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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como problema general: ¿Cuál es la influencia 

de la adición de fibra de acero en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto? para lo cual, el objetivo general fue evaluar la influencia de la adición 

de fibra de acero en las propiedades físicas y mecánicas del concreto y la 

hipótesis general que debe ser comprobado fue: La fibra de acero influye 

significativamente en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 El método de investigación fue el científico, el tipo de investigación fue 

aplicada, el nivel de investigación explicativa y el diseño de investigación fue del 

tipo experimental; la población correspondió al concreto con adición de fibra de 

acero 4D, mientras que la muestra de acuerdo al tipo de muestreo no 

probabilístico o intencional correspondió a 120 especímenes de concreto. 

Como conclusión principal se obtuvo que, la fibra de acero influye 

significativamente en las propiedades físicas y mecánicas del concreto, trae 

consigo una buena manejabilidad, un rendimiento no tan variante, un incremento 

de la resistencia compresión y flexión al 1.5 % de adición de fibra de acero 

respecto a un concreto convencional de f’c de 210 kg/cm2. 

 

Palabras clave: Fibra de acero, Dramix 4D, propiedades físicas del concreto, 

propiedades mecánicas del concreto. 
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ABSTRACT 

The present investigation had as a general problem: What is the influence of 

steel fiber addition on the physical and mechanical properties of concret? The 

general objective was to evaluate the influence of steel fiber addition on the 

physical and mechanical properties of concrete and the general hypothesis to be 

tested was: Steel fiber significantly influences the physical and mechanical 

properties of concrete. 

 The research method was scientific, the type of research was applied, the 

level of explanatory research and the research design was of the experimental 

type; the population corresponded to concrete with the addition of 4D steel fiber, 

while the sample according to the type of non-probabilistic or intentional sampling 

corresponded to 120 concrete specimens. 

As main conclusion it was obtained that, the steel fiber influences significantly 

in the physical and mechanical properties of the concrete, it brings with it a good 

manageability, a not so variant performance, an increase of the compressive and 

flexure strength to 1.5 % of addition of steel fiber with respect to a conventional 

concrete of f'c 210 kg/cm2. 

Keywords: Dramix 4D steel fiber, physical properties of concrete, mechanical 

properties of concrete. 

 



xvi 
 

INTRODUCCIÓN 

La presente tesis titulada: Influencia de la adición de fibra de acero en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto, surge de la problemática que en 

la actualidad el concreto constituye el principal material de construcción por su 

versatilidad y sus principales características de resistencia; no obstante, se hace 

necesario mejorar estas propiedades a fin de asegurar el comportamiento de las 

estructuras, situación por la cual, para lo cual se consideró como objetivo evaluar 

la influencia de la adición de fibra de acero en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto; para lo cual se realizó ensayos para determinar las 

propiedades físicas como el asentamiento, contenido de aire, temperatura, peso 

unitario y rendimiento, mientras que para las propiedades mecánicas se evaluó 

la resistencia a la compresión y resistencia a la flexión a los 14, 21 y 28 días; 

todo esto 120 especímenes; con los resultados se busca fomentar el uso de 

nuevos materiales en el ámbito de la construcción para emplear un concreto de 

mayor resistencia y mejor comportamiento a bajo costo. 

El desarrollo de este estudio está compuesto por 5 capítulos, los cuales son: 

El Capítulo I: Problema de investigación, la cual está conformada por el 

planteamiento del problema, formulación del problema, justificación, 

delimitaciones tanto espacial, temporal y económica, limitaciones y los objetivos. 

El Capítulo II: Marco teórico, en la que se expone los antecedentes nacionales 

e internacionales, marco conceptual, definición de términos, hipótesis y 

variables. 

El Capítulo III: Metodología, donde explica el método, tipo, nivel y diseño de 

investigación usados en la tesis; asimismo se describen, la población, muestra, 

técnicas e MATRItos de recolección de datos, procedimiento de recolección de 

datos, procesamiento de la información, técnicas y análisis de datos. 

El Capítulo IV: Resultados obtenidos luego de realizar los ensayos necesarios 

para la investigación en relación a los objetivos propuestos. 

El Capítulo V: Discusión de acuerdo a los resultados obtenidos. 
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Finalmente, esta investigación muestra las conclusiones, recomendaciones, 

referencias bibliográficas y anexos. 

Bach. Meliza Pucllas Gutierrez. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

El concreto es el elemento más utilizado hoy en día para la construcción 

de viviendas, edificios, almacenes, carreteras, etc. debido a las diversas 

formas que se le puede dar; no obstante, presenta defectos y entre los 

principales se tiene la baja resistencia a la tracción y compresión en etapas 

de congelación y descongelación, entre otras; por lo cual han surgido 

diversas investigaciones de adiciones que mejoren estas desventajas 

(Fernández, 1982). 

En el Perú el uso de adiciones que mejoren las propiedades del concreto 

como las fibras de acero es más frecuente tal es el caso de la Av. 

Venezuela (Lima) que, con más de 50 años de antigüedad en la actualidad 

se mantiene muy bien conservado, lo que muestra hasta cierto punto que 

el uso de este material beneficia al comportamiento del concreto (Lao, 

2007). Sin embargo, hasta la fecha no existe información de una 

dosificación de las proporciones que conlleve a obtener resultados 

confiables. 

En el departamento de Junín, la construcción se va acentuando, pues de 

acuerdo al INEI (2021) la producción creció en 10.6 % de los cuales el 22.9 

% correspondió al sector construcción específicamente en obras de 
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transporte como el mejoramiento de la infraestructura vial realizado por los 

gobierno locales, destacándose las provincias de Junín y Huancayo; lo que 

hace necesario que el concreto como elemento fundamental debe ser 

elaborado con estándares de calidad donde se asegure sus propiedades 

en especial las de tracción y flexión, en tal sentido la presente investigación 

pretende buscar una dosificación óptima de la cantidad de fibras de acero 

que aseguren un comportamiento adecuado del concreto ya sea en estado 

fresco o endurecido.  

1.2. Formulación y sistematización del problema 

 Problema general 

¿Cuál es la influencia de la adición de fibra de acero en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto? 

 Problemas específicos 

a) ¿Cómo influye la adición de fibra de acero en las propiedades 

físicas del concreto? 

b) ¿Cuál es la influencia de la adición de fibra de acero en las 

propiedades mecánicas del concreto? 

c) ¿Cuánto es el costo de la adición de fibra de acero en el 

concreto en comparación con el concreto convencional? 

1.3. Justificación 

 Práctica o social 

La justificación social o práctica se da cuando se propone 

alternativas de solución a problemas reales que aquejen o 

perjudique a una determinada población; en tal sentido la presente 

investigación propone dar solución al desconocimiento del 

comportamiento del concreto con adición de fibra de acero, con la 

finalidad de mejorar principalmente las propiedades tanto físicas y 

mecánicas, para así poder aplicarlo a diferentes tipos de obras. 

 



20 
 

 Justificación metodológica 

En la presente investigación se consideró la adquisición de las 

fibras de acero Dramix 4D, procediendo con el diseño de la mezcla 

del concreto convencional para un f’c: 210 kg/cm2 y aquellas donde 

se adicionó las fibras de acero al 0.5 %, 1 % y 1.5 %, 

consecuentemente se midió el asentamiento, contenido de aire, 

temperatura, peso unitario, rendimiento, resistencia a compresión 

y flexión a los 14, 21 y 28 días. Con ello, es dable que diversos 

estudiosos puedan optar esta tesis como guía en investigaciones 

similares.  

1.4. Delimitaciones 

 Espacial 

La investigación se desarrolló en el laboratorio Geolumas SAC, 

que se ubica en el Jr. 28 de octubre N° 429 del distrito de El Tambo, 

provincia de Huancayo en el departamento de Junín, tal como se 

muestra en la siguiente figura: 

 
Figura 1. Ubicación del laboratorio de concreto. 
Fuente: Google Maps (2021). 
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 Temporal  

La investigación se ejecutó durante los meses de mayo hasta 

setiembre de 2019. 

 Económica 

Los gastos ocasionados por la investigación fueron asumidos en 

su totalidad por la tesista, sin ningún financiamiento externo. 

1.5. Limitaciones 

La principal limitación fue la adquisición de la fibra de acero 4D, 

pues no es común su utilización en la ciudad de Huancayo; no 

obstante, esta fue absuelta con la compra en la empresa PRODAC 

ubicada en la ciudad de Lima. 

1.6. Objetivos 

 Objetivo general 

Evaluar la influencia de la adición de fibra de acero en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 Objetivos específicos 

a) Determinar la influencia de la adición de fibra de acero en las 

propiedades físicas del concreto. 

b) Definir la influencia de la adición de fibra de acero en las 

propiedades mecánicas del concreto. 

c) Estimar el costo de la adición de fibra de acero en el concreto 

en comparación con el concreto convencional. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

 Antecedentes internacionales 

Urriago, Bocanegra y Doncel (2020) ejecutaron la investigación: 

“Evaluación del comportamiento a flexión, del concreto reforzado 

con fibras de acero (Dramix), frente al reforzado con fibras de PET”, 

considerando como objetivos evaluar el comportamiento a flexión 

del concreto reforzado con fibra de acero y con fibra de PET. Para 

ello, elaboraron nueve vigas de concreto con concreto 

convencional (sin fibra), con 4 % de fibra de acero y 4 % de fibras 

de PET en relación al contenido del agregado fino, las cuales 

fueron sometidas a flexión a los 7, 14 y 28 días. Como resultados 

obtuvieron que, con la adición de fibra de acero y PET la resistencia 

a flexión del concreto se reduce a comparación del concreto sin 

refuerzo. Por lo tanto, concluyeron que la adición de fibras en el 

concreto no mejora las condiciones de resistencia, pues el concreto 

sin adición de fibra alcanzó una resistencia de 64.17 %, más el 

concreto con fibra de PET y fibra de acero Dramix no superaron lo 

mínimo requerido del 62 % de resistencia. 
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Sarta y Silva (2017) desarrollaron la tesis: “Análisis comparativo 

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

al 4 % y 6 %”, para ello consideraron como objetivos elaborar 

concreto convencional y reforzado de resistencia a 3000 psi, para 

someterlos a tensión indirecta, compresión y flexión a los 7, 14 y 

28 días. Es así elaboraron probetas y vigas con fibra de acero en 4 

% y 6 %. Como resultados respecto a la resistencia a compresión 

obtuvieron que a los 28 días con 4 % y 6 % de fibra esta se 

incrementa en comparación al concreto sin fibra de acero; en 

cuanto a la resistencia a tracción, también se incrementa con 4 % 

y 6 % de fibra de acero; por último, en cuanto a la resistencia a 

flexión también se incrementa con el uso de 4 % y 6 % de fibra de 

acero. Por lo tanto, concluyen que, la utilización de fibra de acero 

en 4 % y 6 % en el concreto incrementa la resistencia a compresión 

en 17.54 %, la resistencia a tracción en 42.26 % y la resistencia a 

flexión en 56.26 %, además que, incrementan la ductilidad del 

concreto, pues las fallas mostraron deformación más no fueron 

explosivas.  

Valencia y Quintana (2016) en la investigación: “Análisis 

comparativo entre el concreto simple y el concreto con adición de 

fibra de acero al 12 % y 14 %” plantearon como objetivos: Realizar 

el diseño de mezcla para una resistencia de 3000 psi con y sin 

adición de fibra de acero al 12 y 14 %, determinar en laboratorio la 

resistencia a la compresión de los cilindros de concreto a 14, 21 y 

28 días y analizar estadísticamente las muestras, determinando 

cuál es la que presenta mayor resistencia, cuál es el tipo de falla y 

cuál es la de menor de resistencia. Para el cumplimiento de los 

mismo elaboraron probetas cilíndricas de 15 x 30 cm, 10 x 20 cm y 

25 x 50 cm siendo un total de 27; asimismo, consideraron la 

evaluación del asentamiento y resistencia a compresión. 

Concluyeron que, la adición de fibra de acero incrementó hasta en 

un 13.65 % la resistencia a compresión, siendo así que, el concreto 
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se vuelve ligeramente más resistente y dúctil cuando sea sometido 

a fuerzas axiales; no obstante, la trabajabilidad se vio reducida a 

medida que se incrementara la cantidad de fibras en el concreto. 

 Antecedentes nacionales 

Flores (2018) desarrolló la tesis: “Mejoramiento de la resistencia 

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

distrito de Independencia, Lima - 2018” para lo cual consideró como 

objetivo determinar cómo influye la incorporación de fibras de acero 

en la mezcla de concreto tanto en la resistencia a compresión, 

resistencia a flexión, en los esfuerzos límites proporcionales y 

resistencia residual. Por ello, consideró adicionar fibra de acero 

bajo dosificaciones de 0.50 %, 1 % y 2 % en relación al volumen 

del concreto. Como resultados obtuvo que, la resistencia a 

compresión y flexión a los 28 días del concreto con fibra de acero 

con 0.5 %, 1 % y 2 % se incrementó en comparación del concreto 

convencional sin adición de fibra de acero. Finalmente, llegó a 

concluir que el 2 % de fibra de acero en el concreto corresponde al 

porcentaje que mejor comportamiento presentó en la resistencia a 

compresión y flexión. 

Carrillo y Rojas (2017) en su investigación: “Análisis comparativo 

de las propiedades mecánicas de compresión y flexión de un 

concreto patrón f’c= 210 kg/cm2 y un concreto reemplazando en 

porcentajes del 1, 2, 3 y 4 % con Dramix 3D respecto al volumen 

del agregado fino de la mezcla, elaborado con agregados de las 

canteras de Vicho y Cunyac”, establecieron como objetivos: 

Determinar la proporción en peso para un diseño de mezcla f’c de 

210 kg/cm2 adicionado fibras de acero Dramix 3D, determinar el 

porcentaje de reemplazo óptimo de fibra respecto al volumen del 

agregado fino de la mezcla la cual genere una mayor resistencia a 

la compresión y flexión en el concreto, determinar la variación de la 

consistencia del concreto con adición de fibra de acero y por último 
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estimar el costo de producción de la mezcla de concreto con 

Dramix 3D; para ello realizaron 90 probetas cilíndricas y 90 testigos 

prismáticos de acuerdo a la Norma ASTM C31/C31M – 03a, con lo 

cual realizaron ensayos de resistencia a compresión y flexión con 

adición de fibra de acero en dosificaciones de 1, 2, 3 y 4 % respecto 

al volumen del agregado fino de la mezcla; asimismo midieron la 

consistencia a través del Cono de Abrams; como resultados 

obtuvieron que, el concreto con adición de fibra de acero Dramix 

3D al 2 y 3 % presentaron mejor comportamiento a compresión y 

flexión.  

Abanto (2017) en su investigación: “Resistencia mecánica del 

concreto f’c= 210 kg/cm2 con la adición de fibras de acero Dramix 

y Sika” planteó como objetivos: Determinar las propiedades físico 

– mecánicas de los agregados finos y gruesos de la cantera 

“Chancadora Bazán” y determinar la resistencia a la compresión 

axial, resistencia a flexión cargada en los tercios de la luz y 

resistencia a tracción por compresión diagonal con adición de fibras 

de acero en dos niveles (1 y 1.5 %) del peso del agregado fino; para 

el cumplimiento de los mismos tal como se menciona anteriormente 

determinó las propiedades del agregado fino y grueso, realizó un 

diseño de mezcla patrón para así elaborar 105 probetas para el 

ensayo de resistencia a compresión axial a edades de 7, 14 y 28 

días, así como 35 prismas rectangulares para los ensayos a flexión 

en los tercios de la luz y 35 probetas circulares para el ensayo a 

tracción indirecta por compresión diametral, estos a 28 días de 

edad; como resultados obtuvo que, respecto a la resistencia a 

compresión esta se incrementó hasta en un 40 % de la resistencia 

de diseño siendo mayor en el concreto con adición de fibra al 1.5 

%; no obstante, la resistencia a flexión los resultados no fueron 

favorables. 
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2.2. Marco conceptual 

 Fibra de acero 

Son elementos de corta longitud y sección pequeña que se 

agregan al concreto con el objetivo de mejorar algunas propiedades 

específicas, con las características necesarias para dispersarse 

aleatoriamente en la mezcla en estado fresco bajo metodologías de 

mezclado tradicional (Mármol, 2010). 

De acuerdo a PRODIMIN (2018), las principales características 

de las fibras de acero son: 

− Norma de fabricación EN 14889-1 Sistema (Uso estructural). 

− Cuenta con filamentos de alambre estirado en frío, cortados y 

deformados. 

− Acero de bajo y alto contenido de carbono. 

− Se cuenta con presentaciones tanto en fibras sueltas y 

encoladas. 

Este mismo menciona que, las ventajas de las fibras de acero 

son: 

− Refuerzo multidireccional. 

− Distribución homogénea en el concreto. 

− Mejora de las propiedades mecánicas del concreto. 

− Mejora en el control de fisuras. 

− Incremento de la resistencia a impacto. 

− Reemplazo al refuerzo convencional (barras de acero). 

Las principales características de las fibras de acero son: 

Tabla 1. Principales características de las fibras de acero. 

Tipo de fibra Dramix 3D 80/60BG Dramix 4D 55/60BG 

Longitud (L) 60 mm 60 mm 
Diámetro (D) 0.75 mm 1.05 mm 

Relación de esbeltez (L/D) 80 55 
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Resistencia a la tracción 1 225 N/mm2 1 500 N/mm2 
Dosificación mínima 10 kg/m3 20 kg/m3 

Red de fibra 4 584 fibras/kg 2 339 fibras/kg 
Fuente: PRODIMIN (2018). 

 Asentamiento 

Corresponde a un ensayo en estado fresco del concreto y mide 

la consistencia del concreto, indicando así la capacidad del mismo 

para ser manejable cuando sea colocado, manteniendo la 

homogeneidad con un mínimo de vacíos (Carrillo y Rojas, 2017; 

NTP:339.035, 2015). 

Tabla 2. Consistencia del concreto de acuerdo al asentamiento. 

Consistencia Asentamiento Trabajabilidad Método de compactación 

Seca 0" a 2" 
Poco 

trabajable 
Vibración normal 

Plástica 3" a 4" Trabajable Vibración ligera chuseada 

Fluida > 5" 
Muy 

trabajable 
Chuseado 

Fuente: Abanto (2009). 

La NTP:339.035:2015 establece como equipos y herramientas a 

los siguientes: 

− Molde rígido que mantenga las medidas y tolerancias 

especificadas. 

− Barra compactadora. 

− Dispositivo de medida, que viene a ser una cinta métrica de 

metal o regla rígidos. 

− Cucharón. 

 Contenido de aire 

Todo concreto está conformado por aire atrapado, el mismo que 

depende de los aportes de los materiales, de la granulometría y 

tamaño máximo de los agregados; para el diseño de mezcla es 

necesario considerar el porcentaje de aire atrapado y a la vez en 

un estado fresco de la mezcla realizar su medición (Lao, 2007). 
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La norma técnica que rige tal ensayo es la NTP:339.083:2003 y 

establece los siguientes equipos y herramientas: 

− Medidor de aire, ya sea tipo A o B. 

− Recipiente de medición. 

− Sistema de tapa. 

 Temperatura 

Pasquel (1998) hace mención que la temperatura es uno de los 

factores importantes para que se dé el proceso químico en el 

concreto e influye sobre las características de la pasta; su medición 

se da durante el estado fresco del concreto y la norma que rige su 

obtención es NTP:339.184:2013; la misma que establece como 

equipos y herramientas a los siguientes: 

− Recipiente. 

− Aparato para la temperatura. 

 Peso unitario y rendimiento 

Es la determinación de la densidad del concreto en estado fresco 

y a su vez a través de fórmulas calcular el rendimiento, el mismo 

que viene a ser el volumen de concreto producido a partir de una 

mezcla con cantidades conocidas de materiales, la norma que rige 

su medición es la NTP:339.046:2008, la misma que establece los 

siguientes equipos y herramientas de uso: 

− Balanza. 

− Barra compactadora. 

− Recipiente de medida. 

− Placa de enrase. 

− Mazo. 

− Cuchara. 
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 Resistencia a la compresión 

Según Lao (2007) corresponde una propiedad importante del 

concreto endurecido, siendo punto fundamental para la aceptación 

o rechazo del mismo; se define como el máximo esfuerzo que 

puede soportar sin romperse, puesto que, generalmente el 

concreto se encuentra sometido a compresión; la norma que rige 

su medición es la NTP:339.034:2015, la misma que establece los 

siguientes equipos y herramientas de uso: 

− Máquina de ensayo. 

 Resistencia a la flexión 

Es la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de 

concreto no reforzada; generalmente el módulo de rotura se acerca 

al 10 % y 20 % de la resistencia compresión; sin embargo, depende 

del tipo, dimensiones y volumen del agregado utilizado; la 

importancia del ensayo de resistencia flexión para la utilización del 

módulo de rotura en el control de campo y la aceptación de los 

pavimentos (NRMCA, 2013); la norma que rige el ensayo es la 

NTP:339.206:2017 y NTP:339.078:2012. 

2.3. Definición de términos 

Aditivo. - Sustancia añadida a los componentes fundamentales de 

concreto con el objetivo de modificar algunas de sus propiedades tanto 

físicas o mecánicas (MVCS, 2010). 

Concreto armado. - Concreto que tiene armadura de refuerzo en cierta 

cantidad, siendo así que, ambos materiales actúan juntos para resistir 

esfuerzos (MVCS, 2010). 

Ensayo de flexión. – Es utilizado para determinar el módulo de ruptura 

de especímenes de concreto ante una carga puntual (Carrillo y Rojas, 

2017). 
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Concreto simple. - Es aquel concreto que no tiene armadura de 

refuerzo o que la tiene en una cantidad menor que el mínimo porcentaje 

especificado para el concreto armado (MVCS, 2010). 

Módulo de ruptura. – Es la tensión máxima que el espécimen 

rectangular soportar en la prueba de flexión de 3 puntos (Carrillo y Rojas, 

2017). 

Tamaño máximo. - Es aquel que corresponde al menor tamiz por el que 

pasa toda la muestra del agregado grueso (MVCS, 2010). 

Tamaño máximo nominal. - Es aquel que corresponde al menor tamiz 

de la serie utilizada que produce el primer retenido (MVCS, 2010). 

2.4. Hipótesis 

 Hipótesis general 

La fibra de acero influye significativamente en la mejora de las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 Hipótesis específicas 

a) La adición de fibra de acero influye significativamente 

mejorando las propiedades físicas del concreto. 

b) La adición de fibra de acero influye significativamente 

mejorando las propiedades mecánicas del concreto. 

c) El costo de la adición de fibra de acero en el concreto en 

comparación con el concreto convencional es mayor, pero 

viable por sus beneficios en el comportamiento. 

2.5. Variables 

 Definición conceptual de las variables 

Variable independiente (X): Fibra de acero. - Son elementos 

de corta longitud y sección pequeña que se agregan al concreto 

con el objetivo de mejorar algunas propiedades específicas, con las 
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características necesarias para dispersarse aleatoriamente en la 

mezcla en estado fresco bajo metodologías de mezclado tradicional 

(Mármol, 2010).  

Variable dependiente (y): Propiedades físicas y mecánicas. 

- Son aquellas características que posee el concreto y que son 

medibles mediante instrumentos especializados; por lo general 

pueden determinarse cuando el concreto se encuentra en estado 

fresco y endurecido (Gutierrez y Palomino, 2015). 

 Definición operacional de las variables 

Variable independiente (X): Fibra de acero. - Se utilizó los 

porcentajes de 0.5, 1 y 1.5 % respecto al contenido de agregado 

fino. 

Variable dependiente (Y): Propiedades físicas y mecánicas. 

- Se midió en laboratorio en función a las normativas vigentes, tales 

como: El asentamiento, contenido de aire, temperatura, peso 

unitario y rendimiento, resistencia a compresión y flexión. 

 Operacionalización de las variables 

Tabla 3. Operacionalización de las variables. 

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos 

Fibra de acero 
Cantidad de fibra 

de acero 
Porcentaje de 
fibra de acero 

Balanza 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas 

Propiedades 
físicas 

Asentamiento 
De acuerdo a la NTP 

339.035:2015 

Contenido de aire 
Según la NTP 
339.080:2017 

Temperatura 
De acuerdo a la NTP 

339.184:2013 

Peso unitario y 
rendimiento 

De acuerdo a la NTP 
339.080:2017 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Según NTP 339.214:2016 

Resistencia a la 
flexión 

De acuerdo a NTP 
339.078:2012 (revisada el 

2017) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método investigación 

La investigación utilizó el método científico puesto que se comprendió a 

un conjunto de postulados, reglas y normas para el estudio y la solución de 

los problemas de investigación, que son institucionalizados por la 

denominada comunidad científica reconocida (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014). 

3.2. Tipo de investigación 

El tipo de investigación por la que se guio esta tesis fue la aplicada, 

puesto que se utilizó los conocimientos adquiridos en las ciencias básicas, 

para comprender mejor la influencia de determinadas condiciones, ya sea 

de forma teórica o experimental (Bernal, 2006). 

3.3. Nivel de investigación 

El nivel de investigación que se consideró fue el explicativo, pues según 

Hernández, Fernández y Baptista (2014) este tipo de investigación busca 

encontrar la relación entre la causa y el efecto entre las variables 

estudiadas.  
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Para el caso de la presente investigación se buscó determinar el efecto 

de la aplicación de las fibras de acero en las propiedades del concreto. 

3.4. Diseño de investigación 

El diseño de la investigación fue el experimental, pues es aquella en la 

que se modifica la o las variables independientes de manera controlada con 

la finalidad de comprender su efecto en otras variables (Hernández et al., 

2014), en este caso, se varió la cantidad de fibra de acero en diferentes 

proporciones para medir las propiedades físicas y mecánicas del concreto, 

además de ser comparado con un concreto patrón (convencional). 

3.5. Población y muestra 

 Población 

La población considerada en la presente investigación fue el 

concreto convencional y aquel con adición de fibra de acero 4D. 

 Muestra 

La muestra según el tipo de muestreo no probabilístico o dirigido 

correspondió a un total de 120 especímenes de concreto, según: 

Tabla 4. Número de especímenes ensayados. 

Propiedad 
Concreto 

patrón 

Concreto con adición de fibra 
de acero 4D 

Al 0.5 % Al 1 % Al 1.5 % 

Asentamiento 3 3 3 3 

Contenido de aire 3 3 3 3 

Temperatura 3 3 3 3 

Peso unitario 3 3 3 3 

Rendimiento 3 3 3 3 

Resistencia a compresión a los 14 días 3 3 3 3 

Resistencia a compresión a los 21 días 3 3 3 3 

Resistencia a compresión a los 28 días 3 3 3 3 

Resistencia a flexión a los 14 días 2 2 2 2 

Resistencia a flexión a los 21 días 2 2 2 2 

Resistencia a flexión a los 28 días 2 2 2 2 

Total 30 30 30 30 



34 
 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 Técnicas 

Observación directa 

La observación directa hace referencia a la toma de las 

principales características de un fenómeno in situ, es decir en el 

preciso momento en el que se lleva a cabo; en tal sentido, esta 

técnica se utilizó durante el desarrollo de la investigación; iniciando 

en la determinación de las características de los materiales 

utilizados y culminando en la ejecución de los ensayos. 

Análisis de documentos 

El análisis documental es una técnica de relevada importancia 

para la ejecución de la presente investigación debido a que 

mediante ella se ha establecidos los procedimientos de ejecución 

de los ensayos en función a normativas y libros referente a la 

tecnología de concreto. 

 Instrumentos para la recolección de datos 

Por lo general los instrumentos para la recolección de datos en 

este tipo de investigación está normalizada de acuerdo a los 

ensayos ejecutados, siendo estos: 

- Porcentaje de fibra de acero: Balanza 

- Asentamiento : De acuerdo a la NTP 339.035:2015 

- Contenido de aire: Según la NTP 339.080:2017 

- Temperatura: De acuerdo a la NTP 339.184:2013 

- Peso unitario y rendimiento: De acuerdo a la NTP 

339.080:2017. 

- Resistencia a la compresión: Según la NTP 339.214:2016. 

- Resistencia a la flexión: De acuerdo a la NTP 339.078:2012 

(revisada el 2017). 
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Según las NTP para cada ensayo se contó con los siguientes 

equipos y materiales: 

− Cemento Portland Tipo I. 

− Fibra de acero Dramix 4D. 

− Agregado grueso y fino de Pilcomayo. 

− Agua. 

− Cámara fotográfica. 

− Olla Washington (Press-air meter) calibrada. 

− Balanza electrónica calibrada. 

− Cono de Abrams. 

− Prensa automática. 

− Juego de tamices 3”, 1 ½”, ¾”, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 

30, N° 50, N° 100. 

− Termómetro. 

− Moldes cilíndricos de plástico rígidos. 

− Moldes rectangulares de madera para vigas. 

− Barra compactadora de acero de 5/8” de diámetro y 80 

cm de largo con un extremo redondeado. 

− Mezcladora. 

3.7. Procedimiento de recolección de datos 

Se empezó con la elaboración de los especímenes de concreto patrón y 

concreto con adición de fibras de acero Dramix 4D de acuerdo al diseño de 

mezcla para concreto f’c=210 kg/cm2. Luego, con el concreto en estado 

fresco se procedió a realizar el ensayo de asentamiento, contenido de aire 

con el método de la presión, temperatura y peso unitario. Después se vació 

las muestras en los moldes cilíndricos y rectangulares para ser 

desmoldados y entrar a la poza de curado. Finalmente se roturaron las 
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probetas a edades de 14, 21 y 28 días, donde se anotaron las resistencias 

de cada uno de los especímenes para su posterior procesamiento en 

gabinete.

3.8. Procesamiento de la información 

El procesamiento de la información se realizó mediante matrices de 

tabulación y gráficos esto en base a los resultados obtenidos en laboratorio 

de los diferentes ensayos; lo cual fue procesado en el programa Excel de 

Microsoft Office. 

Es así que, en primer lugar, debido a que los datos están sustentados 

en los certificados, se trasladaron estos a una hoja Excel, para ser 

separados por propiedad en el estado fresco (asentamiento, contenido de 

aire, temperatura, peso unitario y rendimiento) y en el estado endurecido 

(resistencia a compresión y flexión). 

Lo referido al análisis estadístico, se realizó la prueba de normalidad y la 

aplicación de las pruebas paramétricas y no paramétricas mediante el uso 

del programa SPSS. 

3.9. Técnicas y análisis de datos 

Las técnicas y análisis de datos para la presente investigación 

consideraron el enfoque cuantitativo de la investigación científica, siendo 

así que, se utilizó la estadística descriptiva la cual involucra el promedio y 

la variación porcentual (tal como se muestra en el numeral 4.1, 4.2 y 4.3); 

asimismo, se hizo uso de la estadística inferencial en base a la 

determinación de la normalidad de los datos (Tabla 31) para la aplicación 

de prueba ya sea paramétrica o no paramétrica (desde Tabla 32 a Tabla 

37).  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Influencia de la adición de fibra de acero en las propiedades físicas 

del concreto 

 Asentamiento 

El ensayo de asentamiento mide la consistencia, fluidez, 

cohesión y grado de compactación de la mezcla de concreto, esto 

indica la manejabilidad del concreto de manera indirecta; por ello 

se realizó el ensayo de asentamiento de acuerdo a la NTP 339.035 

– ASTM C143, para la muestra patrón y las muestras con adición 

de fibra de acero, siendo los resultados:  

Tabla 5. Asentamiento del concreto según NTP 339.035 - ASTM C143. 

Muestra 
Slump 
(pulg) 

Slump 
(cm) 

% de 
slump 

Concreto patrón 4.5 11.50 100.0% 
Concreto + 0.5% de fibra de acero 4.7 12.00 104.3% 
Concreto + 1.0% de fibra de acero 4.9 12.50 108.7% 
Concreto + 1.5% de fibra de acero 4.9 12.50 108.7% 

Acorde a la Tabla 5, el concreto con adición de 1.0 % de fibra de 

acero y concreto con adición de 1.5 % de fibra de acero poseen el 

mismo asentamiento, que, en relación al concreto patrón, fue un 

8.7 % mayor. 
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Figura 2. Variación del slump respecto al % de fibra de acero. 

La Figura 2 es la representación de como varía el asentamiento 

en porcentaje del concreto en función al porcentaje adicionado de 

fibra de acero teniendo como condición base al concreto patrón. 

 Contenido de aire 

Según Riva (2006), el ensayo de contenido de aire es muy 

importante debido a que un contenido excesivo puede traer 

problema con la resistencia, aunque puede llegar a aumentar la 

durabilidad debido a que protege al concreto del intemperismo, por 

ello es una propiedad que debe de ser controlada, este ensayo se 

realizó de acuerdo a la NTP 339.083 – ASTM C231 para la muestra 

patrón y las muestras con adición de fibra de acero, los valores son: 

Tabla 6. Contenido de aire de concreto en estado fresco según NTP 339.083 - ASTM C231. 

Muestra 
Lectura del 
manómetro 

(%) 

Factor de 
corrección del 
agregado (%) 

Contenido 
de aire (%) 

Contenido de 
aire promedio 

(%) 

Concreto patrón         

01 1.9% 0.2% 1.7% 
1.8% 02 2.0% 0.2% 1.8% 

03 2.1% 0.2% 1.9% 

Concreto + 0.5% de fibra de acero  

01 2.4% 0.2% 2.2% 
2.1% 02 2.3% 0.2% 2.1% 

03 2.2% 0.2% 2.0% 
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Continuación de la Tabla 6. 

Muestra 
Lectura del 
manómetro 

(%) 

Factor de 
corrección 

del 
agregado 

(%) 

Contenido 
de aire 

(%) 

Contenido 
de aire 

promedio 
(%) 

Concreto + 1.0% de fibra de acero 

01 2.4% 0.2% 2.2% 
2.1% 02 2.3% 0.2% 2.1% 

03 2.1% 0.2% 1.9% 

Concreto + 1.5% de fibra de acero         

01 2.4% 0.2% 2.2% 

2.2% 02 2.3% 0.2% 2.1% 

03 2.5% 0.2% 2.3% 

 

En la Tabla 6 se da a conocer el contenido de aire de concreto 

en estado fresco donde se utilizó el método de presión detallado y 

donde se aplica un factor de corrección debido al agregado de 0.2 

%. 

Tabla 7. Contenido de aire promedio del concreto. 

Muestra 
% de contenido 

de aire 
% de contenido 
de aire patrón 

Concreto patrón 1.8% 100.0% 
Concreto + 0.5% de fibra de acero 2.1% 116.7% 
Concreto + 1.0% de fibra de acero 2.1% 116.7% 
Concreto + 1.5% de fibra de acero 2.2% 122.2% 

La Tabla 7 da a conocer los promedios de contenido de aire, y a 

su vez realiza una comparación del contenido de aire entre el 

concreto patrón, el concreto con adición de fibra de acero, de donde 

el concreto con adición de 0.5 % y 1.0 % de fibra de acero poseen 

el mismo contenido de aire y tienen 16.7 % más aire atrapado que 

la muestra patrón. 
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Figura 3. Contenido de aire del concreto respecto al % de fibra de acero. 

La Figura 3 es la representación de como varia el contenido de 

aire del concreto en relación al porcentaje adicionado de fibra de 

acero. 

 
Figura 4. Contenido de aire patrón respecto al % de fibra de acero. 

La Figura 4 es la representación de como varia el contenido de 

aire del concreto en función al porcentaje adicionado de fibra de 

acero teniendo como condición base al concreto patrón. 
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 Temperatura 

Gastañadui (2009) expresa que la temperatura del concreto está 

en relación al aporte calorífico que proporciona sus componentes, 

adicionalmente la hidratación del cemento más la energía del 

mezclado y la temperatura del medio proporcionan calor. La 

temperatura del concreto en estado fresco se determinó de acuerdo 

a la NTP 339.184 – ASTM C1064, donde los valores son: 

Tabla 8. Temperatura del concreto en estado fresco según NTP339.184 – ASTM C1064. 

Muestra 
Fecha de 
vaciado 

Temperatura del concreto Promedio 
parcial (°C) 

Promedio 
(°C) 1° 2° 3° 

Concreto patrón           

01 28/06/2019 16.5 16.5 16.4 16.5 

16.5 02 28/06/2019 16.4 16.4 16.5 16.4 

03 28/06/2019 16.6 16.6 16.5 16.6 

Concreto + 0.5% de fibra de acero         

01 06/07/2.019 16.1 16.0 16.1 16.1 

16.0 02 06/07/2019 16.0 16.0 16.0 16.0 

03 06/07/2019 16.2 16.0 16.0 16.1 

Concreto + 1.0% de fibra de acero         

01 20/07/2019 16.5 16.6 16.5 16.5 

16.5 02 20/07/2019 16.4 16.4 16.4 16.4 

03 20/07/2019 16.5 16.5 16.4 16.5 

Concreto + 1.5% de fibra de acero         

01 10/08/2019 16.2 16.1 16.0 16.1 

16.0 02 10/08/2019 16.0 16.0 16.1 16.0 

03 10/08/2019 16.0 16.0 16.0 16.0 

En la Tabla 8 se observa que la temperatura del concreto en 

estado fresco para el concreto patrón y el concreto con adición de 

fibra de acero se encuentra entre 16°C y 17°C, sin tener cambios 

drásticos de temperatura. 

Tabla 9. Temperatura promedia del concreto. 

Muestra 
Temperatura 
promedio (°C) 

% de 
temperatura 

Concreto patrón 16.5 100.0% 
Concreto + 0.5% de fibra de acero 16.0 97.0% 
Concreto + 1.0% de fibra de acero 16.5 100.0% 
Concreto + 1.5% de fibra de acero 16.0 97.0% 

La Tabla 9 da conocer los promedios de temperatura del 

concreto, y a su vez realiza una comparación de la temperatura 

entre el concreto patrón y los concretos con adición de fibra de 



42 
 

acero, de los cuales el concreto con adición de 0.5 % y 1.0 % de 

fibra de acero pierden 0.5 °C en relación de la muestra patrón. 

 
Figura 5. Temperatura del concreto respecto al % de fibra de acero. 

La Figura 5 es la representación de como varia la temperatura 

del concreto en relación al porcentaje adicionado de fibra de acero. 

 
Figura 6. Porcentaje de temperatura respecto al % de fibra de acero. 

La Figura 6 es la representación de como varia el porcentaje de 

temperatura del concreto en función al porcentaje adicionado de 

fibra de acero teniendo como condición base al concreto patrón.
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 Peso unitario y rendimiento 

El peso unitario y el rendimiento del concreto en estado fresco se calculó con la NTP 339.046 – ASTM C 138, 

los cuales son: 

Tabla 10. Peso unitario y rendimiento del concreto en estado fresco según NTP339.046 – ASTM C 138. 

Muestra 
Fecha de 
vaciado 

Peso de 
recipiente + 

peso de 
concreto (kg) 

Peso de 
recipiente 

(kg) 

Volumen 
de 

recipiente 
(m3) 

Peso de 
concreto 

(kg) 

P.U.C. 
diseño 
(kg/m3) 

P.U.C. 
real 

(kg/m3) 
Rendimiento 

P.U.C. 
real 

promedio 
(kg/m3) 

Rendimiento 
promedio 

Concreto patrón                   

01 28/06/2019 20.387 7.427 0.0056 12.960 2302.540 2314.29 0.9949 

2313.51 0.995 02 28/06/2019 20.408 7.456 0.0056 12.952 2302.540 2312.86 0.9955 

03 28/06/2019 20.366 7.411 0.0056 12.955 2302.540 2313.39 0.9953 

Concreto + 0.5% de fibra de acero                 

01 06/07/2019 20.375 7.427 0.0056 12.948 2302.540 2312.14 0.9958 

2312.68 0.996 02 06/07/2019 20.421 7.456 0.0056 12.965 2302.540 2315.18 0.9945 

03 06/07/2019 20.351 7.411 0.0056 12.940 2302.540 2310.71 0.9965 

Concreto + 1.0% de fibra de acero                 

01 20/07/2019 20.418 7.427 0.0056 12.991 2302.540 2319.82 0.9926 

2322.56 0.991 02 20/07/2019 20.480 7.456 0.0056 13.024 2302.540 2325.71 0.9900 

03 20/07/2019 20.415 7.411 0.0056 13.004 2302.540 2322.14 0.9916 

Concreto + 1.5% de fibra de acero                 

01 10/08/2019 20.448 7.427 0.0056 13.021 2302.540 2325.18 0.9903 

2323.57 0.991 02 10/08/2019 20.449 7.456 0.0056 12.993 2302.540 2320.18 0.9924 

03 10/08/2019 20.433 7.411 0.0056 13.022 2302.540 2325.36 0.9902 
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En la Tabla 10 se trabajó con un P.U.C. de diseño de 2302.54 

kg/m3 para la muestra de concreto patrón y las muestras de 

concreto con adición de fibra de acero, donde los concretos con 

adición de 1.0 % y 1.5% de fibra de acero llegaron a el mismo 

rendimiento de 0.99. 

Tabla 11. Peso unitario y rendimiento promedio del concreto. 

Muestra 
Peso 

unitario 
(kg/m3) 

% de 
peso 

unitario 
Rendimiento 

% de 
rendimiento 

Concreto patrón 2313.51 100.0% 0.995 100.0% 
Concreto + 0.5% de 

fibra de acero 
2312.68 100.0% 0.996 100.0% 

Concreto + 1.0% de 
fibra de acero 

2322.56 100.4% 0.991 99.6% 

Concreto + 1.5% de 
fibra de acero 

2323.57 100.4% 0.991 99.6% 

La Tabla 11 da conocer los promedios de peso unitario y 

rendimiento del concreto, y a su vez realiza una comparación entre 

el concreto patrón y los concretos con adición de fibra de acero, 

donde los concretos con adición de 1.0 % y 1.5 % de fibra de acero 

están 0.4 % por debajo del concreto patrón. 

 
Figura 7. Peso unitario del concreto respecto al % de fibra de acero. 

La Figura 7 representa como varia el peso unitario del concreto 

en relación al porcentaje adicionado de fibra de acero. 
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Figura 8. Porcentaje de peso unitario respecto al % de fibra de acero. 

La Figura 8 representa la variación del porcentaje de peso 

unitario del concreto en función al porcentaje adicionado de fibra 

de acero teniendo como condición base al concreto patrón. 

 
Figura 9. Rendimiento del concreto respecto al % de fibra de acero. 

La Figura 9 representa como varia el rendimiento del concreto 

en relación al porcentaje adicionado de fibra de acero. 
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Figura 10. Porcentaje de rendimiento respecto al % de fibra de acero. 

La Figura 10 representa la variación del porcentaje de 

rendimiento del concreto en función al porcentaje adicionado de 

fibra de acero teniendo como condición base al concreto patrón. 

4.2. Influencia de la adición de fibra de acero en las propiedades 

mecánicas del concreto. 

 Resistencia a la compresión 

Según Lao (2007), el concreto de uso común tiene una 

resistencia a la compresión entre 210 y 350 kg/cm2, por lo que la 

resistencia a la compresión simple en probetas de concreto 

endurecido con f’c de 210 kg/cm2 para la muestra patrón y las 

muestras con adición de fibra de acero se calculó con la NTP 

339.034 - ASTM C 39, donde los valores hallados son los 

siguientes:
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Tabla 12. Resistencia a la compresión simple del concreto patrón o convencional según NTP 339.034 - ASTM C 39. 

Muestra 
Edad 
(días) 

Área (cm2) Carga (KN) Carga (kg) 
Resistencia 

(kgf/cm2) 
Promedio 
(kgf/cm2) 

Ds 
Coeficiente de 
variación (%) 

01 14 81.71 136.85 13959.0 170.83 

170.99 1.9 1.1% 02 14 81.71 138.54 14131.0 172.94 

03 14 81.71 135.55 13826.0 169.20 

01 21 81.71 153.65 15672.0 191.80 

192.77 1.1 0.6% 02 21 81.71 155.42 15853.0 194.01 

03 21 81.71 154.21 15729.0 192.50 

01 28 81.71 172.14 17558.0 214.88 

216.30 1.5 0.7% 02 28 81.71 174.50 17799.0 217.82 

03 28 81.71 173.20 17666.0 216.20 

En la Tabla 12 se observa una desviación estándar no mayor a 2.0 y un coeficiente de variación menor a 1.5% 

para la resistencia a la compresión simple del concreto patrón. 
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Tabla 13. Resistencia a la compresión simple promedia del concreto patrón o 
convencional. 

Muestra 
Edad 
(días) 

Promedio 
(kgf/cm2) 

F'c diseño 
(kgf/cm2) 

Porcentaje 
alcanzado 

01 

14 170.99 210 81.4% 02 

03 

01 

21 192.77 210 91.8% 02 

03 

01 

28 216.30 210 103.0% 02 

03 

En la Tabla 13 se muestran los promedios de resistencia a la 

compresión simple del concreto patrón o convencional donde se 

encuentra en el rango mínimo de porcentaje de 80 %, 90 % y 100 

% con un incremento de 1.4 %, 1.8 % y 3.0 % a las edades de 14, 

21 y 28 días respectivamente. 

 
Figura 11. Resistencia a la compresión simple del concreto patrón. 

La Figura 11 representa la resistencia a la compresión simple del 

concreto patrón o convencional en las edades de 14, 21 y 28 días. 
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Tabla 14. Resistencia a la compresión simple del concreto con adición de 0.5% de fibra de acero según NTP 339.034 - ASTM C 39. 

Muestra 
Edad 
(días) 

Área (cm2) Carga (KN) Carga (kg) 
Resistencia 

(kgf/cm2) 
Promedio 
(kgf/cm2) 

Ds 
Coeficiente de 
variación (%) 

01 14 81.71 145.25 14816.0 181.31 

182.79 1.5 0.8% 02 14 81.71 147.72 15067.0 184.39 

03 14 81.71 146.35 14928.0 182.68 

01 21 81.71 163.52 16679.0 204.12 

205.87 1.8 0.9% 02 21 81.71 166.45 16978.0 207.77 

03 21 81.71 164.81 16811.0 205.73 

01 28 81.71 181.24 18486.0 226.24 

224.88 1.6 0.7% 02 28 81.71 178.69 18226.0 223.05 

03 28 81.71 180.54 18415.0 225.36 

En la Tabla 14 se muestra una desviación estándar no mayor a 2.0, y un coeficiente de variación menor a 1.0 

% para la resistencia a la compresión simple para el concreto con adición de 0.5 % de fibra de acero. 
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Tabla 15. Resistencia a la compresión simple promedia del concreto más 0.5% 
de fibra de acero. 

Muestra 
Edad 
(días) 

Promedio 
(kgf/cm2) 

F'c diseño 
(kgf/cm2) 

Porcentaje 
alcanzado (%) 

01 

14 182.79 210 87.0% 02 

03 

01 

21 205.87 210 98.0% 02 

03 

01 

28 224.88 210 107.1% 02 

03 

La Tabla 15 muestra los promedios de resistencia a la 

compresión simple del concreto con adición de 0.5 % de fibra de 

acero donde aumentó respecto a los rangos mínimos del concreto 

patrón en un 7 %, 8 % y 7.1 % a edades de 14, 21 y 28 días. 

 
Figura 12. Resistencia a la compresión simple del concreto más 0.5% de fibra de 
acero. 

La Figura 12 representa la resistencia a la compresión simple del 

concreto con adición de 0.5 % de fibra de acero en las edades de 

14, 21 y 28 días.
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Tabla 16. Resistencia a la compresión simple del concreto con adición de 1.0% de fibra de acero según NTP 339.034 - ASTM C 39. 

Muestra 
Edad 
(días) 

Área (cm2) Carga (KN) Carga (kg) 
Resistencia 

(kgf/cm2) 
Promedio 
(kgf/cm2) 

Ds 
Coeficiente de 
variación (%) 

01 14 81.71 152.41 15546.0 190.25 

190.76 2.0 1.1% 02 14 81.71 151.42 15445.0 189.01 

03 14 81.71 154.62 15771.0 193.01 

01 21 81.71 169.95 17335.0 212.14 

212.45 2.3 1.1% 02 21 81.71 172.14 17558.0 214.88 

03 21 81.71 168.50 17187.0 210.33 

01 28 81.71 186.20 18992.0 232.43 

232.57 1.1 0.5% 02 28 81.71 187.24 19098.0 233.73 

03 28 81.71 185.50 18921.0 231.55 

En la Tabla 16 se da a conocer una desviación estándar no mayor a 2.5, y un coeficiente de variación menor a 

1.5 % para la resistencia a la compresión simple para el concreto con adición de 1.0 % de fibra de acero. 
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Tabla 17. Resistencia a la compresión simple promedia del concreto más 1.0% 
de fibra de acero. 

Muestra 
Edad 
(días) 

Promedio 
(kgf/cm2) 

F'c diseño 
(kgf/cm2) 

Porcentaje 
alcanzado (%) 

01 

14 190.76 210 90.8% 02 

03 

01 

21 212.45 210 101.2% 02 

03 

01 

28 232.57 210 110.7% 02 

03 

La Tabla 17 muestra los promedios de resistencia a la 

compresión simple del concreto con adición de 1.0 % de fibra de 

acero donde incrementó respecto a los rangos mínimos del 

concreto patrón en un 10.8 %, 11.2 % y 10.7 % a edades de 14, 21 

y 28 días. 

 
Figura 13. Resistencia a la compresión simple del concreto más 1.0% de fibra de 
acero. 

La Figura 13 representa la resistencia a la compresión simple del 

concreto con adición de 1.0 % de fibra de acero en las edades de 

14, 21 y 28 días.
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Tabla 18. Resistencia a la compresión simple del concreto con adición de 1.5% de fibra de acero según NTP 339.034 - ASTM C 39. 

Muestra 
Edad 
(días) 

Área (cm2) Carga (KN) Carga (kg) 
Resistencia 

(kgf/cm2) 
Promedio 
(kgf/cm2) 

Ds 
Coeficiente de 
variación (%) 

01 14 81.71 159.92 16312.0 199.62 

200.70 1.6 0.8% 02 14 81.71 160.21 16341.0 199.99 

03 14 81.71 162.21 16545.0 202.48 

01 21 81.71 178.40 18197.0 222.69 

221.58 1.0 0.4% 02 21 81.71 177.14 18068.0 221.12 

03 21 81.71 176.99 18053.0 220.93 

01 28 81.71 195.62 19953.0 244.19 

243.91 1.3 0.5% 02 28 81.71 194.25 19814.0 242.48 

03 28 81.71 196.32 20025.0 245.06 

En la Tabla 18 se da a conocer una desviación estándar no mayor a 2.0, y un coeficiente de variación menor a 

1.0% para la resistencia a la compresión simple para el concreto con adición de 1.5% de fibra de acero. 
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Tabla 19. Resistencia a la compresión simple promedia del concreto más 1.5% 
de fibra de acero. 

Muestra 
Edad 
(días) 

Promedio 
(kgf/cm2) 

F'c diseño 
(kgf/cm2) 

Porcentaje 
alcanzado (%) 

01 

14 200.70 210 95.6% 02 

03 

01 

21 221.58 210 105.5% 02 

03 

01 

28 243.91 210 116.1% 02 

03 

La Tabla 19 muestra los promedios de resistencia a la 

compresión simple del concreto con adición de 1.5 % de fibra de 

acero donde se produjo un incremento respecto a los rangos 

mínimos del concreto patrón de 15.6 %, 15.5 % y 16.1 % a edades 

de 14, 21 y 28 días. 

 
Figura 14. Resistencia a la compresión simple del concreto más 1.5% de fibra de 
acero. 

La Figura 14 representa la resistencia a la compresión simple del 

concreto con adición de 1.5 % de fibra de acero en las edades de 

14, 21 y 28 días. 
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Tabla 20. Resumen de la resistencia a la compresión simple. 

Concreto 
Edad 
(días) 

Resistencia 
(kgf/cm2) 

Porcentaje 
alcanzado (%) 

Porcentaje 
comparado (%) 

Concreto 
patrón 

14 170.99 81.4% 100.00% 

21 192.77 91.8% 100.00% 

28 216.30 103.0% 100.00% 

Concreto + 
0.5% de fibra 

de acero 

14 182.79 87.0% 106.90% 

21 205.87 98.0% 106.80% 

28 224.88 107.1% 103.97% 

Concreto + 
1.0% de fibra 

de acero 

14 190.76 90.8% 111.56% 

21 212.45 101.2% 110.21% 

28 232.57 110.7% 107.52% 

Concreto + 
1.5% de fibra 

de acero 

14 200.70 95.6% 117.37% 

21 221.58 105.5% 114.95% 

28 243.91 116.1% 112.76% 

En la Tabla 20 se detalla los promedios de resistencia a la 

compresión simple donde a los 28 días se alcanza las máximas 

resistencias para el concreto patrón y las muestras con adición de 

fibra de acero de 216.30 kg/cm2 y 243.91 kg/cm2 respectivamente. 

 
Figura 15. Resistencia a la compresión simple del concreto respecto al % de fibra 
de acero. 

La Figura 15 representa la resistencia a la compresión simple del 

concreto respecto al porcentaje de adición de fibra de acero en las 

edades de 14, 21 y 28 días.
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 Resistencia a la flexión 

Para Lao (2007), la resistencia a la flexión es usada mayormente para el diseño de losas y pavimentos, por ello 

su aplicación es de mucha importancia. Para calcular la resistencia a la flexión en vigas simples de concreto 

endurecido para el concreto patrón y el concreto con adición de fibra de acero cargadas en el punto central se usó 

la norma ASTM C 293. 

Tabla 21. Resistencia a la flexión para viga de concreto patrón o convencional según ASTM C 293. 

Muestra 
Edad 
(días) 

b (cm) d (cm) L (cm) Lv (cm) 
Área 
(cm2) 

Volumen 
(cm3) 

Peso 
(Kg) 

Fuerza 
(kgf) 

Resistencia 
(kgf/cm2) 

Promedio 
(kgf/cm2) 

01 14 15.2 15.1 60.2 40.1 229.52 13817.10 33.16 1812.0 31.47 

31.21 

02 14 15.3 15.0 60.4 40.3 229.50 13861.80 33.27 1764.0 30.95 

01 21 15.1 15.4 60.3 40.2 232.54 14022.16 33.65 2431.0 40.93 

41.23 

02 21 15.1 15.4 60.3 40.2 232.54 14022.16 33.65 2466.0 41.52 

01 28 15.2 15.2 60.2 40.1 231.04 13908.61 33.38 2786.0 47.76 

47.12 

02 28 15.2 15.2 60.2 40.1 231.04 13908.61 33.38 2711.0 46.47 
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En la Tabla 21 se observa que la resistencia del concreto patrón 

a los 28 días es 47.12 kg/cm2, con ello se puede decir que el 

concreto tuvo un buen comportamiento, pues es mayor a la décima 

parte del f’c=210 kg/cm2. 

 
Figura 16. Resistencia a la flexión para viga de concreto patrón. 

La Figura 16 representa la resistencia a la flexión en vigas 

simples de concreto endurecido cargadas en el punto central para 

el concreto patrón o convencional en las edades de 14, 21 y 28 

días.
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Tabla 22. Resistencia a la flexión para viga de concreto con adición de 0.5% de fibra de acero según ASTM C 293. 

Muestra 
Edad 
(días) 

b (cm) d (cm) L (cm) Lv (cm) 
Área 
(cm2) 

Volumen 
(cm3) 

Peso 
(Kg) 

Fuerza 
(kgf) 

Resistencia 
(kgf/cm2) 

Promedio 
(kgf/cm2) 

01 14 15.2 15.1 60.2 40.1 229.52 13817.10 33.16 2080.3 36.13 

36.61 

02 14 15.3 15.0 60.4 40.3 229.50 13861.80 33.27 2114.0 37.09 

01 21 15.1 15.4 60.3 40.2 232.54 14022.16 33.65 2753.0 46.36 

45.86 

02 21 15.1 15.4 60.3 40.2 232.54 14022.16 33.65 2694.0 45.36 

01 28 15.2 15.2 60.2 40.1 231.04 13908.61 33.38 2860.0 49.03 

49.91 

02 28 15.2 15.2 60.2 40.1 231.04 13908.61 33.38 2962.0 50.78 
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En la Tabla 22 se muestra la resistencia del concreto de 49.91 

kg/cm2 a los 28 días, con ello se puede decir que el concreto con 

adición de 0.5 % de fibra de acero tuvo un buen comportamiento, 

debido a que es mayor a la décima parte del f’c= 210 kg/cm2. 

 
Figura 17. Resistencia a la flexión para viga de concreto más 0.5% de fibra de 
acero. 

La Figura 17 representa la resistencia a la flexión en vigas 

simples de concreto endurecido cargadas en el punto central para 

el concreto con adición de 0.5 % de fibra de acero en las edades 

de 14, 21 y 28 días.
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Tabla 23. Resistencia a la flexión para viga de concreto con adición de 1.0% de fibra de acero según ASTM C 293. 

Muestra 
Edad 
(días) 

b (cm) d (cm) L (cm) Lv (cm) 
Área 
(cm2) 

Volumen 
(cm3) 

Peso 
(Kg) 

Fuerza 
(kgf) 

Resistencia 
(kgf/cm2) 

Promedio 
(kgf/cm2) 

01 14 15.1 15.1 60.3 40.2 228.01 13749.00 33.00 2737.0 47.94 

48.10 

02 14 15.3 15.1 60.1 40.1 231.03 13884.90 33.32 2801.0 48.25 

01 21 15.4 15.2 60.2 40.1 234.08 14091.62 33.82 2962.0 50.12 

50.60 

02 21 15.0 15.1 60.0 40.0 226.50 13590.00 32.62 2911.0 51.07 

01 28 15.0 15.6 60.4 40.3 234.00 14133.60 33.92 3355.0 55.51 

55.18 

02 28 15.3 15.1 60.0 40.0 231.03 13861.80 33.27 3189.0 54.85 
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En la Tabla 23 se da a conocer la resistencia del concreto de 

55.18 kg/cm2 a los 28 días, con ello se puede decir que el concreto 

con adición 1.0 % de fibra de acero tuvo un excelente 

comportamiento, debido a que es mayor a la décima parte del f’c= 

210 kg/cm2. 

 
Figura 18. Resistencia a la flexión para viga de concreto más 1.0% de fibra de 
acero. 

La Figura 18 representa la resistencia a la flexión en vigas 

simples de concreto endurecido cargadas en el punto central para 

el concreto con adición de 1.0% de fibra de acero en las edades de 

14, 21 y 28 días.
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Tabla 24. Resistencia a la flexión para viga de concreto con adición de 1.5% de fibra de acero según ASTM C 293. 

Muestra 
Edad 
(días) 

b (cm) d (cm) L (cm) Lv (cm) 
Área 
(cm2) 

Volumen 
(cm3) 

Peso 
(Kg) 

Fuerza 
(kgf) 

Resistencia 
(kgf/cm2) 

Promedio 
(kgf/cm2) 

01 14 15.1 15.0 60.4 40.3 226.50 13680.60 32.83 2999.0 53.32 

53.68 

02 14 15.4 15.3 60.1 40.1 235.62 14160.76 33.99 3241.0 54.03 

01 21 15.2 15.3 60.0 40.0 232.56 13953.60 33.49 3297.0 55.60 

56.54 

02 21 15.2 15.1 60.1 40.1 229.52 13794.15 33.11 3314.0 57.47 

01 28 15.1 15.3 60.1 40.1 231.03 13884.90 33.32 3584.0 60.94 

61.08 

02 28 15.2 15.4 60.4 40.3 234.08 14138.43 33.93 3654.0 61.22 
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En la Tabla 24 se muestra la resistencia del concreto de 61.08 

kg/cm2 a los 28 días, con ello se puede decir que el concreto con 

adición de 1.5 % de fibra de acero tuvo un óptimo comportamiento, 

debido a que es mayor a la décima parte del f’c= 210 kg/cm2. 

 
Figura 19. Resistencia a la flexión para viga de concreto más 1.5% de fibra de 
acero. 

La Figura 19 representa la resistencia a la flexión en vigas 

simples de concreto endurecido cargadas en el punto central para 

el concreto con adición de 1.5 % de fibra de acero en las edades 

de 14, 21 y 28 días. 

Tabla 25. Resumen de la resistencia a la flexión de vigas. 

Concreto Edad (días) 
Resistencia 

(kgf/cm2) 

Concreto patrón 

14 31.21 

21 41.23 

28 47.12 

Concreto + 0.5% de fibra de acero 

14 36.61 

21 45.86 

28 49.91 

Concreto + 1.0% de fibra de acero 

14 48.10 

21 50.60 

28 55.18 

Concreto + 1.5% de fibra de acero 

14 53.68 

21 56.54 

28 61.08 
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En la Tabla 25 se detalla los promedios de resistencia a la flexión 

en vigas simples de concreto endurecido cargadas en el punto 

central del concreto patrón y los concretos con adición de fibra de 

acero, los cuales tienen un comportamiento creciente a través de 

las edades de 14, 21 y 28 días, lo que indica un buen desempeño 

del concreto con adición. 

 
Figura 20. Resistencia a la flexión para viga de concreto respecto al % de fibra 
de acero. 

La Figura 20 representa la resistencia a la flexión en vigas 

simples de concreto endurecido cargadas en el punto central 

respecto al porcentaje de adición de fibra de acero en las edades 

de 14, 21 y 28 días.
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4.3. Estimación del costo de la adición de fibra de acero en el concreto en 

comparación con el concreto convencional. 

Para la estimación del costo de adición de fibra en el concreto se emplea 

el costo por bolsa de cemento y el precio por metro cúbico de concreto, 

para ello se ve la proporción de fibra de acero que se agregó al concreto 

en reemplazo de agregado fino. 

Tabla 26. Costo de fabricación del concreto patrón por m3. 

Materiales Ud. Cantidad 
Precio 

unitario (S/) 
Precio/bolsa 

(S/) 
Precio 

total (S/) 

Cemento Bls. 8.220 23.50 23.50 193.17 
Agregado fino m3 0.414 65.00 3.28 26.92 

Agregado grueso m3 0.687 70.00 5.85 48.12 
Agua m3 0.155 5.00 0.09 0.78 

Total       32.72 268.99 

La Tabla 26 presenta el costo de fabricación para un metro cúbico de 

concreto patrón o convencional con un valor de S/ 32.72 soles por bolsa de 

cemento empleado, el cual se usará como punto comparativo del presente 

trabajo de investigación. 

Tabla 27. Costo de fabricación del concreto con adición de 0.5% de fibra de acero por m3. 

Materiales Ud. Cantidad 
Precio 

unitario (S/) 
Precio/bolsa 

(S/) 
Precio 

total (S/) 

Cemento Bls. 8.220 23.50 23.50 193.17 
Agregado fino m3 0.412 65.00 3.26 26.79 

Agregado grueso m3 0.687 70.00 5.85 48.12 
Agua m3 0.155 5.00 0.09 0.78 

Fibra de acero kg 3.956 2.42 1.16 9.57 

Total       33.87 278.42 

La Tabla 27 presenta los costos de fabricación para un metro cúbico de 

concreto con adición de 0.5 % de fibra de acero con un valor de S/ 33.87 

soles por bolsa de cemento empleado. 

Tabla 28. Costo de fabricación del concreto con adición de 1.0% de fibra de acero por m3. 

Materiales Ud. Cantidad 
Precio 

unitario (S/) 
Precio/bolsa 

(S/) 
Precio 

(S/) 

Cemento Bls. 8.220 23.50 23.50 193.17 
Agregado fino m3 0.410 65.00 3.24 26.66 

Agregado grueso m3 0.687 70.00 5.85 48.12 
Agua m3 0.155 5.00 0.09 0.78 

Fibra de acero Kg 7.912 2.42 2.33 19.14 

Total       35.02 287.85 
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La Tabla 28 presenta los costos de fabricación para un metro cúbico de 

concreto con adición de 1.0 % de fibra de acero con un valor de S/ 35.02 

soles por bolsa de cemento empleado. 

Tabla 29. Costo de fabricación del concreto con adición de 1.5% de fibra de acero por m3. 

Materiales Unidad Cantidad 
Precio 

unitario (S/) 
Precio/bolsa 

(S/) 
Precio total 

(S/) 

Cemento Bls. 8.220 23.50 23.50 193.17 
Agregado fino m3 0.408 65.00 3.23 26.52 

Agregado grueso m3 0.687 70.00 5.85 48.12 
Agua m3 0.155 5.00 0.09 0.78 

Fibra de acero kg 11.867 2.42 3.49 28.71 

Total       36.17 297.29 

La Tabla 29 presenta los costos de fabricación para un metro cúbico de 

concreto con adición de 1.5 % de fibra de acero con un valor de S/ 36.17 

soles por bolsa de cemento empleado. 

Tabla 30. Comparación de costo de fabricación del concreto por m3. 

Concreto Precio/bolsa (S/) Precio total (S/) 

Concreto patrón 32.72 268.99 
Concreto + 0.5% de fibra de acero 33.87 278.42 
Concreto + 1.0% de fibra de acero 35.02 287.85 
Concreto + 1.5% de fibra de acero 36.17 297.29 

La tabla anterior presenta la comparación de los costos de fabricación 

en relación a una bolsa de cemento con una diferencia entre el valor 

máximo y mínimo de S/ 3.45 soles y para un metro cúbico de concreto con 

una diferencia entre el valor máximo y mínimo de S/ 28.3 soles. 

 
Figura 21. Comparación de costos de fabricación por m3 de concreto. 
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La Figura 21 representa la comparación de los costos de fabricación para 

un metro cúbico de concreto. 

 
Figura 22. Comparación de costos de fabricación en relación a una bolsa de cemento. 

La Figura 22 representa la comparación de los costos de fabricación del 

concreto en relación a una bolsa de cemento. 

4.4. Prueba de hipótesis 
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La normalidad de los datos fue determinado con el método de 
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a 50; en tal sentido se infiere que las propiedades como: 

asentamiento, peso unitario, rendimiento, resistencia a la 

compresión y a la flexión poseen una significancia mayor que 0.05, 

representando una distribución normal; mientras que para el 

contenido de aire y temperatura es menor que 0.05 representando 

un distribución no normal; esto indica que es necesario el análisis 

de diferentes pruebas estadísticas. 
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Tabla 31. Prueba de normalidad de los datos recolectados. 

Fibra de acero 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Asentamiento 

0 0.97 3 0.68 

0.5% 0.94 3 0.51 

1% 0.92 3 0.47 

1.5% 1.00 3 0.93 

Contenido de aire 

0 1.00 3 1.00 

0.5% 1.00 3 1.00 

1% 0.96 3 0.64 

1.5% 0.75 3 0.00 

Temperatura 

0 1.00 3 1.00 

0.5% 0.89 3 0.36 

1% 0.75 3 0.00 

1.5% 0.75 3 0.00 

Peso unitario 

0 0.98 3 0.73 

0.5% 0.96 3 0.61 

1% 0.99 3 0.77 

1.5% 0.78 3 0.06 

Rendimiento 

0 0.98 3 0.73 

0.5% 0.96 3 0.61 

1% 0.99 3 0.77 

1.5% 0.78 3 0.06 

Resistencia a la 
compresión 

0 1.00 3 0.89 

0.5% 0.94 3 0.52 

1% 0.82 3 0.16 

1.5% 0.97 3 0.65 

Resistencia a la flexión 

0 1.00 3 1.00 

0.5% 1.00 3 1.00 

1% 1.00 3 1.00 

1.5% 1.00 3 1.00 
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 Contrastación de hipótesis general 

Hipótesis nula: La fibra de acero no influye significativamente en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto. 

Hipótesis alterna: La fibra de acero influye significativamente en la mejora de las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto. 

Tabla 32. Prueba multivariante MANOVA para la hipótesis general. 

Efecto Valor F Gl de hipótesis gl de error Sig. 

Intersección 

Traza de Pillai 1.00 2715056293817.13b 5.00 4.00 0.00 

Lambda de Wilks 0.00 2714972265876.38b 5.00 4.00 0.00 

Traza de Hotelling 3393715332345.47 2714972265876.38b 5.00 4.00 0.00 

Raíz mayor de Roy 3393715332345.47 2714972265876.38b 5.00 4.00 0.00 

Fibra de acero 

Traza de Pillai 2.46 5.43 15.00 18.00 0.00 

Lambda de Wilks 0.00 41.88 15.00 11.44 0.00 

Traza de Hotelling 4346.42 772.70 15.00 8.00 0.00 

Raíz mayor de Roy 4340.09 5208.11c 5.00 6.00 0.00 

a. Diseño: Intersección + fibra de acero 

b. Estadístico exacto 

c. El estadístico es un límite superior en F que genera un límite inferior en el nivel de significación. 
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Conclusión estadística 

De acuerdo a los resultados y su comparación entre la variable 

independiente y las dependientes se llega a la conclusión que: La 

significancia entre la cantidad de fibra de acero y las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto según el método Traza de Pillai y 

Lambda de Wilks es menor a 0.05 por lo que la variable 

independiente influye significativamente en las variables 

dependientes. 

Conclusión técnica 

De acuerdo a los resultados en laboratorio se concluye que la 

cantidad de fibra de acero influye significativamente en las 

propiedades físicas (el asentamiento, peso unitario, rendimiento) y 

en las propiedades mecánicas del concreto (resistencia a la 

compresión y a la flexión).  

Con respecto a las variables que no han presentado una 

distribución normal se ha determinado la correlación de Spearman 

para obtener la prueba de hipótesis. 

Tabla 33. Correlación de Spearman para la hipótesis general. 

Variable 
Fibra 

de 
acero 

Temperatura Aire 

Rho de 
Spearman 

Fibra de 
acero 

Coeficiente de 
correlación 

1.00 -0.54 0.75** 

Sig. (bilateral)  0.07 0.00 

N 12.00 12.00 12.00 

Temperatura 

Coeficiente de 
correlación 

-0.54 1.00 -0.59* 

Sig. (bilateral) 0.07  0.04 

N 12.00 12.00 12.00 

Contenido 
de aire 

Coeficiente de 
correlación 

0.75** -0.59* 1.00 

Sig. (bilateral) 0.00 0.04  

N 12.00 12.00 12.00 
**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 

*. La correlación es significativa en el nivel 0.05 (bilateral). 
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Conclusión estadística 

Debido a que la significancia es mayor a 0.05, se acepta la 

hipótesis alterna obteniendo así, que la variable independiente no 

influye significativamente en las dependientes analizas; además 

que existe una correlación de -0.59 y 0.75 entre las variables 

contenido de aire y temperatura respectivamente. 

Conclusión técnica 

La fibra de acero no influye significativamente en el contenido de 

aire y la temperatura del concreto; además que existe una 

correlación negativa media y correlación positiva muy fuerte. 

Tabla 34. Valores del coeficiente de correlación de Spearman. 

Coeficiente Significado Coeficiente Significado 

-1 
Correlación negativa 
perfecta 

0.1 
Correlación positiva 
muy débil 

-0.90 
Correlación negativa 
muy fuerte 

0.25 
Correlación positiva 
débil 

-0.75 
Correlación negativa 
considerable 

0.50 
Correlación positiva 
media 

-0.50 
Correlación negativa 
media 

0.75 
correlación positiva 
considerable 

-0.25 
Correlación negativa 
débil 

0.9 
correlación positiva 
muy fuerte 

-0.10 
correlación negativa 
muy débil 

1 
correlación positiva 
perfecta 

0 
No existe correlación 
alguna     

Fuente: Hernández et al. (2014). 

 Contrastación de hipótesis especifica 1 

Hipótesis nula: La fibra de acero no influye significativamente 

en las propiedades físicas del concreto. 

Hipótesis alterna: La fibra de acero influye significativamente 

mejorando las propiedades físicas del concreto. 

Para contrastar la hipótesis específica 1 se ha utilizado el 

análisis multivariante MANOVA para las variables asentamiento, 

peso unitario y rendimiento, tal como se muestra en la siguiente 

tabla:
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Tabla 35. Prueba MANOVA para la prueba de la hipótesis específica 1. 

Origen Tipo III de suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 

Asentamiento 0.32a 3 0.11 31.70 .000 

Peso unitario 300.80b 3 100.26 17.31 .001 

Rendimiento 5.521E-5c 3 0.00 17.37 .001 

Intersección 

Asentamiento 273.450 1 273.45 81354.72 .000 

Peso unitario 64481958.503 1 64481958.50 11131124.64 .000 

Rendimiento 11.840 1 11.84 11175577.42 .000 

Fibra de acero 

Asentamiento .320 3 0.11 31.70 .000 

Peso unitario 300.795 3 100.26 17.31 .001 

Rendimiento 5.521E-05 3 0.00 17.37 .001 

Error 

Asentamiento .027 8 .003     

Peso unitario 46.344 8 5.793   

Rendimiento 8.475E-06 8 1.06E-06     

Total 

Asentamiento 273.796 12       

Peso unitario 64482305.641 12    

Rendimiento 11.840 12       

Total corregido 

Asentamiento .347 11       

Peso unitario 347.138 11    

Rendimiento 6.369E-05 11       

a. R al cuadrado = 0.922 (R al cuadrado ajustada = 0.893) 

b. R al cuadrado = 0.866 (R al cuadrado ajustada = 0.816) 

c. R al cuadrado = 0.867 (R al cuadrado ajustada = 0.817) 
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Debido a que las variables temperatura y contenido de aire 

tuvieron una distribución no normal, esto se ha evaluado en función 

a la correlación de Spearman, el cual se muestra en la siguiente 

tabla: 

Tabla 36. Prueba de correlación de Spearman para la hipótesis específica 1. 

Variable 
Fibra de 

acero 
Temperatura Aire 

Rho de 
Spearman 

Fibra de acero 

Coeficiente de 
correlación 

1.00 -0.54 0.75** 

Sig. (bilateral)  0.07 0.00 

N 12.00 12.00 12.00 

Temperatura 

Coeficiente de 
correlación 

-0.54 1.00 -0.59* 

Sig. (bilateral) 0.07  0.04 

N 12.00 12.00 12.00 

Contenido de 
aire 

Coeficiente de 
correlación 

0.75** -0.59* 1.00 

Sig. (bilateral) 0.00 0.04  

N 12.00 12.00 12.00 
**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 

*. La correlación es significativa en el nivel 0.05 (bilateral). 

 

Conclusión estadística 

Con respecto al análisis MANOVA, debido a que la significancia 

es menor a 0.05, se acepta la hipótesis alterna; mientras que de 

acuerdo a la prueba no paramétrica de Spearman la significancia 

es mayor que 0.05, por lo que se acepta la hipótesis nula. 

Conclusión técnica 

La inclusión de la fibra de acero influye significativamente en las 

propiedades físicas del concreto como el asentamiento, peso 

unitario y el rendimiento; pero no influyen significativamente en la 

temperatura y el aire incorporado; sin embargo, estas variables 

presentan una correlación de - 0.54 y 0.75 con respecto a la 

variable independiente. 
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 Contrastación de hipótesis específica 2 

Hipótesis nula: La fibra de acero no influye significativamente 

en las propiedades mecánicas del concreto. 

Hipótesis alterna: La fibra de acero influye significativamente 

mejorando las propiedades mecánicas del concreto. 

Tabla 37. Prueba MANOVA para la prueba de la hipótesis específica 2. 

Origen 
Tipo III de suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo 
corregido 

RC14 1421.46a 3 473.82 151.51 0.000 

RC21 1321.74b 3 440.58 163.14 0.000 

RC28 1237.80c 3 412.60 211.36 0.000 

RF14 954.90d 3 318.30 2841.64 0.000 

RF21 386.51e 3 128.83 358.65 0.000 

RF28 341.52f 3 113.84 347.57 0.000 

Intersección 

RC14 416533.27 1 416533.27 133191.55 0.000 

RC21 520008.66 1 520008.66 192550.63 0.000 

RC28 631579.50 1 631579.50 323532.97 0.000 

RF14 21570.58 1 21570.58 192572.94 0.000 

RF21 28289.60 1 28289.60 78753.13 0.000 

RF28 34116.27 1 34116.27 104159.89 0.000 

Fibra de acero 

RC14 1421.46 3 473.82 151.51 0.000 

RC21 1321.74 3 440.58 163.14 0.000 

RC28 1237.79 3 412.60 211.36 0.000 

RF14 954.90 3 318.30 2841.64 0.000 

RF21 386.50 3 128.83 358.65 0.000 

RF28 341.52 3 113.84 347.57 0.000 

Error 

RC14 25.02 8 3.13     

RC21 21.61 8 2.70   

RC28 15.62 8 1.95   

RF14 0.90 8 0.11   

RF21 2.87 8 0.36   

RF28 2.62 8 0.33     

Total 

RC14 417979.74 12       

RC21 521352.01 12    

RC28 632832.91 12    

RF14 22526.37 12    

RF21 28678.98 12    

RF28 34460.41 12       

Total corregido 

RC14 1446.47 11       

RC21 1343.35 11    

RC28 1253.41 11    

RF14 955.79 11    

RF21 389.38 11    

RF28 344.14 11       

a. R al cuadrado = 0.983 (R al cuadrado ajustada = 0.976) 
b. R al cuadrado = 0.984 (R al cuadrado ajustada = 0.978) 
c. R al cuadrado = 0.988 (R al cuadrado ajustada = 0.983) 
d. R al cuadrado = 0.999 (R al cuadrado ajustada = 0.999) 
e. R al cuadrado = 0.993 (R al cuadrado ajustada = 0.990) 
f. R al cuadrado = 0.992 (R al cuadrado ajustada = 0.990) 
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Para determinar la influencia de la variable independiente en las 

propiedades mecánicas del concretos se ha realizado un análisis 

mulltivariente en todas las edades del concreto, tal como se 

muestra en la Tabla 37. 

Conclusión estadística 

Debido que la significancia es menor a 0.05, se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta hipótesis alterna, es decir, existe una 

influencia significativa entre las variables dependientes y la 

independiente. 

Conclusión técnica 

La fibra de acero influye significativamente en las propiedades 

mecánicas (resistencia a la flexión y compresión) del concreto, es 

decir, mejoras sus propiedades a los 14, 21 y 28 días. 

 Contrastación de hipótesis específica 3 

Hipótesis nula: El costo de la adición de fibra de acero en el 

concreto en comparación con el concreto convencional es menor. 

Hipótesis alterna: El costo de la adición de fibra de acero en el 

concreto en comparación con el concreto convencional es mayor, 

pero viable por sus beneficios en el comportamiento. 

 
Figura 23. Comparación de costos de fabricación por m3 de concreto. 
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Conclusión técnica 

De acuerdo a la Figura 23, se evidencia que los concretos con 

adición de fibra presentan mayor costo en comparación del 

concreto convencional, por lo tanto se acepta la hipótesis alterna 

de la investigación. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. Influencia de la adición de fibra de acero en las propiedades físicas 

del concreto 

 Asentamiento 

La dosificación para calcular el asentamiento se realizó con el 

método ACI 211 con una relación a/c de 0.56, donde se empleó la 

misma cantidad de agua para el concreto patrón, el concreto con 

adición de 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % de fibra de acero. 

De acuerdo a la Tabla 5 el asentamiento del concreto al incluir 

la fibra de acero en las concentraciones ya mencionadas, solo 

presenta una variación de 0.2’’ a 0.4’’ con respecto al patrón; es 

decir, se ha incrementado hasta en un 8.7 %; sin embargo, esta 

variación no perjudica la trabajabilidad, pues Lao (2007) este valor 

del slump representa un concreto con una consistencia fluida – 

plástica con asentamiento de 4” a 5” siendo una mezcla fácil de 

manipular. 

Con los resultados se puede deducir que, al aumentar el 

porcentaje de fibra de acero, el concreto se vuelve de consistencia 

más fluida y de mayor trabajabilidad. 
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 Contenido de aire 

Los resultados que se muestran en la Tabla 7 da a conocer el 

contenido de aire que se obtuvo, siendo el contenido de aire 

obtenido para el concreto patrón de 1.8 %, el contenido de aire para 

el concreto con adición de 0.5 % de fibra de acero de 2.1 %, el 

contenido de aire para el concreto con adición de 1.0 % de fibra de 

acero de 2.1 %, y el contenido de aire para el concreto con adición 

de 1.5 % de fibra de acero de 2.2 %. 

Esto indica que al agregar mayor cantidad de fibra de acero 

genera una mezcla de concreto con mayor contenido de aire 

atrapado en la muestra. 

El concreto al incrementar el porcentaje de fibra de acero tiene 

una relación proporcional directa con el contenido de aire, con este 

comportamiento se deduce que puede ser usado en condiciones 

con temperaturas frías, pues los concretos con aire incorporado se 

comportan de mejor forma en las zonas con climas fríos encontrado 

según lo menciona el ACI 306R (ACI, 2016). 

 Temperatura 

La Tabla 9 muestra los valores obtenidos para el contenido de 

aire del concreto con incorporación de fibra de acero en 0.5 %, 1.0 

% y 1.5 %. 

Los resultados obtenidos se muestran que la adición de fibra de 

acero no causa una variación de la temperatura determinante en el 

concreto, pues se observa que la temperatura se mantiene 

constante con variación de +/-0.5 °C. 

La poca variación de la temperatura resulta beneficiosa, pues 

según Vasquez (2015) la temperatura del concreto debería de estar 

entre 5 °C y 32 °C, por lo que la temperatura obtenida de las 

muestras de concreto ensayadas es óptima para su uso. 
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 Peso unitario y rendimiento 

Los resultados promedio que se muestran en la Tabla 11 fueron 

para el concreto patrón con peso unitario de 2313.51 kg/m3 y 

rendimiento de 0.995, para el concreto con adición de 0.5 % de fibra 

de acero con peso unitario de 2312.68 kg/m3 y rendimiento de 

0.996, para el concreto con adición de 1.0 % de fibra de acero con 

peso unitario de 2322.56 kg/m3 y rendimiento de 0.991, y para el 

concreto con adición de 1.5 % de fibra de acero con peso unitario 

de 2323.57 kg/m3 y rendimiento de 0.991. 

Los resultados muestran que la variación del peso unitario 

debido a la inclusión de la fibra de acero no varía 

considerablemente, esto resulta dar un concreto normal pues su 

valor según Abanto (2009) debe de estar entre 2300 a 2500 kg/m3. 

Con respecto al rendimiento del concreto se ha notado que a 

medida se incorpore la fibra de acero este disminuye. Este 

fenómeno podría darse según Abanto (2009) a la disminución de 

vacíos la cual es deslazada por la fibra de acero. 

5.2. Influencia de la adición de fibra de acero en las propiedades 

mecánicas del concreto 

 Resistencia a la compresión 

Los resultados del ensayo de compresión simple a la edad 

máxima de 28 días con un f’c de diseño de 210 kg/cm2 que se 

expresan en la Tabla 20 para el concreto patrón es 216.30 kg/cm2, 

para el concreto con adición de 0.5 % de fibra de acero es 224.88 

kg/cm2, para el concreto con adición de 1.0 % de fibra de acero es 

232.57 kg/cm2, y para el concreto con adición de 1.5 % de fibra de 

acero es 243.91 kg/cm2. 

De acuerdo a los resultados la resistencia a la compresión del 

concreto aumenta a medida se ha incrementado el porcentaje de 

fibra; sin embargo, de acuerdo a Carrillo y Rojas (2017) y los 
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ensayos en laboratorio este solo se incrementaría hasta llegar a un 

porcentaje del 2 %.  

En función a lo mencionado, la incorporación al 1.5 % de fibra 

de acero fue el que mayor incrementó la resistencia del concreto, 

siendo esta la óptima.  

 Resistencia a la flexión 

Los resultados del ensayo de flexión de concreto a la edad 

máxima de 28 días que se expresan en la Tabla 25 muestran que 

para el concreto patrón es 47.12 kg/cm2, para el concreto con 

adición de 0.5 % de fibra de acero es 49.91 kg/cm2, para el concreto 

con adición de 1.0 % de fibra de acero es 55.18 kg/cm2, y para el 

concreto con adición de 1.5 % de fibra de acero es 61.08 kg/cm2. 

Con los resultados presentados se pudo plantear que el concreto 

aumenta su resistencia a la flexión cuando el porcentaje de fibra de 

acero presente en el concreto se incremente, y de acuerdo a 

Carrillo y Rojas (2017) al utilizar fibra de acero 3D la resistencia a 

la flexión disminuirá hasta llegar a un 3 %, por ello se puede decir 

que usando mayor porcentaje de fibra de acero reduzca la 

resistencia de las muestras. 

5.3. Estimación del costo de la adición de fibra de acero en el concreto en 

comparación con el concreto convencional. 

Los resultados del costo para la fabricación del concreto patrón 

(convencional) por metro cúbico de acuerdo a la Tabla 30 se tiene de S/ 

268.99 soles, para el concreto con adición de 0.5 % de fibra de acero de S/ 

278.42 soles, para el concreto con adición de 1.0 % de fibra de acero de S/ 

287.85 soles, y para el concreto con adición de 1.5 % de fibra de acero de 

S/ 297.29 soles. 

También en la Tabla 30 se tienen los costos para la fabricación de 

concreto en relación a una bolsa de cemento donde para el concreto patrón 

de S/ 32.72 soles, para el concreto con adición de 0.5 % de fibra de acero 



81 
 

de S/ 33.87 soles, para el concreto con adición de 1.0 % de fibra de acero 

de S/ 35.02 soles, y para el concreto con adición de 1.5 % de fibra de acero 

de S/ 36.17 soles. 

Los costos de fabricación de concreto en relación a una bolsa de 

cemento según Carrillo y Rojas (2017) fueron evaluados de manera 

comparativa, donde el concreto patrón costó S/ 28.75, y para las muestras 

con fibras de acero Dramix 3D al 1 %, 2 %, 3 % y 4 % tuvo un costo de S/ 

37.41, S/ 46.45, S/ 55.12 y S/ 63.78 respectivamente, siendo el óptimo 

determinado el de 1 %. 

Haciendo una relación entre el costo y la resistencia según la Tabla 28 y 

la Tabla 25, la resistencia a compresión para el concreto con adición de 

fibra de acero al 1 % fue 232.57 kg/cm2 y a la flexión de 55.18 kg/cm2 con 

un costo de fabricación de S/ 35.02 soles; esto favorece al uso de la fibra 

de acero Dramix 4D por llegar a una mayor resistencia con un costo menor. 
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CONCLUSIONES 

1. La adición de fibra de acero influye significativamente mejorando las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto, pues trae una buena 

manejabilidad, un rendimiento no tan variante, un incremento de la resistencia 

compresión y flexión al 1.5 % de adición de fibra de acero respecto a un 

concreto convencional de f’c de 210 kg/cm2. 

2. La adición de la fibra de acero influye significativamente mejorando las 

propiedades físicas del concreto como en el asentamiento, peso unitario y 

rendimiento, sin embargo, no influye significativamente en la temperatura y el 

aire incorporado; asimismo se tiene que, la adición de fibra de acero hace 

que el asentamiento varía en + 8.7 %, lo que favorece en la trabajabilidad del 

concreto; el contenido de aire aumenta en 22.2 %, lo que mejora las 

propiedades resistentes frente al intemperismo; la temperatura varía en -3 %, 

a lo que no existe complicaciones por estar dentro de los parámetros para 

concreto fresco; el peso unitario aumenta en 0.4 %, esto indica un incremento 

mínimo que era lo esperado; y el rendimiento disminuye en 0.4 %, por lo que 

existe un déficit mínimo de materiales en función de la mezcla de concreto en 

estado fresco. 

3. La adición de fibra de acero influye significativamente mejorando las 

propiedades mecánicas del concreto; asimismo se tiene que, la incorporación 

de las fibras de acero al 1.5 % incrementó la resistencia a la compresión a 

los 28 días en 12.76 % con respecto al patrón, mientras que la resistencia a 

la flexión se ha incrementado en 29.62 %; esta tendencia se ha observado 

en todos los días considerados para el control de estas propiedades. 

4. Se estimó el costo de la adición de fibra de acero en el concreto en 

comparación con el concreto convencional para lo cual, el concreto más 

económico, teniendo en cuenta la resistencia a flexión y compresión que este 

presenta a los 28 días, fue el de la adición del 1.5 % de fibra de acero con un 

costo de S/ 297.29 soles por metro cúbico y S/ 36.17 soles por bolsa de 

cemento empleado; frente al concreto patrón que tuvo un costo de S/ 268.99 

soles por metro cúbico y S/ 32.72 soles por bolsa de cemento empleado. Si 
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bien existe un incremento de S/ 28.30 soles este es compensable con el 

incremento de las propiedades mecánicas haciendo que sea un concreto 

durable y resistente a mayores cargas. 
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RECOMENDACIONES 

1. Debido al factor económico solo se han realizado la cantidad de ensayos que 

exige la norma; por lo que se recomienda aumentar el número de ensayos 

para facilitar el análisis estadístico. 

2. Las fibras de acero mejoran en gran magnitud la resistencia a flexión, por ello 

se recomienda emplear el concreto con fibras de acero para pavimentos y 

losas de concreto. 

3. La administración de fibras de acero hacia la mezcla de concreto debe ser 

lenta, de forma continua y en conjunto o después del agregado debido a que, 

las fibras se conglomeran y causan una mala distribución dentro de la mezcla. 

4. Se recomienda emplear el concreto con adición de 1.5 % de fibra de acero 

para el ámbito de la construcción, por tener un mejor comportamiento en las 

propiedades físicas y mecánicas en relación al costo de fabricación. 
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Matriz de consistencia 

Tesis: “Influencia de la adición de fibra de acero en las propiedades físicas y mecánicas del concreto” 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema general: 
¿Cuál es la 
influencia de la 
adición de fibra de 
acero en las 
propiedades físicas y 
mecánicas del 
concreto? 
 
Problemas 
específicos:  
a) ¿Cómo influye la 
adición de fibra de 
acero en las 
propiedades físicas 
del concreto? 
b) ¿Cuál es la 
influencia de la 
adición de fibra de 
acero en las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto? 
c) ¿Cuánto es el 
costo de la adición 
de fibra de acero en 
el concreto en 
comparación con el 
concreto 
convencional? 

Objetivo general:  
Evaluar la 
influencia de la 
adición de fibra de 
acero en las 
propiedades físicas 
y mecánicas del 
concreto. 
 
Objetivos 
específicos: 
a) Determinar la 
influencia de la 
adición de fibra de 
acero en las 
propiedades físicas 
del concreto. 
b) Definir la 
influencia de la 
adición de fibra de 
acero en las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto. 
c) Estimar el costo 
de la adición de 
fibra de acero en el 
concreto en 
comparación con el 
concreto 
convencional. 

Hipótesis general: 
La fibra de acero 
influye 
significativamente en 
las propiedades 
físicas y mecánicas 
del concreto. 
 
Hipótesis 
específicas: 
a) La adición de fibra 
de acero influye 
significativamente en 
las propiedades 
físicas del concreto. 
b) La adición de fibra 
de acero influye 
significativamente en 
las propiedades 
mecánicas del 
concreto. 
c) El costo de la 
adición de fibra de 
acero en el concreto 
en comparación con 
el concreto 
convencional es 
mayor, pero viable 
por sus beneficios en 
el comportamiento. 

Variable 1: 
Fibra de 
acero. 
  
 
Variable 2: 
Propiedades 
físicas y 
mecánicas  

- Cantidad de fibra 
de acero. 
 
 
 
- Propiedades físicas 
 
 
 
 
 
 
- Propiedades 
mecánicas. 
 

- Porcentaje de fibra 
de acero. 
 
 
 
- Asentamiento. 
- Contenido de aire. 
- Temperatura. 
- Peso unitario. 
- Rendimiento. 
 
 
- Resistencia a la 
compresión. 
- Resistencia a la 
flexión. 
 
 

Método: científico.  
  
Tipo: aplicada. 
 
Nivel: Explicativo. 
 
Diseño: 
Experimental. 
 
Población: 
La población 
correspondió al 
concreto 
convencional y con 
adición de fibra de 
acero 4D. 
Muestra: La muestra 
según el tipo de 
muestreo no 
probabilístico o 
intencional 
correspondió a 120 
especímenes de 
concreto. 
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ANEXO N° 02: DISEÑO DE MEZCLA
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ANEXO N° 03: CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE 

PROPIEDADES FÍSICAS DEL CONCRETO
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ANEXO N° 04: CERTIFICADOS DE EN ENSAYOS DE 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO



119 
 

 

 
 



120 
 



121 
 



122 
 



123 
 



124 
 



125 
 



126 
 



127 
 



128 
 



129 
 



130 
 



131 
 



132 
 



133 
 



134 
 



135 
 



136 
 



137 
 



138 
 



139 
 



140 
 



141 
 



142 
 



143 
 



144 
 



145 
 



146 
 



147 
 



148 
 



149 
 



150 
 



151 
 



152 
 



153 
 



154 
 



155 
 



156 
 



157 
 



158 
 



159 
 



160 
 



161 
 



162 
 



163 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 05: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO N° 06: PANEL FOTOGRÁFICO
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Fotografía 1. Moldes usados para realizar los ensayos de compresión y flexión. 

 

 
Fotografía 2. Cemento Andino Portland Tipo I y fibras de acero usados en las muestras de 

concreto. 
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Fotografía 3. Muestras del concreto con adición de fibra de acero para el ensayo de resistencia 

a la compresión. 
 

 
Fotografía 4. Muestras del concreto patrón para el ensayo de compresión simple. 
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Fotografía 5. Muestra con adición de 1 % de fibra de acero con relación al A.F. 

 

 
Fotografía 6. Muestras con adición de fibra de acero para el ensayo de flexión de viga simple. 
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Fotografía 7. Curado del concreto convencional para el ensayo de compresión simple. 

 

 
Fotografía 8. Curado del concreto con adición de fibra de acero para el ensayo de compresión 

simple. 
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Fotografía 9. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón a los 14 días. 

 

 
Fotografía 10. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con adición de fibra de acero 

a los 14 días. 
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Fotografía 11. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón a los 21 días. 

 

 
Fotografía 12. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con adición de fibra de acero 

a los 21 días. 
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Fotografía 13. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón a los 28 días. 

 

 
Fotografía 14. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con adición de fibra de acero 

a los 28 días. 
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Fotografía 15. Ensayo de resistencia a la flexión del concreto patrón y con adición de fibra de 

acero a los 21 días. 

 
Fotografía 16. Ensayo de resistencia a la flexión del concreto patrón a los 28 días. 
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Fotografía 17. Ensayo de resistencia a la flexión del concreto con adición de fibra de acero a 

los 28 días. 
 

 
Fotografía 18. Falla del concreto en el ensayo a la compresión simple. 
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Fotografía 19. Muestras roturadas después de los ensayos. 

 
 

 
Fotografía 20. Muestras de concreto con adición de fibra de acero roturadas a la compresión 

simple a los 14 días. 
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Fotografía 21. Muestras de concreto con adición de fibra de acero roturadas a la compresión 

simple a los 21 días. 
 

 
Fotografía 22. Muestras de concreto con adición de fibra de acero roturadas a la compresión 

simple a los 28 días. 


