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RESUMEN 

El propósito de esta investigación es de determinar la capacidad de 

resistencia a la comprensión de aprontar el concreto con fibras de acero 

empleado en pavimentos; la incorporación de fibra de acero en el concreto, 

esta siendo considerado continuamente en nuestro pais su uso abarca 

desde el reforzamiento de pavimentos hasta la mejora de la estabilidad de 

tuneles, y es un candidato fuerte a convertirse en el material de mayor 

demanda por los ingenieros involucrados en el proceso constructivo. En el 

caso de la ciudad de Huánuco no es ajeno por ello se busca emplear este 

tipo de fibra; puesto que, debido a la peculiaridad de las fibras de acero lo 

convierten en un aliado fundamental a la hora de mejorar los beneficios 

mecánicos del concreto. Entre los efectos mas resaltantes que ocurren con 

la adhesión al concreto de fibra de acero, es la disminución de fisuras y 

griestas producidas por falencias plásticas o su endurecimiento irregular, 

resistencia a la tracción. Los resultados realizados con la investigación para 

el soporte de garga fueron de 60 probetas de las cuales 45 pertenecen al 

grupo experimental y 15 pertenecen al grupo control con adhesión de fibra 

de acero de 0%, 10%, 15% y 20% con sus respectivas edades siete, catorce 

y veintiocho días, asimismo para los ensayos de resistencia a la flexión del 

concreto se elaboraron 08 muestras de vigas de las cuales 06 pertenecen al 

grupo experimental y 02 al grupo control con añadidura de fibras de acero de 

10%, 15%. Y 20% a los 28 días de edad. Se concluyó que en el coeficiente 

de diseño F’c = 210 Kg/cm2 con fibra de acero en cantidades porcentuales 

del 10%,15% y 20%, realizados en edades de 07,14, y 28 días se determinó 

que, añadiendo fibra de acero en una cantidad porcentual óptimo del 15% el 

concreto llega a su mayor resistencia f’c = 295.38 Kg/cm2. 

Palabras claves: Aprobar, concreto, fibras, acero, pavimento, 

construcción. 
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ABSTRACT 

The objetive of this research is to determine the capacity of resistance 

to understanding of preparing concrete with steel fibers used in pavements, 

the incorporation of steel fiber in concrete in being continually considered in 

our country. its use ranges from rainforcement from pavements to improving 

the stability of tunnels, adn is a strong candidate to become the material in 

greatest demand by engineers involved in the construction process. In the 

case of the city of Huánuco it is no stranger, which is why they seek to use 

this type of fiber; since, due to the peculiarity of steel fibers, they make it a 

fundamental allí when it comes to improving the mechanical benefits of 

concrete. Among the most notable effects that occur with the adhesion of 

steel fiber to concrete, is the reduction of fissures and cracks produced by 

plastic failures or their irregular hardening, tensile strength. The results 

carried out with the research for the garga support were 60 specimens of 

which 45 belong to the experimental group and 15 belong to the control 

group with steel fiber adhesion of 0%, 10%, 15% and 20% with their 

respective ages seven, fourteen and twenty – eight days, and for the 

concrete flexural strength tests, 08 samples of beams were made, of which 

06 belong to the experimental group and 02 to the control group with the 

addition of 10%, 15% steel fibers. And 20% at 28 days of age. It was 

concluded that in the design f´c = 210 kg/cm2 with steel fibers in percentage 

amounts of 10%, 15% and 20%, carried out at ages of 07, 14 and 28 days, it 

was determined that, adding steel fiber in an optimal percentage amoumt of 

15% the concrete reaches its highest resistance F´c = 295.38 kg/cm2. 

Keywords: Approve, concrete, fibers, steel, pavement, construction. 
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INTRODUCCIÓN 

En el estudio se hace referencia a aprontar el concreto con fibra de 

acero empleado en los pavimentos rígidos de la construcción de pistas, 

Huánuco - 2022, Se agregaron varios porcentajes para determinar la 

capacidad de soporte. Con porcentajes 10%, 15% y 20% en 7, 14 y 28 días 

para así identificar el porcentaje que más beneficios otorgue. En el capítulo 

I, Nos habla sobre como puede reducir la fisuración en el concreto con 

añadidura de fibras. En tal sentido, el propósito de la presente investigación 

es de determinar el grado de resistencia a la comprensión del concreto con 

fibra de acero empleado en los pavimentos y buscándole un uso práctico en 

proyectos viales. Para ello se planteó la pregunta general como ¿Cuál es el 

grado de resistencia a la compresión de aprontar el concreto con fibra de 

acero empleado en pavimentos de la construcción de pistas, Huánuco 2022? 

Como problema específico ¿Cuál es la relación de aprontar el concreto en 

diferentes periodos de tiempo con y sin fibras de acero?, ¿Cuáles son las 

características de aprontar el concreto en pavimentos con hormigón del río 

Huallaga, reforzado con fibras?, ¿Cuáles son los resultados adquiridos para 

aprontar el concreto con y sin fibras de acero? Capítulo II, de este estudio 

se representa el marco teórico con antecedente a nivel internacional, 

nacional y local que es sacado de bibliografías que dan un soporte al 

estudio. Capítulo III, nos hace referencia a la metodología y tipos de 

investigación, los alcances o niveles de diseño, población como también la 

muestra. Capítulo IV, nos hace referencia a la semejanza de la hipótesis y 

las pruebas de hipótesis en la pregunta hipótesis general: La resistencia a la 

carga mejorara aprontar el concreto con fibra de acero empleado en 

pavimentos de la construcción de pistas, Huánuco – 2022. 

Lo que requirió utilizar 60 especímenes para el respectivo ensayo de 

cinco ensayos. Capítulo V, Se trata sobre una discusión de los resultados y 

una comparación de datos recolectados en laboratorio del concreto de F’c = 

210 Kg/cm2 con fibra en cantidades porcentuales del 10%, 15% y 20% en 

edades de 7,14, y 28 días calendarios contrastados con investigaciones de 

terceros. 
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CAPITULO I 

1. PROBLEMAS DE INVESTIGACION 

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 

Como señala Farfán et al. (2018) Las fibras de acero como refuerzo se 

vienen usando hace 4000 años para adicionar las características mecánicas 

del concreto. Existe información de la Baja Mesopotamia, en el cual se 

construían adobes de barro con secado al sol de dyelaware con paja, y aun 

hace unos años atrás se usaba pelo de animales como caballo y/o cabra. De 

manera similar, en Egipto antiguo, se añadía rastrojo a la masa de arcilla 

para hacer ladrillos, lo que aumentaba la durabilidad y la buena 

trabajabilidad. (pág. 6) 

Uno de los casos más importantes en los que se refuerza el concreto 

con fibras es de una losa fijada al suelo, pues se ha identificado mejores 

características en este material en comparación a la mezcla tradicional. 

Entrando en detalles, las investigaciones realizadas de tipo estructural, 

difícilmente consideran al elemento mencionado anteriormente y es posible 

que de realizarse los estudios corrspondientes se pueda incluso cambiar los 

refuerzos comumnente utilizados como son las varillas o mallas soldadas por 

fibras metálicas, esto además de ser un drástico cambio que implicaría un 

abanico de mejoras a nivel económico, también conseguiría una reducción 

en las cargas estáticas y dinámicas de la estructura.  

La adhesión de fibra de acero reduce y hasta elimina los incidentes de 

fisura producto de la retracción o cambios de temperatura. Los beneficios 

económicos que brindan al reforzar al concreto con este material pueden ser 

producto de un mejor manejo al momento de colocar la mezcla, asi como del 

tiempo requerido para revisar el adecuado posicionamiento de los elementos 

de refuerzo convencional y en conjunto generando un mayor rendimiento en 

el avance de cada obra de construcción. 



13 
 

Dado a que en este proyecto se pretende demostrar las mejores en 

caracteristicas que otorga la fibra de acero añadidas a mezclas del concreto, 

será tomado en cuenta tanto los antecedentes como a las pruebas 

encargadas realizadas por el labotarorio certificado de nuestra elección, así 

se podrá presentar ordenadamente La informacion obtenidos en los ensayos 

realizados a los 07, 14 y 28 días calendarios de edad.  

Los resultados obtenidos en el laboratorio deben servir como punto de 

referencia comprensible para este estudio y arrojar a la luz sobre el 

comportamiento y las reacciones que mejoran con la adherencia de de 

especímenes de fibras en la mezcla de concreto fabricado para cada 

muestra tomada en el laboratorio. 

Por último, con los resultados que nos arroje el laboratorio, 

compararemos las resistencias del concreto tradicional de similar diseño, se 

presentarán conclusiones y recomendaciones en base a los análisis 

desarrollados por el autor de este estudio. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es la resistencia a la compresión de aprontar el concreto 

con fibras de acero empleados en pavimentos de la construcción de 

pistas, Huanuco 2022? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

•   ¿Cuál es la relación de aprontar el concreto en periodos diferentes 

con y sin fibra de acero? 

•   ¿Cuáles son las características de aprontar el concreto en 

pavimentos con hormigón del río Huallaga - Pitumama, reforzados 

con especímenes de fibra de acero? 

•   ¿Cuáles son los resultados logrados para aprontar el concreto con y 

sin fibras? 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar el grado de resistencia a la comprensión de aprontar 

el concreto con adhesión de fibras de acero empleados en los 

pavimentos de pistas, Huánuco 2022. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

•   Determinar parámetros de aprontar el concretos en periodos 

diferentes de tiempo con y sin adherencia de fibra. 

•  Describir características de aprontar el concreto en pavimentos con 

hormigón de río de la localidad de Pitumama, con adhesión de fibra. 

•   Determinar los resultados logrados para aprontar el concreto con y 

sin adhesión de fibra de acero. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

El propósito de la investigación es usar concreto con fibra de 

acero en la construcción de pavimentos en la ciudad de Huánuco. Se 

espera que esto sea de utilidad como referencia en investigaciones 

futuras.  

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

La intervención del Ingeniero Civil se justifica con la optimización 

de los materiales utilizados en la fabricación de concreto con fibra de 

acero, lo que reduce los costos de producción de este material de 

construcción. Sin olvidar su calidad y máxima durabilidad en beneficio 

de la población Huanuqueña. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Con esta investigación desarrollada se pretende que el concreto 

con incorporación de fibra de acero como refuerzo pueda ser 
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considerado como alternativa viable en la ejecución de pavimentos 

rígidos de la ciudad de Huánuco, y con esto darle mayor duración y 

calidad en las vías de transito terrestre tal como merece y exige la 

ciudadanía Huanuqueña.  

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

• Es de carácter económico, en cuanto a ensayos de laboratorio y la 

fabricación de testigos de concreto con añadidura de especímenes de 

fibras de acero. 

• Limitaciones en las investigaciones de este tema a nivel internacional, 

nacional y locales. 

 
1.6. VIABILIDAD DE INVESTIGACION 

1.6.1. VIABILIDAD TEÓRICA 

Es beneficioso debido a que es útil para la durabilidad del 

pavimento y la resistencia a la comprensión. Esto se apoya en la 

experiencia presentada en los antecedentes de los estudios realizados 

a nivel internacional, nacional y local. Asimismo; por los libros y 

estudios academicos de profesionales interesados en el tema, los 

cuales se mencionan en la presente investigación.   

1.6.2. VIABILIDAD SOCIAL 

Este estudio resulta ser viable socialmente puesto que hace 

posible emplear el concreto con especímenes de fibra como refuerzo 

en un coeficiente de diseño F’c = 210, se extienda el tiempo de servicio 

del pavimento, lo que puede beneficiar el desplazamiento de personas 

y el turismo en el departamento de Huánuco. 

1.6.3. VIABILIDAD ECONÓMICA 

Esta investigación fue factible económicamente gracias a mis 

propios recursos. Materiales para la preparación de muestras de 

laboratorio entre cemento y fibras de acero; y estudios de laboratorio. 
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CAPITULO II 

2. MARCO TEORICO 

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Yagual y Limón (2021), "Análisis comparativo entre un pavimento 

rígido convencional con pavimento rígido adicionando fibra de aluminio 

para mejorar su resistencia”. Tesis de Pre grado de la Universidad 

Estatal Península de Santa Elena, La Libertad - Ecuador. Tuvo como 

objetivo, comparar losas de hormigón de pavimento versus diseños que 

incorporan hebras de aluminio. Los resultados obtenidos, muestran una 

f´c=335.42kg/cm2, y el módulo de rotura de 3.49 Mpa, en tanto que, la 

mezcla que incorpora las hebras de aluminio, presenta un 

f´c=347.69kg/cm2 y 4.51Mpa, las pruebas indican también que la dosis 

apropiada para el porcentaje del agregado que es de 0.25%, lo que 

brinda una subida de la resistencia a la capaciada de soporte de carga 

y flexion de 5.31% y 14.88% en comparación al concreto ordinario. Se 

llega a las conclusiones que, con la dosificación correcta de aluminio 

en la mezcla, la variación percibida en la resistencia mecánica, es 

significativamente mayor a un menor costo y por ende un mejor 

rendimiento económico. 

Galvez (2021), “Estudio de factibilidad para la implementación de 

la tecnología de hormigones reforzados con fibra, en la construcción de 

pavimentos aeroportuarios en Chile”.  Tesis de Pre grado de la 

Universidad Técnica Federico Santa María, Valparaíso – Chile. Tuvo 

por finalidad principal, la evaluación de la funcionalidad a nivel técnico y 

económico de reforzar al hormigón utilizado en pavimento de 

aeropuerto con fibras de material metálico y otros. Los resultados 

obtenidos señalan que de primera mano el espesor del pavimento 

presenta una disminución, así como también su volumen en un 20%, 

logrando con esto que los tiempos manejados en el proyecto sean 
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menores y consecuentemente el uso de recursos también, 

calculándose en un ahorro final en la producción de un 5,4%. Por lo 

que se llegó a las conclusiones que, su uso en pavimentos es muy 

recomendado ya que la duración de la realización de los tramos es 

mínima en comparación con el de un pavimento tradicional, además 

que, en pavimentos reforzados con fibras de acero gracias a su 

característica de alta durabilidad, hace que los costos por 

mantenimiento sean menores. 

Vega (2019), en su tesis titulada "Aporte de fibras sintéticas y 

metálicas en el módulo de rotura del concreto”. Tesis de Pre grado de 

la universidad Militar Nueva Granada, Bogotá - Colombia. Su propósito 

fue evaluar el efecto de la adición de fibra sintética y metálica sobre el 

módulo de ruptura del concreto utilizado en pavimentos rígidos. Los 

resultados obtenidos, señalan que las diferencias entre el concreto 

elaborado con agregados de fibras frente al concreto ordinario, no es 

relevante en lo concerniente al porcentaje de agregado, en lo 

relacionado a la dosificación, las microfibras previenen la existencia de 

grietas en el resultado, pero requiere un mayor cuidado en su estado 

fresco, por ser menos maleable. Las microfibras evitan las fisuras en el 

concreto luego de curado. Llega a las conclusiones que, al trabajar 

óptimamente la mezcla junto con los porcentajes de agregados de 

fibra, no se representa mayores cambios en cuanto a la tolerancia a 

compresión, pero si es posible notar una leve mejora en la resistencia 

mecánica. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Vargas (2021), “Efecto del uso de fibras de acero en el pavimento 

rígido, caso: Ayacucho, 2021”. Tesis de Pre Grado de la Universidad 

Cesar Vallejo, Lima - Perú. Con la finalidad de otorgar una posible 

solución a las falencias presentadas por el concreto del pavimento 

rígido, utilizando para tal fin, agregados de hebras de acero. Los 

resultados obtenidos, luego de comparar concreto nominal sin 

agregados y otro par de concretos con el 3% y 5% de hebras de acero 
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añadida, indican que no existe una variación en cuanto a mejorar la 

resistencia a la compresión, pero si en cuanto a la resistencia a la 

flexión que otorga una mejora 26.07% y 36.93% para los dos casos 

anteriormente señalados frente al concreto nominal consiguiendo que 

el espesor se minimice significativamente y satisfacer los 

planteamientos establecidos. Se llega a las conclusiones, de que las 

características de resistencia de los concretos con el 3% y 5% son 

superiores en comparación al concreto nominal, además que su costo 

económico y su impacto al medio ambiente es menor. 

Toribio y Ugaz (2021), En su tesis titulada “Evaluación del 

concreto reforzado con fibra de acero reciclada para mejorar las 

propiedades de un pavimento rígido”. Tesis de Pre grado de la 

universidad San MartÍn de Porras, Lima - Perú. Tuvo como propósito, 

evaluar el impacto producido en las propiedades mecánicas debido a la 

implementación de fibras metálicas recicladas como refuerzo del 

concreto para construir pavimento rígido. Los resultados alcanzados 

demuestran que el concreto diseñado con fibras de aceros reciclados 

es útil para aumentar la resistencia mecánica en semejanza del 

concreto convencional. Se llega a concluir, de que la añadidura de fibra 

metálica reciclada genera mejora en la resistencia a la compresión asi 

como un mejor valor de módulo de rotura, es posible notarse también 

que el grosor de la losa de concreto se ha reducido de dimensión y que 

luego de las 2 semanas de curado el concreto con este diseño 

consigue alcanzar el 89% del F´c=210kg/cm2 previsto en el diseño de 

mezcla. 

Miranda y Rado (2019), en su tesis titulada “Propuesta de 

concretos reforzado con fibra de acero y cemento puzolánico para la 

construcción de pavimentos rígidos en la región de Apurímac Tesis de 

Pre grado de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima - 

Perú". Su finalidad era proponer diversas mezclas reforzados de 

concreto con fibras de aceros con cementos puzolánicos y aditivos 

químicos para la fabricación de pavimentos rígidos en la región 
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Apurímac. Resultados obtenidos, mejora de calidad observada de 

pavimentos rígidos y la disminución de problemas frecuentes de fisura. 

Se llega a las conclusiones, que al reforzar el concreto con fibras 

metálicas y el cemento mencionado en el titulo, mejora las propiedades 

físico-mecánicas de los pavimentos rigidos y además que es más 

probable que la mezcla respete las exigencias establecidas en las 

características descritas en el expediente técnico. 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES  

Espinoza y Arquiñigo (2022), “Evaluación de la resistencia a la 

flexión para un pavimento rígido F’c = 280 kg/cm2, con la adición de 

fibra de acero y macrofibra de polipropileno frente al diseño tradicional 

en la ciudad de Huánuco – 2021”. Tesis para pre grado de la 

Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huánuco - Huánuco. Su 

propósito ha sido, el análisis y comparación de la capacidad de 

flexibilidad de un pavimento rígido luego de añadir hebras metálicas y 

macrofibras de polipropileno, frente a un pavimento ordinario. Los 

resultados obtenidos, señalan que el concreto diseñado para el 

pavimento rigido se hace mas resistente a la ruptura cuando se le 

añadió 20 kg de hebras de acero aumentan en 8.71% frente al 

pavimento ordinario posterior a los 28 dias de curado, el concreto al 

que se le agrego un 6% de macrofibras de polipropileno, presenta una 

resistencia de 18.64% respecto a los valores conseguidos por el 

concreto tradicional luego de las cuatro semanas de curado. Se llega a 

las conclusiones que, la incorporación tanto de hebras metalicas como 

material de polipropileno, mejora la tolerancia a la flexión y además que 

con su uso en obra se puede prescindir de colocar como refuerzo al 

acero transversal y longitudinal.  

Santiago (2022), “Análisis de la resistencia a la compresión del 

concreto Fc´ = 210 kg/cm2 con adición de fibras de acero luego de 

exponer al fuero – Huánuco – 2021” Tesis de pre grado de la 

Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huánuco - Huánuco. Su 

finalidad principal fue evaluar la influencia de agregar fibra de acero en 
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la mezcla de concreto para posteriormente ser expuestas al fuego 

antes de evaluar la resistencia a la compresión. El fruto obtenido, en 

los ensayos realizados siguiendo los lineamientos establecidos por las 

normas ACI, en las 6 decenas de muestras de concreto con añadidura 

de fibras metálicas en la primera, segunda y cuarta semana de curado 

y luego de ser expuestas a los 300°C de temperatura, señalan que la 

resistencia es de 220.41kg/cm2, previo a ser expuesta al calor era de 

281.52kg/cm2, contrastando frente a los resultados obtenidos en las 

mismas pruebas realizadas a concreto tradicional que alcanzó los 

242.91kg/cm2 antes de su exposición al fuego y 189.26kg/cm2 

posterior a ello, se puede verificar diferencias muy marcadas. Por tal 

motivo la conclusión a la que se llegó fue que al añadir fibras metalicas 

a las mezclas de concreto lo protegen y preservan las propiedades 

ante inclemencias extremas como son los incendios.  

Evaristo (2018), “Concreto reforzado con fibras metálicas y fibras 

sintéticas, utilizando agregados de la cantera de Andabamba – 

Huánuco” Tesis de pre grado de la Universidad Nacional Hermilio 

Valdizan, Huánuco - Huánuco. Que estaba destinada a determinar 

cuan resistentes se hacen las muestras de concreto luego de añadirle 

fibras de tipo metálico y plástico utilizando material de agregado de la 

cantera de Andabamba – Huánuco- Huánuco. Los resultados 

obtenidos, refiriéndonos en primer caso al ensayo granulométrico de 

los agregados utilizados en la preparación de la mezcla, los cuales 

fueron obtenidos de la cantera de Andabamba confirman que son aptos 

para su uso conforme a lo señalado por la normatividad técnica vigente 

a la fecha del estudio. Ademas que en base a la observación se 

observa que dicha mezcla se hace menos trabajable, pues al medir su 

asentamiento se percibe que este va de los 3 1/4” a las 3” en las 

diferentes pruebas, aun asi frente al concreto patrón se percibe que la 

F´c =210 kg/cm2 de un diseño a los 28 días calendarios alcanza con 

incorporación de las fibras un valor de F´c = 271 kg/cm2. Por lo cual, 

llega a concluir que efectivamente la adhesión de las fibras metaliocas 

y sintéticas en el concreto aumentan considerablemente las 
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propiedades mecánicas y que es posible de ser utilizado en la 

constrccion de pavimentos y losas incluso de tipo industrial. 

2.2. BASES TEÓRICAS  

2.2.1. FIBRA ACERO 

Son diminutos trozos separados de acero con una delgadez cuya 

relación de su largo y su dimensión diametral se ubica de 20 a 100 y 

con multitud de secciones perpendiculares. En algunos casos lo 

extremos de las fibras son adecuados para evitar el ser arrancadas de 

la base del cemento. (Kosmatka y Michelle, 2011, p. 145). 

2.2.1.1. PROPIEDAD MECÁNICA DE LA FIBRA DE ACERO 

A. Flexión 

En la Ingeniería, un cuerpo o elemento esta expuesto a 

tensión cuando sus secciones estan siendo exigidas por un único 

momento flector. Se conocen dos tipos de flexión, denominadas 

como simple y compleja. La flexión simple ocurre cuando un 

cuerpo se somete a flexion variable y por tal motivo existe un 

esfuerzo cortante. La flexión compuesta, hace referencia a 

aquellos casos en los que el cuerpo existen un único momento 

flector y un único esfuerzo axil. Cuando ocurre casos de tener 

mas un momento flector y mas de un esfuerzo axil, se dice que el 

cuerpo esta sometido a flexo - torsión. (Cervera y Blanco, 2001, p. 

99). 

De la misma forma, la distribución entre el agua y el 

cemento, asi como su densidad, el contenido de aire atrapado, y 

otros factores son capaces de variar la resistencia del concreto. 

Asi como también es posible que la resistencia de flexión 

conseguida cambie conforme a la dimensión planteada del 

componente estructural y por las propiedades de las fibras 

respecto a su adherencia y capacidad de combinarse en la 

mezcla. Ademas de ello la resistencia alcanzada en la primera 
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semana o segunda semana, podría no ser consistente a lo largo 

del tiempo y variar respecto a una resistencia final esperada, pues 

también influye el cuidado que se le brinde al concreto al 

endurecerlo. 

En la mayoría de lo casos, se reconocen tres etapas para 

considerar a las reacciones de carga-deflexión en las pruebas de 

flexion realizadas a los testigos de concreto: 

✓ Respuesta semilineal en A. El mecanismo de Resistencia de 

fase para este comportamiento implica la entrega de 

tensión desde la matriz a las fibras a través de un 

corte interfacial. La tensión aplicada se distribuye a través de la 

matríz y la fibra hasta lo cual se produce una fisura, la 

denominada "resistencia inicial a la fisuración" o "límite elástico" 

✓  Fase de transición no lineal entre peso completa en A y B 

(cuando el peso de B es superior al peso de A). 

✓ En esta etapa y después del agrietamiento, la tensión de la 

matríz se transfiere gradualmente a la fibra. A medida que se 

añade la carga, las fibras se van separando de la matriz, lo que 

da como resultado una respuesta carga-deflexión no lineal 

hasta alcanzar la carga total de flexión en B. Esto se llama 

resistencia máxima. Desde pico tras pico de intensidad hasta la 

fase de descomposición completa del compuesto tras el 

declive. La respuesta carga-deflexión en esta fase de 

comportamiento y el nivel de pérdida de resistencia con el 

aumento de la carga son indicadores importantes de la 

capacidad de los materiales compuestos de fibras de absorber 

mucha energía de fractura y son características que distinguen 

al hormigón con refuerzo de fibras respecto al hormigón 

ordinario. Esta propiedad se llama "rigidez". El paso no lineal 

entre A y B ocurre siempre y cuando el volumen de fibra es lo 

suficientemente grande. Para cantidades bajas de fibra (Vf < 
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0,5%), la Resistencia máxima a la flexión es similar a la 

resistencia inicial al agrietamiento, y a la carga curva deflexión 

cae inmediatamente de la carga hasta el agrietamiento. Una 

forma de definir el espaciamiento entre cada fibra establece 

que el volumen de fibras y enlace de aspectos que deben ser 

tales que exista una superposición de fibras, pero, además, la 

relación aspectro de las fibras (L/df) posee un alto impacto 

sobre la capacidad de resistencia a la flexión del hormigón 

reforzado con fibras. (Edington et al, 1974). 

Según Swamy y Mangat (1974), Orientan señalar que la idea 

de espaciamiento de fibra no pronostica con precisión la 

resistencia inicial a la fisuración del hormigon con refuerzos de 

fibras. 

Segun Sha y Rangan (1971), Al compararse con la acepción 

de disgregación de fibras, la predicción de la resistencia inicial al 

agrietamiento es más precisa. El enfoque del material compuesto 

supone que las fibras están orientadas en dirección de las cargas, 

que las fibras están unidas a las matrices y que la relación de 

POISSON entre las matrices no es valida y/o nula. El impacto de 

las fibras en el agrietamiento de las muestras de hormigón que lo 

incorporan como refuerzo es el mismo que el de los compuestos 

de hormigón armado convencionales. Sin embargo, dado que las 

fibras se distribuyen aleatoriamente, el factor de rendimiento 

generalmente se multiplica por la fracción de volumen de fibra. 

Los factores de rendimiento han sido estudiados en la literatura y 

se han observado diferencias entre el 40% y el 80%. 

Romualdi y Mandel (1964), Dado que la resistencia última a 

la flexión del concreto con añadidura de fibra como refuerzo está 

relacionada linealmente con el tamaño y proporción de las fibras, 

es posible decir que la última resistencia al ensayo de flexión se 

aumenta por lo general con el aumento del índice de refuerzo de 
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la fibra, que se define como el volumen de la fibra. Sección y 

relación de aspecto (Vf x L/df). 

Shah y Rangan (1971) diseñaron la ecuación mostrada a 

continuación para precisar anticipadamente la resistencia última a 

la flexión de compuestos de fibra: 

 Ecuación 1: La máxima resistencia del compuesto de fibra 

 fcc = A x Fm x 1 - Vf + B x Vf x L / df 

En la que: 

Fm: viene a ser la máxima resistencia de una matriz censillo 

(mortero u hormigón), A y B son invariables que posible de 

determinar con experimentos, para hormigón simple A = 1 y B = 0. 

B es constante que representa la resistencia a la unión de fibra y 

su distribución aleatoria. El concreto con especímenes de fibra 

añadidos tienen valores de resistencia última a flexión A y B de 

0.97 y 4.94, y su resistencia inicial al agrietamiento es de 0.843 y 

4.25. 

Es posible considerar la fibra como esfuerzo máximo σf, que 

sufre una variación de acuerdo a la relación de aspecto (L/df ), 

que esta representada por la siguiente ecuación: 

 Ecuación 1: Resistencia de Adherencia entre Superficies 

de Contacto 

 σf = τ x L x df 

En la que: 

τ = Representa a la resistencia de adherencia entre las superficies 

de contacto.  

df = Representa al diámetro medio de la fibra. 

L = Representa a la Longitud de la fibra (L < Lc). 
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Lc = Representa a la longitud crítica de las fibras de acero, si 

L< Lc entonces se deslizará fuera de la matríz del producto de 

una mala unión, mientras que si L > Lc fallará por sí misma debido 

al tensionamiento. Es necesario que la longitud de las fibras 

supere las dimensiones de las partículas de relleno. De la fórmula 

anterior, se concluye que, cuanto mayor sea la resistencia de 

adhesión de la interfaz, mayor será la resistencia de la fibra. Las 

fibras con uniones onduladas o ásperas, extremos agrandados o 

en forma de gancho y ondas mejoran la fuerza de la unión 

interfacial. La orientación de las fibras en relación con el plano de 

fisuración del hormigón afecta a la capacidad de refuerzo de las 

fibras. Los beneficios son mayores cuando las fibras son 

unidireccionales y paralelas a la tensión de tracción aplicada, y 

menores cuando las fibras están orientadas aleatoriamente en 

tres dimensiones. También se dice que al mayor contenido de 

fibra brinda mayor capacidad de soprte a carga por unidad de 

área. 

B. Tensión y tensión de rotura 

Visalvanich y Naaman (1983), indica que la falla por tracción 

en la matriz a base de cemento es muy frágil y la magnitud de la 

deformación asociada es relativamente pequeña. La adición 

continua y discontinua de fibras a estas matrices ha dado como 

resultado una mejora significativa en las caracteristicas de 

tracción del concreto adicionado de fibra en comparación con la 

matríz no adicionado. El aumento del rendimiento es 

particularmente notable. 

Gopallaratnam y Sha (1987), Gran parte de la investigación 

sobre el hormigón reforzado con fibra deriva indirectamente de las 

observaciones de las pruebas de fractura cilíndrica y de flexión de 

las propiedades compuestas. Esto se hizo debido a lo difícil que 

resulta interpretar los resultados de las pruebas de tracción 

directa. Las dificultades se originan a causa de los diversos 
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tamaños y morfologías de la muestra, los instrumentos y los 

métodos de medición. No hay especímenes estándar disponibles 

para ensayos de tracción directa. Por lo tanto, se pretende que las 

curvas de deformación o tensión - estiramiento observada en 

tensión directa cambie según la extension de la muestra, la rigidéz 

del equipo de prueba, la longitud de referencia usado para 

calcular la deformación y el número resultante de grietas. 

En la mecánica de juntas mixtas, la tensión de tracción de la 

junta en el momento de la fisuración se puede conocer de 

antemano debido a la siguiente ecuación (Naaman, 2017).     

 Ecuación 3: Resistencia a tensión de la matriz reforzada  

 cc = σmu x 1 - Vf + α x α2τ x Vf x L / df 

En la que: 

σcc = Resistencia a la tensión de la matriz reforzada. 

σmu = Representa a la resistencia a tensión matriz no reforzada. 

Vf= Representa a la fracción de volumen de fibras en la matriz. 

τ= Representa a la resistencia de adherencia entre superficies de 

contacto. 

df= Representa al diámetro medio de la fibra. 

L= Representa a la longitud de la fibra. 

También, αcc Representa al coeficiente de adherencia, que 

expresa la fracción de adherencia que se moviliza cuando la 

matriz se fisura y se deforma, y el α2 representa al factor de 

defecto de la dirección de la grieta en el estado no formado del 

material compuesto. La fórmula prueba que se demora una 

pequeña perfeccion en la resistencia a la fisuración inicial con 

fracciones del volumen de fibra más baja. La segunda parte de la 
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ecuación se puede expresar de otra manera. La mayoría de las 

ecuaicones expresan la resistencia última a la tracción σpc como 

una función lineal del exponente de soporte de la fibra (Vf x L/df) y 

la resistencia de unión de las fibras “τu” de la siguiente manera: 

 Ecuación 4: Resistencia final a la tensión de σpc 

 σpc = K x τu x Vf x L / df 

donde “K” Representa una constante (K<1) que da a conocer 

las propiedades de orientación, adhesión y la distribución de las 

fibras. Muchas aplicaciones modernas de hormigón reforzado con 

fibra utilizan fibras que constituyen aproximadamente el 1 por 

ciento del volumen de hormigón. Recientemente, se pueden 

incorporar al hormigón cantidades relativamente grandes (hasta 

un 15 %) de acero, vidrio y fibras sintéticas. 

Según Shah (1991), Al analizar los resultados de las 

pruebas de tracción del hormigón que contiene fibra de vidrio, 

polipropileno y acero mostró que la posibilidad de transferencia de 

las cargas de tracción de la matríz mejoró significativamente 

debido a la ubicación de este volumen de fibra en el hormigón. 

Esto se atribuye al hecho de que la fibra inhibe la ubicación de 

micro fisuras en macro fisuras, aumentando la resistencia 

aparente de la matriz a la flexión. 

C. Esfuerzo Cortante 

Este fallo sucede de forma muy repentina. Y suelen ocurrir 

en las secciones críticas en las que se puede usar poco o ningún 

refuerzo debido a las limitaciones de diseño. El hormigón con fibra 

como refuerzo se ha estudiado durante más de 30 años para 

resistir diversas condiciones de carga, incluidas las cargas de 

compresión, flexión y tracción. La adhesión de fibras a fin de 

incrementar su capacidad de corte del concreto también es 

alentadora. Sin embargo, existen pocos estudios sobre la 
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capaciad de corte del hormigón reforzado con fibra son escasas. 

(Valle, 1991). 

D. Módulos de elasticidad 

Los módulos de elasticidad de un cuerpo cuando es 

tensionado, comprimido o deformado es una propiedad elemental 

necesaria para guiar el comportamiento mecánico en muchos 

escenarios estructurales. Se realiza una prueba con la que se da 

a conocer el módulo de elasticidad de un material en particular. 

Para componentes puros como el acero o el vidrio, los resultados 

de los experimentos se trazan inmediatamente y luego se utilizan 

en la práctica. Sin embargo, con compuestos de hormigón 

reforzado con fibra hechos de al menos dos componentes 

distintos, el módulo de elasticidad varía siguiendo diferentes 

factores. Diversas investigaciones abordan el módulo de 

elasticidad en cuerpos híbridos, dando lugar a una variedad de 

modelos que van desde los más simples hasta los más complejos. 

(Valle, 1991).  

Los métodos comúnmente utilizados para encontrar los 

módulos de elasticidad de los compuestos bimateriales de 

hormigón reforzado con fibra son las que interpretan los límites 

superiores e inferiores o un promedio de los dos. Se describe 

en aclaraciones en varios libros acerca de materiales compuestos. 

La solución del límite superior supone que las fibras son 

constantes y están orientadas en la dirección de las cargas a 

través de las cuales se requiere el módulo de elasticidad. Lo que 

muestra la ecuación: 

 Ecuación 5: Modulo de Elasticidad 

 EcL= Ef x Vf + Em x (1 – Vf) 

Donde c, L, f y m representan a los compuestos, 

longitudinales, fibra y matríz respectivamente. 
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El resultado del límite inferior supone que la fibra está 

orientada a lo largo de su eje normal y en las direcciones de carga 

con las que se mide el módulo. Lo que muestra la ecuación: 

 Ecuación 6: Fibras con Ejes Normales 

 EcT = Ef x Em / (l - Vf) x Ef + Vf x Em 

Donde el subíndice “T” es transverso. 

Hapin y Tsai (1969), proponen una ecuación que resulta de 

combinar la ecuación número 5 y el número 6. Aunque sus 

pronósticos para los módulos transversal y longitudinal son 

distintos de los resultados de los límites superior e inferior, puede 

usarse como una aproximación previa a la ecuación anterior. Es 

causada por: 

 Ecuación 7: Ecuación 5, 6, 7, Fracción de Volúmenes de 

Fibras 

 Ec = 3 x EcL + 5 x EcT 

Al analizar la ecuación 5, 6 y 7 determinó que, considerando 

similar cantidad de adición de fibra, las fibras metálicas deberían 

aumentar el módulo de elasticidad de los materiales ensayados 

más que la fibra de vidrio (Esteel = 3 x Evidrio). También la fibra 

plástica con módulos de elasticidad complejo. No obstante, para 

el rango Vf de volumen de fibra comúnmente señalado en los 

ensayos realizados, se espera que el la variación positiva o 

negativa de Ec sea de la misma que los valores obtenidos en los 

experimentos. También es adecuado para el rango de resistencia 

a la flexión de la muestra de hormigón reforzado con fibra. 

Najm y Naaman (1992), Dijo que los resultados muestran 

que, si bien los factores mencionados en la ecuación anterior 

afectan el módulo de elasticidad de la muestra, otras 

características de las fibras, así como su orientación y adhesión 



30 
 

en la matriz no influyen con la interfaz de fibra, también un efecto 

claro. No obstante, es debido señalar que el contenido de fibra no 

debe superar el 3% del volumen total, con lo que los resultados 

obtenidos al aplicar la ecuación de aproximación deberían ser 

siempre similares, también que no es posible que la precisión sea 

completa debido a los cambios frecuentes en los resultados del 

análisis. 

Swany y Mangat (1974), Para el rango de volúmenes de 

fibras generalmente utilizado en obra, el módulo dinámico del 

concreto con fibra como refuerzo no es muy distinto al del 

concreto normal. Las pruebas han demostrado que dicho módulo 

en el hormigón armado con fibras metálicas supera en aprox. 2% 

adicional por volumen adentro del 5% de la matriz de control no 

fortificada. Por lo que, la solución tradicional para el módulo 

dinámico es el hormigón armado. 

E. Flujo y Contracción 

Grzybowski (1989,) mostró que, con base en datos 

experimentales, el refuerzo de fibra de acero no tuvo un efecto 

significativo en el comportamiento del flujo de la mezcla de 

cemento Portland. Pero, los ensayos recientes acerca del 

comportamiento de flujo del hormigón con fibra como refuerzo 

parecen indicar lo contrario. Las mismas causas de la tensión 

de contracción en el hormigón simple también provocan la tensión 

de contracción en el hormigón reforzado con fibra, 

especialmente con respecto a la temperatura y la 

humedad relativa, las propiedades del material, el tiempo de 

curado y el tamaño estructural. El hormigón se ha visto 

beneficiado por aumento de fibra (especialmente fibra de acero) 

para suavizar los movimientos debido a las variaciones de 

volumen producidas en el hormigón y se estabilizan en el 

hormigón de movimiento temprano en comparación con el 

hormigón normal. 
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Los beneficios de las fibras relacionadas con la contracción 

es su papel en la reducción del espesor desfavorable de las 

grietas por contracción. Las grietas por contracción ocurren cada 

vez que el concreto se limita por la accion de contracción. La 

inclusión de fibra de acero retrasa el inicio de la primera grieta, 

admite que el concreto acomode más grietas y disminuye 

significativamente el ancho de las grietas. (Swany, 1985). 

F. Coeficiente de la expansión térmica 

Swany y Mangat (1974), No se han realizado estudios sobre 

la dilatación térmica del hormigón armado. Dado que, que dicho 

coeficiente en el acero tiene la misma magnitud que el del 

hormigón, se supone que el coeficiente del concreto armado con 

fibras de aceros sea similar al de la matríz del hormigón 

convencional. Se puede llegar a la misma conclusión cuando se 

usa otras fibras como el polipropileno o las fibras de vidrio en 

pequeñas cantidades de volumen. Sin embargo, para fibras 

grandes es aceptable utilizar una regla de mezcla simple como 

primera aproximación para calcular el coeficiente de expansión 

térmica, a menos que el calor de la composición a la que se 

expone afecte seriamente las propiedades de la fibra. Y 

adherencia de las interfases de las fibras a la matríz de género. 

G. Relación de Poisson 

Poco se sabe sobre la relación de Poisson del hormigón 

reforzado con fibra. Por lo general, se supone que la relación de 

Poisson es la misma que la del hormigón en la mayoría de los 

estudios analíticos. Puede ser una suposición lógica, siempre que 

sea tan específica como es. Esta es una suposición lógica 

siempre que la conexión permanezca dentro del comportamiento 

elástico. Una vez que ocurre una grieta, el confinamiento de las 

fibras que llevan la grieta afectará significativamente la 

deformación transversal y, por lo tanto, se mide el índice de 

Poisson.  
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H. Tenacidad a la fractura 

Vilsavanich y Naaman (1983), Las matrices de cemento, 

como el mortero y el hormigón, poseen una baja resistencia a la 

tensión de tracción en comparación con su resistencia a la 

compresión y son quebradizas. La manera de aumentar sus 

propiedades de rotura es incorporada con fibras repartidas al 

azar. Resientemente, ha ocurrido intención cada vez mayores de 

caracterizar los compuestos a base cemento, como el hormigón y 

el incorporado con fibra, por sus propiedades de fractura. Se 

utilizan métodos mecánicos para realizar fractura elasto-lineales y 

elastoplásticas.  

I. Resistencia al impacto 

Bastón et al. (1972), demuestra que la resistencia al impacto 

es importante cuando se trata de pilotes de puentes, cimientos de 

máquinas, donde se aplican cargas de impacto y donde pueden 

ocurrir impactos accidentales. No existe ningún vínculo conocido 

entre la resistencia al impacto y estática. Para ello, se debe de 

evaluar en función a la capacidad de las muestras de hormigón 

para soportar impactos repetidos y absorber energía en base a las 

condiciones de almacenamiento y de las características de 

materiales gruesos, porque este último aumenta 

significativamente la resistencia al impacto en pequeñas 

dimensiones máximas, esquinas más grandes y superficies 

rugosas. Es recomendable usar menos de 400 kg/m3 de cemento 

para garantizar una resistencia al impacto satisfactoria. 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

2.3.1. ACERO 

Es la aleación dura del hierro y el carbono con contenido del 

carbono al 1,7 % a temperatura ambiente normal, aunque 

habitualmente y comercialmente no supera el 1,2 %. (Gutierrez, 2003, 

p. 205). 
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2.3.2. FIBRAS 

Estos son hebras interrumpidos de varias formas y tamaños, 

diseñados para usarse en concreto y mortero. Su finalidad principal es 

evitar la presentación y extensión de fisuras en parte de los elementos 

estructurales tales como suelo y pavimento, hormigón, revestimientos 

de túneles y elementos prefabricados. (Maccaferri, 2007, p.3). 

2.3.3. FIBRA DE ACERO 

Según la Normativia (NTP 339.047-2006), las fibras de acero son 

alambres metálicos que, entre las diversas propiedades mecánicas, 

brindan mayor resistencia al concreto, y también difieren en forma y 

tamaño, brindando la más adecuada. Uno para cada infraestructura. 

2.3.4. CONCRETO 

Es uno de los materiales más utilizados en la construcción que 

está compuesto por agregados, formado por una mezcla de áridos 

(arena gruesa y piedra chancada), aglutinante y agua. Su calidad está 

relacionada con la proporción del agua/cemento ya de ella depende su 

resistencia. (Pasquel, 1995, p.17).  

2.3.5. DURABILIDAD  

Es la capacidad de resistir la intemperie, los daños por elementos 

químicos y el causado por el transcurrir del tiempo. (Frederick et al., 

1992, p. 453). 

2.3.6. ENSAYOS DE COMPRESIÓN 

Con este ensayo se mide la resistencia a la compresión el cual se 

mide con la fuerza requerida para romper un cilindro de concreto de 12 

pulgadas y 6 de diámetro. (Askeland et al., 2011, p. 730). 
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2.3.7. FLEXIÓN 

En ingeniería, la flexión se define como la forma deformada 

causada por una carga excéntrica perpendicular a cualquier sección 

que no sea el centro de gravedad de esa sección, doblando así su 

miembro de soporte. (Frederick et al., 1992, p. 205). 

2.3.8. LESIONES FÍSICAS  

Se deja claro que son todos aquellos cuyos problemas 

patológicos surgen de rarezas físicas como heladas, condensaciones, 

etc. Por lo general, estos procesos físicos también son necesarios para 

su desarrollo. (Méndez Dosal, 2014) 

2.3.9. LESIONES MECÁNICAS  

Tambien conocida como falla mecánica sucede por el predominio 

de factores mecánicos que provocan movimiento, desgaste, apertura o 

separación de materiales o elementos estructurales. Podemos dividir 

este tipo de daño en tres tipos: grietas, fisuras y separación. (Méndez 

Dosal, 2014). 

2.3.10. RESISTENCIA  

Se entiende como la capacidad del material para doblarse o 

deformarse bajo la influencia de varias cargas consideradas. (Cervera y 

Blanco, 2001, p. 36). 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

La capacidad para soportar una carga por unidad de área de 

aprontar el concreto mejorara significativamente cuando se le agregan 

fibras de acero empleado en pavimentos de la construcción de pistas, 

Huánuco - 2022. 
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2.4.2. HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

• Mejorará relación de aprontar el concreto en diferentes periodos de 

tiempo significativamente con las fibras de acero y sin fibra de acero. 

• Las características de aprontar el concreto en pavimentos mejorara 

significativamente con el hormigón del río Huallaga - Pitumama, 

reforzada con fibras de acero. 

• Los resultados conseguidos para aprontar el concreto son 

significativos con fibras de acero y sin ellas. 

2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Concreto para pavimentos. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Fibras de acero. 
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2.6. OPERACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 1 
Operación de variables 

VARIABLES 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 

Variable 

Independiente 

 

Fibras de acero 

Fibra de acero: 

Termino referido al 

elemento de adición 

de concreto, 

empleado en el 

pavimento rígido de 

la obra en 

investigación 

Según la Norma 

Técnica Peruana 

(NTP 339.047-2006) 

• Longitud CHO 65/35 NB 

• Resistencia Flexo tracción 

• Marca Sisa 

Variable 

Dependiente 

Concreto para 

pavimentos 

 

La mezcla de arena, 

fibras de acero 

cemento, nos brinda 

un resultado que 

nos genera un 

comportamiento de 

concreto más 

favorable y 

satisfactorio para los 

pavimentos 

• Concreto 

Fresco 

 

 

• Trabajabilidad 

(slump) 

• Pulgadas Peso 

unitario Kg/m3 

• Contenido de 

aire 

• Concreto 

endurecido 

 

• Compresión 

• Flexo tracción 

• Densidad 

• Módulo de 

elasticidad 

Nota. Definicion de variables 
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CAPITULO III 

3. METODOLOGÍA 

3.1. TIPOS DE INVESTIGACION 

Es cuantitativo porque los resultados obtenidos para diferentes testigos 

con diferentes porcentajes de fibra de acero se expresan como resistencia 

estadísticamente con gráficos, tablas y diagramas. 

3.1.1. ENFOQUES 

Hernández et al. (2010), Se denominan asi porque son continuos 

y comprobables. Los pasos tienen una secuencia siempre lógica y 

obligatoria en la que no es posible saltarse u omitir pasos, por 

supuesto, podemos adecuar cualquier paso. Se empieza por la 

identificación de una idea base, desde la que se fijan objetivos y se 

exponen las preguntas generales y específicas, se busca libros que 

servirán como fuente de estudio y se instituye un marco teórico o 

criterio. Estos métodos se apoyan en fuentes de datos confiables a fin 

de comprobar la hipótesis, moldear el comportamiento y verificar la 

teoría con base en representaciones numéricas y análisis estadístico. 

(pág.4). 

3.1.2. ALCANCES O NIVELES 

Explicativo, para así obtener los resultados de resistencia están 

destinados a análisis e investigaciones posteriores, y se utilizarán 

varios métodos para medir las propiedades de compresión, flexión y 

trabajo de las muestras. Estos datos se obtendrán a través de pruebas 

realizadas en el laboratorio con la ayuda de técnicos profesionales para 

obtener materiales de alta calidad. 

3.1.3. DISEÑO 

Este es de tipo experimental, buscaremos adicionar especímenes 

de fibras de acero en el concreto, mezclado con agregados del río 
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Huallaga de la localidad de Pitumama, para así llegar a observar su 

disminución o aumento a través de ensayos experimentales 

controlados. 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

Contiene cuatro modelos de diseños de mezcla, uno de los cuales 

es el diseño patrón con F´c = 210 Kg/cm2 elaborado en el laboratorio 

del Departamento de Huánuco. 

3.2.2. MUESTRA 

Una muestra de la resistencia a la compresión y la resistencia a la 

flexion se obtiene de la siguiente manera: 

✓ 60 testigos, de las cuales 45 corresponden al grupo experimental y 

15 pertenecen al grupo control, se tomó la muestra de la siguiente 

manera: 15 probetas con adhesión de fibra de acero de 0%, 10%, 

15% y 20% con edades de 07, 14 y 28 días calendarios.  

✓ Para ensayar la resistencia a la flexión del concreto en vigas se 

entregaron 08 muestras, de las cuales 06 son de especie 

experimental y 02 son de especie control, en las cuales se 

agregaron fibras de acero al 0%, 10%, 15%. Y 20% a los 28 días 

calendarios de edad.  

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Con las probetas cilíndricas y con viguetas con adición y sin adición de 

fibra de acero, es necesario observar directamente, para un análisis de 

documentos, con unos ensayos de muestra de agregados. 

• Peso unitario del agregado (MTC E 203 - 2016). 

• Peso específico y absorción del agregado grueso (MTC E 206- 2000, 

NTP 400.021). 

• Peso específico y absorción del agregado fino (MTC E 205 - 2016). 
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• Porcentaje de vacíos. 

• Contenido de humedad, absorción efectiva y humedad superficial. 

• Análisis granulométrico del agregado grueso (MTC E 204- 2016). 

• Análisis granulométrico del agregado fino (MTC E 204-2016). 

• Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.)- NTP339.145. 

• Diseño de mezclas usando el método del comité 211 del ACI. 

• Ensayo del concreto fresco. 

• Ensayo de resistencia a la compresión axial ASTM C39. 

• Ensayo de resistencia a la flexión o módulo de rotura ASTM C78. 

3.3.1. RECOLECCIÓN DE DATOS 

Se recolectaron los materiales necesarios para realizar las 

muestras de ensayo y con el tamizado se verificó que el diseño 

cumpliera con los lineamientos normados de calidad para preparar los 

testigos, posteriormente de lo cual se hicieron las pruebas de 

resistencia a la compresión y a flexión. A continuación, describo las 

pruebas realizadas: 

3.3.1.1. ANALISIS GRANULOMETRICO CON TAMIZ 

Las herramientas utilizadas en el análisis fueron las 

siguientes: 

 Tamiz 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, ¾”, ½”, 3/8”, N°4, N°8, N°16,  N°30, 

N°50, N°100 y N°200. 

 Balanza electronica.  

 Contenedores. 
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Figura 1 
Se observa la extracción de material de la cantera de Pitumama 

Nota. Se observa al tesista en la cantera 

                 

Figura 2 
Se observa el tamizado del agregado 

 

Nota. Ensayos realizados en el laboratorio 
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3.3.1.2. DATOS OBTENIDOS 

 

Se procedio a tamizar las muestras en laboratorio. 

Tabla 2 
Análisis de granulometría 

Criba N° Criba 

(milímetro) 

Peso 

Retenido 

Pasante 

(%) 

Retenido 

Acumulado 

(%) 

Retenido 

Parcial 

(%) 

3” 76.20     

2 ½” 63.50  100.00   

2” 50.80 0.00 100.00 0.00 0.00 

1 ½” 38.10 85.00 97.77 2.23 2.23 

¾” 19.05 440.00 86.24 13.76 11.53 

½” 12.70 165.00 81.91 18.09 4.33 

3/8” 9.53 130.00 78.51 21.49 3.41 

N°4 4.76 300.00 70.64 29.36 7.86 

N°8 2.00 290.00 63.04 36.96 7.60 

N°16 0.84 590.00 47.58 52.42 15.47 

N°30 0.59 1010.00 21.10 78.90 26.47 

N°50 0.30 430.00 9.83 90.17 11.27 

N°100 0.15 260.00 3.01 96.99 6.82 

N°200 0.07 900.00 0.66 99.34 2.36 

CAZOLETA 0.00 20.00  100.00 0.52 

TOTAL  2700.00    

NOTA. Tamizado en el laboratorio  

Las fórmulas utilizadas para la obtención de resultados 

fueron las siguientes: 

Tabla 3 
Fórmulas utilizadas en el análisis granulométrico 

DATO FORMULA USADA 

Peso del pasante  Peso Total – Peso Retenido ´porcentaje 

Retenido Peso Retenido x 100% Peso Total 

% que pasa Peso del pasante x 100% / Peso Total 

NOTA. Formula granulométrica. 
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Tabla 4 
Pasa por el Tamiz 

Resultados 

Pasa tamiz N°4: 70.64% 

Pasa tamiz N°200: 0.66% 

Nota. Datos del laboratorio 

 
Figura 3 
Grafico del ensayo granulométrico 

 

NOTA. Mallas estándar.  

3.3.2. LA PRESENTACIÓN DE INFORMACIÓN 

La presentación de información será mostrando cuadros 

estadisticos, fichas de resultados de laboratorio certificados, junto con 

la interpretación respectiva y el comentario pertinente, adicionalmente 

se expondrán cuadros elaborados con el aplicativo de Microsoft Excel. 

3.3.3. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 

Los datos se han interpretado basándonos a la revisión de los 

datos de pruebas de laboratorio, valiéndonos de la útil herramienta que 

es el programa aplicativo de Microsoft Excel, se expondrá cuadros de 

rápida y sencilla revisión, que adjuntan la explicación de cada uno de 

ellos y además un breve comentario referente a lo concerniente a la 

investigación realizada. 
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CAPITULO IV 

 

4. RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

(registros estadísticos con su análisis e interpretación referente). 

4.1.1. DISEÑO DE MEZCLA PARA CONCRETO PATRÓN F’C = 210 

KG/CM2 

Tabla 5 
INFORMACIÓN DE LABORATORIO 

Peso Especifico del cemento 3.12 

AGREGADOS 

Modulo de Fineza 4.40 

% Absorcion 2.50% 

% Humedad 4.66% 

P.U. Suelto 1751 

P.U. Compacto 1888 

VALORES DE DISEÑO  

f’cr 210 Kg/cm2 

Tamaño maximo 3/4 pulg. 

Asentamiento “SLUMP” 3.00 a 4.00 pulg. 

Relacion A/C 0.56 

Aire atrapado 2.00% 

Agregado de hormigon seleccionado 1716 Kg 

VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS 

AGREGADOS SECOS. 

 

Cemento 0.1173 m3 

Agua 0.2050 m3 

Aire atrapado 0.0020 m3 

Agregado. Hormigon seleccionado 0.6757 m3 

TOTAL VOL. ABS. SECOS DE LOS 

AGREGADOS 

1.0000 

Nota. Valores de diseño y volumenes absolutos. 

4.1.2. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO PATRÓN 

Ensayo estándar de Resistencia a la compresion del concreto 

patrón –NTP339.034 
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Tabla 6 
Ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón 

Concreto 210 Kg/cm2 Edades N° Probetas Resistencia F´c = 

Kg/cm2 

Concreto patrón 7 5 195.99 

 14 5 203.03 

 28 5 280.11 

Nota. Edades de 07, 14 y 28 días. 

 

Figura 4 
Resistencia a la compresión de concreto patrón 

Nota. Resistencia a la compresión a los 28 días calendarios de edad. 

Interpretación 

De la figura número 4, podemos mencionar que se ve la 

resistencia a la compresión del concreto patrón, que no contiene 

adhesión de fibra de acero. 

Es posible identificar que a los 28 días ha alcanzado su nivel de 

resistencia total, el cual es en promedio 280.11kg/cm2. 
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4.1.3. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADHESIÓN DEL 20% DE 

FIBRAS DE ACERO 

Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con adhesión 

del 20% de fibra de acero –NTP 339.034 

Tabla 7 
Resistencia a la compresión de concreto con adhesión de 20% de fibra 

Concreto F´C= 210 Kg/cm2 Edades N° Probetas Resistencia f´c = 

Kg/cm2 

Concreto  7 5 169.14 

+ 20% de Fibra de acero 14 5 196.02 

 28 5 262.58 

Nota. 07, 14 y 28 días calendarios de edad. 

 

Figura 5 
Resistencia a la compresión de concreto con adhesión de 20% de fibras 

Nota. Resistencia a la compresión a los 28 días. 

Interpretación 

De la figura número 5, se puede mencionar que se puede 

observar que la resistencia a la compresión que logra el concreto con 

adhesión al 20% de especímenes de fibra de acero. Se puede 

reconocer que a los 28 días alcanzó un nivel de resistencia total 

promedio de 262.58 kg/cm2. 
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4.1.4. DISEÑO DE MEZCLA PARA CONCRETO F’C = 210 KG/CM2 

CON ADHESIÓN DE 15% DE FIBRA 

Tabla 8 
DATOS DEL LABORATORIO 

Peso Específico del cemento 3.12 

AGREGADOS 

Módulo de Fineza 4.40 

% Absorción 2.50% 

% Humedad 4.66% 

P.U. Suelto 1751 

P.U. Compacto 1888 

VALORES DE DISEÑO  

f’cr 210 Kg/cm2 

Tamaño máximo 3/4 pulg. 

Asentamiento “SLUMP” 3.00 a 4.00 pulg. 

Relación A/C 0.56 

Aire atrapado 2.00% 

Agregado de hormigón seleccionado 1716 Kg 

VOLUMENES ABSOLUTOS DEL 

AGREGADO SECOS. 
 

Cemento 0.1173 m3 

Agua 0.2050 m3 

Aire atrapado 0.0020 m3 

Agregado. Hormigón seleccionado 0.6757 m3 

TOTAL VOL. ABS. SECOS DE LOS 

AGREGADOS 
1.0000 

Nota. Valores de diseño y volumenes absolutos. 
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4.1.5. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO F’C=210 KG/CM2   CON ADHESIÓN DEL 15% DE 

FIBRAS DE ACERO 

Ensayo de Resistencia a la compresión del concreto con 

adherencia de fibra de acero del 15% –NTP 339.034 

Tabla 9 
Resistencia a la compresión de concreto con adhesión de 15% de fibra de acero 

Concreto f´c= 210 

Kg/cm2 
Edades N° Probetas 

Resistencia F´c 

/Kg/cm2 

Concreto  7 5 207.77 

+ 15% Fibra de acero 14 5 240.87 

 28 5 295.38 

Nota. 07, 14 y 28 días de edad. 

 

Figura 6 
Resistencia a la compresión del concreto con adhesión del 15% de fibras 

Nota. Resistencia a la compresión a los 28 días calendarios de edad. 

Interpretación  

De la figura número 6, podemos concluir que la resistencia a la 

compresión alcanzada del concreto con adhesión porcentual del 15% 

de fibra de acero. Es posible identificar que a los 28 días ha alcanzado 

su nivel de resistencia total, el cual es en promedio 295.38kg/cm2. 
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4.1.6. DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C = 210 KG/CM2 CON 

ADHESIÓN DEL 10% DE FIBRA DE ACERO 

Tabla 10 
INFORMACIÓN DEL LABORATORIO 

Peso Específico del cemento 3.12 

AGREGADOS 

Modulo de Fineza 4.40 

% Absorción 2.50% 

% Humedad 4.66% 

P.U. Suelto 1751 

P.U. Compacto 1888 

VALORES DE DISEÑO  

f’cr 210 Kg/cm2 

Tamaño máximo 3/4 pulg. 

Asentamiento “SLUMP” 3.00 a 4.00 pulg. 

Relación A/C 0.56 

Aire atrapado 2.00% 

Agregado de hormigón seleccionado 1716 Kg 

 

VOLUMENES ABSOLUTOS SECOS 

DE LOS AGREGADOS 

 

Cemento 0.1173 m3 

Agua 0.2050 m3 

Aire atrapado 0.0020 m3 

Agregado. Hormigón seleccionado 0.6757 m3 

 

TOTAL VOL. ABS. SECOS DE LOS 

AGREGADOS 

1.0000 

Nota. Valores de diseño y volumenes absolutos. 
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4.1.7. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO PARA UN F’C = 210 KG/CM2 CON ADHESIÓN 

DEL 10% DE FIBRA 

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con 

adherencia de fibra de acero del 10% –NTP 339.034 

Tabla 11 
Resistencia a la compresión de concreto con adherencia de 10% de fibra 

Concreto F´c= 210 

Kg/cm2 

Edades N° Probetas Resistencia F´c 

/Kg/cm2 

Concreto  7 5 182.02 

+ 10% Fibra de acero 14 5 227.28 

 28 5 286.34 

Nota. 07,14 y 28 días de edad. 

 

Figura 7 
Resistencia a la compresión de concreto con adherencia del 10% de fibra 

 

Nota. Resistencia a la compression a los 28 días calendarios de edad. 

Interpretación 

En la figura número 8, podemos concluir que la Resistencia a la 

Compresión lograda del concreto con adhesión porcentual del 10% de 

fibra de acero. Es posible identificar que a los 28 días ha alcanzado su 

nivel de resistencia máxima, el cual es en promedio 286.34kg/cm2. 
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4.1.8. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

Ensayo de Resistencia a la flexión del concreto con 10%, 15% y 

20% de fibras de acero agregada – NTP 339.034 

Tabla 12 
Resistencia a flexión del concreto en viga simplememte apoyada con cargas a los 
tercios del tramo patrón y concreto con adhesions del 10%, 15% y 20% de fibras 

Concreto F´c = 210 Kg/Cm2 Edad 
N° 

Testigos 

Resistencia 

a la Flexión 

Concreto Patrón 28 2 28.55 

Concreto + 10% Fibras de acero 28 2 28.39 

Concreto + 15% Fibras de acero 28 2 25.81 

Concreto + 20% Fibras de acero 28 2 28.39 

Nota. Resistencia a la flexión. 

Interpretación 

En la tabla número 12, podemos ver la resistencia a la flexión 

alcanzada por el concreto patrón y el concreto con 10%, 15% y 20% de 

fibra de acero agregadas. Es posible identificar que a los 28 dias han 

alcanzado su nivel de resistencia total y que los concretos con 

agregados metálicos no consiguen igualar el promedio presentado por 

el concreto patrón en ninguno de los casos. 

4.2. CONTRASTE Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

 (según estudio). 

4.2.1. HIPÓTESIS GENERAL   

HG: El grado de resistencia a la compresión de aprontar el 

concreto SI mejora significativamente con fibras de acero empleado en 

los pavimentos de la construcción de pistas, Huánuco – 2022. 

HG0: El grado de resistencia a la compresión de aprontar el 

concreto No mejora significativamente con las fibras de acero 

empleado en los pavimentos de la construcción de pistas, Huánuco – 

2022. 
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➢ Prueba de la normalidad    

Si p-valor es < α, se rechaza la Ho y se acepta la Ha (los datos 

NO TIENEN una distribución normal, entonces empleamos pruebas NO 

paramétricas) 

Si p-valor es > α, se acepta la Ho y se rechaza la Ha (los datos 

TIENEN una distribución normal, entonces empleamos pruebas 

parametricas) 

Para el nivel de confianza optamos por 95% y el alfa 0.05 

Figura 8 
Prueba de la Anova 

Nota. Variable dependiente. 

Como se observa en la figura 8, la significancia es (p=0.008) es 

menor que 0.05. entonces rechazamos la hipótesis nula y se confirma 

que: El grado de resistencia a la compresión de aprontar el concreto SI 

mejorara significativamente con fibras de acero empleado en 

pavimentos de la construcción de pistas, Huánuco – 2022. 
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Figura 9 
Fibras de acero en diferentes días 

 

Nota. Comparación entre las edades 07,14 y 28. 

Se puede observar la significación (Sig.), comparando con los 

dias con una seguridad de 95%, como diferencias significativas por 

debajo de 0.005 
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CAPITULO V 

5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. CONTRASTACIÓN DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos llevan a la siguiente interrogante, La 

resistencia a la compresión de aprontar el concreto mejorará 

significativamente con fibra de acero utilizadas en los pavimentos de la 

construcción de pistas, Huánuco – 2022.  

Se realizaron pruebas de concreto con resistencia a la compresión de 

F’c = 210Kg/cm2 utilizando agregados del río– Ubicado en la zona 

denominada Pitumama y se adicionaron fibras de acero en porcentajes del 

10%,15% y 20%, realizados en edades de 7,14, y 28 días se determinó que, 

añadiendo fibra de acero en una cantidad porcentual óptimo del 15% el 

concreto llega a su Resistencia mayor de Compresión de f´c= 295.38 

Kg/cm2. 

Los resultados de esta investigación se contrastan con otras 

investigaciones existentes. 

Según Vargas (2021), en su investigacion titulada “Efecto del uso de 

fibras de acero en el pavimento rígido, caso: Ayacucho, 2021”, al contrastar 

con nuestro resultado se encontró que el diseño de hormigón con 

incorporación de 3% y 5% de fibras de acero presentó una mejora muy leve 

en la resistencia a la compresión, pero si en las pruebas de flexión, 

superando en 26.07% y 36.93% a los 28 días respecto al concreto nominal. 

Entonces, se considera que el porcentaje de acero añadido fue menor a la 

requerida para reforzar la resistencia a la compresión. 

Según Yagual y Limón (2021), en su investigación titulada “Análisis 

comparativo entre un pavimento rígido convencional con pavimento rígido 

adicionando fibra de aluminio para mejorar su resistencia” Al contrastarla con 

nuestro resultado tenemos que al añadir fibras metálicas en un porcentaje de 

0.25% incrementa la resistencia a la compresión en un 5.31% y a la flexión 
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un 14.88%, por lo se hace notorio que la incorporación de fibra metalica aun 

en pocas cantidades brinda una  mejoría en la resistencia mecánica. 
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CONCLUSIONES 

1. La resistencia a la compresión si mejora al aprontar el concreto con 

adherencia de fibra de acero, siendo el porcentaje óptimo que se 

recomienda del 15% del peso total, con el que se logra una resistencia en 

28 días de edad de F´c=295.38kg/cm2. 

2. El aprontar el concreto en diferentes intervalos de tiempo con y sin 

adición de especímenes de fibra de acero, si mejora ya que a los 07, 14 y 

28 dias de edad, los concretos preparados incorporandos del 10% y 15% 

de fibras excedieron la resistencia a la compresión del concreto patrón, 

de lo contrario en el concreto con la adición de especímenes de fibra en 

cantidad porcentuales al 20% no alcanzaron los valores de resistencia 

del concreto patrón. 

3. La característica si mejorará significativamente de aprontar el concreto en 

pavimentos con hormigón del río Huallaga – Pitumama, reforzada con 

fibra de acero, puesto que en general la incoporación de las mismas 

hasta un cierto porcentaje, aumenta la resistencia mecanica. 

4. El resultado obtenido en la producción del concreto si mejorara 

significativamente para aprontar el concreto con y sin adhesión de fibra 

de acero, y los ensayos realizados lo avalan. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda añadir el especímen de fibra del acero en capacidad 

porcentual del 15% para el diseño F’c = 210kg/cm2. 

2. Se recomienda utilizar el concreto con fibras de acero en los pavimentos, 

porque son altamente resistentes, duraderos y de bajo costo. 

3.  Se sugiere realizar ensayos en otros tipos de diseño de mezcla de 

concreto, con el objetivo de identificar nuevos beneficios. 

4. Se recomienda realizar otras pruebas al concreto con hormigón de río 

Huallaga - Pitumama reforzado con fibra de aceros de diseño F´c = 

210kg/cm2 añadiendole aditivos que otorguen mejores propiedades. 
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ANEXOS 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Formulación del 

problema 
Objetivos Hipótesis Variables 

Dimensiones e 

indicadores 
Metodología 

Problema general 

¿Cuál es el grado 

de resistencia a la 

compresión de 

aprontar el 

concreto con fibras 

de acero empleado 

en los pavimentos 

de la construcción 

de pistas, Huánuco 

- 2022? 

 

Problemas 

específicos 

¿Cuál es la relación 

de aprontar el 

concreto en 

diferentes periodos 

de tiempo con 

fibras de acero y 

sin fibra de acero? 

 

¿Cuáles son las 

características de 

aprontar el concreto 

Objetivo general 

Determinar el grado de 

resistencia a la 

comprensión de 

aprontar el concreto 

con fibras de acero 

empleado en los 

pavimentos de la 

construcción de pistas, 

Huánuco – 2022. 

 

Objetivos específicos 

-Determinar la relación 

de aprontar los 

concretos en diferentes 

periodos de tiempo con 

y sin fibras de acero. 

 

-Describir las 

características de 

aprontar el concreto en 

pavimentos con 

hormigón del río 

Huallaga, reforzados 

con fibras de acero? 

Hipótesis general 

El grado de resistencia a la 

compresión de aprontar el 

concreto mejorara 

significativamente con las 

fibras de acero empleado 

en los pavimentos de la 

construcción de pistas, 

Huánuco - 2022. 

 

Hipótesis específicas 

-La relación de aprontar el 

concreto en diferentes 

periodos de tiempo 

mejorara significativamente 

con las fibras de acero y 

sin fibra de acero. 

-Las características de 

aprontar el concreto en 

pavimentos mejorara 

significativamente con el 

hormigón del río Huallaga, 

reforzados con fibras de 

acero. 

-Los resultados obtenidos 

 

 

 

 

 

Variables 

Independientes 

Fibras de acero 

 

 

 

 

 

Dimensiones 

-Acero 

 

Indicadores  

-Adición de fibras 

-Diseño de 

mezcla de 

concreto  

-Diseño de 

mezcla cuando 

se usa y se 

mezcla el 

concreto con las 

fibras de acero  

TIPO DE INVESTIGACIÓN. 

Enfoque 

Cuantitativo 

Alcance 

Explicativo  

Diseño 

Experimental  

Población 

Esta formado por cuatro diseños 

de mezcla de los cuales uno es 

del diseño patron para una f´c de 

210 Kg/cm2 realizados en el 

laboratorio del distrito, provincia y 

departamento de Huánuco. 

Muestra 

La muestra para la resistencia a 

la compresión y resistencia a la 

flexion esta dada por los 

siguientes: 

 60 probetas, de las 

cuales 45 pertenece al grupo 

experimental y 15 pertenece al 

grupo control, se tomo la muestra 

de la siguiente manera: 15 

probetas con la incorporación de 

 

 

 

 

Variables 

Dependiente 

Concreto para 

pavimentos 

 
 

Dimensiones 

Concreto 

 

Indicadores. 

Concreto fresco, 

ensayos 

Concreto fresco, 

ensayos 

endurecidos 

Resistencia a la 

compresión axial 
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en pavimentos con 

hormigón del río 

Huallaga, reforzados 

con fibras de acero? 

 

¿Cuáles son los 

resultados obtenidos 

para aprontar el 

concreto con fibras 

de acero y sin fibras 

de acero? 

 

 

-Determinar los 

resultados obtenidos 

para aprontar el 

concreto con fibras de 

acero y sin fibras de 

acero? 

 

para aprontar el concreto 

son significativo con fibras 

de acero y sin fibras de 

acero. 

 

 
 
 
 
 

Resistencia a la 

flexión o módulo 

de rotura 

 

fibras de acero de 0%, 10%, 15% 

y 20% con sus respectivas 

edades a los 7, 14 y 28 dias.  

 Para la resistencia a la 

flexion del concreto en vigas esta 

dada por 8 especimenes, de las 

cuales 6 pertenece al grupo 

experimental y 2 pertenece al 

grupo control, con la siguiente 

incorporación de fibras de acero 

de 0%, 10%, 15% y 20% con 

edad de 28 dias.  
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ANEXO 2 

ANÁLISIS GRANULOMETRICO 
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ANEXO 3 
PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 
EXTRACCIÓN DE MATERIAL DE AGREGADO DE RÍO PARA USO EN EL 

ESTUDIO. 
 
 

 

 
 

SE OBSERVA EL PESADO DE AGREGADO PARA LOS ENSAYOS DE 
GRANULOMETRIA. 
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SE OBSERVA EL SECADO DE AGREGADO DE AGREGADO PARA LOS 

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SE OBSERVA EL LAVADO DEL AGREGADO PARA EL ENSAYO DE 
GRANULOMETRIA 
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SE OBSERVA EL PESADO DEL AGREGADO SECO PARA LOS ENSAYO 
DE GRANULOMETRIA. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 SE OBSERVA EL ENSAYO DE GRANULOMETRÍA.  
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SE OBSERVA EL PESADO DEL AGREGADO PARA EL ENSAYO DE 

GRANULOMETRÍA. 
 

 
SE OBSERVA EL ENSAYO DE GRANULOMETRÍA
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SE OBSERVA LOS ENSAYOS EN LABORATORIO DEL AGREGADO DEL 
RÍO HUALLAGA - PITUMAMA.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
PESADO DEL MATERIAL PARA EL CÁLCULO DEL PESO ESPECÍFICO 
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SE OBSERVA EL NIVELADO DEL AGREGADO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENSAYOS EN EL LABORATORIO PARA EL CALCULO DEL PESO 
ESPECÍFICO
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SE OBSERVA LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO 
 
 

 
 

 
SE OBSERVA LA FIBRA DE ACERO QUE SERÁ USADO EN EL 

PRESENTE ESTUDIO 



97 
 

 
 

SE OBSERVA EL PESADO DE LA FIBRA DE ACERO SEGUN DISEÑO  

 
 PESADO DE MATERIALES DE ADHESIÓN QUE SERÁ USADO EN LA 

FABRICACION DE CONCRETO SEGUN DISEÑO 
 

 

SE OBSERVA LA FABRICACIÓN DEL CONCRETO SEGUN DISEÑO CON 
ADHESIÓN DE LA FIBRAS. 
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CHUZEADO DE CONCRETO EN FABRICACIÓN DE TESTIGOS CON 
ESPECÍMENES DE ADHESIÓN. 

 
 
 
 

 
 
 

CHUZEADO DE CONCRETO EN EL ELABORACIÓN DE TESTIGOS 
CILÍNDRICOS. 
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ADHESIÓN DE ESPECIMENES DE ACERO EN LA FABRICACIÓN DE 
CONCRETO SEGUN DISEÑO. 

 

 
 

 

 SE OBSERVA LA PRUEBA DEL SLUMP. 
  

 
 

SE OBSERVA LA FABRICACIÓN DEL CONCRETO Y PUESTA EN 
TESTIGOS 
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LLENADO Y CHUZEADO DE MEZCLA EN VIGAS 
 
 

 
 

SE OBSERVA EL LLENADO DE MEZCLA EN VIGA Y CHUZEADO 
 
 

 

   
SE OBSERVA EL LLENADO DE MEZCLA SEGUN DISEÑO EN VIGAS 
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ANEXO 4 
RESOLUCIONES DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
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