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RESUMEN 

La presente tesis aborda la influencia de las altas temperaturas de 50

°C a 150°C en la resistencia mecánica a compresión de un concreto de 210

kg/cm2 que incorpora fibras de acero reciclado.

El tipo de investigación es de tipo aplicada, presenta un enfoque

cuantitativo de nivel explicativo con un diseño cuasi experimental de corte

transeccional. La muestra fue no probabilística estas se tomaron a criterio

propio, las probetas fueron de geometría cilíndrica de 10cm de diámetro y

20cm de altura. A la cual se les sometió a gradientes de temperaturas de

50°C a 150°C por 60 min., con el ensayo ASTM C39 / NTP 339.034 se

obtuvo los datos para la resistencia a compresión de las probetas; siendo 60

probetas la población y las muestras de 15 cada uno de ellas todos con

adición de 3% de acero reciclado.

El objetivo del estudio fue evaluar cómo las altas temperaturas afectan

la resistencia mecánica a compresión del concreto elaborado con fibras de

acero reciclado, los resultados arrojan que esta propiedad mecánica

disminuye en comparación con las muestras patrón, cuando se someten a

temperaturas de 50°C a 150°C, es decir la media para el promedio de la

resistencia a compresión a 50°C, 100°C y 150°C es 220, 66 Kg/cm2 y la

media para la resistencia a compresión a temperatura ambiente es 246,88

Kg/cm2.

Se concluye que las altas temperaturas producen efectos significativos 

en la resistencia mecánica en un concreto elaborado con 3% fibras de acero 

reciclado. Con una contrastación de (w=0,001<0,05). 

Palabras clave: Influencia en la compresión, Fibras acero, Acero

reciclado, Altas temperaturas, Resistencia a la compresión.
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ABSTRACT 

This thesis addresses the influence of high temperatures from 50 °C to

150 °C on the mechanical compressive strength of a 210 kg/cm2 concrete

that incorporates recycled steel fibers.

The type of research is applied, it presents a quantitative approach at

an explanatory level with a transectional quasi-experimental design. The

sample was non-probabilistic, these were taken at their own discretion, the

specimens had a cylindrical geometry of 10cm in diameter and 20cm in

height. To which they were subjected to temperature gradients from 50°C to

150°C for 60 min., with the ASTM C39 / NTP 339.034 test, the data for the

compressive strength of the specimens was obtained; The population being

60 test tubes and the samples being 15 each, all with the addition of 3%

recycled steel.

The objective of the study was to evaluate how high temperatures affect

the mechanical compressive strength of concrete made with recycled steel

fibers. The results show that this mechanical property decreases compared

to the standard samples, when subjected to temperatures of 50°C to 150°C,

that is, the average for the average compressive strength at 50°C, 100°C 

and 150°C is 220.66 Kg/cm2 and the average for the compressive strength 

at room temperature is 246.88. Kg/cm2.

It is concluded that high temperatures produce significant effects on the 

mechanical resistance in concrete made with 3% recycled steel fibers. With a 

contrast of (w=0.001<0.05). 

Keywords: Influence on compression, Steel fibers, Recycled steel,

High temperatures, Compression resistance.

 



XIII 

INTRODUCCIÓN 

La construcción de estructuras duraderas y resistentes es esencial para 

garantizar la seguridad e integridad de las edificaciones en diversos entornos. 

Entre los muchos factores que intervienen en las propiedades mecánicas del 

concreto, las temperaturas extremas han sido objeto de creciente interés en 

la investigación científica y la ingeniería. En este contexto, la presente tesis 

se centra en un tema de vital importancia: "Las Altas Temperaturas y su 

Influencia a la Compresión del Concreto Elaborado con Fibras de Acero 

Reciclado". 

La relevancia de este estudio se basa en la necesidad de comprender a 

fondo cómo las altas temperaturas pueden afectar las propiedades 

fundamentales en el concreto, en particular cuando se incorporan fibras de 

acero reciclado. En las últimas décadas, la reutilización de materiales y la 

sostenibilidad en la construcción han cobrado una importancia significativa, lo 

que hace que la investigación en concretos reforzados con materiales 

reciclados sea especialmente valiosa. 

El presente trabajo busca explorar y analizar los efectos que las altas 

temperaturas pueden tener en su comportamiento a la compresión de un 

concreto que incorpora fibras de acero reciclado. Aunque se ha investigado 

ampliamente sobre el comportamiento del concreto hormigón frente a 

condiciones térmicas extremas. 

El problema general que guía esta investigación es: ¿Qué efectos 

produce las altas temperaturas en la resistencia a la compresión en un 

concreto elaborado con fibras de acero reciclado? Con el objetivo general de: 

Determinar los efectos de las altas temperaturas en la resistencia a la 

compresión en un concreto elaborado con fibras de acero reciclado. Esta 

indagación presenta un enfoque cuantitativo, de alcance explicativo y un 

diseño cuasi experimental. El tipo de muestra seleccionada, ha sido no 

probabilística o por conveniencia, lo que permitirá una implementación 

práctica y eficiente de la investigación.
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CAPITULO I  

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

El calor siempre va de la mano de la resistencia mecánica del hormigón

tanto en su condición plástico como endurecido, en su estado plástico, si

está a una temperatura muy baja o alta va a influir significativamente en su

resistencia a compresión del mismo, por ello es muy importante manejar una

temperatura adecuada durante el mezclado del concreto, además según

textualmente indica la normativa internacional y local el RNE E 060 - 5.11.2,

5.11.3, indican que la temperatura no debe exceder el valor de 32°C, para su

proceso de fabricación, tal que causa dificultades a perdida de asentamiento,

fragua instantánea o juntas frías.

Se refuerza esto con la publicación de claros que indica que tener un

aumento de temperatura en esta condición en el concreto sin prever ningún

tipo de inspección puede llegar a generar  y desarrollar una mayor

resistencia inicial y una menor resistencia llegado los 28 días, debido a la

formación desordenada de cristales de etringita (principal producto de

hidratación en un cemento), fisuración por gradiente térmico y desarrollando

una formación prematura de la etringita tardía, en resumen el calor puede

cambiar su volumen, generar agrietamientos y fisuras, perjudicando su

calidad y resistencia en estado endurecido (Claros, 2022).

Para nuestro estudio de investigación evaluaremos las altas

temperaturas y su influencia en el concreto en su estado endurecido, de

acuerdo a su publicación Pérez et al. (2023) dan a conocer los efectos

producto de las elevadas temperaturas en el mismo; indican claramente la

disminución de su resistencia a compresión del mismo frente al aumento de

temperatura donde explican que a medida que la temperatura se eleva en él,

la resistencia mecánica a compresión sufre un declive (decae) de manera

significativa llegando al punto de hacerse nula (f´c), también trae perdida de

sección causado por la evaporación de agua retenida en su estructura

interna generando un aumento en la presión de poros la cual trae una 
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delaminación o perdidas de grandes partes del elemento, afectación en la

barra de refuerzo de acero y perdida en su adherencia entre el acero y el

material de concreto.

Ante la contrariedad y negativa de las altas temperaturas en la

resistencia mecánica del concreto se busca investigar el comportamiento de

un concreto reforzado con fibras de acero reciclado, el acero que se

empleara serán las fibras de alambre recocido N°16, según Careaga (1993)

el acero es 100% reciclable, tras su proceso de reciclaje se logra obtener el

mismo material con las misma propiedades y calidades, además de calificar

como uno de los materiales más reciclados en el mundo. Esto con el fin de

diseñar un concreto de mayor resistencia a la compresión sometido a

cambios de temperatura de entre 50°C a 150°C añadiendo fibras de acero

reciclado con alambre N°16.

En las obras civiles en general y específicamente en la ciudad de

Huánuco se evidencian los desperdicios y el desuso de diferentes tipos de

materiales de construcción en especial de el alambre N°16 la cual genera

gran cantidad de material a desechar proveniente del mismo, en ello el

presente trabajo de investigación pretende reutilizar el alambre N°16 para la

elaboración y producción de concretos de mayor resistencia a la compresión

que serán sometidas a variaciones de temperaturas de 50°C, 100°C y 

150°C con la incorporación del mismo, en tal sentido esto contribuirá a la

optimización de  desperdicios de este material y a la mejora del cuidado del

medio ambiente en la ciudad de Huánuco.
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL   

PG: ¿Qué efectos produce las altas temperaturas en la resistencia

a la compresión en un concreto elaborado con fibras de acero reciclado,

Huánuco - 2023?

1.2.2. PROBLEMA ESPECÍFICO   

PE1: ¿Qué efectos produce una temperatura de 50°C en la

resistencia a la compresión en un concreto elaborado con fibras de

acero reciclado?

PE2: ¿Qué efectos produce una temperatura de 100°C en la

resistencia a la compresión en un concreto elaborado con fibras de

acero reciclado?

PE3: ¿Qué efectos produce una temperatura de 150°C en la

resistencia a la compresión en un concreto elaborado con fibras de

acero reciclado?

1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL  

OG: Determinar los efectos de las altas temperaturas en la

resistencia a la compresión en un concreto elaborado con fibras de

acero reciclado, Huánuco - 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

OE1: Determinar los efectos que produce una temperatura de 50°C 

en la resistencia a la compresión en un concreto elaborado con fibras de 

acero reciclado. 
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OE2: Determinar los efectos que produce una temperatura de

100°C en la resistencia a la compresión en un concreto elaborado con

fibras de acero reciclado.

OE3: Determinar los efectos que produce una temperatura de

150°C en la resistencia a la compresión en un concreto elaborado con

fibras de acero reciclado.

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

De acuerdo a Bernal (2010) afirma que, en una investigación, el

fundamento se refiere a las razones y el porqué de realizar la investigación,

es decir, la justificación del estudio son las razones por las que es 

importante realizar la investigación exponer los motivos del tema en 

cuestión. En este sentido, el razonamiento suele tener tres dimensiones o 

tipos: teórico,

práctico y metodológico algunos estudios pueden demandar los tres tipos de

razonamiento, otros dos y otros sólo uno esto depende de las

particularidades de cada estudio. (p.109)

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA

La siguiente investigación tiene un valor teórico o de 

conocimiento ya que se elabora basándose en información de fuentes 

confiables y de eficacia científica para así partir de dicha teoría y 

aproximarse al mejor conocimiento y dar solución a los objetivos 

planteados a raíz de la problemática observada, buscando una solución 

práctica, económica, y así esta investigación puede ser considerada con 

validez científica y puede servir de base a futuras investigaciones de 

manera positiva.

En ese sentido esta investigación se basa en la reutilización de

recursos y sustentos teóricos verídicos y teorías confiables realizados 

con anterioridad que guardan relación con el proyecto en 

investigación,en ello nos enfocaremos en la incorporación de fibras de 

acero reciclado en el concreto sometido a variaciones de temperatura 

de esta manera



18 

dejando como un nuevo recurso esta nueva investigación para estudios

futuros que tengan el mismo enfoque.

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

La investigación en  todo momento buscara la influencia  que  tiene

las altas temperaturas en la resistencia a la compresión del concreto

elaborado con fibras de acero reciclado, esto a través de especímenes

de probetas de concreto las cuales serán sometidas a variaciones de

temperatura a través de un horno mecánico de secado, estos mismos

serán sometidos a ensayo a compresión según la norma ASTM C39, 

con el objetivo de medir las variaciones en su comportamiento mecánico

(resistencia a la compresión),  con las diferentes temperaturas a las

cuales serán puestas todos los especímenes de estudio (probetas de

concreto).

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

De manera para llegar a cumplir con cada uno de los objetivos

trazados del presente proyecto de investigación; el cual todo este

procedimiento se realizará de manera estructurada, para el diseño y

fabricación de las probetas de concreto estará regida en la norma ACI

211.1

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN  

La investigación no presenta limitación alguna por la parte económica

ya que es autofinanciado por el investigador, parte de información teórica

concerniente a la línea de estudio también no se tubo obstáculos y con lo

que respecta al lugar donde se tomaran los datos estos se realizaran en un

laboratorio particular privado, la única limitación que se tuvo es que no se

cuenta con hornos de mayor escala de temperatura en los laboratorios y

sofisticados que garanticen altas temperaturas para realizar pruebas de

estos especímenes de concreto.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN  

Desde una perspectiva técnica y económica, se dice que la

investigación se puede hacer desde una perspectiva teórica y económica,

temporal y espacio o territorio por otro lado según Mertens y Rojas sostienen

que se debe contar otro aspecto significativo de la formulación del problema:

Esto requiere considerar la libre disposición de factor tiempo, recursos

económicos, humanos e insumos para determinar el propósito final del

estudio de investigación tal como lo indica (Mertens, 2010 y Rojas, 2001,

citado por Roberto & Fernández; Baptista, 2014, p.41)

1.6.1. VIABILIDAD TEÓRICA 

El estudio tiene a disposición basta información necesaria como

para poder fundamentar las bases teóricas desde fuentes escritas,

páginas web, libros y artículos científicos.

1.6.2. VIABILIDAD ECONÓMICA 

Por ser una investigación autofinanciado por el propio investigador

se dispone del recurso financiero que corresponde el pago de asesoría

externa de un asesor externo en materia de investigación, a los pagos

por los ensayos en laboratorio en laboratorio externo particular, recursos

de útiles de oficina para el procesamiento en gabinete de los datos

obtenidos en laboratorio.

1.6.3. VIABILIDAD TEMPORAL 

El estudio sea a focalizado y enmarcado solo en el estudiar una de

sus propiedades mecánicas del concreto como es la resistencia a la

compresión, si tocaríamos las demás propiedades como la tracción y

flexión se requeriría un mayor plazo de días para poder realizarse y por

ende mayores recursos financieros que imposibilitaría al investigador

cubrir.
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1.6.4. VIABILIDAD DE ESPACIO O TERRITORIO 

La investigación presenta libre disponibilidad de espacio en donde

se van a tomar los datos y libre acceso ya que todos los ensayos se

realizarán en un laboratorio externo escogido por el investigador de esta

forma tomar toda la información necesaria.
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CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN

Según menciona Hernández y Mendoza (2018), es de vital importancia

saber los antecedentes o investigaciones previas (estudios y trabajos

realizados anteriormente), sobre todo si no se es experto en el tema o tema

que estamos discutiendo o investigando en concreto, es la selección de las

principales perspectivas de la idea de investigación (p.28,29).

Dar con esto nos permite realizar investigaciones nuevas e incluso sin

precedentes, por lo que nuestra investigación tiene un tema más claro

respaldado por el conocimiento científico.

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES   

Pérez et al (2023) en su tema sobre el “Estudio sobre el

comportamiento del concreto expuesto a altas temperaturas”, se

evaluó el comportamiento del mismo con temperaturas de 0°C, 300°C,

500°C, 750°C y 1000°C por un tiempo de 2 horas, para medir sus

propiedades y evaluar su deterioro a esas temperaturas, se elaboraron

30 muestras (10 reforzados con acero de 3/8” y 20 sin refuerzo) de

geometría cilíndrica de relación agua y cemento de 0.65 por ser más

común, agregado basáltico de 3/8” de diámetro y acero de resistencia a

fluencia 4200 kg/cm2.

Los resultados arrojaron un deterioro de las probetas de concreto

esto se da a partir de la formación de grietas, desmoronamiento y

desprendimiento de la estructura del concreto, estos daños se

cuantificaron con técnicas de microscopia electrónica que a la vez fueron

verificados y complementados con el ensayo de concreción estándar se

evidenciaron un decremento de resistencia en el concreto a medida que

la temperatura se eleva (<300°C, 100%-80% f’c), (300°C-600°C, 80%-

40% f’c), (600°C–900°C, 40%-20% f’c) y (900°C–1200°C, 20%-0% f’c)

por un tiempo de 2 horas. Con esto se desarrolló la metodología para
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diagnosticar el deterioro del mismo a efectos del incendio en puentes,

muelles y túneles.

Cuyan, Leoncio y Sócrates (2021), en el artículo científico

publicado con título “Comportamiento térmico y estructural del

concreto expuesto a altas temperaturas” El objetivo principal fue

determinar el comportamiento de la propiedad térmica y estructural en el

concreto expuesto a altas temperaturas debido al fuego, se sabe que

estos materiales se degradan gravemente frente a la acción del fuego y

las propiedades mecánicas, químicas y físicas del hormigón se ven

afectadas. Se concluyó que a temperaturas menores e iguales a 200°C

no tienen una perdida significante en su resistencia a compresión del

mismo todo lo contrario cuando supera los 200°C tiene una baja lineal de

un 40% a 60% también se concluye que agregar ciertos componentes

externos, como fibras de acero, al concreto cuando se expone a altas

temperaturas puede ayudar a mejorar la resistencia a la compresión,

pero no puede reducir completamente el daño en condiciones extremas.

Cobos (2021), en su tema de estudio “Comparativo de las

propiedades mecánicas del concreto con fibras de PET reciclado y

concreto con fibras de acero” Su objetivo principal fue comparar el

concreto a las fibras PET reciclado y de fibras de acero para obtener una

ficha comparativa para mejorar los procesos constructivos. En la

investigación dieron como resultados las probetas con porcentajes de

fibras de acero en un 0.5% dio una resistencia máxima de f’c= 235.5 kg/

cm2 y con las fibras PET al 0.5% se obtuvo una resistencia máxima de 

f’c=152.80 kg/cm2 siendo estos resultados muy bajos con respecto del 

diseño inicial de f’c=210 kg/cm2. La investigación llega a la conclusión 

que las fibras PET recicladas ayudan a controlar la fisuración de los 

testigos de concreto y mejora la resistencia a la tracción indirecta.

Moya y Cando (2018), en su revista cientifica “Análisis de las

propiedades físicas y mecánicas del hormigón elaborado con fibras

de acero reciclado”, tuvo como objetivo proporcionar información
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técnica, la aplicación de las fibras metálicas recicladas en la fabricacion 

del hormigon se considera una opción al uso de productos comerciales 

que pueden suplir las fibras metálicas procesadas para ayudar a 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto. Las fibras 

metálicas de reciclaje se utilizan como residuales en la industria del 

diseño de metales, y las propiedades nuevas y mecánicas de las 

características de concreto reforzado se analizan en tres 

combinaciones diferentes, con tres combinaciones diferentes. Cada 

combinación, cada una de cada prueba determina la compresión sim-

ple, los métodos de Brasil, el pasto doblado, las pruebas dobladas y los 

módulos elásticos. En estado plastico se estudian propiedades físicas 

como consistencia, homogeneidad y trabajabilidad. Esto nos permite 

saber si es fácil o difícil realizar mezclas de hormigón con cualquier tipo 

de fibra con estos parámetros.Las propiedades estudiadas en estado 

endurecido son la compresión simple, la resistencia a la tracción lateral, 

la resistencia a la flexión y el módulo de elasticidad todos estos 

permitiran evaluar el comportamiento bajo carga de cada tipo de fibra.

Sarta y Silva (2017), con su proyecto de investigación “Análisis

comparativo entre el concreto simple y el concreto con adición de

fibra de acero al 4% Y 6%”, Su objetivo principal fue realizar pruebas

mecánicas para poder determinar la resistencia del concreto con la

adición de 4% y 6% de fibras de acero reemplazando el porcentaje en

peso de agregado fino en la mezcla de concreto. El propósito de este

experimento es determinar si diferentes porcentajes de adición de fibras

permiten mejorar la propiedad mecánica del concreto adicionado en

comparación con el concreto convencional. El mismo que fue

demostrado de manera experimental con las pruebas en laboratorio

realizadas en muestras cilíndricas y horizontales a la edad de 7, 14 y 28

días. Se obtuvieron datos confiables de los ensayos que permitieron

realizar el análisis comparativo. Con base en el análisis de la

investigación se puede apreciar un aumento en el porcentaje de

concreto modificado en relación al concreto convencional y en todos los

casos se pudo observar un aumento significativo en la resistencia del
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concreto medido en cada ensayo realizado con fibra de acero al 4% se

obtuvo un f’c=305.20 kg/cm2 y al 6% un f’c=305.85 kg/cm2. Además, las

fibras de acero tienen características dúctiles, de modo que el momento

de falla ocurre por deformación en lugar de por la falla explosiva del

concreto.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES  

Chambilla y Mamani (2022), En su investigación titulada

“Evaluación del concreto sometido a altas temperaturas para

evaluar su resistencia mecánica después de un incendio Tacna,

2022” Su finalidad principal fue identificar y determinar los principales

cambios físico-mecánicos del concreto armado f'c=210 kg/cm2 expuesto

a fuego directo a 800°C durante 30, 60 y 120 min. Se tuvo como

resultados datos tales como de una T° de 800°C la cual fue constante a

los 30, 60 y 120 min y se concluyó que el cambio en la resistencia a la

compresión del concreto armado expuesto a la temperatura varía con el

intervalo de tiempo, resistencia promedio f'c = 165.31 kg/cm², f'c =

134.08 kg/cm², f'c = 120.61 kg/cm², se aprecia un cambio en la variación

de resistencia de 9.46%, 24.33% y 30.75% a la compresión.

Vázquez y Dávila (2019), a través de su proyecto de investigación

"Influencia de la temperatura ambiente en la resistencia a la

compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 para losas aligeradas,

Tarapoto - 2019" Su objetivo principal fue determinar el Impacto de la

temperatura ambiente en su influencia a la compresión del hormigón

f'c=210 kg/cm2. El estudio tuvo como resultado promedio del concreto a

más de 32 °C en su comportamiento a la compresión en los (7 – 14 - 28)

días con una resistencia de (85.1 - 111.8 - 148.6) kg/cm2. La

investigación concluye que el uso del concreto con una temperatura

mayor a 32 °C disminuye su comportamiento mecánico a la compresión.

Castro (2019), en su tema titulado “Comportamiento del

concreto a altas temperaturas con material reciclado: polvo de

caucho y vidrio sódico cálcico” la finalidad de este estudio es diseñar
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mezclas de concreto utilizando materiales reciclados en su composición.

En este caso, se utiliza vidrio sódico cálcico procedente del caucho de

neumáticos de desecho y recipientes sencillos, como botellas, para

sustituir parcialmente el árido fino y conseguir resultados de carácter ex-

perimental que permitan el análisis del comportamiento durante los

incendios.

       Para   este   estudio experimental se prepararon dos grupos de
núcleos de concreto con f'c de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2
reemplazando 10, 20 y 30% de agregado fino. A un grupo se le
asignaron pruebas para determinar el comportamiento físico y
mecánico durante períodos de tratamiento de 7, 14, 21 y 28 días. y
segundo, evaluación del comportamiento de temperatura elevada a
los 15, 30 y 60 minutos a los 28 días de edad; Se utilizó un horno
doméstico, cada uno con un termostato y un sensor, un termostato y
un termopar tipo K. (10-20 y 30) % de muestras de diseño VSD y C.
En promedio al 30% la adición de caucho después de la exposición
durante 15 minutos a (550-650) °C, 30 minutos a (650-750) °C y 60
minutos a (750-850) °C La resistencia fue (114,04 - 102,21 - 77,24)
kg/cm2 y para el VCD al 30% durante 15 minutos a (550-650) °C, 30
minutos a (650-750) °C y 60 minutos a (750-850) °C La resistencia fue
(321,00 – 321.44 – 298.86) kg/cm2. Este estudio concluyó que la
adición de C disminuyó la resistencia a la compresión del concreto y la
adición de VCD aumento la resistencia de compresión del concreto.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Sulca (2018), en su trabajo de investigación "La inducción 

térmica en la autoreparación de fisuras por fatiga de concretos 

asfalticos reforzados con fibras de acero" La investigación tuvo 

como objetivo, analizar la conexión entre la inducción térmica en la 

reparación de fisuras de concreto asfaltico con adición de fibras de 

acero. La investigación tiene como resultados en la adición del 6 % de 

fibras de acero donde fueron sometidas a unas temperaturas de (75, 

100 y 150°C) en un periodo de (1 – 2.5 – 4) min, a partir de 50 °C 

comienza a sellar las fisuras y recobra su resistencia a la fatiga. La 

investigación concluye que para recuperar el concreto de las fisuras y 

su resistencia a la fatiga puede recuperarse en un 89.06% después de 

8 ciclos de rotura-recuperación.
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2.2. BASES TEÓRICAS  

Es la presentación de la estructura, donde se diseña el estudio como

conceptos, escalas que forman parte de un planteamiento dirigido a explicar

una interrogante. Según Pérez (2006), los fundamentos teóricos son un

conjunto de conceptos, definiciones, nociones y principios actualizados que

explican las teorías básicas del tema que se estudia (p. 69).

2.2.1. TEMPERATURA 

Energía que viaja de un cuerpo a otro y hace que estos objetos

crezcan y cambien de estado. (RAE, 2022).

La temperatura, en el ámbito de la física y la termodinámica, es una

magnitud que refleja el nivel de energía cinética. Es una medida

fundamental que influye en la dirección del flujo de calor entre objetos en

contacto térmico y en una variedad de fenómenos naturales y

aplicaciones tecnológicas. La temperatura puede expresarse en grados

Celsius (°C) o en kelvin (K). (Croiset, 1976).

La teoría cinética sostiene que la temperatura está vinculada a la

velocidad media de las partículas: a temperaturas mayores, las

partículas se agitan con más energía cinética. Dos objetos están en

equilibrio térmico cuando están a la misma temperatura y no hay

transferencia neta de calor entre ellos. Esta transferencia puede darse

por conducción, convección o radiación, y sigue la dirección de

temperaturas más altas hacia las más bajas. Los termómetros, que

utilizan diversos efectos físicos, miden la temperatura. La escala se

calibra utilizando puntos fijos, como el punto triple del agua, que son

reproducibles y bien definidos (Sears y Salinger, 1978).

2.2.2. ACERO  

Cuando el carbón se quema a 1.600 °C, es un elemento químico

que libera monóxido de carbono, un potente agente reductor que

convierte el mineral en metal. El acero utilizado para fabricar las varillas
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se produce por laminación en caliente, aunque en algunos casos los

lingotes se procesan en frío. El módulo de elasticidad es el mismo para

los tres niveles de dureza y es igual a 2100 kg/cm2 (Jaramillo Botero, p.

70).

Debido a que son productos del procesamiento industrial de

minerales de hierro, el acero se denominan metales ferrosos. Estos

materiales, de los que destaca el acero por ser el más utilizado en la

construcción, se consideran extremadamente homogéneos debido a su

estricto control de producción, lo que permite determinar sus

propiedades mecánicas con gran confianza. (Gómez, p. 138).

2.2.3. ACERO RECICLADO  

El acero reciclado, también conocido como acero reciclado o

chatarra de acero reciclado, es un material clave en la industria 

moderna con un impacto significativo en la sostenibilidad y la economía 

global. Se refiere al proceso de recolectar, fundir y reutilizar desechos 

de acero para producir nuevo acero. Esta práctica se basa en la 

capacidad del acero de ser reciclado repetidamente sin perder sus 

propiedades esenciales, lo que lo convierte en un pilar fundamental de 

la economía circular. El acero reciclado reduce la demanda de recursos 

naturales y energía en comparación con la producción de acero a partir 

de minerales de hierro (Groli y Pérez, 2018).

El proceso de reciclaje implica la recolección y clasificación de

chatarra de acero, que puede provenir de vehículos desechados,

edificios demolidos, electrodomésticos viejos y otros productos

manufacturados que contienen acero luego, esta chatarra se somete a

procesos de fusión en hornos, donde se elimina la oxidación y se ajustan

las propiedades del acero para cumplir con los estándares de calidad

requeridos. Además, contribuye a la conservación de recursos naturales

y a la disminución de la minería de minerales de hierro, lo que tiene un

impacto positivo en la biodiversidad y la salud del ecosistema. En

términos económicos, el acero reciclado es un componente esencial de
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la cadena de suministro global. Fomenta la creación de empleos en la

industria del reciclaje y en la fabricación de acero, así como en sectores

relacionados, como el transporte y la logística. Además, al reducir la

dependencia de las materias primas vírgenes, el acero reciclado puede

contribuir a la estabilidad y la seguridad de la oferta en el mercado

mundial (Barreto et al., 2014).

2.2.4. CONCRETO   

Sustancia que se considera que cuenta con dos componentes: la

primera una sustancia pastosa y moldeable que es capaz de endurecer

en transcurso del tiempo y el segundo que consta de material pétreo 

que se mezclan en su pasta. El cemento sirve como aglutinante o 

producto de conglomerado en la pasta, que se compone principalmente 

de agua. El agua cumple dos funciones: da fluidez a la mezcla y 

reacciona químicamente con el cemento, provocando su endurecimiento 

(Porrero S. et al., 2014).

Así mismo Anguiano J and Obed M, (2013) citado por Jaimes,

García y Rondón (2020), p. 3, en su revista publicada indican que el

hormigón es fácil de usar y se puede colocar de muchas maneras

diferentes, lo que lo hace más versátil. También es resistente ya que

puede resistir el fuego. Dado que se puede crear en el mismo lugar que

el sitio de construcción, es fácil para el personal de construcción realizar

la construcción, lo que la hace muy conveniente y económica. También

tiene propiedades especiales como resistencia a las heladas,

permeabilidad al agua y hermeticidad, lo que lo hace ideal para aceras

debido a su larga vida útil y bajos costos de mantenimiento.

2.2.5. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN     

Este ensayo a la compresión del hormigón es su principal

propiedad mecánica. Resiste esfuerzos por unidad de área y se mide en

términos de tensión normalmente se expresa en kg/cm2, MPa y Psi. El

ensayo más común para determinar la compresión se realiza sobre
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testigos cilíndricos de medidas de 150 mm de diámetro y de altura de

300 mm. (Osorio, 2019).

Los especímenes cilíndricos de concreto se fracturan en una

máquina de prueba de compresión para determinar su resistencia a

compresión.

Dependiendo de los requisitos estructurales, las mezclas 

de hormigón típicas se diseñan con resistencias a la compresión 

bastante altas. Sin embargo, el hecho de tener una resistencia 

mayor a la compresión no mejora las resistencias a la tracción y a 

la flexión del hormigón frente a la acción de las elevadas temperaturas, 

el agua que se encuentra internamente se evapora, provocando altas 

tensiones de tracción en la matriz del hormigón. Esto produce 

microfisuras, pérdida de adherencia y superposición progresiva (Alaskar 

et al., 2020).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Aditivos: “Son productos químicos orgánicos e inorgánicos que

modifican las propiedades del hormigón recién vertido o endurecido,

otorgándole una propiedad que ya no tiene” (Naranjo Lara, 2007).

Agregado: Constituyen el esqueleto granular del hormigón y son el

componente principal porque pesan entre el 80 y el 90 por ciento del peso

total del material, por lo que son los responsables de la mayoría de sus

propiedades. En general, los agregados son estables e inertes en sus

dimensiones (Álvarez, 2014).

Agregado fino: “Material natural o artificial cuya granulometría está

retenida por la malla N° 4 (4,75 mm)” (Glosario Ministerio de Trasportes y

Comunicaciones [MTC], 2018).

Agregado Grueso: “Material natural o artificial cuya granulometría 

está retenida por lo general en la malla N° 4 (4,75 mm)” (Glosario Ministerio 

de Trasportes y Comunicaciones [MTC], 2018).
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Agua:  El agua que se agregue a la mezcla debe ser pura y libre de

ácidos, aceites, sales, álcalis y materia orgánica. El concreto generalmente

se puede limpiar con agua potable. Aunque hidratar el cemento es su uso

principal, también se usa para hacer que la mezcla sea más fácil de trabajar.

(Ródenas, 2019)

Arena: Es un agregado fino que puede tener un tamaño que ronda

aproximadamente los cinco milímetros o un poco más.  Proviene

principalmente de la fragmentación de las rocas, ya sea de manera natural o

mediante algunos procesos mecánicos, de igual manera se extrae de

cualquier cuerpo fluvial. Puede darse el caso de que requiera ser combinada

con otras clases de arena, para conseguir así la preparación adecuada para

un fin específico (Ramírez, 2022).

Carbono: Es la forma menos costosa de aumentar la resistencia

mecánica de un acero; sin embargo, aunque se reducen la tenacidad y la

soldabilidad, aumenta la fragilidad en frío. La cantidad de carbono en el

acero es importante porque aumenta el índice de fragilidad en frío, la

resistencia a la tracción del material, al tiempo que disminuye la tenacidad y

la ductilidad. (Grupo Acura, 2022)

Clinker: El clinker es el producto de la calcinación, es una mezcla de

piedra caliza y otros minerales naturales. El material debe calcinarse a

temperaturas superiores a 900°C para llevar a cabo esta reacción. Una vez

creados los óxidos por calcinación, se calientan a una temperatura de

1400°C. A esta temperatura, puede tener lugar el proceso de sinterización, lo

que resulta en la mezcla de los óxidos para crear los minerales alita, belita,

ferrita y aluminato, que se encargan de suministrar al clinker sus

propiedades primarias (Valle, 2018).

Densidad: el volumen y la masa del cuerpo en relación uno con el otro

(Glosario Ministerio de Trasportes y Comunicaciones [MTC], 2018).

Fibras: Son elementos pequeños, delgados y de diámetro corto que se

utilizan para crear hilos de material para refuerzo de hormigón. Incluso
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pueden reemplazar por completo el método de refuerzo de hormigón

convencional, que se basa en malla y acero corrugado, según el diseño del

pavimento. (Soluciones en Concreto, 2017)

Granulometría: Representa la distribución del tamaño del agregado

por tamizado de acuerdo con las pautas técnicas (Glosario Ministerio de

Trasportes y Comunicaciones [MTC], 2018).

Grava:    Es    una    sustancia    que   se   crea   como   resultado de la 

ragmentación natural o artificial de las diversas rocas que forman la corteza

terrestre. En el caso de la forma artificial, se aplican los procesos de

molienda o trituración de las respectivas plantas de áridos. Rocas como el

granito, la piedra caliza, el basalto, la dolomita, el cuarzo y la cuarcita

constituyen la mayor parte del material procesado. (Bencosme, 2019).

Hierro: El metal base con el que se fabrica el acero, es un elemento

que se encuentra en la corteza terrestre. Además, el acero puede adquirir

toda su resistencia gracias a esta sustancia. En el pasado, el hierro forjado y

el hierro fundido eran los materiales preferidos, pero durante la Revolución

Industrial, el acero ocupó su lugar. La resistencia del metal y la ventaja de

costos sobre el hierro marcaron el comienzo de una nueva era en la

construcción. (Obiol & Gómez, 2012).

Resistencia a la Fluencia o Esfuerzo de Fluencia o Limite Elástico:

El límite elástico marca el inicio de la zona de transición a la zona plástica y

el origen de la deformación plástica del material. A medida cuando la carga

aumenta más allá del límite elástico, la muestra continúa deformándose,

pero a un ritmo mucho más rápido, y la pendiente de la curva tensión-

deformación cambia (Groover, 1997, p. 47).

Temperatura: Es un valor numérico que representa el grado de calor o

frío que experimenta un individuo, un objeto o el medio ambiente en su

conjunto cuando se utiliza un termómetro para medirlo. La energía

relacionada con el movimiento de las partículas que componen el objeto de

estudio se mide en parte por su temperatura, que también sirve para estimar
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la energía cinética interna promedio de un objeto (causada por el movimiento

de sus moléculas). El calor hace que los átomos o las moléculas de una

sustancia (sólida, líquida o gaseosa) se muevan más rápidamente (Valera,

2005).

2.4. HIPÓTESIS  

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL  

HG: Las altas temperaturas producen efectos significativos en la

resistencia a la compresión en un concreto elaborado con fibras de

acero reciclado, Huánuco - 2023.

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA  

HE1: Una temperatura de 50°C produce efectos significativos en la

resistencia a la compresión en un concreto elaborado con fibras de

acero reciclado.

HE2: Una temperatura de 100°C produce efectos significativos en

la resistencia a la compresión en un concreto elaborado con fibras de

acero reciclado.

HE3: Una temperatura de 150°C produce efectos significativos en

la resistencia a la compresión en un concreto elaborado con fibras de

acero reciclado.
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2.5. VARIABLES  

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE  

Variación de temperatura.    

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE  

Resistencia a la compresión.    
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADOR 

TIPO DE 

VARIABLE 
INSTRUMENTO ESCALA 

 

V. 

independiente: 

Variación de la 

temperatura 

 

Se someten a 

variaciones de 

temperatura las probetas 

en un horno eléctrico.  

 

- Probetas de concreto 

hecho con fibras de acero 

reciclado expuestas a una 

temperatura de 50°C, 100°C 

y 150°C.  

 

 

Variación de 

temperatura 

(Celsius °C) 

 

 

Enfoque 

Cuantitativa 

 

Ficha de 

laboratorio 

variantes de 

temperatura 

50°C, 100°C y 

150°C. 

 

 

La escala de 

medición es 

escalar 

 

 

 

 

 

 

V. dependiente: 

Resistencia a la 

compresión  

 

 

Se medirá la resistencia 

a la compresión de las 

probetas que han estado 

expuestas a cambios de 

temperatura.  

- Resistencia a la 

compresión de probetas de 

concreto hecho con fibras 

de acero reciclado 

expuestas a una 

temperatura de 50°C, 100° y 

150°C.   

 

Resistencia a 

la 

compresión 

del concreto 

(f’c= kg/cm2) 

 

 

Enfoque 

Cuantitativa 

 

 

Ficha de 

laboratorio del 

ensayo de 

resistencia a la 

compresión. 

 

 

La escala de 

medición es 

escalar 
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CAPÍTULO III

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN

El estudio es de tipo aplicada porque se realiza con fines prácticos

claros e inmediatos, es decir, para actuar, transformar, modificar o producir

cambios en un ámbito particular de la realidad. (Carrasco, 2015).

3.1.1. ENFOQUE 

El siguiente tema de tesis tiene una orientación de carácter

cuantitativo, numerosos objetivos de investigación diferentes, incluido el

examen y la descripción de fenómenos, variables, hechos, etc., están

conectados a la investigación cuantitativa. Comparar instancias,

poblaciones, fenómenos, relacionar fenómenos, caracterizar sus causas

y efectos, evaluar intervenciones, crear tecnología y tratar problemas.

(Hernández, 2018).

Esto es cuantitativo porque el cambio en la resistencia del concreto

se determina a partir de los resultados de las pruebas de compresión en

muestras obtenidas después de la exposición a tres temperaturas 

diferentes. Por lo tanto, el estudio propuesto analiza el efecto de la

variación de temperatura de 50°C a 150°C sobre la resistencia a

compresión del hormigón elaborado a un 3% de fibras de acero

reciclado.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL  

La investigación corresponde a un nivel explicativo según

Hernández (2018) “investigación explicativa que se enfoca en abordar

las causas de eventos y fenómenos de todo tipo” (p.112).

De la misma manera Maya (2014) define al nivel explicativo como

“conoce y explica las causas y factores que determinan los fenómenos

reales desde un contexto teórico” (p.18).
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En la investigación se busca abordar cómo la variación de la

temperatura interviene de manera característica y significante en su

resistencia mecánica de compresión, hecho con fibras de acero

reciclado.

3.1.3. DISEÑO 

En un diseño cuasi experimental, los investigadores buscan

comparar grupos de participantes que ya están divididos en categorías

específicas o que se auto seleccionan en condiciones diferentes.

Aunque no se puede establecer la misma confianza en la causalidad

como en un diseño experimental puro, el diseño cuasi experimental

permite examinar relaciones entre variables y hacer inferencias más allá

de la simple correlación (Hernández, 2018).

El estudio tiene un diseño cuasi experimental, se realizará probetas

de concreto hecho fibras de acero, luego a estas se someterán a

cambios de temperatura de 50°C, 100°C y 150°C; cabe recalcar que las

muestras patrón serán las probetas de concreto hechas de acero

reciclado a temperatura ambiente y las probetas que se van a manipular

serán las que sufrirán cambios de temperatura.  A continuación, se

detalla el diseño de investigación:

GE: O1………X…………O2 

Donde:  

GE: Grupo experimental.  

O1: Muestra patrón (Probetas de concreto hechas con fibras de 

acero reciclado con temperatura al medio ambiente) 

O2: Muestra manipulada (Probetas de concreto hechas con fibras 

de acero reciclado con variación de temperatura) 

X: Manipulación de la variable independiente (Someter las 

muestras a cambios de temperatura de 50°C, 100°C y 150°C) 
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3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1. POBLACIÓN  

De acuerdo con Tamayo (2004) la población es el total de un

fenómeno de investigación, es decir en su plenitud todas las unidades de

análisis o unidades poblacionales que conforman el fenómeno y que

necesitan ser cuantificadas para el desarrollo de un estudio integrador

particular. Al conjunto de (N) unidades relacionadas con una

característica particular se le llama población porque representa la

totalidad de los fenómenos relevantes para el estudio o investigación.

(p.176)

En esta investigación, consideramos tres conjuntos de muestras

expuestas a tres temperaturas diferentes: 50 °C, 100 °C y 150 °C.

La población estará conformada por 60 probetas, en estas están

incluidos las probetas patrón y las probetas con variación de calor o

temperatura, para una resistencia f’c de 210kg/cm2.

3.2.2. MUESTRA  

  Tamayo (2004), Una muestra determina si una porción es

representativa del todo y, por lo tanto, demuestra características 

que definen la población que representa la porción (p.176). Se 

estudiará especímenes de probetas de concreto concebidos en el 

laboratorio, muestras con patrones originales y muestras expuestas 

a variantes de temperatura de 50 °C, 100 °C y 150 °C.

Según Bernal (2010), para realizar una investigación se selecciona

una parte de la población para obtener información y se realizan

mediciones y observaciones de las variables en estudio (p.161).

El muestreo se basó en el uso de muestras de concreto con

incorporación de fibras de acero reciclado con una resistencia de diseño

de 210 kg/cm2 expuestas a temperaturas (50°, 100° y 150°C) y
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duraciones (60 minutos). Unidad de análisis: Para temperatura: grados

Celsius, tiempo: minutos y cambio de resistencia: kg/cm2.

En tanto la muestra tomada para este proyecto de investigación es

la no probabilística, porque se tomarán en base a la experiencia y 

criterio

del mismo investigador.

Tabla 1 

Tamaños mínimos de muestra según el nivel de investigación 

Tipo de estudio Tamaño Mínimo de Muestra 

Transeccional descriptivo o correlacional 30 casos por grupo o segmento del 

universo. 

Encuesta a gran escala 100 casos para el grupo o segmento más 

importante del universo y de 20 a 50 casos 

para grupos menos importantes. 

Casual 15 casos por variable independiente. 

Experimento o cuasiexperimental 15 por grupo. 

Fuente. Hernández & Mendoza Torres, 2018, p.214.
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Tabla 2 

Descripción de la muestra seleccionada 

DESCRIPCIÓN DE LAS MUESTRAS NUMERO DE MUESTRAS 

Probetas de concreto hechas con fibras de 

acero reciclado a temperatura ambiente 

para ensayo de compresión. 

15 

Probetas de concreto hechas con fibras de 

acero reciclado a temperatura 50°C para 

ensayo de compresión. 

15 

Probetas de concreto hechas con fibras de 

acero reciclado a temperatura 100°C para 

ensayo de compresión. 

15 

Probetas de concreto hechas con fibras de 

acero reciclado a temperatura 150°C para 

ensayo de compresión. 

15 

TOTAL = 60 

 
3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

3.3.1. PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

Según Fernández y Baptista (2014), los métodos para la

recolección de los datos para la investigación describen componentes

sistemáticos que deben ser seleccionados, teniendo en cuenta el

porqué, para qué y cómo se investigara.

         Técnicas:

      Observación Directa: Para la recolección de datos, con esta se

recopilará parte de la información de manera precisa de las variables de 

estudio, para obtener los datos, el procedimiento que se seguirá es de la 

manera siguiente:

a) Identificar el lugar donde se extraerá el material agregado para

poder elaborar el diseño de mezcla.
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b) Realizar inspección visual y la selección para el muestreo de cada

uno de los materiales tales como el cemento, agua y el acero reciclado 

para el diseño de mezcla

c) Identificación del personal calificado a emplear en laboratorio para

ensayos, muestreos y la toma de datos.

d) Toma y recolección de datos en laboratorio a fin de obtener la

información necesaria.

1) Técnicas de laboratorio: En este estudio se realizará el uso de

laboratorio y el empleo de varios procedimientos como ensayos de

laboratorio tales como: pesajes, tamizajes, selección de muestras,

muestreo y ensayos de granulometría y pesos unitarios, para poder

alcanzar el diseño de la mezcla de concreto apoyados con la

normativa del ACI 211.1.

 

2) Fuentes Bibliográficas: Se revisarán bibliografías referentes al

concreto bajo influencia de la temperatura y con adición de fibras

de acero reciclado, artículos, libros y proyectos de investigaciones

recientes a través de páginas web de manera que se recolecten

información valida que aportarán a la procesamiento y análisis de

esta manera tener resultados verídicos, para esto también en

conformidad con la norma técnica E-060 del RNE y NTP. 339.034-

2008 y la norma internacional ASTM EC39
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Instrumentos: 

Instrumentos utilizados para la recopilación de datos son: 

1) Fichas de recolección de datos: Para poder conocer las

propiedades de los materiales se necesitará realizar ensayos de

granulometría, pesos unitarios para ello se empleará fichas y

formatos de investigación, el cual tendrá como instrumento  princi-

pal los tamices, balanzas eléctricos y mecánicos, horno mecánico, 

etc.

Para registrar la cantidad y el porcentaje de fibras de acero

reciclado que se van añadir a la mezcla de concreto y demás

materiales tales como el agregado fino, grueso y cantidad de agua.

Los registros de laboratorio (fichas y formatos de

investigación), donde se registrarán los resultados de los ensayos a

la compresión y los registros de temperatura de todos los

especímenes de concreto. El instrumento para medir la resistencia

a la compresión de las muestras será la prensa hidráulica y del

mismo modo para tomar la temperatura de las probetas de

concreto en grados Celsius se realizará con el termostato y

termocupla tipo K esto será introducido al horno mecánico para

medir la temperatura.
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Figura 1 

Corte, recolección y pesaje de fibras de acero para la elaboración de los testigos de 

concreto sometidos a temperaturas elevadas 

 

Nota. Se cortaron las fibras de acero para ser pesados para la elaboración del 

concreto con una resistencia f’c=210 kg/cm2.

Figura 2

Recolección y pesaje de agregados finos y gruesos para el diseño de mezcla del 

concreto f’c=210 kg/cm2

 

Nota. Luego se procedió a seleccionar y pesar los agregados gruesos y finos para 

la elaboración del concreto con una fuerza f’c=210 kg/cm2.



44 

Figura 3

Elaboración de concreto f'c 210 kg/cm con adición de fibras de acero, se adiciona al 

trompo 3% de acero reciclado (fibras)

 

Figura 4

Con la mezcla del concreto se hace la prueba del Slump, dando como resultado que 

la prueba es plástica dando una medida de 4 pulgadas

 

Nota. Luego del diseño de mezcla se hará el ensayo del slump para determinar su

revenimiento de la mezcla del concreto determinando su consistencia.
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3.3.2. PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS 

Una vez obtenido los datos del diseño de mezcla (para la

elaboración de las 60 probetas cilíndricas de concreto) y posterior a ello

de los registros de datos del laboratorio de los especímenes de concreto

sometidos a cambios de temperatura y a rotura por compresión.

Para la presentación de datos de sus resistencias a la compresión

estos serán representadas mediante tablas y gráficos, por lo cual se

utilizará el Microsoft Office Excel que nos va a permitir comprender mejor

los resultados obtenidos de las muestras. En resumen, se tiene los

siguientes pasos para la presentación de datos.

- Selección y recolección de materiales

- Ensayos y muestreos (tamizaje, granulometría y pesos unitarios y

absolutos de los materiales).

- Diseño de mezcla de concreto con incorporación de acero

reciclado.

- Registro y toma de datos de probetas de concreto sometido a

variaciones de temperatura de 50°C, 100C y 150°C.

- Registro y toma de datos de probetas de concreto sometidos a

compresión.

- Interpretación y representación de datos a través de gráficos con

el programa Microsoft Office Excel.
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Figura 5 

Curado de los testigos del concreto patrón y con adición de 3% fibras de acero 

 

Nota: Después de 28 días de realizar el curado, las muestras de  f’c=210 kg/cm2 

patrón y con la adición del 3% de fibras de acero serán sometidas a altas 

temperaturas de 50, 100 y 150°C.

Figura 6

Los testigos de adición del 3% de fibras de acero serán sometidas a temperaturas 

elevadas en un 50,100 y 150 °C
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Figura 7

Ensayo de rotura por compresión de las muestras con adición del 3% de fibras de 

acero sometidos a una temperatura de 50, 100 y 150°C

 

Nota. Después de someterlas a variacioenes de temperatura de 50, 100 y 150 °C se

realizaron los ensayos de compresión para calcular su resistencia mecanica a 

compresión.

3.3.3. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE 

DATOS 

Se realizarán utilizando la estadística descriptiva y la estadística

inferencial; para el desarrollo de la estadística descriptiva se usará hojas

de cálculo y tablas de Microsoft Office Excel, de manera que se

colocaron los datos para el análisis y procesamiento de cada una de las

probetas analizadas en las hojas Excel y en cuanto para el desarrollo de

la estadística inferencial se va usar el programa estadístico software

SPSS. V26 con el cual se responderá a cada una de las hipótesis del

estudio en cuestión.

Además, a ello se tuvieron consideraciones tanto para el diseño de

mezcla en la cual se empleó la norma A.C.I. 211.1, basado en la

normativa internacional ASTM C33 en la cual se describen

procedimientos para la optimización del tamaño de partículas y pruebas

para medir la resistencia a la compresión de mezclas de concreto NTP.

339.034 y el ASTM E119-00A.
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CAPÍTULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

En cuanto a los datos de resistencia a la compresión de las muestras

en estudio han sido obtenidos mediante ensayos de laboratorio, estos datos

han sido analizados empleando hojas de cálculo Excel y programas de

análisis estadístico como en nuestro caso mediante el software SPSS.V 26.

Resultado de la resistencia a la compresión de las muestras a

temperatura ambiente y temperatura 50°C, 100°C y 150°C.

Tabla 3 

Resultado de la Res. a compresión del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a 

temperatura ambiente 
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Tabla 4 

Resultado de la Res. a compresión del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a 

temperatura 50°C 

 



50 

Tabla 5 

Resultado de la Res. a compresión del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a 

temperatura 100°C 
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Tabla 6 

Resultado de la Res. a compresión del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a 

temperatura 150°C 



52 

Comparación de los resultados de los ensayos a compresión del concreto 

hecho con fibras de acero reciclado al 3% a temperatura ambiente con las 

resistencias a la compresión del concreto hecho con fibras de 

aceroreciclado al 3% a temperaturas de 50°C, 100°C y 150°C.

Figura 8 

Comparación de datos de Res. a  compresión del concreto con 3% de fibras de acero 

reciclado a temperatura ambiente y Res. a compresión del concreto con 3% de fibras de 

acero reciclado a temperatura 50°C 

 

Interpretación  

El valor más alto de resistencia a la compresión del hormigón con 3% 

de fibras de acero reciclado a temperatura ambiente es de 270,05 Kg/cm2 y 

el valor más alto en la resistencia a compresión del hormigón con 3% de 

fibras de acero reciclado a temperatura de 50°C es de 242.94 Kg/cm2, por lo 

tanto, la disminución de la resistencia a compresión es de 27.11 kg/cm2 

equivalente al 10.04% con respecto a los valores de muestra patrón y 

muestra a 50°C. 
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Tabla 7 

Resultado de las medias para la Res. a  compresión del concreto con 3% de fibras de acero 

reciclado a temperatura ambiente y a temperatura de 50°C 

 

Interpretación  

De la tabla se aprecia que la media para resistencia a compresión del 

concreto con 3% de fibras de acero reciclado a una temperatura ambiente es 

=246,88 Kg/cm2 y la media para la resistencia a la compresión del concreto 

con 3% de fibras de acero reciclado a una temperatura 50°C es =233,54 

Kg/cm2 de los dos datos analizados para la resistencia a la compresión del 

concreto con 3% de fibras de acero reciclado a una temperatura 50°C no 

supera a la resistencia a compresión del concreto que está a una 

temperatura ambiente.  

También indicar que la variación de resistencia entre la media de la 

muestra patrón y la muestra a temperatura 50°C es de 13.35 kg/cm2 con 

una variación en porcentaje de 5.41%.
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Figura 9 

Comparación de datos de Res. a compresión del concreto con 3% de fibras de acero 

reciclado a temperatura ambiente y Res. a  compresión del concreto con 3% de fibras de 

acero reciclado a temperatura 100°C 

 

Interpretación:  

El mayor valor alcanzado para la resistencia a compresión del concreto 

hecho con 3% de fibras de acero reciclado a temperatura ambiente es de 

270,05 Kg/cm2 y el mayor valor alcanzado para la resistencia la resistencia a 

la compresión del concreto hecho con 3% de fibras de acero reciclado a 

temperatura de 100°C es de 226,18 Kg/cm2, por lo tanto, la disminución de 

la resistencia a compresión es de 43.87 kg/cm2 equivalente al 16.25% con 

respecto a los valores de muestra patrón y muestra a 100°C. 
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Tabla 8 

Resultado de las medias para la Res. a compresión del concreto con 3% de fibras de acero 

reciclado a temperatura ambiente y a temperatura de 100°C 

 

Interpretación  

De la tabla se aprecia que la media para resistencia a la compresión 

del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a una temperatura 

ambiente es =246,88 Kg/cm2 y la media para la resistencia a la compresión 

del concreto hecho con 3% de fibras de acero reciclado a una temperatura 

100°C es =220,67 Kg/cm2 de los dos datos analizados para la resistencia a 

la compresión del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a una 

temperatura 100°C no supera la resistencia a compresión del concreto que 

está a una temperatura ambiente.  

También indicar que la variación de resistencia entre la media de la 

muestra patrón y la muestra a temperatura 100°C es de 26.22 kg/cm2 con 

una variación en porcentaje de 10.62%.
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Figura 10 

Comparación de datos de Res. a compresión del concreto con 3% de fibras de acero 

reciclado a temperatura ambiente y Res. a compresión del concreto con 3% de fibras de 

acero reciclado a temperatura 150°C 

 

Interpretación:  

El mayor valor alcanzado para la resistencia a compresión del concreto 

con 3% de fibras de acero reciclado a temperatura ambiente es de 270,05 

Kg/cm2 y el mayor valor alcanzado para la resistencia la resistencia a 

compresión del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a temperatura 

de 150°C es de 217,49 Kg/cm2, por lo tanto, la disminución de la resistencia 

a la compresión es de 52.56 kg/cm2 equivalente al 19.46% con respecto a 

los valores de muestra patrón y muestra a 150°C. 
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Tabla 9 

Resultado de las medias para la Res. a compresión del concreto hecho con 3% de fibras de 

acero reciclado a temperatura ambiente y a temperatura de 150°C 

 

Interpretación  

De la tabla se aprecia que la media para resistencia a la compresión 

del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a una temperatura 

ambiente es =246,88 Kg/cm2 y la media para la resistencia a la compresión 

del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a una temperatura 150°C 

es =207,79 Kg/cm2 de los dos datos analizados para la resistencia a la 

compresión del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a una 

temperatura 150°C no supera la resistencia a compresión del concreto que 

está a una temperatura ambiente.  

También indicar que la variación de resistencia entre la media de la 

muestra patrón y la muestra a temperatura 150°C es de 39.09 kg/cm2 con 

una variación en porcentaje de 15.83%. 
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4.2. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y PRUEBA DE HIPÓTESIS  

A continuación, se presenta la prueba de hipótesis en la cual se ha 

utilizado la estadística inferencial.  

Tabla 10 

Comparación de los datos de Res. a compresión a temperatura ambiente y el promedio de 

la Res. a la compresión a temperaturas de 50°C, 100°C y 150°C del concreto hecho con 3% 

de fibras de acero reciclado 
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Tabla 11 

Comparación de los datos de Res. a compresión a una temperatura ambiente y el promedio 

de la Res. a la compresión a temperaturas de 50°C, 100°C y 150°C del concreto hecho con 

3% de fibras de acero reciclado 

 

Interpretación:  

El mayor valor alcanzado para la resistencia a compresión del concreto 

con 3% de fibras de acero reciclado a temperatura ambiente es de 270,05 

Kg/cm2 y el mayor valor máximo alcanzado para la resistencia a compresión 

del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a temperaturas de 50°C, 

100°C y 150°C es de =225,91 Kg/cm2.  
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Tabla 12 

Resultado de las medias para la Res. a la compresión del concreto con 3% de fibras de 

acero reciclado a temperatura ambiente y a temperatura de 50°C, 100°C y 150°C 

 

Interpretación  

De la tabla se aprecia que la media para resistencia a compresión del

concreto con 3% de fibras de acero reciclado a una temperatura ambiente es

=246,88 Kg/cm2 y la media para la resistencia a compresión promedio del

concreto con 3% de fibras de acero reciclado a una temperatura 50°C, 100°C 

y 150°C es =220,66 Kg/cm2 de los dos datos analizados para la

resistencia a la compresión del concreto con 3% de fibras de acero reciclado

a temperaturas 50°C, 100°C y 150°C no supera la resistencia a compresión

del concreto que está a una temperatura ambiente.

Prueba inferencial para la hipótesis general

HG: Las altas temperaturas producen efectos significativos en la

resistencia a compresión en un concreto elaborado con fibras de acero

reciclado, Huánuco - 2023.

H0: Las altas temperaturas no producen efectos significativos en la

resistencia a compresión en un concreto elaborado con fibras de acero

reciclado, Huánuco - 2023.
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Prueba de normalidad para la hipótesis general   

Tabla 13 

Prueba de normalidad de los datos de Res. a  compresión a temperatura ambiente y Res. a 

compresión promedio a temperaturas de 50°C, 100°C y 150°C del concreto hecho con 3% 

de fibras de acero reciclado 

 

Interpretación: 

La prueba de normalidad seleccionada es de SHAPIRO – WILK, por lo 

que las muestras de estudio son inferiores a 50, la tabla nos refiere que los 

valores estudiados no cumplen con el supuesto de normalidad para la 

resistencia a compresión a temperatura ambiente (p=0,002<0,05) y si 

cumple con el supuesto de normalidad para la resistencia a compresión 

promedio a temperaturas de 50°C, 100°C y 150°C (p=0,662>0,05), es 

importante mencionar que el concreto sometido a estas variaciones de 

temperatura han sido realizadas con 3% de acero reciclado respecto del 

peso seco del agregado grueso. Ya que la prueba de normalidad no cumple 

se ha realizado la prueba no paramétrica de Wilcoxon.  



62 

Tabla 14 

Prueba no paramétrica de Wilcoxon para contraste de hipótesis general 

 

Interpretación: 

En cuanto al análisis que se ha realizado con el software estadístico

SPSS se toma la hipótesis alternativa o del investigador en donde el calor

produce efectos significativos en la resistencia a compresión en un concreto

con 3% fibras de acero reciclado, Huánuco - 2023. Con un resultado de

(w=0,001<0,05).

Prueba inferencial para la hipótesis específica 1 

HE1: Una temperatura de 50°C produce efectos significativos en la

resistencia a compresión en un concreto elaborado con fibras de acero

reciclado.

H0: Una temperatura de 50°C no produce efectos significativos en la

resistencia a compresión en un concreto elaborado con fibras de acero

reciclado.
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Prueba de normalidad para la hipótesis específica 1 

Tabla 15 

Prueba de normalidad de los datos de Res. a compresión a temperatura ambiente y Res. a 

compresión a temperatura de 50°C del concreto hecho con 3% de fibras de acero reciclado 

 

Interpretación: 

La prueba de normalidad seleccionada es de SHAPIRO – WILK por lo

que las muestras de estudio son inferiores a 50, la tabla nos refiere que los

valores analizados no cumplen con el supuesto de normalidad para la 

resistencia a la compresión a temperatura ambiente (p=0,002<0,05) y si

cumple con el supuesto de normalidad para la resistencia a la compresión a

una temperaturas de 50°C (p=0,932>0,05), es relevante resaltar que el

concreto sometido a la temperatura de 50°C han sido realizadas con 3% de

acero reciclado respecto del peso seco del agregado grueso. Ya que la

prueba de normalidad no cumple se ha realizado la prueba no paramétrica

de Wilcoxon.
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Tabla 16 

Prueba no paramétrica de Wilcoxon para contraste de hipótesis específica 1 

 

Interpretación: 

Del análisis que se realizó con el software estadístico SPSS se escoge 

la hipótesis alternativa o del investigador en donde una temperatura de 50°C 

produce efectos significativos en la resistencia a compresión en un concreto 

con 3% fibras de acero reciclado. Con un resultado de (w=0,001<0,05).  

Prueba inferencial para la hipótesis específica 2 

HE2: Una temperatura de 100°C produce efectos significativos en la

resistencia a compresión en un concreto elaborado con fibras de acero

reciclado.

HE0: Una temperatura de 100°C no produce efectos significativos en la

resistencia a compresión en un concreto elaborado con fibras de acero

reciclado.
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Prueba de normalidad para la hipótesis específica 2 

Tabla 17 

Prueba de normalidad de los datos de Res. a  compresión a temperatura ambiente y Res. a 

compresión a temperatura de 100°C del concreto hecho con 3% de fibras de acero reciclado 

 

Interpretación: 

La prueba de normalidad seleccionada es de SHAPIRO – WILK debido

a que las muestras en estudio son inferiores a 50, la tabla nos refiere que los

valores analizados no cumplen con el supuesto de normalidad para la 

resistencia a compresión a temperatura ambiente (p=0,002<0,05) y si 

cumple con el supuesto de normalidad para la resistencia a compresión a 

una temperaturas de 100°C (p=0,753>0,05), es necesario indicar que el

concreto sometido a la temperatura de 100°C han sido realizadas con 3% de

acero reciclado respecto del peso seco del agregado grueso. Ya que la

prueba de normalidad no cumple se ha realizado la prueba no paramétrica

de Wilcoxon.
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Tabla 18 

Prueba no paramétrica de Wilcoxon para contraste de hipótesis específica 2 

 

 

Interpretación: 

Del análisis que se realizó con el software estadístico SPSS se escoge

la hipótesis alternativa o del investigador en donde una temperatura de

100°C produce efectos significativos en la resistencia a compresión en un

concreto con 3% fibras de acero reciclado. Con un resultado de

(w=0,001<0,05).
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Prueba inferencial para la hipótesis específica 3 

HE3: Una temperatura de 150°C produce efectos significativos en la

resistencia a compresión en un concreto elaborado con fibras de acero

reciclado.

H0: Una temperatura de 150°C produce efectos significativos en la

resistencia a compresión en un concreto elaborado con fibras de acero

reciclado.

Prueba de normalidad para la hipótesis específica 3 

Tabla 19 

Prueba de normalidad de los datos de Res. a compresión a temperatura ambiente y Res. a 

compresión a temperatura de 150°C del concreto hecho con 3% de fibras de acero reciclado 
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Interpretación: 

La prueba de normalidad seleccionada es la de SHAPIRO – WILK

debido a que las muestras en estudio son inferiores a 50, la tabla nos refiere

que los valores analizados no cumplen con el supuesto de normalidad para

la resistencia a compresión a temperatura ambiente (p=0,002<0,05) y si

cumple con el supuesto de normalidad para la resistencia a compresión a

una temperaturas de 150°C (p=0,432>0,05), es oportuno indicar que el

concreto sometido a la temperatura de 150°C han sido realizadas con 3% de

acero reciclado respecto del peso seco del agregado grueso. Ya que la

prueba de normalidad no cumple se ha realizado la prueba no paramétrica

de Wilcoxon.

Tabla 20 

Prueba no paramétrica de Wilcoxon para contraste de hipótesis específica 3 

 

Interpretación: 

Del análisis que se realizó con el software estadístico SPSS se toma la

hipótesis alternativa o del investigador en donde una temperatura de 150°C

produce efectos significativos en la resistencia la compresión en un concreto

con 3% fibras de acero reciclado respecto del peso seco del agregado

grueso. Con un resultado de (w=0,001<0,05).
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CAPITULO V

DISCUSIÓN DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE

INVESTIGACIÓN

Pérez et al (2023) con su proyecto “Estudio sobre el

comportamiento del concreto expuesto a altas temperaturas”, se evaluó

el comportamiento del mismo con temperaturas de 0°C, 300°C, 500°C,

750°C y 1000°C por un tiempo de 2 horas, para medir sus propiedades y

evaluar su deterioro a esas temperaturas, se elaboraron 30 muestras (10

reforzados con acero de 3/8” y 20 sin refuerzo) de geometría cilíndrica de

relación agua y cemento de 0.65 por ser más común, agregado basáltico de

3/8” de diámetro y acero de resistencia a fluencia 4200 kg/cm2.

Los resultados arrojaron un deterioro de las probetas de concreto esto

se da a partir de la formación de grietas, desmoronamiento y

desprendimiento de la estructura del concreto, estos daños se cuantificaron

con técnicas de microscopia electrónica que a la vez fueron verificados y

complementados con el ensayo de concreción estándar se evidenciaron un

decremento de resistencia en el concreto a medida que la temperatura se

eleva (<300°C, 100%-80% f’c), (300°C-600°C, 80%-40% f’c), (600°C–900°C,

40%-20% f’c) y (900°C–1200°C, 20%-0% f’c). Con esto se desarrolló la

metodología para diagnosticar el deterioro del mismo a efectos del incendio

en puentes, muelles y túneles. Haciendo un contraste con nuestro tema de

estudio sometido a variaciones de temperatura de 50°C, 100°C y 150°C,

todos ellos con incorporación de acero reciclado en un 3% respecto al peso

seco del agregado grueso, todos estos fueron sometidos a la resistencia a la

compresión los resultados muestran el decremento en la resistencia

promedio a compresión de los especímenes de concreto para las muestras

patrón a temperatura ambiente es de f’c= 246.88 kg/cm2, para  50°C el valor

fue de (f’c=233.54 kg/cm2), para 100°C el valor es de f’c=220.67 kg/cm2 y

para 150°C f’c=207.79 kg/cm2 y la variación en porcentaje con respecto a la

resistencia promedio de la muestra patrón fue de (5.41%, 10.62% y 15.83%)

para las variantes de temperatura 50°C, 100°C y 150°C.
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Cuyan, Leoncio y Sócrates (2021), en el artículo científico publicado

con título “Comportamiento térmico y estructural del concreto expuesto 

a altas temperaturas” El objetivo principal fue determinar el comportamiento

de la propiedad térmica y estructural en el concreto expuesto a altas
temperaturas debido al fuego, se sabe que estos materiales se degradan
gravemente frente a la acción del fuego y las propiedades mecánicas,
químicas y físicas del hormigón se ven afectadas. Se concluyó que a
temperaturas menores e iguales a 200°C no tienen una perdida significante
en su resistencia a compresión del mismo todo lo contrario cuando supera
los 200°C tiene una baja lineal de un 40% a 60% también se concluye que
agregar ciertos componentes externos, como fibras de acero, al concreto
cuando se expone a temperaturas altas ayuda a mejorar la resistencia a la
compresión, pero no puede reducir completamente el daño en condiciones
extremas. Haciendo un contraste con nuestro tema de discusión se evidencia

con la adicción de fibras de acero a un 3% con respecto al peso seco del
agregado grueso, pero esto no quita que al ser sometido a cambios de
temperatura con intervalos de 50°C esto disminuya, el promedio para la
muestra patrón se alcanzó una resistencia de compresión de 246.88, 233.54,
220.67 y de 207.79 (kg/cm2) - (50°C,100°C y 150°C) siendo estos inferior a
200°C y se obtuvo una variante en porcentaje con respecto a la muestra
patrón de 5.41%, 10.62% y 15.83% siendo estos valores inferiores al 20% y
al 40% que se tiene cuando es sometido a 200°C el concreto.

Cobos (2021), en su tema de estudio “Comparativo de las

Propiedades mecánicas del concreto con fibras de PET reciclado y

concreto con fibras de acero” Su objetivo principal fue comparar el

concreto con las fibras de tereflalato reciclado y de fibras de acero para

obtener una ficha comparativa para mejorar procesos constructivos. En la

investigación dieron como resultados las probetas con porcentajes de fibras

de acero en un 0.5% dio una resistencia máxima de f’c= 235.5 kg/cm2 y con

las fibras de tereflalato al 0.5% se obtuvo una resistencia máxima de

f’c=152.80 kg/cm2 siendo estos resultados muy bajos con respecto del

diseño inicial de f’c=210  kg/cm2. La  investigación  concluye  que  las  fibras 
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PET recicladas ayudan a controlar la fisuración de los testigos de concreto y

ayuda a mejorar la resistencia de tracción indirecta. Comparando con este

estudio se demuestra el aumento positivo en cuanto a la resistencia

mecánica a compresión del concreto que se tiene al añadir al 3% de acero

reciclado dando un valor máximo de 270.05 y de 246.88 (kg/cm2) resistencia

promedio contrastando con el 0.5% dio 235.5 kg/cm2 valor máximo el

aumento al 3% es mayor con respecto al estudio anterior.

Sarta y Silva (2017), con su proyecto de investigación “Análisis

comparativo entre el concreto simple y el concreto con adición de fibra

de acero al 4% Y 6%”, La finalidad principal fue realizar pruebas mecánicas

para determinar la resistencia del concreto con la adición de 4% y 6% de

fibras de acero reemplazando el porcentaje en peso de agregado fino en la

mezcla de concreto. El propósito de este experimento es determinar si

diferentes velocidades de adición de fibras mejoran las propiedades

mecánicas en comparación con el hormigón convencional. Lo fue

demostrado de manera experimental con pruebas de laboratorio realizadas

en muestras cilíndricas y horizontales a la edad de (7, 14 y 28) días. Esto

proporciona datos confiables que facilitan el análisis comparativo. Con base

en el análisis de la investigación se puede apreciar un aumento en el

porcentaje de concreto modificado en afinidad al concreto convencional y en

todos los casos se observó un aumento significativo en la resistencia del

concreto, medida en cada ensayo realizado con fibra de acero al 4% se

obtuvo un f’c=305.20 kg/cm2 y al 6% un f’c=305.85 kg/cm2. Además, las

fibras de acero tienen características dúctiles, de modo que el momento de

falla ocurre por deformación en lugar de por la falla explosiva del concreto.

Esta investigación comparándola con nuestro tema de discusión con la

adición de fibras de acero reciclado a 3% respecto al peso seco del

agregado grueso, la resistencia a la compresión de los especímenes de

concreto de la muestra patrón a temperatura ambiente en todos sus valores

superan el 210 kg/cm2 que es la resistencia de diseño, siendo el valor

máximo del total de las 15 probetas de 270.05 kg/cm2, quedando

demostrado que la adición de estas fibras de acero aumentan la resistencia

mecánica a compresión del concreto.
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Chambilla y Mamani (2022), En su investigación titulada 

“Evaluación del concreto sometido a altas temperaturas para evaluar 

su resistencia mecánica después de un incendio Tacna, 2022” El 

objetivo principal fue

identificar y determinar los principales cambios físico-mecánicos del concreto

armado f'c=210 kg/cm2 expuesto a fuego directo a 800°C durante 30, 60 y

120 minutos. Los resultados del estudio indican que se alcanzó una

temperatura uniforme de 800°C a los 30, 60 y 120 minutos y se concluyó 

que el cambio en la propiedad mecánica del concreto armado a compresión

expuesto a la temperatura varía con el intervalo de tiempo. La resistencia

promedio fue de 165.31, 134.08 y 120.61 (kg/cm2), se aprecia un cambio en

la variación de resistencia de 9.46%, 24.33% y 30.75% a la compresión.

Haciendo un contraste con nuestro proyecto de investigación, todos los

especímenes de concreto se sometieron a un solo tiempo de 60 minutos

cada uno y la media para las distintas variaciones de temperatura de 50°C,

100°C y 150°C es de =233.54 kg/cm2, =220.67 kg/cm2 y =207.79

kg/cm2, donde existe una variación de la resistencia mecánica de

compresión de 5.41%, 10.62% y 15.83%, estos porcentajes de variación son

respecto a la resistencia promedio de la muestra patrón a temperatura

ambiente que es =246.88 kg/cm2 con cada variación de temperatura 50°C,

100°C y 150°C.

Castro (2019), en su tema de investigación “Comportamiento del

concreto a altas temperaturas con material reciclado: polvo de caucho

y vidrio sódico cálcico” El propósito de este estudio es diseñar mezclas de

concreto utilizando materiales reciclados en su composición. En este caso,

se utiliza vidrio sódico cálcico procedente del caucho de neumáticos de

desecho y recipientes sencillos, como botellas, para sustituir parcialmente el

árido fino obtener resultados que permitan el análisis del comportamiento en

los incendios.

Para este estudio experimental se prepararon 02 grupos de núcleos de

concreto con f'c de 210 y 280 (kg/cm2) reemplazando 10-20 y 30% de

agregado fino. Al primer grupo se le asignaron pruebas para determinar el

comportamiento mecánico y físico durante períodos de tratamiento de 7, 14,
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21 y 28 días. y segundo, evaluación del comportamiento de temperatura

elevada a los 15, 30 y 60 minutos a los 28 días de edad; Se utilizó un horno

doméstico, cada uno con un termostato y un sensor, un termostato y un

termopar tipo K. (10-20 y 30) % de muestras de diseño VSD y C. En

promedio al 30% la adición de caucho después de la exposición durante 15

minutos a (550-650) °C, 30 minutos a (650-750) °C y 60 minutos a (750-850)

°C La resistencia fue (114,04 - 102,21 - 77,24) kg/cm2 y para el VCD al 30%

durante 15 minutos a (550-650) °C, 30 minutos a (650-750) °C y 60 minutos

a (750-850) °C La resistencia fue (321,00 – 321.44 – 298.86) kg/cm2. Este

estudio concluyó que la adición de C disminuyó la resistencia a la compresión 

del concreto y la adición de VCD aumento la resistencia a compresión del 

mismo. Comparando con nuestro estudio se trabajó con la incorporación de 

acero reciclado como fibras en 3% del peso seco del  material grueso para un 

diseño de resistencia de 210 kg/cm2 es decir el concreto cuenta en su 

composición con un material reciclado que son las fibras de acero, 

proveniente del desuso en las construcciones de obra en general como un 

componente adicional a la mezcla de concreto con fines que mejore la 

resistencia mecánica del mismo de tal manera sea resistente a las altas 

temperaturas  de entre 50°C a 150°C, con un tiempo único de 60 minutos los 

resultados arrojados para la resistencia promedio de las probetas patrón  a 

temperatura ambiente fue de =246.88 kg/cm2, para la temperatura a 50°C 

fue de  =233.54 kg/cm2, para la temperatura de 100°C fue de =220.67 kg/

cm2 y para 150°C fue de =207.79 kg/cm2.
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CONCLUSIONES 

Para el objetivo general: Determinar los efectos de las altas

temperaturas en la resistencia a la compresión en un concreto elaborado 

con fibras de acero reciclado, Huánuco - 2023.

Se concluye que la variación de las temperaturas de 50 a 150°C

disminuye su esfuerzo a la compresión del concreto con 3% de acero

reciclado, es decir la media del esfuerzo de la compresión del concreto con 

3% de fibras de acero reciclado a una temperatura ambiente es =246,88 

Kg/cm2 y la media del ensayo a compresión promedio del concreto hecho 

con 3% con fibras de acero reciclado a una temperatura 50°C, 100°C y 

150°C es =220,66 Kg/cm2.

Para el objetivo específico 1: Determinar los efectos que produce una

temperatura de 50°C en el esfuerzo a la compresión en un concreto hecho 

con fibras de acero reciclado.

Se concluye que a unas temperaturas de 50°C disminuye su esfuerzo a

la compresión del concreto a 3% de acero reciclado, es decir la media del

esfuerzo de la compresión del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a 

una temperatura ambiente es =246,88 Kg/cm2 y del ensayo a compresión

del concreto a 3% de fibras de acero reciclado a una temperatura 50°C es

=233,54 Kg/cm2.

Para el objetivo específico 2: Determinar los efectos que produce 

una temperatura de 100°C en la resistencia a la compresión en un concreto

elaborado con fibras de acero reciclado.

Se concluye que a unas temperaturas de 100°C disminuye su esfuerzo

a compresión del concreto hecho a 3% de acero reciclado, es decir la media

del esfuerzo a la compresión del concreto hecho con 3% de fibras de acero 

reciclado a una temperatura ambiente es =246,88 Kg/cm2 y del ensayo a

compresión del concreto hecho a 3% de fibras de acero reciclado a una

temperatura 100°C es =220,67 Kg/cm2.
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Para el objetivo específico 3: Determinar los efectos que produce una

temperatura de 150°C en la resistencia a la compresión en un concreto
elaborado con fibras de acero reciclado.

Se concluye que a unas temperaturas de 150°C disminuye su esfuerzo
a compresión del concreto hecho a 3% de acero reciclado, la media del
esfuerzo a compresión del concreto hecho a 3% de fibras de acero reciclado
a una temperatura ambiente es =246,88 Kg/cm2 y del ensayo a compresión
del concreto hecho a 3% de fibras de acero reciclado a una temperatura
150°C es =207,79 Kg/cm2.
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RECOMENDACIONES

-	 Realizar un análisis exhaustivo de cómo las altas temperaturas afectan

las propiedades físicas y mecánicas del concreto con fibras de acero
reciclado. Esto podría incluir investigaciones sobre cambios en la
microestructura, la porosidad, la permeabilidad y otras características
relevantes del concreto sometido a diferentes niveles de temperatura.

-	 Crear modelos matemáticos y simulaciones numéricas para predecir

cómo variará el esfuerzo a compresión del concreto con fibras de acero
reciclado en función de diferentes condiciones de temperatura. Estos
modelos podrían ayudar a comprender mejor el comportamiento del
material y permitir la optimización del diseño en función de las condiciones
de uso previstas.

-	 Explorar en detalle las técnicas de enfriamiento y curado que pueden

utilizarse para mitigar los efectos negativos de las altas temperaturas en el
concreto con fibras de acero reciclado. Esto podría incluir estudios sobre la
eficacia de diferentes métodos de enfriamiento y su impacto en la
resistencia a la compresión.

-	 Investigar cómo el concreto con fibras de acero reciclado se comporta

altas temperaturas en aplicaciones prácticas y específicas, como en
estructuras de construcción o pavimentos. Evaluar su desempeño en
condiciones del mundo real y cómo se pueden implementar Soluciones
para garantizar la seguridad y la durabilidad.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TÍTULO: “LAS ALTAS TEMPERATURAS Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO ELABORADO CON

FIBRAS DE ACERO RECICLADO, HUÁNUCO 2023”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA POBLACIÓN Y MUESTRA

Problema General:

PG: ¿Qué efectos 

produce las altas 

temperaturas en la 

resistencia a la 

compresión en un 

concreto elaborado 

con fibras de acero 

reciclado, Huánuco - 

2023? 

Problema 

Específicos   

PE1: ¿Qué efectos 

produce una 

temperatura de 

50°C en la 

resistencia a la 

Objetivo General:  

OG: 

Determinar los 

efectos de las altas 

temperaturas en la 

resistencia a la 

compresión en un 

concreto elaborado 

con fibras de acero 

reciclado, Huánuco - 

2023. 

Objetivo 

Específicos  

OE1: Determinar los 

efectos que produce 

una temperatura de 

50°C en la 

Hipótesis General:  

HG: Las altas 

temperaturas 

producen efectos 

significativos en la 

resistencia a la 

compresión en un 

concreto elaborado 

con fibras de acero 

reciclado, Huánuco - 

2023.  

Hipótesis 

Específicas  

HE1: Una 

temperatura de 

50°C produce 

efectos significativos 

Variable de estudio:  

Variable 

independiente: 

- Variación del calor o 

variación de 

temperatura 

 

Variable dependiente 

- Resistencia a la 

compresión 

 

Enfoque: 

Enfoque cuantitativo. 

Alcance o nivel: 

Alcance explicativo. 

Diseño: 

Será de diseño cuasi-

experimental. 

Técnica de investigación: 

- Observación. 

- Técnicas de 

laboratorio. 

Población: 

La población está 

conformada por 60 

probetas, en estas están 

incluidos las probetas 

patrón y las probetas con 

variación de calor o 

temperatura. 

Muestra: 

La muestra tomada es la 

no probabilística, es decir 

estas muestras se toman 

según el criterio del 

investigador, en las cuales 

este criterio debe de 

tomarse en base a las 

experiencias de otras 
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compresión en un 

concreto elaborado 

con fibras de acero 

reciclado? 

 

PE2: ¿Qué efectos 

produce una 

temperatura de 

100°C en la 

resistencia a la 

compresión en un 

concreto elaborado 

con fibras de acero 

reciclado?  

PE3: ¿Qué efectos 

produce una 

temperatura de 

150°C en la 

resistencia a la 

compresión en un 

concreto elaborado 

con fibras de acero 

reciclado? 

 

resistencia a la 

compresión en un 

concreto elaborado 

con fibras de acero 

reciclado. 

OE2: Determinar los 

efectos que produce 

una temperatura de 

100°C en la 

resistencia a la 

compresión en un 

concreto elaborado 

con fibras de acero 

reciclado. 

OE3: Determinar los 

efectos que produce 

una temperatura de 

150°C en la 

resistencia a la 

compresión en un 

concreto elaborado 

con fibras de acero 

reciclado. 

 

en la resistencia a la 

compresión en un 

concreto elaborado 

con fibras de acero 

reciclado.  

HE2: Una 

temperatura de 

100°C produce 

efectos significativos 

en la resistencia a la 

compresión en un 

concreto elaborado 

con fibras de acero 

reciclado.  

HE3: Una 
temperatura de 
150°C produce 
efectos significativos 
en la resistencia a la 
compresión en un 
concreto elaborado 
con fibras de acero 
reciclado.  

  

- Fuentes bibliográficas. 

 

Instrumentos: 

Fichas de laboratorio de 

toma y registro de datos del 

diseño de mezcla, de 

ensayo de resistencia a la 

compresión y de las 

variaciones de temperatura 

certificada por el 

laboratorio. 

 

investigaciones o 

recomendaciones de 

bibliografías de 

investigación. 
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ANEXO 2

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Resultados de laboratorio de resistencia a la compresión de testigos cilíndricos del concreto patrón a 28 días
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Resultados de laboratorio de resistencia a la compresión del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a 28 días con 50°C 
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Resultados de laboratorio de resistencia a la compresión del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a 28 días con 100°C 

 



90 

Resultados de laboratorio de resistencia a la compresión del concreto con 3% de fibras de acero reciclado a 28 días con 150°C 
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ANEXO 3

PANEL FOTOGRÁFICO

Corte y recoleccion de fibras de acero reciclado

 

Pesaje de las fibras de acero reciclado para la elaboración de los testigos de 

concreto sometidos a temperaturas elevadas
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Recolección de los agregados finos y gruesos

 

 

Pesaje de los agregados finos y gruesos para el diseño de mezcla del concreto f

´c=210 kg/cm2
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Pesaje del agua y del cemento para el diseño de mezcla del concreto f´c=210 kg/cm2

 

 

Elaboración de concreto f´c 210 kg/cm con adición de fibras de acero, se adiciona los

agregados finos y gruesos al trompo
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Elaboración de concreto f'c 210 kg/cm con adición de fibras de acero, se adiciona 

agua y cemento al trompo

 

 

Elaboración de concreto f'c 210 kg/cm con adición de fibras de acero, se adiciona al 

trompo virutas de acero en un 3% respecto al peso seco del agregado grueso
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Con la mezcla del concreto se hace la prueba del Slump, dando como resultado que la

prueba es plástica dando una medida de 4 pulg

 

 

Moldeo de los testigos del concreto patrón y con adición de 3% fibras de acero 

respecto al peso seco del agregado grueso
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Curado de los testigos del concreto patrón y con adición de 3% fibras de acero 

respecto al peso seco del agregado grueso

 

Los testigos de concreto con adición del 3% de fibras de acero serán sometidas a

temperaturas elevadas en un 50,100 y 150 °C
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Los testigos de concreto con adición del 3% de fibras de acero serán sometidos a una

temperatura de 50 °C

 

 

Los testigos de concreto con adición del 3% de fibras de acero serán sometidos a 

una temperatura de 100 °C
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Los testigos de concreto con adición del 3% de fibras de acero serán sometidos a 

una temperatura de 150 °C

 

Ensayo de la resistencia a la compresión del concreto con adición del 3% de fibras 

de acero (Patrón)
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Ensayo de la resistencia a la compresión del concreto con adición del 3% de fibras de 

acero sometidos a una temperatura de 50 °C

 

 

Ensayo de la resistencia a la compresión del concreto con adición del 3% de fibras 

de acero sometidos a una temperatura de 100 °C
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Ensayo de la resistencia a la compresión del concreto con adición del 3% de fibras de 

acero sometidos a una temperatura de 150 °C.
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ANEXO 4

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO

Contenido de humedad
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Granulometría de agregado fino 
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Granulometría del agregado grueso 
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Peso unitario y vacío de los agregados 
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Gravedad específica y absorción de agregado fino
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Gravedad específica y absorción de agregados gruesos
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Diseño de mezcla - método ACI 221.1
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Corrección por humedad, proporción en peso y aplicación 
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Cuadros empleados para el diseño de mezcla 
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Cuadros empleados para el diseño de mezcla



111 

Formulas empleadas para el diseño de mezcla
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ANEXO 5

CERTIFICADO DE CALIDAD (LABORATORIO)
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ANEXO 6

PLANO DE UBICACIÓN DE EXTRACCIÓN DE AGREGADO
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