se realizaron las roturas y se 

encontró la resistencia a la compresión de CP1 y CP2, con sus respectivas adiciones de FLO.  
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Fig. 8: Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de CP1 + FLO. 
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Fig. 9: Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de CP2 +  

Se observa que, a los 28 días, el porcentaje de adición más favorable es 1% para el 

CP1, que obtuvo 251 kg/cm², significa que cumplen con la resistencia de diseño, superando 
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a la del CP1 que alcanzó 237 kg/cm², aumentando 5.90% la resistencia. De la misma forma, 

el porcentaje de adición de 2% la resistencia desciende hasta un 13.5% con respecto a la 

resistencia del CP1. Lo mismo ocurre para el CP2, siendo el 1% de adición el porcentaje más 

favorable, alcanzando 307 kg/cm², superando la resistencia del CP2 el cual alcanzó una 

resistencia de 299 kg/cm². como se muestra en la Fig. 8 y Fig. 9. 

En Resistencia a la flexión (NTP 339.078 - ASTM C 78), se realizaron vigas, fueron 

ensayadas y se halló la resistencia a la flexión para CP1 y CP2 con sus respectivas adiciones 

de FLO. 

D1 D2 D3 D4 D5

7 días 37.71609223 39.71718747 40.4005451 39.27822699 35.9834547

14 días 42.46515636 45.23914111 46.98042139 48.41993291 39.15020672

28 días 48.97781225 50.48177147 59.91325836 55.96808078 44.49669636
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Fig. 10: Resultados del ensayo de resistencia a la flexión de CP1 + FLO 

D6 D7 D8 D9 D10

7 días 43.27 45.35 46.33 41.78 38.28

14 dias 51.50 55.11 61.52 49.89 45.05

28 días 55.26 59.89 68.80 54.50 47.47
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Fig. 11: Resultados del ensayo de resistencia a la flexión de CP2 + FLO 
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Las Fig. 10 y Fig.11, nos indican que el porcentaje de 1% de adición de FLO al CP1, 

alcanza 59.91 kg/cm2, para el CP2, el porcentaje óptimo es de 1%, obteniendo 68.80 kg/cm2. 

Los óptimos porcentajes de adición de fibra para ambos f'c, superaron a los concretos 

patrones, los cuales tuvieron valores de 48.98 kg/cm² y 55.26 kg/cm², aumentando 22.31% y 

24.50% respectivamente. 

 

Resistencia a la tracción (NTP 400.084 - ASTM C 496): para esta prueba, se 

rompieron probetas cilíndricas, con sus respectivas adiciones de FLO para CP1 y CP2. 

 

Fig. 12: Resultados del ensayo de resistencia a la tracción del CP1 + FLO 

 

Fig. 13: Resultados del ensayo de resistencia a la tracción del CP2 + FLO 

La resistencia a la tracción del CP1 de 22.82 kg/cm² y una resistencia del CP2 de 

26.38 kg/cm², en ambos diseños se obtiene una resistencia mayor adicionando 1% de FLO, 
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resultando 25.57 kg/cm² y 30.05 kg/cm², aumentando 12.05% y 13.91% respectivamente, 

como nos indican las Fig. 12 y Fig. 13. 

 

Referente al tercer objetivo: Determinar las propiedades físicas y mecánicas de 

CP1 y CP2, con adición del porcentaje óptimo de FLO y adición de FCC del 0.5 %, 1%, 

1.5% y 2%, con respecto al peso de cemento. 

Las propiedades físicas, Asentamiento (N.T.P. 339.035 - ASTM C143), se incorporó el 1% 

FLO + porcentajes de FCC y se midió su asentamiento, a la mezcla, Temperatura (NTP 

339.184 - ASTM C 1064): Se la temperatura a la mezcla con adición 1% FLO + porcentajes 

de FCC, obteniendo los siguientes resultados: 
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Fig. 14: Trabajabilidad y temperatura del CP1, CP2 óptimo lana+ fibra de crin  

La Fig. 14 nos indica que a mayor adición de FCC al CP1+1% FLO, el asentamiento 

se reduce, el CP1+1%FLO+0.5%FCC obtuvo un asentamiento de 3.5”, mientras que el 

CP1+1%FLO+2%FCC, obtuvo un asentamiento de 3”, considerándose una mezcla poco 

trabajable. La Fig. 21 nos indica que a mayor adición de FCC al CP2+1% FLO, el 

asentamiento se reduce, el CP2+1%FLO+0.5%FCC obtuvo un asentamiento de 3.55”, 

mientras que el CP2+1%FLO+2%FCC, obtuvo un asentamiento de 2.9”, considerándose una 

mezcla poco trabajable. Además nos indica que a mayor adición de FCC al CP1+1% FLO, la 
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temperatura aumenta, el CP1+1%FLO+0.5%FCC obtuvo una temperatura de 28.5°, mientras 

que el CP1+1%FLO+2%FCC, obtuvo una temperatura de 29.8° La Fig. 23 nos indica que a 

mayor adición de FCC al CP2+1% FLO, la temperatura aumenta, el CP2+1%FLO+0.5%FCC 

obtuvo una temperatura de 28.3°, mientras que el CP2+1%FLO+2%FCC, obtuvo una 

temperatura de 29.5° 

Aire atrapado (NTP 339.081 - ASTM C 231): Para esta prueba se incorporó de 1% 

FLO + porcentajes de FCC a la mezcla y se midió el contenido de aire atrapado. Peso unitario 

(NTP 339.046 - ASTM C 138); Después de realizar esta prueba, para CP1 y CP2, con adición 

de 1%FLO + porcentajes de FCC, se obtuvo: 

Los resultados de CP1 y CP2: 
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Fig. 15: contenido de aire y densidad del CP1, CP2 óptimo lana+ fibra de crin 

La Fig. 15 nos indican que a mayor adición de FCC a los CP1 y CP2 1%FLO, el 

contenido de aire aumenta, es el caso del CP1+1%FLO+2%FCC, aumenta 0.4% con respecto 

al CP1+1%FLO+0.5FCC. De la misma manera ocurre en el concreto CP2+1%FLO+2%FCC, 

aumenta 0.4% con respecto al CP2+1%FLO+0.5FCC. y nos indican que a mayor adición de 

FCC a los CP1 y CP2 + 1%FLO, el peso unitario se reduce como se observa el peso unitario 

en el CP1+1%FLO+2%FCC, disminuye 32 Kg/m3 con respecto al CP1+1%FLO+0.5FCC. De 

la misma manera ocurre en el CP2+1%FLO+2%FCC, el peso unitario disminuye 30 Kg/m3 
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con respecto al CP2+1%FLO+0.5FCC.  

Las propiedades mecánicas del CP1 y CP2 + FLO + FCC: se realizaron las probetas 

respectivas, las cuales se rompieron a los 7, 14 y 28 días, obteniendo los siguientes 

resultados: 

Resistencia a la compresión (NTP 399.034 - ASTM C 39), Se obtuvo la resistencia 

a la compresión de CP1 y CP2, con sus respectivas adiciones de 1% FLO + FCC. 
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Fig. 16: Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de CP1 + FLO óptimo 

y FCC 
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Fig. 17: Resultados del ensayo de resistencia a la compresión del CP2 + FLO óptimo y FCC  

La resistencia a la compresión del concreto a una edad de 28 días se observa que la 

adición de 1% de FLO + 1% de FCC obtuvo las resistencias mayores para el CP1 y CP2, 

alcanzaron 248 y 304 (kg/cm²), superando a los concretos estándar, los que alcanzaron 237 

y 299 (kg/cm²), aumentaron un 4.64% y 1.67% respectivamente. Se observa también en 

ambos casos que, con mayor adición de fibras, la resistencia disminuye, resultandos menores 

que los concretos estándar, como se muestra en la Fig. 16 y Fig. 17. 

Resistencia a la flexión (NTP 339.078 - ASTM C 78): Se obtuvo resistencia a la flexión 

para CP1 y CP2 con sus respectivas adiciones de fibra 
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Fig. 18: Resultados del ensayo de resistencia a la flexión de CP1 + FLO óptimo y FCC 

 

Fig. 19: Resultados del ensayo de resistencia a la flexión de CP2 + FLO óptimo y FCC 

A la edad de 28 días mostró que el porcentaje de 1% de FLO + 1% de FCC de adición 

al CP1, alcanzó 54.75 kg/cm², para el CP2, el porcentaje óptimo es de 1% de FLO + 1.5% de 

FCC, obteniendo 65.82 kg/cm². Los óptimos porcentajes de adición de fibra para ambos 

diseños superaron a los concretos patrones, los cuales tuvieron valores de 48.98 kg/cm² y 

55.26 kg/cm², aumentaron 11.78% y 19.11% respectivamente. En la Fig. 18 y Fig. 19, se 

observan las resistencias con respecto a las adiciones de fibra y a la edad del concreto.  

Resistencia a la tracción (NTP 400.084 - ASTM C 496, Se obtuvo resistencia a la 

tracción, se rompieron probetas cilíndricas, con sus respectivas adiciones de 1% FLO+ FCC, 

para CP1 y CP2. 
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Fig. 20: Resultados del ensayo de resistencia a la tracción de CP1 + FLO óptimo y FCC 

  

Fig. 21: Resultados del ensayo de resistencia a la tracción de CP2 + FLO óptimo y FCC 

La resistencia a la tracción del CP1 de 22.82 kg/cm² y una resistencia del CP2 de 

26.38 kg/cm², en ambos diseños se obtiene una resistencia mayor adicionando 1% de FLO + 

1% de FCC, resultando 25.49 kg/cm² y 29.06 kg/cm², aumentaron 11.70% y 10.15% 

respectivamente, como se muestras en la Fig. 20 y Fig. 21. 

OE4: Determinar el porcentaje óptimo de FLO y FCC. El porcentaje óptimo de 

adición al concreto de FLO y FCC, se determinó, basado en la resistencia máxima de 

compresión: Para el CP1, nos indica que la adición de 1% de FLO + 1% de FCC, obtuvo 248 

Kg/cm2 de resistencia, fue el máximo valor alcanzado respecto a otros diseños con diferentes 

porcentajes de adición, también es mayor a la resistencia del concreto patrón, aumentando 

4.64 %.Para el CP2 nos indica que la adición de 1% de FLO + 1% de FCC, obtuvo 304 Kg/cm2 

de resistencia fue el máximo valor alcanzado respecto a otros diseños con diferentes 

porcentajes de adición, también es mayor a la resistencia del concreto patrón, aumentando 

1.67%.  
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3.2. Discusión  

OE1: Determinar las propiedades físicas y mecánicas del CP1 y CP2. Se 

evaluaron las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón, obteniendo: El 

asentamiento para el concreto CP1 y CP2, fue de 4 pulgadas, lo que indica que la muestra 

era trabajable, por su parte Paredes & Sevillano [21], mostraron resultados iguales a esta 

investigación. El contenido de aire para el CP1 fue de 1.6%, asimismo para el CP2 se obtuvo 

un contenido de aire de 1.7%.Para la temperatura del CP1 y CP2, son de 28.2°C y 27.9°C 

respectivamente, en la investigación de Paredes & Sevillano [21], obtienen una temperatura 

promedio de 24.30°C para un concreto patrón de 210 Kg/cm2, lo cual es cercano a los valores 

de la presente investigación.  Con respecto al peso unitario del CP1 y CP2, se encontraron 

valores de 2314 y 2301 (Kg/m3), Gelana et al. [13], en su investigación obtiene un valor de 

2480 Kg/m3, para un concreto C25, el cual es un concreto con una resistencia de 25 Mpa 

(255 Kg/cm2). La resistencia a la compresión del CP1 y CP2, se obtuvo 237 y 299 (Kg/cm2) 

respectivamente, lo que demuestra que superaron las resistencias de diseño, así mismo 

concuerda con la investigación de Chaparro [7] en su investigación obtuvo una resistencia de 

216 Kg/cm2, siendo mayor que el patrón de 210 Kg/cm2.  Para la resistencia a la flexión de 

CP1 y CP2, se encontraron valores de 48.98 y 55.26 (Kg/cm2) respectivamente, Alyousef et 

al. [15] en su investigación evaluaron la resistencia a la flexión, obtuvieron un valor de 4.15 

Mpa (42.32 Kg/cm2), un valor cercano a la presente investigación.  En la resistencia a la 

tracción del concreto se obtuvieron 22.82 y 26.38 (Kg/cm2) para CP1 Y CP2 respectivamente, 

Irfan & Rouf [14], en su estudio, para un concreto sin adición de fibras se obtuvo un valor 

máximo de 2.4 Mpa (24.47 Kg/cm2), un valor aproximado a los obtenidos en esta 

investigación.    

OE2: Determinar las propiedades físicas y mecánicas de CP1 y CP2 con adición 

FLO al 0.5 %, 1%, 1.5% y 2%, con respecto al peso de cemento. 

Para el CP1 con porcentajes de adición de FLO en 0.5%, 1%, 1.5%, 2%,se encontró 
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un asentamiento de 3.80”, 3.75”, 3.20”, 2.6” respectivamente, así también para el CP2, 

adicionando los mismos porcentajes, se encontraron 3.95”, 3.60”, 3.25”, 2.80”, 

respectivamente, indicando que a mayor adición de FLO, el asentamiento va disminuyendo. 

Chaparro [8], en su estudio concluyó que al adicionar mayor cantidad de FLO el asentamiento 

disminuye, incorporó 500 gr de FLO y obtuvo un asentamiento de 2.5 pulg, siendo esta una 

mezcla seca.   

Para el CP1 con porcentajes de adición de FLO en 0.5%, 1%, 1.5%, 2% se encontró 

un contenido de aire atrapado de 1.7%, 1.8%, 2.0% y 2.1% respectivamente, así también 

para el CP2, adicionando los mismos porcentajes de FLO, se encontró 1.8%, 1.9%2.1% y 

2.3% de manera respectiva. 

La temperatura obtenida para CP1 fue de 28.7°C, 29.1°C, 29.6°C, 30.2°C para adición 

de FLO de 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, respectivamente, así también para el CP2 se obtuvieron 

valores de 28.2°C, 28.8°C, 29.3°C, 30°C, la NTE E060 [27] nos indica que la temperatura no 

debe superar los 32°C, por lo tanto los resultados obtenidos están dentro del límite.  

El peso unitario para el CP1 se encontraron valores de 2292, 2275, 2264 2255 (Kg/m3) 

para adiciones de FLO de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% respectivamente, así también para el CP2 se 

encontraron valores de 2284, 2264, 2261, 2257 (Kg/m3) respectivamente. Gelana et al. [13], 

en su estudio para un concreto de 25 Mpa (255 Kg/cm2), incorporando 0.5%, 1%, 1.5%, 2% 

de FLO, obtuvieron valores de 2445, 2429, 2411, 2398 (Kg/m3), valores cercanos a esta 

investigación.   

En cuanto, resistencia a la compresión para el CP1 se encontraron valores de 228, 

251, 217, 205 (Kg/cm2) para adiciones de FLO de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% respectivamente, así 

también para el CP2 se encontraron valores de 290, 307, 278, 255 (Kg/cm2). Paredes & 

Sevillano [21], en su investigación indicó que para un porcentaje de adición de FLO de 2%, 

4% y 6%, encontraron valores de 87.34, 65.9 y 48.83 (Kg/cm2), respectivamente, cuanto más 

porcentaje de FLO hay, más notoria es la disminución de resistencia. Gelana et al. [13] indica 

que existe un mayor desempeño en el comportamiento de la resistencia a la compresión con 



 

52 

 

un porcentaje de adición de 1.5% de fibra, ya que la resistencia tuvo un aumento de 7.70% 

con respecto al concreto patrón, coincidiendo con el caso ocurrido en los resultados obtenidos 

de la presente investigación. 

Para la resistencia a la flexión para el CP1 se encontraron valores de 50.48, 59.91, 

55.9, 44.50 (Kg/cm2), para adiciones de FLO de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% respectivamente, así 

también para el CP2 se encontraron valores de 59.89, 68.80, 54.50, 47.47 (Kg/cm2) . Las 

adiciones de 1% alcanzaron mayor resistencia, aumentando en 23.31 % y 24.50% con 

respecto al concreto patrón. A diferencia de esta investigación, Alyousef et al. [15], indicó en 

su estudio que para un porcentaje de adición de FLO de 0.5%, 1% y 1.5 %, 2% y 3 % 

aumentaron la resistencia a la flexión en 10,86 %, 11,22 %, 15,96 %, 16,46 % y 15,01 % 

respectivamente, siendo las adiciones de 1.5% y 2% los que alcanzaron los valores más altos. 

En la resistencia a la tracción para el CP1 se encontraron valores de 24.53, 25.57, 

25.12, 21.59 (Kg/cm2), para adiciones de FLO de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% respectivamente, así 

también para el CP2 se encontraron valores de 28.61, 30.05, 25.17, 24.52 (Kg/cm2). De la 

misma manera Irfan & Rouf [14], señala un aumento del 28.7% de resistencia a la tracción 

con incorporación de FLO, caso parecido a la presente investigación, dado que los resultados 

obtenidos presentan un aumento de 13.91% para el diseño de 280 kg/cm², pero los 

porcentajes de adición son diferentes. Los valores óptimos de esta investigación muestran 

25.57 kg/cm² para un concreto 210 y 30.05 kg/cm² para un concreto 280, ambos adicionando 

1% de FLO, lo que concuerda con la investigación de Gelana et al. [13], donde se tiene un 

óptimo de 2.80MPa (28.53 kg/cm²), encontrándose en ese rango, resistencia obtenida con la 

adición de 1.5% de FLO, para un concreto C-25. 

OE3: Determinar las propiedades físicas y mecánicas de CP1 y CP2 con adición 

del porcentaje óptimo de FLO y adición de FCC del 0.5 %, 1%, 1.5% y 2%, con respecto 

al peso de cemento. 

Para el CP1 con porcentajes de adición de 1%FLO + FCC en 0.5%, 1%, 1.5%, 2%,se 
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encontró un asentamiento de 3.50”, 3.30”, 3.15”, 3.0” respectivamente, así también para el 

CP2, adicionando los mismos porcentajes de FCC, se encontró 3.55”, 3.25”, 3.10”, 2.90”, 

respectivamente, demostrando que a medida que aumenta la adición de 1%FLO + FCC el 

asentamiento disminuye, el concreto pasa de tener una mezcla trabajable, a una mezcla seca 

al adicionar 1% de FLO + FCC.  

Para el CP1 con porcentajes de adición de 1 % FLO + FCC en 0.5%, 1%, 1.5%, 2% 

se encontró un contenido de aire de 1.7%, 1.9%, 2.0 % y 2.1% respectivamente, así también 

para el CP2 adicionando los mismos porcentajes, se encontró un contenido de aire de 1.8%, 

2.0%2.1% y 2.2%. 

La temperatura obtenida para el CP1 fue de 28.5°C, 28.9°C, 29.3°C, 29.8°C para 

adición de 1% FLO+ FCC en 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, respectivamente, así también para el CP2 

se obtuvieron valores de 28.3°C, 28.6°C, 29.0°C, 29.5°C, la NTE E060 [27] nos indica que la 

temperatura no debe superar los 32°C, por lo tanto los resultados obtenidos están dentro del 

límite.  

El peso unitario para el CP1 se encontraron valores de 2296, 2290, 228, 2284 (Kg/m3) 

para adiciones de 1% FLO + FCC en 0.5%, 1%, 1.5%, 2% respectivamente, así también para 

el CP2 se encontraron valores de 2291, 2277, 2270, 2261 (Kg/m3) respectivamente. 

En cuanto, resistencia a la compresión para el CP1 se encontraron valores de 240, 

248, 216, 204 (Kg/cm2) para adiciones de 1% FLO + FCC en 0.5%, 1%, 1.5%, 2% 

respectivamente, así también para el CP2 se encontraron valores de 288, 304, 275, 261 

(Kg/cm2). Hamidullah et al [16], indicó que existe un aumento de 8.4% con un 2% de adición 

de FCC para un concreto M-20 y un 11% en un concreto M-25, en comparación, esta 

investigación encuentra su óptimo valor en la adición de 1% de FLO + 1% de FCC coinciden 

con el aumento de resistencia a la compresión, pero con diferentes porcentajes debido a que 

evalúan en un escenario diferente y diferente dosificación. Comparando con la investigación 

de Awadallah et al [20], para un concreto M20 presenta un aumento adicionando 1%,1.5% y 

2.5% de FCC, en un 6.76%, 11.49%, 24.15%, resultados cercanos a la presente 
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investigación, donde el concreto con un diseño de 210 kg/cm², la adición de 1% de FLO +1% 

de FCC, mejoró en un 4.64% 

Para ara la resistencia a la flexión para el CP1 se encontraron valores de 51.53, 54.75, 

48.40, 44.67 (Kg/cm2), para adiciones de 1% FLO + FCC en 0.5%, 1%, 1.5%, 2% 

respectivamente, así también para el CP2 se encontraron valores de 51.42, 60.35, 65.82, 

56.39 (Kg/cm2) . Así mismo la investigación de Prakash, et al. [17], indicó que la adición del 

1% de FCC, en un concreto de grado M-20, aumentó un 22% la resistencia a la flexión, 

coincidiendo con en esta investigación, donde la adición de 1% de FLO + 1% de FCC, 

aumentó un 11.78% la resistencia a la flexión en un concreto de 210 kg/cm². Awadallah et al 

[20], para un concreto M20 presenta un aumento adicionando 1%,1.5% y 2.5% de FCC, en 

un 1.48%, 3.81% y 9.74%, contrastando con el caso ocurrido en la presente investigación, 

dado que, para un concreto con un diseño de 210 kg/cm², la adición de 1% de FCC +1% de 

FLO, mejoró en un 11.7% la resistencia a la flexión. 

En la resistencia a la tracción para el CP1 se encontraron valores de 23.97, 25.49, 

23.31, 21.71 (Kg/cm2), para adiciones de 1% FLO + FCC en 0.5%, 1%, 1.5%, 2% 

respectivamente, así también para el CP2 se encontraron valores de 27.55, 29.06, 27.09, 

24.77 (Kg/cm2). Awadallah et al [20], para un concreto M20 presenta un aumento adicionando 

1%,1.5% y 2.5% de FCC, en un 3.90%, 5.85% y 6.58%, con comparación con esta 

investigación, el concreto con un diseño de 210 kg/cm², la adición de 1% de FLO +1% de 

FCC, mejoró en un 11.7% la resistencia a la tracción coincidiendo con el caso ocurrido en la 

presente investigación, pero los porcentajes trabajados son diferentes. Así mismo, Anuradha, 

et al. [18], en su investigación encontró un aumento de 5% de la resistencia a la tracción con 

adición de un 3% de FCC en un concreto M-25, con comparación con esta investigación, el 

concreto con un diseño de 280 kg/cm², la adición de 1% de FCC +1% de FLO, mejoró en un 

10.15%, lo que concuerda con la presente investigación en el aumento de resistencia, pero 

trabaja con diferentes porcentajes de adición.  
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OE4: Determinar el porcentaje óptimo de FLO y FCC. El porcentaje óptimo de 

adición al concreto de FLO y FCC, se determinó, basado en la resistencia máxima de 

compresión: Para el CP1, nos indica que la adición de 1% de FLO + 1% de FCC, obtuvo 248 

Kg/cm2 de resistencia, fue el máximo valor alcanzado respecto a otros diseños con diferentes 

porcentajes de adición, también es mayor a la resistencia del concreto patrón, aumentando 

4.64 %.Para el CP2 nos indica que la adición de 1% de FLO + 1% de FCC, obtuvo 304 Kg/cm2 

de resistencia fue el máximo valor alcanzado respecto a otros diseños con diferentes 

porcentajes de adición, también es mayor a la resistencia del concreto patrón, aumentando 

1.67%.Anuradha, et al. [18], en su investigación indicó que existe un aumento de 12% con un 

2% de FCC de adición en un concreto M-25, en comparación, esta investigación encuentra 

su óptimo valor en la adición de 1% de FCC + 1% de FLO, se evalúan en un escenario 

diferente y diferente dosificación, pero coincide con el aumento de resistencia en diferentes 

porcentajes de adición.   
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

- Los agregados seleccionados para la presente investigación fueron de la cantera 

“Pacherres “para el AF y la cantera “La Victoria” para el AG, Se determinó un módulo 

de fineza de 3.08 para el AF y el AG obtuvo un TMN de 3/4”. 

- Cuando se adicionó mayor cantidad de FLO y FCC, la trabajabilidad se vio afectada, 

encontrando una mezcla seca y poco trabajable. Así mismo en la resistencia a la 

compresión, flexión y tracción disminuyen al adicionar FLO Y FCC en cantidades 

mayores del 1%. 

- Las adiciones de FLO en 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, demuestra que a mayor adición las 

propiedades físicas se ven afectadas. Para las mecánicas, se encontró una mayor 

resistencia a la compresión con respecto a los concretos patrones, tanto para el CP1 

como para el CP2. Con la adición de 1% de FLO, la resistencia a la compresión para 

el CP1 aumentó 5.90%, respecto a la resistencia del concreto patrón, la resistencia a 

la flexión aumentó 22.31% y la resistencia a la tracción aumentó 12.05%, al adicionar 

2% de FLO, las propiedades mecánicas se ven afectadas, obteniendo resistencias 

menores a la resistencia de diseño. De la misma manera para el CP2, la resistencia a 

la compresión aumentó 2.68 %, respecto a la resistencia del concreto patrón, la 

resistencia a la flexión aumentó 24.50% y la resistencia a la tracción aumentó 13.91%. 

- Con el porcentaje óptimo de adición de FLO, el cual fue de 1%, se realizó la 

combinación de FCC con porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, demostrando que las 

propiedades físicas se ven afectadas cuando hay mayor porcentaje de adición, en 

cuanto a las propiedades mecánicas se determinó que para el CP1 y CP2, la 

resistencia a la compresión con 1% FLO + 1% FCC, aumentó 4.64% y 1.67%, la 

resistencia a la flexión con 1% de FLO + 1% de FCC de adición de fibra al CP1, 

aumentó 11.78%, para el CP2, la resistencia a la flexión aumentó 19.11% adicionando 

1% de FLO + 1.5% de FCC, la resistencia a la tracción encontró un aumento de 

11.70% y 10.15% adicionando 1% de FLO + 1% de FCC para el CP1 y CP2 

respectivamente. Cuanta más adición de fibras las propiedades mecánicas se ven 

afectadas, disminuyendo sus resistencias.  
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4.2. Recomendaciones 

- Se recomienda de que las taras donde se coloca la muestra para realizar los ensayos 

físicos se puedan identificar para evitar pérdidas y confusiones. Para la obtención de 

fibras se recomienda que tengan un proceso de lavado para eliminar impurezas y 

cortar pedazos de 5 cm para un mejor manejo. Para realizar de una manera correcta 

los ensayos, se recomienda utilizar los procesos utilizados en normas técnicas 

nacionales e internacionales. Para un correcto diseño de mezclas se recomienda 

utilizar el método Método ACI 211, para esto es necesario haber realizado los ensayos 

correspondientes a los agregados.  

- Es importante realizar un correcto proceso de mezclado y vaciado a los moldes 

correspondientes, realizar una buena compactación para evitar cangrejeras.  

- Se recomienda trabajar con bajos porcentajes de adición de FLO y FCC respecto al 

peso de cemento, ya que el volumen de la fibra es menor, caso contrario se haría 

compleja la colocación de las fibras en los moldes, así mismo evitar mayores pérdidas 

de trabajabilidad en la mezcla. 

- Se recomienda tener una adición máxima de 1% de FLO y 1% de FCC, tanto para el 

concreto de 210 Kg/cm2 y 280 Kg/cm2, ya que al adicionar mayor cantidad las 

propiedades físicas y mecánicas se verán afectadas. Así mismo se recomienda 

evaluar las propiedades de durabilidad y permeabilidad del concreto. 
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ANEXO 1: Matriz de consistencia 

FORMULACIÓN 
DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

POBLACIÓN 
Y MUESTRA 

ENFOQUE/ 
TIPO / 
DISEÑO 

TÉCNICAS/ 
INSTRUMENTO 

Problema: 
¿Cómo influye 
las fibras 
proteicas lana de 
oveja y crin de 
caballo en la 
caracterización 
física y 
mecánica del 
concreto? 

Objetivo General: 
Evaluar la 

caracterización física y 
mecánica del concreto 

adicionando FLO y FCC 
en un concreto de f´c = 

210 Kg/cm2 (CP1) y f´c = 
280 Kg/cm2 (CP2). 

Objetivos Específicos: 

• Determinar las 
propiedades físicas y 
mecánicas de CP1 y 

CP2. 

• Determinar las 
propiedades físicas y 
mecánicas de CP1 y 
CP2, con adición de 
FLO al 0.5 %, 1%, 

1.5% y 2%, con 
respecto al peso de 

cemento. 

• Determinar las 
propiedades físicas y 
mecánicas de CP1 y 
CP2 con adición del 
porcentaje óptimo de 

Hipótesis 
La adición de 
FLO y FCC, 
influirá 
significativame
nte en la 
caracterizació
n física y 
mecánica del 
concreto, al 
adicionar 1% 
de FLO y 1% 
de FCC, con 
respecto al 
peso de 
cemento, 
Lambayeque 
2023 

 

V.I: 
Lana de 
oveja y Crin 
de caballo 

 
V.D 
Propiedades 
físicas y 
mecánicas 
del concreto. 

 

Población: 
Son todas las 
probetas de 
concreto que 
se realizarán, 
las cuales 
serán 
sometidas a 
ensayos 

 
Muestra: 
la cantidad 
total de 
muestras a 
realizar es de 
504 probetas 

 
 
 

Enfoque: 
Cuantitativo 

 
Tipo: 
Aplicada 

 
Diseño: 
Experimental 

 
Nivel: 
Cuasiexperi
mental 

Observación- 
Recolección de 
datos 



 

66 

 

FLO y adición de FCC 
del 0.5 %, 1%, 1.5% y 
2%, con respecto al 
peso de cemento. 

• Determinar el 
porcentaje óptimo de 

FLO y FCC. 
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Tabla de 
operacionalización de 

variables 
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ANEXO 2: Variable dependiente 

 

  

 

 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas 
del concreto 

El concreto es 
el material más 
utilizado para 

diversas 
infraestructuras 

en todo el 
mundo debido 

a su buena 
trabajabilidad, 
alta resistencia 

a la 
compresión y 
durabilidad. 

[54] 

Su 
evaluación se 

dará 
mediante 
ensayos 

durante la 
elaboración y 
resultado final 

de los 
concretos 

CP1 y CP2. 

Propiedades 
del concreto 
en estado 

fresco 

Asentamiento Pulg (“) 

Observación y 
revisión 

documentaria 
– Fichas de 

observación y 
equipos de 
laboratorio 

% 
Variable 
numérica 

De razón 

Temperatura °C 

Peso Unitario Kg/m³ 

Contenido de 
aire 

% 

Proporciones 
de diseño 

Proporciones 
de diseño 

m³ 

Propiedades 
del concreto 
en estado 
endurecido 

Resistencia a la 
compresión 

Kg/cm² 

Resistencia a la 
tracción 

Kg/cm² 

Resistencia a la 
flexión 

Kg/cm² 
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ANEXO 3: Operacionalización de Variable independiente: FLO y FCC 

 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fibra de 
lana de 
oveja y 
fibra de 
crin de 
caballo 

 

La lana de oveja 
es un bioproducto 

natural. Su 
desempeño 

térmico es muy 
eficiente y tiene 

una fuerza notable 
y buenas 

características 
hidrofóbicas e 

hidrofílicas. [47]. 
 

La crin es una fibra 
obtenida de las 

melenas y colas de 
los caballos y que 
varía en longitud 

desde 20 cm hasta 
90 cm y, en la 
mayoría de los 
casos, de color 
negro. Es más 

grueso y áspero 
que el resto del 

pelaje del caballo 
[49] 

 
Para su 

evaluación se 
realizan vigas 
y probetas de 

concreto, 
adicionando 

cuatro 
porcentajes de 
FLO Y FCC a 

la mezcla, 
respecto al 

peso de 
cemento, para 

CP1 y CP2. 

Propiedades 
físicas 

 
Granulometría  

 

 
mm 

 

 
 
 
 
 
 

Observación 
y revisión 

documentaria 
– Fichas de 

observación y 
equipos de 
laboratorio 

 
 
 
 
 

% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
numérica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

De razón 

 
Densidad 

 
gr/cm³ 

Absorción  
% 

Peso Unitario gr/cm³ 

Porcentajes 
de adición 

0.5% Kg 

1%  Kg 

1.5%  Kg 

 
2%  

Kg 
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Informes de laboratorio 
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ANEXO 4: Informe de laboratorio 
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ANEXO 5: Fichas de juicio experto 
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ANEXO 6: Informe de fiabilidad  
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ANEXO 7:Panel fotográfico  

FOTO 1: Obtención de lana y crin 

 

 

FOTO 2: Ensayo a los agregados 
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FOTO 3: Lavado, cardado y corte de la lana de oveja 

 

 

FOTO 4: Ensayos en estado fresco 
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FOTO 5: Llenado de probetas y vigas 

 

 

FOTO 6: Curado de probetas y vigas 
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FOTO 7: Probetas y vigas para realizar ensayos en estado endurecido 

 
 

 
 

FOTO 8: Ensayos mecánicos en estado endurecido 
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FOTO 9: Roturas de muestras 
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ANEXO 8:Análisis estadistico  
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