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Resumen 

Ante la necesidad de que el concreto deje de ser un material muy frágil y tenga la capacidad de 

contrastar la fisuración por retracción plástica se analizó el uso de las fibras de acero siendo estas 

muy utilizadas, surgiendo la hipótesis de ¿Cuál es el efecto de la incorporación de la fibra de acero 

en las propiedades mecánicas del concreto con aditivo plastificante? Por tal motivo el objetivo de 

la presente investigación fue determinar el efecto de la incorporación de las fibras de acero en las 

propiedades mecánicas del concreto con aditivo plastificante. 

Se realizaron adiciones de fibras de acero en porcentajes de dosificación de 1%, 2%, 3% y 4% en 

función al volumen del concreto para diseños de 210 kg/cm² y 280 kg/cm². Utilizando fibras de 

acero KF 80/60 de 0.75 mm de diámetro y 60.00 mm de largo. Las propiedades evaluadas fueron: 

la resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad. 

Se obtuvo como resultados una temperatura y asentamiento del concreto con un rango aceptable 

hasta el 3% de adición de fibras de acero. Para las propiedades mecánicas del concreto se tiene 

que para los diseños de 210 kg/cm² y 280 kg/cm² las dosificaciones optimas fueron de 2% y 4%, 

aumentando la resistencia a la compresión y módulo de elasticidad, mientras que para la tracción 

fueron de 2% y 3%, del mismo modo para la flexión fue de 4% de fibras de acero para ambos 

diseños de concreto. 

Alcanzando óptimos resultados en comparación al concreto patrón. 

Palabras Claves: Concreto, Propiedades mecánicas, Fibras de acero, Aditivo plastificante. 
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Abstract 

Given the need for concrete to stop being a very fragile material and have the ability to resist 

cracking due to plastic shrinkage, the use of steel fibers was analyzed, being these widely used, 

emerging the hypothesis of what is the effect of the incorporation of steel fiber in the mechanical 

properties of concrete with plasticizer additive? For this reason, the objective of this research was 

to determine the effect of the incorporation of steel fibers on the mechanical properties of concrete 

with a plasticizer additive. 

Additions of steel fibers were made in dosage percentages of 1%, 2%, 3% and 4% depending on 

the volume of the concrete for designs of 210 kg/cm² and 280 kg/cm². Using steel fibers KF 80/60 

of 0.75 mm diameter and 60.00 mm long. The properties evaluated were: resistance to 

compression, traction, bending and elasticity modulus. 

The results obtained were a temperature and settlement of the concrete with an acceptable range 

up to 3% addition of steel fibers. For the mechanical properties of the concrete, for the designs of 

210 kg/cm² and 280 kg/cm², the optimal dosages were 2% and 4%, increasing the compressive 

strength and modulus of elasticity, while for traction they were of 2% and 3%, in the same way for 

the bending it was 4% of steel fibers for both concrete designs. 

Achieving optimal results compared to the concrete pattern. 

Keywords: concrete, mechanical properties, steel fibers, plasticizer additive. 
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I. INTRODUCCION 

1.1. Realidad Problemática 

1.1.1. A Nivel Internacional 

[…] El terremoto producido en Chile trajo daños estructurales en edificios de concreto 

armado de diversas alturas, los cuales presentaron fallas en los muros estructurales de manera 

repetitiva (Angel, Quium, & Silva, 2011, Párr. 1). 

Existen infraestructuras como losas, columnas, cubiertas de puentes entre otras que 

necesitaron reparación y rehabilitación lo cual ha llevado a usar capas superpuestas adheridas la 

cuales están hechas de hormigón de alto rendimiento (HPC) con un grosor menor, pero a la vez 

como consecuencia aumenta los fenómenos de contracción plástica (Chilwesa et al, 2019, p.1). 

En Ecuador; en el sismo producido el 16 de abril del año 2016 colapsaron alrededor de 40 

edificios de hormigón armado en las cuales se presentaron diferentes tipos de fallas en elementos 

estructurales como entrepisos, columnas y edificios porticados de concreto armado, dentro de las 

fallas que más causaron el colapso de dichos edificios fueron fallas de corte producidas en los 

extremos de las columnas (Castañeda y Bravo, 2017, p.1). 

Las fuerzas de tensión, aplastamiento y contracción del concreto causa grietas en los 

conectores de corte de la viga compuesta, dando como consecuencia una falla prematura en la viga 

(Soto & Tehrani, 2018, p.1). 

El agrietamiento por contracción plástica en el concreto se produce cuando un alto 

porcentaje de la superficie está expuesta al secado junto después del moldeo, dando como 

consecuencia la entrada de fluidos nocivos produciendo la corrosión del refuerzo y haciendo 

menos durable las estructuras de concreto armado (Leemann et al, 2014, p.1). 

 

 

 

 

 



15 

 

La formación de grietas y la ductilidad son fallas muy comunes a tener en cuenta más allá 

del régimen elástico del concreto, para garantizar así un sistema de pavimento rígido y a la vez 

cumpla con su vida útil sin ningún mantenimiento (Nayar & Gettu, 2020, p.1). 

Las fisuras por retracción plástica son producidas en elementos horizontales como losas, 

pavimentos o pisos en el estado fresco del concreto, debido al vaciado de grandes volúmenes de 

concreto no protegidas, dejándolas expuestas a altas temperaturas produciendo así una rápida 

evaporación del agua superficial y no permitiendo a los elementos estructurales cumplir con su 

vida útil de diseño (Becker. E, 2016, párr. 9). 

El agrietamiento por retracción plástica se produce mayormente en losas y pavimentos con 

una dirección aleatoria o diagonal, en ocasiones siguen la forma del acero de refuerzo, esta falla 

ocurre durante un periodo de 2 a 4 horas de la colación del concreto y empieza cuando la exudación 

recién ha terminado, disminuyendo la vida útil de los elementos estructurales (Gpo. Polpaico, 

2018, p. 1 - 2). 

Las estructuras de concreto armado ante la presencia de temblores están presentando 

fuertes daños que no resultan económicos repararlos y se llega a perder por completo la 

construcción, lo cual los edificios deben ser diseñados para resistir temblores muy intensos sin 

colapso, o presentar severos daños estructurales y no estructurales (Heredia. O, 2018, Párr. 1).  

El terremoto producido en Lorca del 2011 produjo el colapso de las paredes de las 

edificaciones ocasionando muchas muertes, esto se produjo debido a que el edificio se desplaza de 

manera horizontal generando el colapso de las distintas plantas del edificio y en ocasiones el 

edificio se mantiene ocasionándole colapsos solo en las paredes o muros, todo esto se produce 

debido a que son diseñadas mayormente para soportar su propia carga generados por sus elementos 

estructurales (Nieto M, 2016, Párr. 2). 

El agrietamiento por contracción plástica genera grandes daños en losas o pavimentos 

rígidos, no permitiendo cumplir su vida útil de diseño; este fenómeno se produce cuando no se 

cumple con los espesores mínimos establecidos o en el momento del vaciado del concreto se deja 

expuesto a altas temperaturas (Euclid Group Toxement, 2019, p. 3). 
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Las fisuras actualmente generan un gran problema con respecto a la durabilidad de las 

estructuras de concreto armado, estas fisuras estan causando el deterioro del acero de refuerzo 

debido a que por ahí ingresan las sustancias nocivas o corrosivas que generan dicho deterioro 

(SIKA, 2014, p. 2). 

1.1.1. A Nivel Nacional 

Las patologías encontradas en los edificios, como el agrietamiento, es una falla que se 

produce al superar la resistencia a la tracción a la que fue diseñada dichos elementos estructurales 

de concreto armado, como consecuencia puede generar desde leves daños y fastidios para los 

habitantes, como también grandes daños que pueden producir el colapso de los edificios (Quispe, 

2018, p.2). 

El agrietamiento producido por retracción plástica es una falla generada mayormente en 

pavimentos rígidos y elementos estructurales de concreto armado, dándole una mala apariencia y 

con el tiempo suele causarle daños de gran magnitud a dicha estructura, disminuyendo así su 

durabilidad (Nishihara, 2019, p.15). 

Las buenas experiencias nos indican que todas las superficies deben estar por arriba del 

punto de temperatura de congelación del agua, lo cual no debe ser mayor de 10°F (5°C) o menor 

de 15°F (8°C) para prevenir la pérdida rápida de humedad y no se genere el agrietamiento por 

contracción plástica (Kozikowsk et al. 2015, p.12). 

1.1.2. A Nivel Local 

La avenida Chiclayo presenta severas insuficiencias técnicas, lo cual la Comisión de 

Infraestructura Colegio de Ingenieros de Lambayeque realizo una inspección […] poniendo en 

evidencia claramente la presencia de fisuras y grietas, producidas al parecer por una insuficiente 

capacidad estructural producto de la mala calidad y del f´c del concreto utilizado (Huamán, N. 

2013, Párr. 1). 

Dos obras millonarias ejecutadas en la UPRG se detectaron fallas estructurales en la 

construcción de dos edificios (Párr. 1), también detectaron paredes con grietas en los dos edificios 

construidos recientemente en dicha facultad de medicina veterinaria, por ello se declaró no apto 

para el uso de actividades académicas y administrativas (Ruperto, A. 2017, Párr. 2). 
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1.2. Antecedentes de estudio 

1.2.1. A Nivel Internacional 

En Colombia los investigadores Gallo et al. (2013), en su investigación denominada; 

“Comportamiento del concreto reforzado con fibras de acero ZP-306 sometido a esfuerzos de 

compresión”, tiene por objetivo evaluar en el concreto adicionándole fibras metálicas ZP306 el 

f´c, el coeficiente de Poisson y la elasticidad, mediante un estudio analítico y experimental, 

llegando a determinar qué, agregándole fibras en la mezcla genera un efecto de confinamiento, 

debido a que al aumentar el porcentaje de dosis de fibras de acero, reduce el coeficiente de Poisson 

en la mezcla. 

En Turquía los investigadores Dundar et al. (2015), en su investigación denominada; 

“Studies on carbon fiber polymer confined slender plain and steel fiber reinforced concrete 

columns”, llegando a la conclusión qué, la columna de hormigón con una cierta dosis de fibra de 

acero y polímero reforzado con cierta dosis de fibra de carbono (CFRP) muestran un efecto 

considerable en la excentricidad de la carga, la esbeltez y en la resistencia a la compresión. 

En Colombia los investigadores Carrillo et al. (2015), en su investigación denominada; 

“Desempeño a tensión por compresión diametral del concreto reforzado con fibras de acero RC-

65/35-BN sometido al efecto del ion cloruro”, tiene por objetivo evaluar el comportamiento del 

concreto adicionándole fibras bajo cargas como tensión por compresión diametral, con una dosis 

de 30 𝑘𝑔 𝑚3⁄  y 60 𝑘𝑔 𝑚3⁄ de fibras de acero en el concreto, llegando a la conclusión qué, 

agregando dichas fibras en el concreto aumenta su ductilidad y la tenacidad, de tal manera de que 

si las fibras de acero se encuentran homogéneamente distribuidas en la mezcla llegan a soportar y 

distribuir los esfuerzos de tensión y cortante producidos en el concreto.  

En Corea del Sur los investigadores Yoo et al. (2016), en su investigación denominada; 

“Comparative low-velocity impact response of textile-reinforced concrete and steel-fiber-

reinforced concrete beams”, tiene por objetivo comparar las capacidades de flexión aplicadas en 

vigas de hormigón armado añadiéndole refuerzo textil y otra con fibra de acero convencional 

aplicando cargas estáticas, teniendo como conclusión que dichas vigas de hormigón armado 

incorporando fibras de acero con un porcentaje de 0.5 % mostraron una mayor tenacidad y 

resistencia mayor a la flexión diferente a los especímenes que se realizaron para vigas de hormigón 

con refuerzo textil recubierto con cierta cantidad de polímero. 
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En Arabia Saudita los investigadores Abbas y Khan (2016), en su investigación 

denominada; “Influence of fiber properties on shear failure of steel fiber reinforced beams without 

web reinforcement: ANN modeling”, llegaron a la conclusión qué, la longitud que tiene la fibra 

influye de manera muy drástica en las vigas, como en su resistencia que están sometidas a flexión 

más que en su resistencia al corte, esto depende mucho de su forma como pueden ser rectas, rizadas 

y enganchadas. 

En Colombia, los investigadores Carrillo et al. (2016), en su investigación denominada; 

“Desempeño de losas de concreto sobre terreno reforzadas con malla electrosoldada o fibras de 

acero”, llegaron a la conclusión qué, las fisuras se empiezan a visualizar muchísimo más adelante 

en las probetas añadiéndole fibras de acero que en las losas reforzadas con dicha malla.  

En Suiza los investigadores Guo et al. (2016), en su investigación denominada; “Research 

on material fatigue test of steel fiber reinforced concrete under tension and compression loading”, 

tiene por objetivo comparar y analizar las propiedades de fatiga bajo fuerzas de tensión y 

compresión del concreto ordinario con el concreto añadiéndole fibras de acero, llegando a la 

conclusión qué, al ser expuestas bajo las cargas de tensión y compresión, el que mostro una mayor 

resistencia ilimitada fue el concreto con un cierta cantidad de fibras de acero, cuando la amplitud 

de tensión está en entre 0.6 MPa a 0.8 MPa y el límite de fatiga es aproximadamente 0.847 MPa 

en comparación con el concreto ordinario.  

En Corea del Sur los investigadores Yoo et al. (2017), en su investigación denominada; 

“Feasibility of replacing minimum shear reinforcement with steel riberas for sustainable high-

strength concrete beams”, llego a la conclusión qué, el refuerzo de corte mínimo de vigas HSC 

reforzadas con un f ̀ c = 67 MPa puede eliminarse de manera efectiva al incluir 0.75 % en volumen 

de fibras de acero enganchadas, mostrando como resultado un incremento de la resistencia a la 

flexión, pero a la vez reduce la deflexión y ductilidad. 

En Sudáfrica los investigadores Nieuwoudt et al. (2017), en su investigación denominada; 

“The response of cracked Steel fibre reinforced concrete under various sustained stress levels on 

both the macro and single fibre level”, tiene por objetivo realizar una investigación por tomografía 

computarizada de rayos X para saber las causas del ensanchamiento de grietas en muestras de 

concreto incluyéndole fibras de acero sometidas a cargas, llegando a concluir qué, el 
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ensanchamiento de grietas aumenta dependientemente con el transcurso del tiempo a medida que 

se aumenta la carga aplicada, aunque en ocasiones a un ritmo decreciente o favorable.   

En Estados Unidos, los investigadores Abaza y Aboueid (2018), en su investigación 

denominada; “Use of steel fiber-reinforced rubberized concrete for roadway intersections in cold 

regions: Alaska”, concluyeron qué, el concreto denominado: fibra de acero - hormigón armado 

con caucho (SFRRC) mostró una mejor resistencia a la congelación y descongelación en 

comparación con el concreto de cemento portland estándar (PCC). 

En Canadá, los investigadores Doyon y Charron (2018), en su investigación denominada; 

“Impact of fibre orientation on tensile, bending and shear behaviors of a steel fibre reinforced 

concrete”, concluyeron qué, la resistencia a la flexión y tracción están influidas principalmente por 

la orientación mientras que la resistencia al corte está afectada principalmente por su densidad de 

la fibra de acero.  

En Ecuador los investigadores Abad et al. (2019), en su investigación denominada; “Shear 

capacity of steel fibre reinforced concrete beams”, tiene por objetivo dar a conocer la capacidad 

de corte que tiene la viga de hormigón al incorporarle fibras de acero, llegando a concluir qué, 

ciertos parámetros que nos brindan una mayor capacidad de corte a la viga dependen mucho del 

tipo de fibra de acero a utilizar, su longitud, su diámetro y el volumen de la fibra de acero que se 

incorporara en la mezcla.  

En Ecuador, los investigadores Moya y Lara (2019), en su investigación denominada; 

“Análisis de las propiedades físicas y mecánicas del hormigón elaborado con fibras de acero 

reciclado”, llego a la conclusión qué, las fibras metálicas incorporadas a la masa del hormigón 

ayudan a reducir las fisuras por contracción, mejorando el f`c del concreto simple, como también 

la tracción y la flexión.  

En Corea del Sur los investigadores Yuan et al. (2020), en su investigación denominada; 

“Shear Capacity Contribution of Steel Fiber Reinforced High-Strength Concrete Compared with 

and without Stirrup”, llegaron a la conclusión qué, las vigas HSC sin estribos y con un cierto % de 

fibras metálicas exhibieron una mayor resistencia sometidas bajo cargas de corte, por lo tanto, se 

puede decir que el uso de fibras como ganchos en la viga HSC es eficaz para controlar las grietas 

de corte. 
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En Irán los investigadores Hajforoush et al. (2020), en su investigación denominada; 

“Investigation of engineering properties of steel fiber reinforced concrete exposed to homogeneous 

magnetic field”, llegaron a la conclusión qué, la aplicación de campo magnético homogéneo 

(HMF) a especímenes frescos de concreto incluyéndole fibras de acero (SFRC) hizo aumentar el 

f`c de los especímenes de cubos y cilindros. 

En Irán los investigadores Nematzadeh et al. (2020), en su investigación denominada; 

“Post-fire compressive strength of recycled PET aggregate concrete reinforced with steel fibers: 

Optimization and prediction via RSM and GEP”, llegaron a concluir qué, el f´c de las muestras de 

concreto con y sin carga térmica disminuyeron al agregarle fibras de acero y una porción de arena 

natural con astillas de PET reciclado. 

En Egipto los investigadores Eisa et al. (2020), en su investigación denominada; 

“Experimental investigation on the effect of using crumb rubber and steel fibers on the structural 

behavior of reinforced concrete beams”, llegando a la conclusión qué, al agregar un cierto 

porcentaje de caucho como reemplazo parcial de agregados finos e incorporando fibras metálicas 

en el hormigón reduce la trabajabilidad y aumenta el peso unitario. 

En Estados Unidos los investigadores Karimipour et al. (2020), en su investigación 

denominada; “Mechanical and durability properties of steel fibre-reinforced rubberised concrete”, 

tiene por objetivo identificar la manera en que influye incluir los residuos de fibras de acero (SF) 

y caucho de llantas como agregados en el comportamiento mecánico y de durabilidad del 

hormigón, los desechos de caucho reemplazaron a los agregados naturales en cinco dosificaciones 

(0%, 5%, 10%, 15% , 20%) y las fibras de acero en tres volúmenes (0%, 1%, 2%), llegando a la 

conclusión qué, al agregar el caucho como agregado aumentaron la longitud de contracción en el 

hormigón, debido a la menor rigidez que causa el caucho como agregado, pero al agregar fibras 

de acero (SF) se redujo estos cambios de longitud. 

En China los investigadores Ran et al. (2021), en su investigación denominada; 

“Mechanical properties of concrete reinforced with corrugated steel fiber under uniaxial 

compression and tensión”, tiene por objetivo evaluar los efectos del porcentaje de volumen de fibra 

y la resistencia del concreto matriz en cuanto a sus propiedades de compresión y tracción del 

concreto con fibras de acero corrugado, llegando a la conclusión qué, al agregar las fibras de acero 



21 

 

corrugado aumentan las resistencias de estudio para una dosificación de 3%, además de tener 

mayor efecto las fibras de acero corrugado a diferencia de las fibras rectas y en forma de gancho.  

1.2.2. A Nivel Nacional 

En Lima, el investigador Alegre Gago (2017), tuvo como investigación denominada; 

“Estudio de la influencia en la resistencia y ductilidad de las fibras de carbono utilizadas como 

reforzamiento de vigas de concreto armado”, llegando a la conclusión qué, la fibra de carbono 

brinda una mejor resistencia en los sistemas estructurales de concreto armado bajo cargas de 

flexión, porque dicha fibra tiene como propiedad una rigidez semejante a la del acero. 

En Trujillo, los investigadores Farfán et al. (2018), tuvo como investigación denominada; 

“Fibras de acero en la resistencia a la compresión del concreto”, llegaron a concluir qué, una buena 

cantidad de 25,00 kg/m3 de fibras metálicas añadidas en la mezcla con un f´c de 210,00 kg/cm2 

fue la mejor por qué los materiales se adhieren más, debido a que aumenta el f´c y le brinda más 

trabajabilidad al concreto. 

En Trujillo, el investigador Araujo Novoa (2018), en su investigación denominada; “Fibras 

de acero y polipropileno en la resistencia a la compresión del concreto, Trujillo 2018”, llego a 

concluir, que la mejor dosificación que dio como resultado el máximo f´c fue de 20% de fibras en 

la mezcla, lo cual mientras mayor porcentaje de fibras se le adhiera al concreto mayor resistencia 

será la obtenida. 

En Lima, el investigador Flores Utos (2018), en su investigación denominada; 

“Mejoramiento de la resistencia del concreto adicionando fibras de acero en la Av. Túpac Amaru, 

distrito de Independencia, Lima – 2018”, llego a concluir qué, las fibras de acero proporcionan 

una mejor propiedad mecánica, haciendo que dicho concreto sea tan resistente incluso cuando este 

ya haya fallado, dando así una mayor resistencia en su uso en pavimentos rígidos.  

En Lima, los investigadores Ñaupas y Sosa (2019), en su investigación denominada; 

Comportamiento mecánico del concreto reforzados con fibra de acero en el análisis estructural de 

placas en el proyecto de ampliación del centro médico San Conrado en los Olivos, Lima - Perú, 

llegaron a la conclusión qué, la mejor opción es el concreto adicionándole fibras de acero más 

aditivo plastificante porque mejora la trabajabilidad siempre y cuando no excedan una dosificación 

de 90 kg/m3 y a la vez disminuye la fisuración del concreto. 
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1.2.3. A Nivel Local 

En Chiclayo, el investigador Armas Aguilar (2016), tuvo como artículo denominado; 

Efectos de la adición de fibra de polipropileno en las propiedades plásticas y mecánicas del 

concreto hidráulico, llego a concluir que, mientras mayor sea la dosis de fibra de polipropileno 

mayor será la inhibición de fisuras por contracción generado por el secado rápido del concreto, 

que a la vez como consecuencia reduce el asentamiento del concreto. 

En Chiclayo, el investigador Díaz Cabrejos (2016), en su artículo denominado; Concreto 

reforzado con fibra natural de origen animal (plumas de aves), llego a concluir qué, las fibras de 

plumas de ave impiden con un aproximado de 75% que se lleguen a formar fisuras por contracción 

plástica con una cantidad de 700 g/m3 de fibras de plumas de ave añadidas en el concreto, pero a 

la vez disminuye su trabajabilidad.  

En Pimentel, los investigadores Vela y Yovera (2016), en su investigación denominada; 

Evaluación de las propiedades mecánicas del concreto adicionado con fibra de estopa de coco, 

concluyeron, que en el concreto mientras más incrementen la cantidad de la fibra, disminuye la 

trabajabilidad, pero a la vez hace incrementar el f´c en tracción y flexión. 

En Pimentel, la investigadora Villalobos Pasapera (2018), en su investigación denominada; 

Evaluación de las propiedades mecánicas del concreto adicionando limaduras de acero, llego a la 

conclusión qué, adicionando limaduras de acero hace incrementar el f´c del concreto en un tiempo 

de curado de 28 días, debido a que su composición química de las limaduras está dentro de los 

parámetros mínimos establecidos del acero.  

En Chiclayo, el investigador Guevara Fernández (2018), tuvo como investigación 

denominada; Análisis de la resistencia y ductilidad de vigas de concreto armado con reforzamiento 

de fibras de carbono, concluyeron, que en la viga concreto armado el uso de las fibras como 

refuerzo estructural brindan una mejor resistencia cuando estas se diseñaron con una cuantía 

mínima de acero y disminuye la ductilidad del concreto cuando se le añade una mayor dosis de 

fibra de carbono. 
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1.3. Teorías relacionadas al tema 

1.3.1. Variable Dependiente: 

Propiedades mecánicas del concreto  

1.3.1.1. Concreto 

El concreto está compuesto de partículas grandes que forman una mezcla 

cementante (cementos Portland, yeso en otros) que une a la vez un agregado de partículas 

(agregado fino y grueso) con agua en cantidades adecuadas (Osorio Saraz. et al. 2007). 

 El concreto se usa mayormente en edificaciones tales como: columnas, 

vigas, losas, muros, etc; asy como en pavimentos, canales, tuneles, taludes, reservorios entre otros 

multiples usos (Porrero. S. et al. 2014). 

1.3.1.2. Propiedades del concreto 

1.3.1.2.1. Propiedades del concreto en estado fresco. 

a. Consistencia 

Es el porcentaje de humedecimiento de la mezcla, medida con el 

“slump test” dependiendo principalmente de la dosis de agua agregada a la mezcla. (Abanto 

Castillo, 2009) 

b. Trabajabilidad (Slump) 

Es la consistencia y sencillez que tiene el concreto al momento del 

mezclado, compactado, colocado y acabado sin segregación y exudación durante todo el proceso 

del mezclado, generalmente la trabajabilidad se visualiza en el ensayo de Slump test (Abanto 

Castillo, 2009). 

c. Contenido de Aire 

El contenido de aire en el concreto tradicional esta normalmente 

entre 1% y 2% con respecto al volumen de la mezcla, a comparación de un concreto con aditivos 

que llegan a obtener contenidos de aire entre 4% y 8% (ASOCRETO, 2010). 
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d. Peso unitario 

Podemos definirlo como la masa por la unidad de volumen y 

determina la densidad del concreto recién mezclado (MTC, 2016). 

1.3.1.2.2. Propiedades del concreto en estado endurecido. 

a. Resistencia a la compresión 

Es la capacidad del concreto para soportar un esfuerzo sometido a 

cargas, para un diseño estructural de concreto armado se puede decir que el f`c es el más importante 

debido a que la mayoría de estructuras se diseñan para que resistan esfuerzos de comprensión 

(ASOCRETO, 2010). 

b. Resistencia a la tracción 

Es la propiedad en donde el concreto por naturaleza es bastante débil 

a los esfuerzos de tracción, produciendo mayormente a que no se tengan en cuenta en el diseño de 

estructuras de concreto armado, la tracción está relacionado con el agrietamiento del concreto 

producido por la contracción inducido por el fraguado o cambios de temperatura, debido a que 

estos factores generan esfuerzos internos de tracción (ASOCRETO, 2010). 

c. Resistencia a la flexión 

Es la propiedad donde los elementos estructurales están bajo 

esfuerzos de compresión y otra a tracción, esta propiedad es muy importante en elementos 

estructurales de concreto simple, además este ensayo se realiza en vigas simplemente apoyadas 

(ASOCRETO, 2010). 

d. Módulo de elasticidad 

Es la propiedad que muestra la habilidad del concreto para 

deformarse elásticamente, el cual se puede obtener aplicando cargas en un espécimen para 

determinar la deformación del material y se considera un factor muy importante para el diseño de 

los elementos estructurales de concreto (Serrano Guzmán & Pérez Ruiz, 2010). 
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1.3.1.3. Aditivos 

Son sustancias que mayormente se disuelven con agua y son utilizados para 

mejorar las propiedades del concreto en el estado fresco y endurecido y a la vez brindan muchos 

beneficios dependiendo del tipo de aditivo a utilizar (ACI 212.3R-10, 2010). 

1.3.1.4. Aditivos plastificantes. 

a. Concepto del Aditivo Plastificante 

El aditivo plastificante también llamado reductores de agua se 

incluyen en el concreto para obtener una mezcla de mayor fluidez o de mayor trabajabilidad, para 

que así se distribuya con facilidad a la hora del llenado de cualquier estructura (Zapata Gómez, et 

al. 2006). 

b. Uso del Aditivo Plastificantes 

Los aditivos plastificantes se usan con el fin de obtener un concreto 

fluido, existen dos tipos de aditivos según la norma (ASTM C1017/C1017M, 2007): 

• Tipo I: Aditivo plastificante, este tipo de aditivo cuando es añadido a la mezcla no retarda 

el tiempo de secado del concreto, pero si produce un concreto fluido sin la necesidad de 

agregar más contenido de cemento y agua. 

• Tipo II: Aditivo plastificante y retardante, este tipo de aditivo mayormente es usado porque 

cuando se agrega a la mezcla retarda el tiempo de secado del concreto y a la vez produce 

un concreto fluido sin la necesidad de agregar más contenido de cemento y agua. 

c. Aditivo plastificante en el concreto 

El aditivo brinda una mayor trabajabilidad al concreto sin modificar 

sus propiedades durante la aplicación y sin modificar sus características en el estado endurecido 

(Zapata Gómez, et al. 2006). 

d. Ventajas y beneficios. 

Una de las ventajas del aditivo plastificante es evitar las juntas 

producidas por la disminución de plasticidad del concreto, además de obtener un mayor f´c con 

porosidades relativamente bajas (Zapata Gómez, et al. 2006). 
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1.3.1.5. Agregados 

Es el conjunto de partículas pétreas (natural o artificial), que son elaboradas 

o tratadas y sus dimensiones deben seguir los parámetros que nos menciona la NTP 400.037 (NTP 

400.011, 2008). 

1.3.1.6. Ensayos a agregados 

a. Contenido de humedad 

Este ensayo calcula la humedad de la muestra de ensayo con un 

mayor porcentaje que la muestra que representa a la fuente de agregado, para el ensayo se usará 

un horno ventilado con una temperatura mínima para ocasiones en el que dicho agregado tomado 

como muestra este alterado por calor o también se usa si requerimos unos resultados más exactos, 

para agregados gruesos muy grandes se requerirá de más tiempo de secado (NTP 339.185, 2013). 

Se puede decir que el contenido de humedad superficial es igual a la 

diferencia entre la absorción y el contenido de humedad total evaporable, con todos los valores de 

masa de la muestra seca (NTP 339.185, 2013). 

b. Granulometría. 

Este método determina el tamaño de los materiales que serán 

elegidos para su uso como agregado y los resultados obtenidos determinarán si cumplen con el 

tamaño máximo de las partículas que nos exige las especificaciones técnicas de la obra y con los 

resultados obtenidos se hará el control de los agregados que se utilizaron, del mismo modo dichos 

datos obtenidos se pueden utilizar para relacionar el embalaje y el esponjamiento (NTP 400.012, 

2018). 

Para tener la clasificación de las partículas de los agregados secos, 

se toma una muestra de masa o peso conocido, luego es separada en unos tamices que están 

divididos de manera descendente de acuerdo a su abertura (NTP 400.012, 2018). 

c. Módulo de fineza. 

Para determinar dicha propiedad se realiza la adición de las 

cantidades acumuladas retenidos en las mallas estandarizadas y dividiendo la suma entre 100, las 

series estandarizadas por las que pasa los agregados son mallas donde aumentan el doble del 
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tamaño de la anterior malla, con números de tamices de 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8”, 3/4”, 1 1/2" y 

llega hasta la malla más grande (NTP 400.012, 2018). 

d. Absorción y Peso específico del agregado grueso. 

Este ensayo determina la densidad promedio de una cierta muestra 

de agregado grueso, la absorción y la gravedad específica del agregado grueso, la densidad secada 

al horno (SH) y la densidad relativa se calculan cuando se seca el agregado grueso, de la misma 

manera la densidad saturada superficialmente seco (SSS) y la absorción se calculan después de 

humedecer el agregado grueso con agua durante 24 horas (ASTM C127 - 01, 2003). 

Para realizar el siguiente ensayo tomamos una cierta muestra de 

agregado grueso lo cual la sumergimos en agua durante un tiempo de 24 h 
+

−
 4h con el propósito 

de llenar todos los poros, luego extraemos la muestra del agua, secamos las partículas y 

determinamos el peso, después calculamos con el método especificado en la norma el volumen de 

la muestra. Finalmente, la cantidad tomada como muestra lo ponemos en el horno con fin de secar 

la muestra y determinar el peso, usando los resultados obtenidos del peso durante todo este 

procedimiento y las fórmulas que nos ofrece este método podemos calcular el peso específico, la 

densidad y la absorción (ASTM C127 - 01, 2003). 

e. Absorción y Peso específico del agregado fino. 

Este método calcula la densidad promedio de la muestra de agregado 

fino (no incluye huecos entre las partículas), la absorción y la densidad relativa del agregado fino, 

como también la densidad (S) y la densidad relativa que se calculan cuando ya se ha secado el 

agregado fino, de la misma manera la densidad saturada superficialmente seca (SSS), la densidad 

relativa saturada superficialmente seca (SSS) y la absorción se calculan cuando ya se ha sumergido 

en agua durante 24 horas el agregado fino (ASTM C 128 - 01, 2001) 

Para realizar el siguiente ensayo tomamos una cierta muestra de 

agregado fino para sumergirla en agua durante 24 h 
+

−
 4h con el propósito de llenar todos los poros, 

después extraemos la muestra del agua y secamos las partículas para determinar el peso. A 

continuación, tomamos una cierta parte de la muestra la colocamos en una tara y determinamos 

con el método volumétrico el volumen de la muestra. Finalmente, la cantidad de agregado fino que 
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fue tomada como muestra la ponemos en el horno para su secado y determinamos el peso 

nuevamente, usando los resultados obtenidos del peso durante todo este procedimiento y las 

fórmulas que nos ofrece este método podemos calcular la densidad, la densidad relativa y la 

absorción (ASTM C 128 - 01, 2001). 

f. Peso unitario y porcentaje de vacíos del agregado 

Este ensayo determina el granel densidad (peso unitario) del 

agregado compactado o suelto, a la vez obtenemos los vacíos que tiene entre las partículas los 

agregados, dicho método se realiza con agregados que no superen las 5 pulg. (125 mm) de tamaño 

máximo nominal y se usa mayormente para calcular los valores de la densidad que son de gran 

utilidad para varios métodos al momento de seleccionar dosificaciones para mezclas de concreto 

(ASTM C 29/C 29M-97, 2013). 

1.3.1.7. Ensayos del concreto en Estado Fresco 

a. Asentamiento del concreto fresco 

Este ensayo se realiza en el laboratorio como también en situ, donde 

se determina la caída o asentamiento que tiene el concreto (ASTM C143/C143M-15, 2016). 

Este ensayo se realiza para concretos fluidos que tengan agregados 

máximos de 37.5 mm de tamaño y si el agregado fuera mayor se retira y se trabaja solo con la 

muestra o la porción de concreto que pasa por el tamiz 37.5 mm (NTP 339.035, 2009). 

Para realizar el siguiente ensayo tomamos una cierta cantidad de 

concreto fresco mezclado, lo colocamos en un molde nombrado “cono de Abrams” y se procede a 

compactar la muestra con una varilla, a continuación, se retira el molde dejando que el concreto se 

asiente y por último medimos la distancia vertical que llega a tener la mezcla medida desde la parte 

inferior hasta la parte superior (parte desplazada) para obtener el asentamiento del concreto, es 

medida en mm y debe estar cerca a los 5 mm, durante la realización del ensayo (NTP 339.035, 

2009). 

b. Temperatura 

La temperatura en el concreto no deberá ser mayor de 32º C al 

momento de ser colocado, para evitar dificultades como la disminución del asentamiento, juntas 
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frías o fragua instantánea, de no ser así se deberá proteger el concreto para lograr cumplir la 

temperatura máxima reglamentada y durante el curado se debe tener por lo menos una temperatura 

mayor a los 10º C (Norma E.060 Concreto Armado, 2009). 

1.3.1.8. Ensayos del concreto en Estado Endurecido 

a. Ensayo de resistencia a la compresión (f`c) 

Este ensayo determina el f`c de las muestras cilíndricas, núcleos 

perforados y cilindros moldeados, dicho ensayo se aplica a concretos que tengan un peso unitario 

mayor de 800 kg/m3 (ASTM C39 / C39M - 05, 2006). 

Para realizar el siguiente ensayo se le aplicara una carga axial a las 

muestras de concreto como cilindros o núcleos moldeados con una velocidad que no sobrepase lo 

prescrito por la norma hasta que el espécimen de concreto falle, el f`c de la muestra se calcula 

mediante la división de la carga máxima que soporto el espécimen por su área, los resultados 

obtenidos del f`c dependen mucho de la mezcla, tamaño y forma de la muestra (ASTM C39 / 

C39M - 05, 2006). 

b. Ensayo de resistencia a la tracción  

Este método de ensayo determina la resistencia a la tracción 

diametral de especímenes cilíndricos de concreto, aplicando una fuerza comprensiva a lo largo de 

su longitud (ASTM C-496, 2004). 

Para realizar el siguiente ensayo se aplicará la carga de forma 

continua, sin impacto y a una velocidad constante dentro del rango de 0.7 a 1.4 Mpa/min, a lo largo 

de su longitud debidamente alineada y centrada en la plantilla utilizada para la colocación del 

espécimen, el esfuerzo de tracción se calcula mediante la división de dos veces la carga máxima 

obtenida en la maquina tomada cuando el espécimen haya fallado entre el producto de pi (π), 

diámetro y longitud del espécimen ensayado (ASTM C-496, 2004). 

c. Ensayo de resistencia a la flexión (viguetas) 

Este ensayo determina la resistencia a la flexión aplicando cargas a 

un tercio de la luz en vigas de concreto simplemente apoyadas o vigas cortadas extraídas del 

concreto endurecido (NTP 339.078, 2012). 
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Para realizar el siguiente ensayo se le aplica una carga en la distancia 

de la viga tal como se menciona anteriormente, hasta que se produzca la deformación o falla, según 

donde este ubicada la falla se calcula el módulo de rotura, esta puede estar ubicada dentro del tercio 

medio o a una longitud de la misma que no exceda el 5% de la longitud libre, la resistencia 

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

(NTP 339.078, 2012).  

d. Módulo de elasticidad del concreto. 

Este ensayo determina el módulo de elasticidad secante y la relación de 

Poisson en especímenes con forma de cilindros de concreto y núcleos de concretos bajo esfuerzos 

de compresión longitudinal (ASTM C469-94, 1994). 

1.3.2. Variable Independiente: 

Fibras de acero  

1.3.2.1. Definición de la Fibra de Acero. 

Son elementos con longitud y sección pequeña; que se añaden a la mezcla 

de concreto con el propósito de aumentar sus propiedades mecánicas, están hechas de alambre de 

acero alargadas en frio, para así obtener una mayor resistencia (Cabrera Montes et al. 2018). 

1.3.2.2. Clasificación de las fibras de Acero según sus características geométricas. 

Dependen mucho de su fabricación, de las cuales podemos mencionar las 

siguientes fibras de acero dadas por (ASTM A820, 2011): 

• Fibras deformadas: son fibras dobladas, planas o rugosas que se usan mayormente para 

mejorar la unión mecánica a la mezcla del concreto. 

• Fibras modificadas: son fibras de alambre estirada en frio cuya sección transversal 

circular cambia debido al ser cortadas. 

También se clasifican de acuerdo al tipo de fibras de acero dadas por (ASTM A820, 2011): 

• 𝑻𝒊𝒑𝒐 𝑰: Alambre estirado en frio. 

• 𝑻𝒊𝒑𝒐 𝑰𝑰: Hoja cortada. 

• 𝑻𝒊𝒑𝒐 𝑰𝑰𝑰: Extraído por fusión. 

• 𝑻𝒊𝒑𝒐 𝑰𝑽: Fresado. 
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• 𝑻𝒊𝒑𝒐 𝑽: Alambre estirado en frio modificado. 

1.3.2.3. Fibra de Acero añadidas en el concreto. 

Se define como el concreto que añade a sus propiedades fibras pequeñas que 

se reparten en toda su masa (Cabrera Montes et al. 2018).  

Las principales ventajas que le brinda al concreto según (Fernñandez Cánovas, 1982), son los 

siguientes: 

• Mejora la resistencia a la flexión.  

• Aumenta la resistencia a la rotura.  

• Disminuye la deformación bajo cargas mantenidas.  

• Mejora de la resistencia a tracción.  

• Controla la fisuración. 

• Aumenta la durabilidad de los elementos estructurales. 

1.3.2.4. Características y aportes de las fibras de acero añadidas en el concreto. 

Las fibras de acero añadidas en el concreto cambian sus propiedades en el 

estado fresco y endurecido. Esto nos dice que se deben modificar los criterios de porcentaje de 

fibras a utilizar respecto al concreto tradicional (Cabrera Montes et al. 2018). 

La dosificación de fibras a utilizar y sus características afectan notoriamente a los agregados y a 

la cantidad de aditivo plastificante a emplear (Cabrera Montes et al. 2018). 

1.4. Formulación del problema 

¿Cuál es el efecto de la incorporación de la fibra de acero en las propiedades 

mecánicas del concreto con aditivo plastificante? 

1.5. Justificación e importancia del estudio 

La presente investigación, tiene como meta llegar a obtener una dosificación en el 

diseño de mezclas de concreto sobre la incorporación de fibras de acero. Estas 

dosificaciones de mezclas debidamente comprobadas, logra un aporte a la 

comunidad de la ing. Civil, donde ahora se utiliza mezclas de concreto con fibra 

para incrementar sus propiedades mecánicas en diversas construcciones. 



32 

 

Adicional a ello, la investigación tiene una justificación económica, ya que hace 

una evaluación de costos de la incorporación de las fibras de acero en el diseño de 

mezclas del concreto, que logran tener un parámetro de referencia en su uso para el 

rubro de la construcción. 

1.6. Hipótesis 

La incorporación de las fibras de acero logra mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto (resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad) con 

aditivo plastificante. 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo general 

Efectuar la incorporación de las fibras de acero en las propiedades mecánicas del 

concreto con aditivo plastificante, Lambayeque 2020.  

1.7.2. Objetivos específicos 

• Plasmar las propiedades geotécnicas de los agregados pétreos. 

• Identificar las características físicas de la fibra de acero. 

• Elaborar un diseño de mezclas patrón con resistencia a la compresión de 210 

kg/cm2 y 280 kg/cm2. 

• Incorporar el aditivo plastificante y la fibra de acero en porcentajes de 1%, 2%, 

3% y 4% en el diseño de mezclas patrón. 

• Evaluar las propiedades mecánicas del concreto patrón y el concreto incorporado 

aditivo y fibra de acero. 

• Proponer la dosificación más optima sobre el concreto incorporando fibra de 

acero y aditivo. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

2.1.1. Tipo de investigación  

El enfoque de investigación es cuantitativo debido a que se evaluaron las propiedades del concreto 

incorporándole fibras de acero y aditivo plastificante, mediante ensayos donde se obtuvieron los 

resultados cuyas dosificaciones seleccionadas optimizan la calidad del concreto. 

El tipo de investigación es cuasi experimental debido a que se realizó un modelo de concreto patrón 

y un modelo a comparar de concreto incorporándole fibras de acero y aditivo plastificante. 

2.1.2. Diseño de investigación  

 

  

 

 

 

 

• 𝐺𝑝1−5: Grupo de pruebas. 

• 𝑃x: Muestra del concreto patrón. 

• 𝑃x1: Prueba experimental del concreto patrón más incorporación de fibras de acero al 1%. 

• 𝑃x2: Prueba experimental del concreto patrón más incorporación de fibras de acero al 2%. 

• 𝑃x3: Prueba experimental del concreto patrón más incorporación de fibras de acero al 3%. 

• 𝑃x4: Prueba experimental del concreto patrón más incorporación de fibras de acero al 4%. 

• 𝑂𝑦0−4: Observación de resultados del concreto patrón y con fibras de acero.  

2.2. Variables y operacionalización 

2.2.1. Variables  

• Variable independiente: Fibras de acero 

• Variable dependiente: Propiedades mecánicas del concreto 

𝐺𝑝1 

X Y 

𝑃x 𝑂y 

𝐺𝑝2 𝑃x1 𝑂y1 

𝐺𝑝3 

𝐺𝑝4 

𝐺𝑝5 

𝑃x2 

𝑃x3 

𝑃x4 

𝑂y2 

𝑂y3 

𝑂y4 



 

 

2.2.1.1. Operacionalización de Variable Independiente 

Tabla 1  

Operacionalización de Variable Independiente. 

Variable 

independiente 

Dimensiones Indicadores Ítems Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fibras de acero 

 

 

Características físicas 

Dimensiones mm Observación, Revisión 

documentaria y Equipo de 

laboratorio Absorción ml 

 

Porcentajes de 

incorporación 

1% Kg/m3  

Observación, Revisión 

documentaria y Equipo de 

laboratorio 

2% Kg/m3 

3% Kg/m3 

4% Kg/m3 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia  Kg/cm2 Observación, Revisión 

documentaria y Equipo de 

laboratorio 
Módulo de elasticidad Mpa 

 

Dosificación 

Peso Kg Observación, Revisión 

documentaria y Equipo de 

laboratorio 
Volumen m3 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.2.1.2. Operacionalización de Variable Dependiente 

Tabla 2  

Operacionalización de Variable Dependiente. 

Variable 

dependiente 

Dimensiones Indicadores Ítems Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto 

 

 

 

 

 

Propiedades en el 

Concreto fresco 

  

 Slump 

 

pulg 

Observación 

Revisión documentaria 

Equipo de laboratorio 

 

Peso específico 

 

Kg/m3 

Observación 

Revisión documentaria 

Equipo de laboratorio 

 

Temperatura 

 

ºC 

Observación 

Revisión documentaria 

Equipo de laboratorio 

 

 

 

Propiedades en el 

concreto endurecido 

Resistencia a la 

comprensión 

Kg/cm2 Observación 

Revisión documentaria 

Equipo de laboratorio 

Resistencia a la 

tracción 

Mpa  

Observación 

Revisión documentaria 

Equipo de laboratorio 
Resistencia a la 

flexión  

Kg/cm2 

 

Módulo de 

elasticidad 

Kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 

2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población 

En este proyecto para la población son todos los ensayos de laboratorio del diseño de 

mezclas de concreto para la resistencia a la compresión de f`c= 210 kg/cm2 y f`c= 280 kg/cm2. 

2.3.2. Muestra 

Para este proyecto se realizó un total de 90 probetas cilíndricas cada uno para los ensayos 

de la resistencia a la compresión y tracción, 30 probetas prismáticas para la flexión, 30 probetas 

cilíndricas para el módulo de elasticidad y 10 ensayos de asentamiento del concreto fresco (Slump) 

para las resistencias de diseño de f´c= 210 kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2, como se muestra en la tabla 

3. 

Tabla 3  

Ensayos realizados para el CP y el concreto con FA. 

ENSAYOS REALIZADOS PARA EL CP Y EL CFA 

f`c 
(kg/cm2) 

% 
Fibras 

Resistencia a la 
compresión 

Resistencia a la 
tracción 

Resistencia a 
la flexión 

Módulo de 
elasticidad 

Slump  

Curado 
(días) 

Total 
(und) 

Curado 
(días) 

Total 
(und) 

Curado 
(días) 

Total 
(und) 

Curado 
(días) 

Total 
(und) 

Canti
dad 

Total 
(und) 

7 14 28 7 14 28 28 28 

210 

Patrón 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1 

1% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1 

2% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1 

3% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1 

4% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1 

280 

Patrón 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1 

1% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1 

2% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1 

3% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1 

4% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1 

Total 90   90   30   30   10 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas utilizadas para el desarrollo de la investigación fueron: 

2.4.1.1. Observación. 

La observación es el primer paso para la obtención de la información mediante la 

inspección, esta técnica es muy importante para recopilar datos sobre los aspectos específicos que 

queremos estudiar (López Palma et al. 2019). 

Se realizaron las siguientes observaciones para el planteamiento de la investigación: 

• Observación de ensayos de laboratorio. 

• Observación del diseño de mezclas del concreto. 

• Observación de las características de la fibra de acero. 

• Observación de las características de los agregados. 

2.4.1.2. Revisión documentaria 

Se considero todas las tesis, revistas, artículos y normas vigentes actualizadas que están 

relacionadas con el tema de investigación. 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Para la recolección de datos se utilizaron los siguientes instrumentos (Anexo 1). 

• Ficha de análisis granulométrico por tamizado del agregado fino. 

• Ficha de análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso. 

• Ficha de peso unitario del agregado fino. 

• Ficha de peso unitario del agregado grueso. 

• Ficha de peso específico y absorción del agregado fino. 

• Ficha de peso específico y absorción del agregado grueso. 

• Ficha de resistencia a la compresión f`c. 

• Ficha de resistencia a la tracción  

• Ficha de resistencia a la flexión (vigas). 

• Ficha de Modulo de elasticidad. 
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2.5. Procedimientos de análisis de datos 

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos 

Corresponde al procedimiento de etapas que nos permitan comprender los pasos de la 

investigación para obtener los resultados y señalar si la hipótesis es verdadera o falsa, según lo 

planteado. De tal manera se presenta la figura 1 que nos muestra el diagrama de flujos y procesos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

La recolección de la información se realizó mediante la observación y análisis de 

documentos, para los agregados se realizó un estudio de canteras (Tres Tomas, La victoria - Pátapo 

y Castro Zaña) que fue lo que nos ayudó para seleccionar la cantera que mejor resultados nos 

brinde, de las cuales para el agregado fino se eligió la cantera La victoria y para el agregado grueso 

la cantera Tres Tomas. Los demás materiales como el Cemento tipo I se adquirió en la entidad 

D`mat, las fibras de acero se compraron a Zaditivos y el agua fue extraída del laboratorio donde 

realizaremos los diferentes ensayos establecidos en el proyecto de investigación, obteniendo los 

resultados correspondientes a las propiedades mecánicas del concreto guiándonos de los 

parámetros regidos por las normas ASTM, NTP y ACI. 

 

Figura 1: Diagrama de flujo de procesos 



39 

 

Ejecución de los ensayos 

Ya habiendo seleccionado los agregados de las tres canteras de estudio, se procedió a 

realizar los siguientes ensayos:  

• Contenido de humedad (NTP 339.185, 2013). 

• Granulometría (NTP 400.012, 2018). 

• Módulo de fineza (NTP 400.012, 2018). 

• Absorción y Peso específico del agregado grueso (ASTM C127 - 01, 2003). 

• Absorción y Peso específico del agregado fino (ASTM C 128 - 01, 2001) 

• Peso unitario y porcentaje de vacíos del agregado (ASTM C 29/C 29M-97, 2013). 

Al obtener los resultados, seleccionamos los agregados que mejores resultados brindaron, 

para realizar así el diseño de mezcla patrón y el diseño de mezcla incorporándole 1%, 2%, 3% y 

4% fibras de acero, a la vez se eligió el mejor diseño de mezcla, según el ensayo de trabajabilidad, 

resistencia a la compresión, tracción y flexión obtenida para los 28 días de curado. Por la cual se 

siguieron muchas normas según al ensayo a realizar. 

Ya contando con el diseño de mezcla se elaboraron un total de 210 probetas y 30 viguetas, 

para realizar los ensayos que estarán bajo las normativas vigentes como son: 

Para el concreto en estado fresco:  

• Asentamiento de concreto fresco (ASTM C143). 

• Temperatura (Norma E.060 Concreto Armado, 2009). 

• Peso Unitario (ASTM C138) 

Para el concreto en estado endurecido:  

• Resistencia a la compresión (ASTM C39). 

• Resistencia a la tracción (ASTM C-496, 2004). 

• Resistencia a la flexión (NTP 339.078). 

• Módulo de elasticidad (ASTM C469-94). 

Habiendo realizado los ensayos mencionados continuamos con analizar e interpretar los resultados 

del proyecto de investigación, verificando si cumple o no con la hipótesis planteada. 
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2.6. Criterios éticos 

Se seguirán las normativas del código de ética de la USS, que menciona en su contenido 

principios y deberes durante la investigación, así como la autorización que se debe tener cuando 

se desee usar investigaciones de otros autores y los procedimientos adecuados para realizarlos, 

también el documento  nos muestra los deberes que debemos tener en cuenta al momento de la 

realización de la investigación, así como también las faltas y sanciones que se distribuyen según 

el nivel de gravedad y el proceso que se realiza si la llegáramos a cometer (Universidad Señor de 

Sipán, 2019). 

2.7. Criterios de rigor científico 

2.7.1. Fiabilidad 

Este proyecto de investigación elaboro estudios de carácter confiable, con una cantidad de 

población real, con la correcta recolección de datos y con los debidos procedimientos bajo la 

normativa peruana que nos rige, la cual nos brinda la seguridad de los resultados que se va obtener. 

2.7.2. Replicabilidad 

Este proyecto de investigación tiene información dependiente, la cual es de suma 

consideración para la obtención de los resultados, de tal modo que se realizara en un laboratorio 

cada ensayo para la investigación realizada. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Resultados en Tablas y Figuras  

3.1.1. En referencia a plasmar las propiedades geotécnicas de los agregados 

pétreos  

3.1.1.1. Para el agregado fino: 

 

Figura 2: Módulo de fineza de las tres canteras de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 

La figura 2 muestra la curva del módulo de fineza que tiene el agregado fino extraído de 

las canteras: Tres Tomas, Pátapo - La Victoria y Castro Zaña, obteniendo que la mejor cantera fue 

la Victoria, teniendo como módulo de fineza 2.89 tal como se muestra en el anexo 1. 

Los resultados que nos dio los ensayos realizados de la cantera seleccionada, están dentro 

de lo especificado según la norma (ASTM C33-03, 2018) “Graduación del agregado fino”, que 

nos indica los parámetros mínimos y máximos de porcentajes que pasa del agregado al momento 

de la gradación o granulometría. 
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3.1.1.2. Para el agregado grueso:  

 

 

Figura 3: Granulometría de las tres canteras de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 

La figura 3 muestra la curva granulométrica de las canteras: Tres Tomas, Pátapo - La 

Victoria y Castro Zaña, obteniendo que la mejor cantera fue Tres Tomas - Ferreñafe, que tuvo 

como TM de 1” y TMN de 3/4” tal como se visualiza en el anexo 6. 

Los resultados que se obtuvieron de los ensayos realizados de la cantera seleccionada, es 

la que mejor cumple según la norma (ASTM C33-03, 2018), que especifica los parámetros 

mínimos y máximos de porcentaje que pasa de agregado al momento de la gradación o 

granulometría. 
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3.1.1.3. Propiedades geotécnicas Adicionales: 

Tabla 4  

Propiedades geotécnicas de los agregados según el tipo de cantera. 

Tipo de 

agregado 
Propiedades Geotécnicas Canteras 

Tres Tomas Castro - Zaña La victoria - Pátapo 

Agregado 

Grueso 
Contenido de humedad (%) 0.26 0.19 0.61 

Peso específico (gr/cm3) 2.67 2.69 2.68 

Porcentaje de absorción (%) 0.80 1.90 1.20 

PUS seco (kg/m3) 1467 1441 1498 

PUS húmedo (kg/m3) 1471 1444 1507 

PUC seco (kg/m3) 1568 1578 1603 

PUC húmedo (kg/m3) 1572 1581 1612 

Agregado 

Fino 
Contenido de humedad (%) 0.91 1.44 0.52 

Peso específico (gr/cm3) 2.65 2.70 2.67 

Porcentaje de absorción (%) 2.80 0.60 0.80 

PUS seco (kg/m3) 1511 1450 148 

PUS húmedo (kg/m3) 1525 1470 1488 

PUC seco (kg/m3) 1687 1618 1622 

PUC húmedo (kg/m3) 1702 1641 1630 

Fuente: Elaboración propia. 

El ensayo de peso suelto y compactado permite obtener la densidad aparente del material 

e identificar los vacíos de aire en los agregados, el siguiente método es de gran utilidad para la 

elección correcta de la dosificación en el concreto. 

Para el ensayo del contenido de humedad, se presentan los valores de humedad evaporable 

que tienen los agregados por secado. 

Los resultados del peso específico y absorción del agregado fino (La victoria – Pátapo) y 

agregado grueso (Tres Tomas – Ferreñafe) fueron de suma importancia, ya que nos sirvieron para 

lograr un mejor control de sus características y a la vez para el diseño de mezclas, estos valores 

nos sirvieron para el cálculo y correcciones. (Anexo 13 y 17) 
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3.1.2. Sobre la identificación de las características físicas de la fibra de acero 

Tabla 5  

Características físicas de las fibras de acero 

Tipo de Fibra  Fibra de acero 

Relación 

(L/D) 
Longitud 

(L) 
Diámetro 

(D) 
Módulo de 

elasticidad 
Resistencia 

Fibra de 

acero Z 80/60 
80 60.00 mm 0.75 mm 210000 Mpa 815.77 kg/cm2 

Fuente: Z Aditivos. 

Se uso fibra de acero KF 80/60 CH, por ser las más utilizada para estructuras de concreto 

armado (losas, etc.) y por contar con una resistencia de 815.77 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, mejorando 

considerablemente las propiedades mecánicas del concreto. 

3.1.3. Sobre la elaboración del diseño de mezclas patrón. 

Tabla 6  

Diseño de mezcla del CP para 210 kg/cm2  

Cantidad de materiales por m3 

Cemento 412 kg/m3 : Tipo I - W P 

Agua 261 lts : Potable de la zona. 

Agregado Fino 645 kg/m3 : Arena Gruesa - La Victoria - Pátapo 

Agregado Grueso 920 kg/m3 : Piedra Chancada - Cantera Tres 

Tomas 
Dosificación 

  Cemento Arena Piedra Agua   

Proporción en peso (kg):  1.0 1.6 2.2 26.9 lts/pie3 

Proporción en volumen (pie3):  1.0 1.6 2.3 26.9 lts/pie3 

Cemento por m3 9.70 bolsas/m3 

Relación a/c  0.634   

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 7  

Diseño de mezcla del CP para 280 kg/cm2 

Cantidad de materiales por m3 

Cemento 546 kg/m3 : Tipo I - W P 

Agua 276 lts : Potable de la zona. 

Agregado Fino 643 kg/m3 : Arena Gruesa - La Victoria - Pátapo 

Agregado Grueso 780 kg/m3 : Piedra Chancada - Cantera Tres 

Tomas 
Dosificación 

  Cemento Arena Piedra Agua   

Proporción en peso (kg):  1.0 1.18 1.43 21.5 lts/pie3 

Proporción en volumen (pie3):  1.0 1.19 1.46 21.5 lts/pie3 

Cemento por m3 12.90 bolsas/m3 

Relación a/c  0.505   

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 6 y 7 se visualiza la cantidad de material por metro cubico, la cantidad en peso 

y volumen, el número de bolsas por m3 y la relación a/c para el concreto patrón 210 y 280, que se 

utilizó para la ejecución de los ensayos y poder determinar los objetivos de la presente 

investigación. 

3.1.4. Sobre la incorporación del aditivo plastificante y las FA en porcentajes 

de 1%, 2%, 3% y 4% en el diseño de mezclas patrón. 

Tabla 8  

Diseño de mezcla del CP adicionando porcentajes de FA y aditivo plastificante para las 

resistencias de f`c= 210 kg/cm2 y f`c= 280 kg/cm2 

Descripción Resistencias de diseño 

 f`c=210 kg/cm2  f`c=280 kg/cm2 

1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 

Cemento (kg/m3) 414 414 414 414 551 551 551 551 

Agua (lts) 262 262 262 262 278 278 278 278 

Agregado Fino (kg/m3) 642 642 642 642 635 635 635 635 

Agregado Grueso (kg/m3) 920 920 920 920 780 780 780 780 

Relación a/c  0.63 0.63 0.63 0.63 0.505 0.505 0.505 0.505 

Aditivo Plastificante (1%) 3.76 3.76 3.76 3.76 5.01 5.01 5.01 5.01 

Fibras de acero (kg/m3) 22.40 44.80 67.20 89.60 22.50 44.90 67.40 89.80 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 8 se visualiza las cantidades de aditivo y FA que se incorporaron en el DMP, 

donde se observa que se añadió 1% de aditivo plastificante en función al peso del cemento, según 

lo indicado por SIKA y a la vez se incorporó porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% de FA en función 

al volumen del concreto, según la norma ASTM C1116, donde nos indica las cantidades mínimas 

a utilizar.  

3.1.5. Sobre la evaluación de las propiedades mecánicas del CP y el concreto 

incorporando aditivo y fibras de acero. 

3.1.5.1. Para la trabajabilidad del concreto fresco 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Trabajabilidad del concreto fresco f`c=210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

Se visualiza en la figura 4 los asentamientos obtenidos para el CP de f`c= 210 kg/cm2 vs 

el CP añadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de fibras de acero, donde se observa que los diseños con de 

1%, 2% y 3% de FA, están dentro de los parámetros considerados para un concreto de consistencia 

plástica, teniendo como asentamiento de 3” a 4”. Disminuyendo para el diseño con 4% de FA. 

Esto podría atribuirse debido a que la fibra vuelve menos trabajable a medida que aumenta la 

cantidad incorporada en el CP. 
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Figura 5: Trabajabilidad del concreto fresco f`c=280 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

Se visualiza en la figura 5 los asentamientos obtenidos para el CP de f`c= 280 kg/cm2 vs 

el CP añadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de fibras de acero, donde se observa que los diseños con de 

1%, 2% y 3% de FA, están dentro de los parámetros considerados para un concreto de consistencia 

plástica, teniendo como asentamiento de 3” a 4”. Disminuyendo para el diseño con 4% de FA. 

Esto podría atribuirse debido a que la fibra vuelve menos trabajable a medida que aumenta la 

cantidad incorporada en el CP. 

3.1.5.2. Para la temperatura del concreto fresco 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia. 

Figura 6: Temperatura del concreto fresco f`c=210 kg/cm2 
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Se visualiza en la figura 6 los valores obtenidos de la temperatura para el CP de f`c= 210 

kg/cm2 vs el CP añadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de fibras de acero, donde se observa una 

disminución promedio de 3ºC aproximadamente al momento de añadir las fibras respecto al CP, 

la temperatura obtenida para el CP es aleatoria según los parámetros establecidos por la norma 

ASTM C1064M. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Fuente: Elaboración propia. 

Se visualiza en la figura 7 los valores obtenidos de la temperatura para el CP de f`c= 280 

kg/cm2 vs el CP añadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de fibras de acero, donde se observa una 

disminución promedio de 6ºC aproximadamente al momento de añadir las fibras respecto al CP, 

la temperatura obtenida para el CP es aleatoria según los parámetros establecidos por la norma 

ASTM C1064M.  

 

 

Figura 7: Temperatura del concreto fresco f`c=280 kg/cm2 
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Figura 9: Resistencia a la compresión del concreto f`c=280 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia.  

 

3.1.5.3. Para la resistencia a la compresión f`c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Resistencia a la compresión del concreto f`c=210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 8 se visualiza los datos obtenidos del f`c a los 7, 14 y 28 días de curado, para 

un CP de f`c= 210 kg/cm2 vs el CP añadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de fibras de acero, donde se 

observó un aumento de 2.80% a los 7 días, 7.55% a los 14 días y 14.76% a los 28 días, para una 

cantidad de 2% de fibras de acero a diferencia con el CP. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Para la figura 9 se visualiza los datos obtenidos del f`c a los 7, 14 y 28 días de curado, para 

un concreto patrón (CP) de f`c= 280 kg/cm2 vs el CP añadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de fibras de 

acero, donde se observa un aumento de 9.33% a los 7 días, 24.65% a los 14 días y 16.29% a los 

28 días, para una cantidad de 4% de FA a diferencia con el CP. 

3.1.5.4. Para la resistencia a la tracción  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 10 muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la tracción a los 28 días de 

curado, para un concreto patrón de f`c= 210 kg/cm² vs el concreto patrón añadiéndole 1%, 2%, 3% 

y 4% de fibras de acero, donde se observa un aumento de 14.93%, para una cantidad de 2% de FA 

en comparación con el CP.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Resistencia a la tracción del concreto f`c=210 kg/cm2 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 11 muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la tracción a los 28 días de 

curado, para un concreto patrón de f`c= 280 kg/cm² vs el concreto patrón añadiéndole 1%, 2%, 3% 

y 4% de fibras de acero, donde se observa un aumento de 9.85%, para una cantidad de 3% de FA 

en comparación con el CP.  

3.1.5.5. Para la resistencia a la flexión (vigas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Figura 12: Resistencia a la flexión del concreto f`c=210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 11: Resistencia a la tracción del concreto f`c=280 kg/cm2 
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Para la figura 12 se visualiza los resultados obtenidos de la resistencia a la flexión a los 28 

días de curado, para un CP de f`c= 210 vs el CP añadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de FA, donde se 

observa un incremento de módulo de rotura de 19.35%, para una cantidad de 4% de FA en 

comparación con el CP.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Resistencia a la flexión del concreto f`c=280 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

Para la figura 13 muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la flexión a los 28 días 

de curado, para un CP de f`c= 280 vs el CP añadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de FA, donde se 

visualiza un aumento de módulo de rotura de 16.95%, para una cantidad de 4% de FA en 

comparación con el CP.  
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3.1.5.6. Módulo de elasticidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Comparación del Ec real vs Ec teórico del concreto f´c=210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 14 se tiene los resultados del módulo de elasticidad a los 28 días de curado, 

donde se observa que para el concreto f´c=210 + 2% de fibra de acero se tuvo un Ec real de 

236131.23 kg/cm2, teniendo un gran incremento de 1.63% en comparación al Ec teórico del 

concreto patrón que se obtuvo 232334.19 kg/cm2 y a la vez muestra un incremento de 8.63% a 

diferencia del módulo de elasticidad teórico (217370 kg/cm2). 



54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 15 muestra los resultados del Ec a los 28 días de curado, donde se observa que 

para el concreto f´c=280 + 4% de FA se obtuvo un Ec real de 293531.72 kg/cm2, teniendo un gran 

incremento de 13.75% en comparación al Ec teórico del concreto patrón que se obtuvo 258057.03 

kg/cm2 y a la vez muestra un incremento de 16.95% a diferencia del módulo de elasticidad teórico 

(250998 kg/cm2). 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Comparación Ec real vs Ec teórico para el concreto f´c=280 

kg/cm2 
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3.1.6. En referencia a proponer la dosificación sobre el concreto incorporando 

fibra de acero y aditivo. 

Tabla 9  

Dosificación del concreto f´c=210 kg/cm2 con 2% de FA 

DOSIFICACION PARA EL CONCRETO DE f´c=210 kg/cm2 

Materiales 

Canti

dad 

por 

m3 

Resultados obtenidos 

Compresión 

(kg/cm2) 
Tracción (Mpa) 

Flexión 

(kg/cm2) 

Módulo de elasticidad 

(kg/cm2) 

 28 días  

% 

respecto 

al CP 

 28 

días  

% 

respecto 

al CP 

 28 

días  

% 

respecto 

al CP 

 28 días 

% 

respecto 

al CP 

Cemento (kg/m3) 414 

275.44 114.76% 1.95 114.93% 44.69 84.64% 236131.23 101.63% 

Agua (lts) 262 

Agregado Fino 

(kg/m3) 
642 

Agregado Grueso 

(kg/m3) 
920 

Aditivo 

Plastificante (1%) 
3.76 

Fibra de acero 

2% (kg/m3) 
44.8 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 9 se visualiza la proporción para un concreto de f´c=210, incorporándole 2% de 

fibras y 1% de aditivo plastificante, la cual fue la que mejor resultados se obtuvo con respecto a 

los ensayos de resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad a comparación 

de lo obtenido por el CP. 
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Tabla 10  

Dosificación del concreto f´c=280 kg/cm2 con 4% de FA 

DOSIFICACION PARA EL CONCRETO DE f´c=280 kg/cm2 

Materiales 

Canti

dad 

por 

m3 

Resultados obtenidos 

Compresión 

(kg/cm2) 
Tracción (Mpa) Flexión (kg/cm2) 

Módulo de elasticidad 

(kg/cm2) 

 28 días  

% 

respecto 

al CP 

 28 

días  

% 

respect

o al CP 

 28 

días  

% 

respecto 

al CP 

 28 días 

% 

respecto 

al CP 

Cemento (kg/m3) 551 

344.25 116.29% 2.04 91.49% 71.29 116.95% 293531.72 113.75% 

Agua (lts) 278 

Agregado Fino 

(kg/m3) 
635 

Agregado Grueso 

(kg/m3) 
780 

Aditivo 

Plastificante (1%) 
5.01 

Fibra de acero 

4% (kg/m3) 
89.8 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 10 nos muestra la proporción para un concreto de f´c=280, incorporándole un 

4% de fibras y 1% de aditivo plastificante, la cual fue la que mejor resultados se obtuvo con 

respecto a los ensayos de resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad a 

comparación de lo obtenido por el CP. 

3.2. Discusión de resultados 

Los investigadores Ñaupas y Sosa (2019), muestran que para la selección de los agregados 

a utilizar en la mezcla se siguieron los parámetros especificados según la norma ASTM C33-03 

(2018). Concordante con ello, las Figuras 2, 3 y la Tabla 4 se visualizan los resultados del estudio 

de canteras realizado, donde las seleccionadas para el agregado fino y grueso es la Victoria y Tres 

Tomas, demostrando que llega a cumplir con todos lo mencionado y especificado según la norma 

ASTM C33-03 (2018) y son los más idóneos para nuestro concreto. 

Sobre las características físicas de la fibra de acero, los investigadores Carrillo et al., (2017) 

nos muestra en la tabla Nº2 las características de las fibras que utilizo para incorporarle al concreto, 

lo cual podemos ver que el tipo de fibra de acero que utilizo tiene una longitud de 35 mm. De igual 

manera Gallo et al., (2013) nos muestra en su tabla Nº1 que la longitud de la fibra que uso fue de 
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30 mm. Luego los investigadores Abbas y Khan (2016) mencionan que la longitud y forma (rectas, 

rizadas o enganchadas), que tiene la fibra influyen de manera muy drástica en cuanto a los 

resultados que se desea obtener. La investigación realizada no coincide con las características de 

las fibras utilizadas por los diversos investigadores, porque mientras mayor longitud tenga, 

mejores son los resultados con respecto a las PMC. Para ello se observa la tabla 5 donde muestra 

las características específicas de las FA Z 80/60 y la que mejor resultados se obtiene según la 

norma ASTM A820 (2011). 

Respecto a la elaboración del diseño de mezclas patrón, los investigadores Ñaupas y Sosa 

(2019) hace referencia el uso de incorporar 1% de aditivo plastificante según al peso del cemento 

utilizado y al momento de agregar el porcentaje de fibras, para mantener el mismo diseño de 

mezcla. Concorde a ello, la tabla 6 y 7 nos muestra las proporciones en peso y volumen para las 

resistencias de estudio, agregando las FA en el diseño de mezcla patrón, lo que cumple con añadir 

un cierto porcentaje de aditivo plastificante a la mezcla, por que disminuye totalmente la 

trabajabilidad con las fibras de acero. 

En referencia a la incorporación del aditivo plastificante y la FA en porcentajes de 1%, 2%, 

3% y 4% en el diseño de mezclas patrón, los investigadores Carrillo et al., (2017) utilizo cantidades 

de 30 kg/m3 y 60 kg/m3 de FA según la norma ACI 318S-14 (2015), donde nos menciona que el 

concreto con FA debe contener al menos 60 kg/m3, de forma similar Gallo et al., (2013) utilizo 

una dosificación de 15 kg/m3, 30 kg/m3 y 60 kg/m3, del mismo modo Flores Utos (2018) utilizo 

dosificaciones de 0.5% (11.91 kg/m3), 1% (23.82 kg/m3) y 2% (47.64 kg/m3), obteniendo mejor 

resultados con la cantidad de 2% de fibras en el concreto. De lo mencionado en las investigaciones, 

lo realizado no es concordante, ya que la Tabla 8, muestra las dosificaciones de 1% (22.40 kg/m3), 

2% (44.88 kg/m3), 3% (67.20 kg/m3) y 4% (89.60 kg/m3) de FA para f`c= 210 kg/cm2 y una 

dosificación de 1% (22.50 kg/m3), 2% (44.90 kg/m3), 3% (67.40 kg/m3) y 4% (89.80 kg/m3) para 

f`c= 280 kg/cm2, ya que no están dentro de los resultados mostrados en las investigaciones y a la 

vez se obtuvo una dosificación óptima de 2% (44.88 kg/m3) de FA para el concreto de f`c= 210, 

no cumpliendo con las cantidades mínimas mencionadas en la norma ACI 318S-14. 

Respecto a la evaluación de las PMC patrón y el concreto incorporando aditivo plastificante 

y fibra de acero, el investigador Villalobos Pasapera (2018) hace referencia que al adicionar 

limaduras de acero en la mezcla obtuvo un asentamiento del concreto de 0-2 pulg, siendo esta una 
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mezcla seca. La investigación realizada no coincide con las propiedades mecánicas del concreto 

utilizada por el investigador, porque no es aceptable una mezcla no trabajable. Para ello se observa 

las figuras 4 y 5 que nos muestra la trabajabilidad del concreto fresco para la resistencia de f`c 

(kg/cm2) = 210 y 280, por tal consecuencia se decidió utilizar 1% de aditivo plastificante para 

estar dentro de los limites considerados para el diseño de mezcla del CP. 

En referencia a la temperatura del concreto se tiene el RNE (2009), donde nos menciona 

que no debe de exceder a 32ª C, de sobrepasar la temperatura máxima establecida se deberán tomar 

medidas para proteger el concreto, siendo estas aprobadas por el supervisor a cargo. De lo 

mencionado en el RNE es concordante, ya que las figuras 6 y 7 nos muestra la temperatura del 

concreto de f`c= 210 kg/cm2 y f`c= 280 kg/cm2, donde se obtuvieron valores en el rango de         

21.5 ºC a 31.5 ºC, cumpliendo con la temperatura requerida por la norma. 

Sobre la evaluación de la resistencia a la compresión, los investigadores Farfán et al., 

(2018) mencionan que para un concreto de f`c (kg/cm2) = 210, la dosificación que brindo el 

máximo f`c fue la de 1% (25 kg/m3), mostrando un incremento de 1.1%, de igual manera para la 

investigación de Araujo N. (2018), se analizó variedades de dosificaciones hasta un máximo de 50 

kg/m3, en donde menciona que mientras mayor porcentaje de fibras se le adhiera al concreto mayor 

resistencia se obtendrá. No concordante con ello, la Figura 8 muestra el f`c para el concreto de 

resistencia 210, donde nos indica que la mejor dosificación utilizada fue la de 2% (44.88 kg/m3) 

de FA mostrando un incremento de 14.76%, del mismo modo lo mencionado por Araujo N. (2018) 

no se concuerda debido a que en la investigación se analizó hasta una dosificación de 4% (89.55 

kg/m3) obteniendo menores resistencias en comparación al CP y a la dosificación optima de 2% 

de FA, pero a diferencia de ello se concuerda con lo mencionado en la investigación de Moya et 

al. (2019), donde menciona que para una dosificación de 1.2% de FA, muestra un aumento de 

12.15%. Luego el investigador Flores Utos (2018) menciona que para un concreto de f`c (kg/cm2) 

= 280, la cantidad que incremento la resistencia fue de 2% (47.64 kg/m3), mostrando un 

incremento del 10.86% en comparacion al concreto patron. No concordante con ello, la Figura 9 

muestra el f`c para el concreto de resistencia 280, lo cual nos indica que la mejor dosificación 

utilizada fue la de 4% (89.80 kg/m3) mostrando un incremento de 16.29%, obteniendo un mayor 

porcentaje de incremento para el concreto con f´c (kg/cm2) = 280, a diferencia de la investigación 

mencionada. 
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Para la resistencia a la tracción, los investigadores Moya y Lara (2017) menciona en sus 

resultados, que para la dosificación de 1.20% de fibras de acero para el concreto de f`c (kg/cm2) 

= 210, presenta un aumento de la resistencia de 45.05% en comparación con el concreto sin fibras. 

Luego los investigadores Ran et al. (2021) menciona que para un concreto de f`c (Mpa) = 29.52 

igual a 301.02 kg/cm2, la cantidad que incremento la resistencia fue de 3% (288 kg/m3), mostrando 

un incremento de 94.38%. De lo afirmado en las investigaciones, lo realizado es concordante, ya 

que las Figuras 10 y 11 muestra la resistencia a la tracción para los concretos 210 y 280, indicando 

que la mejor dosificación utilizada fue la de 2% (44.88 kg/m3) de fibras para f`c (kg/cm2) =210, 

aumentando 14.93% en comparación al concreto patrón y 3% (67.35 kg/m3) para f`c (kg/cm2) 

=280, aumentando 9.85%.de la resistencia.  

Los investigadores Carrillo y Silva (2015) muestra que para dosificaciones de 0.3% (5.9 

kg/m3) y 0.8% (18 kg/m3) de FA para el concreto de f`c= 210 kg/cm2, la resistencia a la flexión 

en vigas aumentó levemente debido a que se utilizaron dosificaciones inferiores a 60 kg/m3. Luego 

el investigador Flores Utos (2018) menciona que para un concreto de f`c (kg/cm2) = 280 la 

dosificacion que incremento la resistencia fue de 2% (47.64 kg/m3), mostrando un incremento del 

37.90% en comparacion al concreto patron. De lo afirmado en las investigaciones, lo realizado no 

es concordante, ya que las Figuras 12 y 13 muestra la resistencia a la flexión para los concretos 

210 y 280, lo cual nos indica que la mejor dosificación utilizada fue la de 4% (89.60 kg/m3) de 

fibras para f`c (kg/cm2) =210, aumentando 19.35% en comparación al concreto patrón y 4% (89.80 

kg/m3) para f`c (kg/cm2) =280, aumentando 16.95% y además por no cumplir con la cantidad 

mínima requerida de 60 kg/m3 según la norma ACI 318S-14 (2015). 

Referente al módulo de elasticidad, Moya y Lara (2017) menciona en sus resultados, que 

para dosificaciones de 1.20% de FA en el concreto de f`c (kg/cm2) = 210, presenta un aumento de 

módulo de elasticidad de 2.71% en comparación con el concreto patrón, lo realizado es 

concordante, ya que la Figura 14 muestra el Ec con f`c (kg/cm2) =210, indicando que la mejor 

dosificación utilizada fue la de 2% (44.88 kg/m3), aumentando 1.63% en comparación al Ec 

teórico del concreto patrón, a diferencia de ello se tiene la investigación Ñaupas y Sosa (2019), 

donde menciona que para la dosificación de 4% (90 kg/m3) de FA encolada de 65/35, aumento en 

20% la elasticidad del concreto, el incremento se debe a que utilizo una fibra de menor longitud y 

diámetro, lo cual no se relaciona con lo mencionado debido a que en la investigación se utilizó una 
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fibra de acero de 80/60, teniendo una mayor longitud, diámetro y siendo la más utilizada para 

estructuras de concreto armado. 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones  

Para los agregados se concluye que se seleccionó las canteras La Victoria y Tres Tomas 

por ser las que mejor resultados brindaron, teniendo como módulo de finura 2.89 para el agregado 

fino, un TMN de 3/4” para el agregado grueso y a la vez se obtuvieron sus propiedades geotécnicas 

adicionales. 

Se selecciono las fibras de acero Z 80/60, la cual cuenta con las siguientes características: 

Diámetro 0.75 mm, Longitud 60.00 mm, Modulo de elasticidad 210000 Mpa y una resistencia de 

815.77 kg/cm2.  

Se realizaron dos diseños de mezcla patrón, la primera con f`c= 210 kg/cm2 que está 

definido como C: 412 kg/m3, Ag: 920 kg/m3, Af: 645 kg/m3, R/C: 0.634 y la segunda con f`c= 

280 kg/cm2 que está distribuido como C: 546 kg/m3, Ag: 780 kg/m3, Af: 643 kg/m3, R/C: 0.505. 

Para el diseño de mezcla patrón con f`c= 210 kg/cm2, las proporciones al 1% fueron C: 

414 kg/m3, Ag: 920 kg/m3, Af: 642 kg/m3, Aditivo (1%): 3.76 lts , R/C: 0.634  con 1% (22.4 

kg/m3) de fibras de acero, para el 2% fueron C: 414 kg/m3, Ag: 920 kg/m3, Af: 642 kg/m3, Aditivo 

(1%): 3.76 lts , R/C: 0.634  con 2% (44.8 kg/m3) de FA, para el 3% fueron C: 416 kg/m3, Ag: 920 

kg/m3, Af: 638 kg/m3, Aditivo (1%): 3.79 lts , R/C: 0.634  con 3% (67.2 kg/m3) de FA, para el 

4% fueron C: 414 kg/m3, Ag: 920 kg/m3, Af: 642 kg/m3, Aditivo (1%): 3.76 lts , R/C: 0.634  con 

4% (89.6 kg/m3) de FA y para el DMP con f´c= 280 kg/cm2, las proporciones al 1% fueron C: 

551 kg/m3, Ag: 780 kg/m3, Af: 635 kg/m3, Aditivo (1%): 5.01 lts , R/C: 0.505  con 1% (22.5 

kg/m3) de fibras de acero, para el 2% fueron C: 551 kg/m3, Ag: 780 kg/m3, Af: 635 kg/m3, Aditivo 

(1%): 5.01 lts , R/C: 0.505  con 2% (44.9 kg/m3) de FA, para el 3% fueron C: 549 kg/m3, Ag: 780 

kg/m3, Af: 638 kg/m3, Aditivo (1%): 4.99 lts , R/C: 0.505  con 3% (67.4 kg/m3) de FA, para el 

4% fueron C: 551 kg/m3, Ag: 780 kg/m3, Af: 635 kg/m3, Aditivo (1%): 5.01 lts , R/C: 0.505  con 

4% (89.8 kg/m3) de FA. 
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Sobre las propiedades del concreto en estado endurecido se concluye en: 

a) Para la resistencia a la compresión f`c= 210 kg/cm2 con la cantidad de 2% (44.88 kg/m3) 

de fibras, presento una mejor resistencia promedio a los 28 días de 275.44 kg/cm2 en 

comparación a los 240.03 kg/cm2 del CP, significando esto un incremento del 14.76% de 

la resistencia y para f`c= 280 kg/cm2 con 4% (89.80 kg/m3) de FA, presento una mejor 

resistencia promedio a los 28 días de 344.25 kg/cm2 a comparación de 296.02 kg/cm2 del 

CP, significando esto un 16.29% de incremento de la resistencia. 

b) Para la resistencia a la tracción del concreto de f`c= 210 kg/cm2, la dosificación de 2% 

(44.88 kg/m3) de fibras, presento mejor resistencia promedio a los 28 días de 1.95 MPa en 

comparación a los 1.70 MPa del CP, significando esto un incremento del 14.93% y para la 

resistencia de f`c= 280 kg/cm² con una dosificación de 3% (67.40 kg/m3) de FA, presento 

mejor resistencia promedio a los 28 días de 2.45 MPa en comparación a los 2.23 MPa del 

concreto sin fibras de acero, significando esto un incremento del 9.85% de la resistencia. 

c) Para flexión con un diseño de concreto f`c= 210 kg/cm2, la dosificación de 4% (89.60 

kg/m3) de FA, presento una mejor resistencia promedio a los 28 días de 63.01 kg/cm2 en 

comparación a los 52.79 kg/cm2 del CP, significando un 19.35% de aumento a la 

resistencia y para f`c= 280 kg/cm2 con 4% (89.80 kg/m3) de FA, brindo una mayor 

resistencia promedio a los 28 días de 71.29 kg/cm2 en comparación a los 60.96 kg/cm2 del 

CP, significando un 16.95% de incremento de la resistencia.  

d) El Ec con un diseño de concreto f`c= 210 kg/cm2, la dosificación de 2% (44.88 kg/m3) de 

FA presento un mejor Ec real a los 28 días de 236131.23 kg/cm2, a diferencia del Ec teórico 

de 232334.19 kg/cm2 del CP, significando esto un incremento del 1.63% y para el concreto 

de f`c= 280 kg/cm2 con 4% (89.80 kg/m3) de FA, brindo un mayor Ec real a los 28 días 

de 293531.72 kg/cm2, a diferencia del Ec teórico de 258057.03 kg/cm2 del concreto sin 

fibras, significando esto un incremento del 13.75%. 

La mejor dosificación para el concreto de f´c= 210 kg/cm2 fue de 2% de FA y para el 

concreto de f´c= 280 kg/cm2 fue de 4%, porque brindaron respuestas positivas en los ensayos 

realizados, en cuanto a las propiedades mecánicas, resistiendo más a los esfuerzos a comparación 

que el concreto patrón. 
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4.2. Recomendaciones 

Se sugiere realizar mayor cantidad de ensayos para lograr tener mayores propiedades 

geotécnicas de los agregados, los cuales son (Abrasión los ángeles al desgaste de los agregados, 

Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio, Método químico, etc.) 

Se recomienda utilizar otros tipos de FA con medidas y especificaciones distintas, para 

obtener otros tipos de comportamiento en el concreto, ejemplo: fibras de acero recicladas, etc.  

Diseñar mayores concreto patrón para evaluar la incorporación de FA a diversas 

resistencias del concreto. 

Emplear mayores % de FA para evaluar las PMC. 

Evaluar otras PMC con FA como, por ejemplo: retracción o expansión, etc. 
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VI. ANEXOS 

6.1. Ensayos de laboratorio de los agregados. 

6.1.1. Granulometría Del Agregado Fino 

Anexo 1: Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global – Cantera La 

Victoria, Pátapo. 
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Anexo 2: Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global – Cantera Tres Tomas. 
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Anexo 3: Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global – Cantera Castro - Zaña 
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6.1.2. Granulometría Del Agregado Grueso 

 

Anexo 4: Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global – Cantera Castro - Zaña 
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Anexo 5: Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global – Cantera La victoria, Pátapo. 
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Anexo 6: Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global – Cantera Tres Tomas 
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6.1.3. Peso Unitario del Agregado Fino 

 

 

Anexo 7: Peso Unitario y Humedad Arena Gruesa - Cantera La Victoria 
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Anexo 8: Peso Unitario y Humedad Arena Gruesa - Cantera Tres Tomas. 
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Anexo 9: Peso Unitario y Humedad Arena Gruesa - Cantera Castro Zaña. 
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6.1.4. Peso Unitario del Agregado Grueso 

 

 

 

Anexo 10: Peso Unitario y Humedad Piedra Chancada – Cantera La Victoria. 
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Anexo 11: Peso Unitario y Humedad Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas. 
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Anexo 12: Peso Unitario y Humedad Piedra Chancada - Cantera Castro Zaña. 
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6.1.5. Peso Específico y Absorción del Agregado Fino 

 

 

 

Anexo 13: Peso Específico y Absorción del Agregado Fino - Cantera La Victoria. 
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Anexo 14: Peso Específico y Absorción del Agregado Fino - Cantera Tres Tomas. 
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Anexo 15: Peso Específico y Absorción del Agregado Fino - Cantera Castro Zaña. 
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6.1.6. Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso 

 

Anexo 16: Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso - Cantera La Victoria 
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Anexo 17: Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso - Cantera Tres Tomas. 

. 
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Anexo 18: Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso - Cantera Castro Zaña. 
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6.2. Diseño De Mezclas Del Concreto Patrón 

6.2.1. Diseño De Mezclas Concreto Patrón f´c=210 kg/cm2 

Anexo 19: Diseño De Mezclas Concreto Patrón f´c=210 Kg/Cm2 – pág. 01 de 02. 
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Anexo 20: Diseño De Mezclas Concreto Patrón f´c=210 Kg/Cm2 – pág. 02 de 02. 
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6.2.2. Diseño De Mezclas Concreto Patrón f´c=280 kg/cm2 

 

Anexo 21: Diseño De Mezclas Concreto Patrón f´c=280 Kg/Cm2 – pág. 01 de 02. 
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Anexo 22: Diseño De Mezclas Concreto Patrón f´c=280 Kg/Cm2 – pág. 02 de 02. 
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6.3. Diseño De Mezclas con Fibras De Acero f´c=210 kg/ cm2 

6.3.1. Diseño De Mezclas 1% De Fibras De Acero f´c=210 kg/cm2 

Anexo 23: Diseño De Fibras de Acero 1% f´c=210 Kg/Cm2 – pág. 01 de 02. 
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Anexo 24: Diseño De Fibras de Acero 1% f´c=210 Kg/Cm2 – pág. 02 de 02. 
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6.3.2. Diseño De Mezclas 2% De Fibras De Acero f´c=210 kg/cm2 

Anexo 25: Diseño De Fibras de Acero 2% f´c=210 Kg/Cm2 – pág. 01 de 02. 
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Anexo 26: Diseño De Fibras de Acero 2% f´c=210 Kg/Cm2 – pág. 02 de 02. 
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6.3.3. Diseño De Mezclas 3% De Fibras De Acero f´c=210 kg/cm2 

 

Anexo 27: Diseño De Fibras de Acero 3% f´c=210 Kg/Cm2 – pág. 01 de 02. 
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Anexo 28: Diseño De Fibras de Acero 3% f´c=210 Kg/Cm2 – pág. 02 de 02. 
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6.3.4. Diseño De Mezclas 4% De Fibras De Acero f´c=210 kg/cm2 

Anexo 29: Diseño De Fibras de Acero 4% f´c=210 Kg/Cm2 – pág. 01 de 02. 
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Anexo 30: Diseño De Fibras de Acero 4% f´c=210 Kg/Cm2 – pág. 02 de 02. 
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6.4. Diseño De Mezclas con Fibras De Acero f´c=280 kg/ cm2 

6.4.1. Diseño De Mezclas 1% De Fibras De Acero f´c=280 kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 31: Diseño De Fibras de Acero 1% f´c=280 Kg/Cm2 – pág. 01 de 02. 
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Anexo 32: Diseño De Fibras de Acero 1% f´c=280 Kg/Cm2 – pág. 02 de 02. 
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6.4.2. Diseño De Mezclas 2% De Fibras De Acero f´c=280 kg/cm2 

Anexo 33: Diseño De Fibras de Acero 2% f´c=280 Kg/Cm2 – pág. 01 de 02. 
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Anexo 34: Diseño De Fibras de Acero 2% f´c=280 Kg/Cm2 – pág. 02 de 02. 
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6.4.3. Diseño De Mezclas 3% De Fibras De Acero f´c=280 kg/cm2 

Anexo 35:   Diseño De Fibras de Acero 3% f´c=280 Kg/Cm2 – pág. 01 de 02. 
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Anexo 36: Diseño De Fibras de Acero 3% f´c=280 Kg/Cm2 – pág. 02 de 02. 
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6.4.4. Diseño De Mezclas 4% De Fibras De Acero f´c=280 kg/cm2 

Anexo 37: Diseño De Fibras de Acero 4% f´c=280 Kg/Cm2 – pág. 01 de 02. 
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Anexo 38: Diseño De Fibras de Acero 4% f´c=280 Kg/Cm2 – pág. 02 de 02. 
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6.5. Asentamiento del Concreto 

Anexo 39: Ensayo de asentamiento del concreto 
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6.6. Temperatura del Concreto 

6.6.1. Temperatura del concreto f`c= 210 kg/cm2 

 

Anexo 40: Ensayo de temperatura del concreto f`c= 210 kg/cm2 
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6.6.1. Temperatura del concreto f`c= 280 kg/cm2 

 

 

Anexo 41: Ensayo de temperatura del concreto con f`c= 280 kg/cm2 

 

 

 

 



 

 

6.7. Resistencia a la Compresión f´c=210 kg/ cm2 

6.7.1. Resistencia a la compresión del concreto patrón f´c=210 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 42: Resistencia a la compresión del concreto patrón f´c=210 kg/ cm2 
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6.7.2. Resistencia la compresión del concreto con 1% de fibras de acero f´c=210 kg/ cm2 

 

Anexo 43: Resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/ cm2 + 1% fibras de acero. 
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6.7.3. Resistencia a la compresión del concreto con 2% de fibras de acero f´c=210 kg/ cm2 

Anexo 44: Resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/ cm2 + 2% fibras de acero. 
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6.7.4. Resistencia a la compresión del concreto con 3% de fibras de acero f´c=210 kg/ cm2 

 

 

Anexo 45: Resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/ cm2 + 3% fibras de acero. 
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6.7.5. Resistencia a la compresión del concreto con 4% de fibras de acero f´c=210 kg/ cm2 

Anexo 46: Resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/ cm2 + 4% fibras de acero. 
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6.8. Resistencia a la Compresión f´c=280 kg/ cm2 

6.8.1. Resistencia a la compresión del concreto patrón f´c=280 kg/ cm2 

 

 

Anexo 47: Resistencia a la compresión del concreto patrón f´c=280 kg/ cm2 
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6.8.2. Resistencia a la compresión del concreto con 1% de fibras de acero f´c=280 kg/ cm2 

 

Anexo 48: Resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/ cm2 + 1% fibras de acero. 
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6.8.3. Resistencia a la compresión del concreto con 2% de fibras de acero f´c=280 kg/ cm2 

Anexo 49: Resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/ cm2 + 2% fibras de acero. 
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6.8.4. Resistencia a la compresión del concreto con 3% de fibras de acero f´c=280 kg/ cm2 

 

Anexo 50: Resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/ cm2 + 3% fibras de acero. 



124 

 

6.8.5. Resistencia a la compresión del concreto con 4% de fibras de acero f´c=280 kg/ cm2 

Anexo 51: Resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/ cm2 + 4% fibras de acero. 
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6.9. Resistencia a la Tracción f´c=210 kg/ cm2 

6.9.1. Resistencia a la tracción del concreto patrón f´c=210 kg/ cm2 

 

Anexo 52: Resistencia a la tracción del concreto patrón f´c=210 kg/ cm2 



126 

 

6.9.2. Resistencia a la tracción del concreto con 1% de fibras de acero f´c=210 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Anexo 53: Resistencia a la tracción del concreto f´c=210 kg/ cm2 + 1% fibras de acero. 
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6.9.3. Resistencia a la tracción del concreto con 2% de fibras de acero f´c=210 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 54: Resistencia a la tracción del concreto f´c=210 kg/ cm2 + 2% fibras de acero. 
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6.9.4. Resistencia a la tracción del concreto con 3% de fibras de acero f´c=210 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 55: Resistencia a la tracción del concreto f´c=210 kg/ cm2 + 3% fibras de acero. 
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6.9.5. Resistencia a la tracción del concreto con 4% de fibras de acero f´c=210 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 56: Resistencia a la tracción del concreto f´c=210 kg/ cm2 + 4% fibras de acero. 
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6.10. Resistencia a la Tracción f´c=280 kg/ cm2 

6.10.1. Resistencia a la tracción del concreto patrón f´c=280 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Anexo 57: Resistencia a la tracción del concreto patrón f´c=280 kg/ cm2 



131 

 

6.10.2. Resistencia a la tracción del concreto con 1% de fibras de acero f´c=280 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Anexo 58: Resistencia a la tracción del concreto f´c=280 kg/ cm2 + 1% fibras de acero. 
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6.10.3. Resistencia a la tracción del concreto con 2% de fibras de acero f´c=280 kg/ cm2 

Anexo 59: Resistencia a la tracción del concreto f´c=280 kg/ cm2 + 2% fibras de acero. 
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6.10.4. Resistencia a la tracción del concreto con 3% de fibras de acero f´c=280 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Anexo 60: Resistencia a la tracción del concreto f´c=280 kg/ cm2 + 3% fibras de acero. 
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6.10.5. Resistencia a la tracción del concreto con 4% de fibras de acero f´c=280 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 61: Resistencia a la tracción del concreto f´c=280 kg/ cm2 + 4% fibras de acero. 
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6.11. Resistencia a la Flexión f´c=210 kg/ cm2 (vigas) 

6.11.1. Resistencia a la flexión del concreto patrón f´c=210 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Anexo 62: Resistencia a la flexión del concreto patrón f´c=210 kg/ cm2 
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6.11.2. Resistencia a la flexión del concreto con 1% de fibras de acero f´c=210 kg/ cm2 

 

Anexo 63: Resistencia a la flexión del concreto f´c=210 kg/ cm2 + 1% fibras de acero. 
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6.11.3. Resistencia a la flexión del concreto con 2% de fibras de acero f´c=210 kg/ cm2 

 

 

  
Anexo 64: Resistencia a la flexión del concreto f´c=210 kg/ cm2 + 2% fibras de acero. 
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6.11.4. Resistencia a la flexión del concreto con 3% de fibras de acero f´c=210 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 65: Resistencia a la flexión del concreto f´c=210 kg/ cm2 + 3% fibras de acero. 
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6.11.5. Resistencia a la flexión del concreto con 4% de fibras de acero f´c=210 kg/ cm2 

 

 

Anexo 66: Resistencia a la flexión del concreto f´c=210 kg/ cm2 + 4% fibras de acero. 
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6.12. Resistencia a la Flexión f´c=280 kg/ cm2 (vigas) 

6.12.1. Resistencia a la flexión del concreto patrón f´c=280 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 67: Resistencia a la flexión del concreto patrón f´c=280 kg/ cm2. 
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6.12.2. Resistencia a la flexión del concreto con 1% de fibras de acero f´c=280 kg/ cm2 

 

Anexo 68: Resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/ cm2 + 1% fibras de acero. 
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6.12.3. Resistencia a la flexión del concreto con 2% de fibras de acero f´c=280 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 69: Resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/ cm2 + 2% fibras de acero. 
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6.12.4. Resistencia a la flexión del concreto con 3% de fibras de acero f´c=280 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 70: Resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/ cm2 + 3% fibras de acero. 
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6.12.5. Resistencia a la flexión del concreto con 4% de fibras de acero f´c=280 kg/ cm2 

 Anexo 71: Resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/ cm2 + 4% fibras de acero. 
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6.13. Módulo de elasticidad del concreto  

6.13.1. Módulo de elasticidad del concreto f´c=210 kg/ cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 72: Módulo de elasticidad del concreto F`c=210 kg/cm2. 
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6.13.2. Módulo de elasticidad del concreto f´c=280 kg/ cm2 

 

  

 

Anexo 73: Módulo de elasticidad del concreto F`c=280 kg/cm2. 



 

 

6.14.  Panel Fotográfico 

       

 

 

 

 

 

                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Agregado grueso - Cantera Tres Tomas 

Figura 17: Agregado fino - Cantera la Victoria - Pátapo. 
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Figura 18: Agregado grueso - Cantera Castro Zaña. 

Figura 19: Peso Unitario y Humedad del agregado fino. 
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Figura 20: Análisis granulométrico de la piedra de 1/2" 

Figura 21: Ensayo de porcentaje de absorción del agregado fino. 
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Figura 22: Diseño de mezcla con fibras de acero y aditivo plastificante. 

Figura 23: Asentamiento del concreto. 
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Figura 24: Compactación de probetas cilíndricas de 15cm x 30cm 

Figura 25: Viguetas rectangulares de 15 cm x 15 cm x 50 cm 
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Figura 26: Diámetro de la probeta cilíndrica. 

Figura 27: Ensayo de resistencia a la compresión y falla del espécimen 
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Figura 28: Ensayo de la resistencia a la flexión y falla de la vigueta. 

Figura 29: Ensayo de módulo de elasticidad. 
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Figura 30: Ensayo de resistencia a la tracción 


