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RESUMEN 

La investigación que lleva por título: “Influencia de las fibras industriales recicladas en 

las propiedades físicas y mecánicas en el concreto, Huancané, Puno 2023”, tiene por 

objetivo determinar la influencia de las fibras industriales recicladas en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto, Huancané, Puno 2023. 

Para la realización de la presente investigación, se efectuó la adición de las fibras de 

acero en 4 porcentajes de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%, respecto al peso de los agregados, 

mientras que para las fibras proteicas se efectuaron en 4 porcentajes de 0.5%, 1%, 

1.5% y 2%, respecto al peso del cemento. La población en la investigación está 

conformada por 100 muestras que conforman las muestras cilíndricas y vigas, donde 

las muestras cilíndricas tienen dimensiones de 15 cm x 30 cm para los ensayos de 

velocidad de absorción en concreto y resistencia a compresión del concreto, mientras 

que las vigas tienen dimensiones de 15 cm x 15 cm x 54 cm para el ensayo de 

resistencia a la flexión. 

Los datos obtenidos demuestran que el incremento de las fibras industriales 

recicladas con mayor valor en la trabajabilidad que pertenecen a una dosificación de 

1% de fibras proteicas y 5% de fibras de acero reciclado, así como también se 

menciona que para la absorción, la mejor dosificación es una muestra sin fibras ya 

que al usarlas incrementan el índice de absorción; sin embargo, para la compresión 

y flexión la dosificación que muestra mejoras en las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto se considera con 2% de fibras proteicas y 10% de fibras de acero 

reciclado alcanzando resistencias por encima del concreto convencional. 

Se concluye tomar en consideración las fibras industriales, ya que permiten tener 

influencia positiva en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 
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ABSTRACT 

The research entitled: “Influence of recycled industrial fibers on the physical and 

mechanical properties in concrete, Huancané, Puno 2023”, aims to determine the 

influence of recycled industrial fibers on the physical and mechanical properties of 

concrete, Huancané, Puno 2023. 

To carry out this investigation, the addition of steel fibers was carried out in 4 

percentages of 2.5%, 5%, 7.5% and 10%, with respect to the weight of the aggregates, 

while for the protein fibers they were carried out in 4 percentages of 0.5%, 1%, 1.5% 

and 2%, with respect to the weight of the cement. The population in the investigation 

is made up of 100 samples that make up the cylindrical samples and beams, where 

the cylindrical samples have dimensions of 15 cm x 30 cm for the tests of absorption 

rate in concrete and compressive strength of the concrete, while the beams They have 

dimensions of 15 cm x 15 cm x 54 cm for the flexural strength test. 

The data obtained demonstrate that the increase in recycled industrial fibers with 

higher value in workability that belong to a dosage of 1% of protein fibers and 5% of 

recycled steel fibers, as well as mentioning that for absorption, the best dosage is a 

sample without fibers since using them increases the absorption rate; However, for 

compression and flexure, the dosage that shows improvements in the physical and 

mechanical properties of the concrete is considered to be 2% protein fibers and 10% 

recycled steel fibers, reaching strengths above conventional concrete. 

It is concluded to take industrial fibers into consideration, since they allow a positive 

influence on the physical and mechanical properties of concrete. 

Keywords: Permeability, compression, bending, recycled steel fiber, protein fiber.  
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INTRODUCCIÓN 

Con el tiempo el concreto se está volviendo uno de los elementos relevantes en el 

campo de la edificación poseyendo las mejores propiedades físicas y mecánicas, hoy 

en día se hace uso de aditivos para superar esas propiedades sin embargo teniendo 

en cuenta que el uso de estos es dañino para la persona a diferencia de fibras 

industriales que conceden elevar las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

donde su adquisición lo hace más económica. 

 

Las fibras proteicas provienen de animales como los ovinos y otros auquénidos estos 

aditivos son más ecológicos. Mientras que las fibras de acero reciclado se recolectan 

de llantas en desuso, extrayéndose el acero para la aplicación en esta investigación 

bajo el fin de desarrollar las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 

La investigación contiene los siguientes capítulos que se dan a conocer a 

continuación: 

 

Capítulo I: Planteamiento del estudio, en el cual se plantea y formula el problema, 

objetivos, justificación, delimitaciones, hipótesis, operacionalización en las variables 

dependientes e independientes. 

 

Capitulo II: Se realiza el marco teórico, los antecedentes que son el respaldo de las 

hipótesis consideradas en el trabajo, bases teóricas que ayudaron a conocer las 

definiciones de términos básicos. 

 

Capitulo III: Se describe la metodología usada, su tipo, el nivel, el diseño, la población, 

asi como muestras y los instrumentos de recopilación de información y/o datos. 

También el método de análisis y el procesamiento de información para la presente 

investigación. 

 

Capitulo IV: Se obtiene los resultados de la investigación, asi como la discusión, 

recomendaciones y conclusiones del autor. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO. 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

1.1.1. Planteamiento del Problema. 

De los materiales compuestos más utilizados en la ciudad de Huancané en la 

edificación es el concreto, con el pasar de los años se convirtió en un componente 

valioso para la edificación de distintas obras civiles, siendo que este reemplazó al 

adobe por su alta resistencia y vida útil ante diferentes cambios pluviales y otros, por 

ello distintos países buscan mejorar los atributos tanto mecánicos como físicos del 

hormigón, mediante materiales que se puedan usar como aditivos lográndose de 

diferentes formas, no obstante hoy en día estos aditivos incrementan el valor del 

concreto e incluso dañino a quien lo manipula descuidadamente. Por lo que, las fibras 

industriales buscan mejorar el hormigón en sus características mecánicas y físicas, 

obteniéndose de objetos en desuso y dándoles un nuevo uso, donde se beneficia el 

concreto y el medio ambiente, en la búsqueda de prevenir las fisuras considerando la 

mejora del concreto ante sobrecargas y agentes externos para su mejoría en las 

necesidades que se solicita en el concreto. 

Según IMCYC (2007), el cemento portland es relativamente resistente por las 

características que lo componen, además de ello es resistente en la compresión, no 

obstante, resulta ser frágil en la tensión, lo cual puede ser mejorada por el uso de un 

refuerzo de ciertas fibras. 

Según el Ministerio del ambiente, MINAM (2021), se registra un aproximado de 

92’822.84 toneladas de residuos en el 2020, de los cuales 24’423.22 toneladas 

corresponden a basura inorgánica como, por ejemplo: plásticos desechados, latas 

residuales, entre otros. Así como 68’399.63 toneladas corresponden a basura 

orgánica como, por ejemplo: sobras de frutas y verduras, que provienen de mercados, 

tiendas, hogares y otros, todo valorizado es superior a la del año 2019 siendo este de 

84’063 toneladas de residuos orgánicos e inorgánicos, lo cual hace denotar el 

incremento de residuos sólidos en estos últimos años. 
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Según MINAM (2021), en recientes años, en nuestro país se observaron un 

crecimiento de neumáticos en desuso. Así, en el 2014, hubo un ingreso de cincuenta 

y cinco mil seiscientos setenta y tres toneladas de llantas, mientras tanto en el 2018 

el aumento fue de 92’659 toneladas, que por efecto se convertiría en neumáticos fuera 

de uso (NFU). Los neumáticos son materiales compuestos de masiva demanda, que 

de generan desechos sólidos en considerables cantidades. 

En la ciudad de Huancané, se tiene el problema de fisuras del concreto donde 

como consecuencia afecta las propiedades físicas y mecánicas del mismo, esto se 

debe por sobrecargas, presencia de humedad y sulfatos, lo cual ocurre durante su 

vida útil que afecta la resistencia del concreto ya sea, por antigüedad, un mal proceso 

constructivo o un mal diseño de mezcla, que causa un debilitamiento en la estructura 

ya sea por fisuras o algún agente externo. El fin que aborda el actual trabajo es el uso 

de fibras industriales recicladas, donde cada material de forma independiente mejora 

las propiedades del concreto y contribuye con la disminución del problema ambiental 

de Huancané. 

 
Figura 1.1 Concreto expuesto por fisuras. 

Fuente: Autor. 
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Figura 1.2 Fisuras en concreto. 

Fuente: Autor. 

1.1.2. Formulación del problema. 

1.1.2.1. Problema general. 

¿Cuánto influye las fibras industriales recicladas en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023? 

1.1.2.2. Problemas específicos.  

• ¿Cómo influye las fibras industriales recicladas en la trabajabilidad del concreto 

en la ciudad de Huancané, Puno 2023? 

• ¿Cuánto influye las fibras industriales recicladas en la absorción del concreto 

en la ciudad de Huancané, Puno 2023? 

• ¿Cuál será la variación de la influencia de las fibras industriales recicladas en 

la resistencia a la compresión del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 

2023? 

• ¿Cuánto será la variación que influye las fibras industriales recicladas en la 

resistencia a la flexión del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general. 

Determinar la influencia de las fibras industriales recicladas en las propiedades 
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físicas y mecánicas del concreto, Huancané, Puno 2023. 

1.2.2. Objetivos específicos. 

• Determinar cómo afecta la influencia de las fibras industriales recicladas en la 

trabajabilidad del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023. 

• Evaluar la influencia de las fibras industriales recicladas en la absorción del 

concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023 

• Calcular la variación de la influencia de las fibras industriales recicladas en la 

resistencia a la compresión del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023. 

• Cuantificar la variación de la influencia de las fibras industriales recicladas en 

la resistencia a la flexión del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023. 

1.3. Justificación de la investigación 

1.3.1. Justificación teórica. 

La investigación indaga como aplicar nuevos procedimientos y metodologías, 

mediante la integración de fibras industriales recicladas, en la mezcla de concreto en 

la ciudad de Huancané, el cual estará bajo ensayos de laboratorio estandarizados. 

1.3.2. Justificación práctica. 

El resultado de esta investigación contribuirá informativamente acerca del uso de 

fibras industriales recicladas que se encuentran y se obtienen de sobremanera en la 

ciudad de Huancané, permitiendo aplicar y obtener concretos de alta resistencia de 

una forma eficaz y disminuyendo los problemas ambientales, que proporcionan 

alternativas de sostenibilidad ambiental, que sumara el nivel de vida para los usuarios. 

1.3.3. Justificación social. 

El problema de las formaciones de grietas que se presentan en el concreto donde 

afecta la calidad de vida de los beneficiarios, trayendo consecuencias como baja 

capacidad de servicio, se quiere prolongar la vida del concreto. 

1.3.4. Justificación Metodológica. 

La investigación se direcciona en el aumento de las cualidades físicas y mecánicas 

del mismo hormigón, por medio de adición de las fibras industriales recicladas, que 
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serán extraídas de neumáticos y similares en la ciudad de Huancané, para poder 

minimizar los deterioros del concreto y maximizar el tiempo de vida útil de este mismo. 

1.3.5. Importancia. 

La investigación dará a conocer el impacto que tiene los filamentos industriales en 

las características mecánicas y físicas en el hormigón. 

1.3.6. Delimitación. 

1.3.6.1. Delimitación Conceptual. 

Con el fin del desarrollo conceptual se considera en 2 etapas: donde la primera la 

denominaremos etapa de recolección, con el cual se recolectará los filamentos de 

acero de las llantas en abandono en el distrito de Huancané y la recolección de la 

fibra proteica (lana de oveja). La segunda etapa se denominará, como la 

determinación de las características mecánicas y físicas del hormigón estos fueron 

evaluados en el laboratorio. 

1.3.6.2. Delimitación Espacial. 

La indagación se dio a cabo en el departamento de Puno, provincia de Huancané, 

distrito de Huancané, se encuentra a una altitud de 3854 m.s.n.m. 

1.3.6.3. Delimitación Temporal. 

La etapa del presente trabajo comprende desde el mes de febrero del año del 2023 

hasta Julio del mismo año. 

1.4. Hipótesis y descripción de variables 

1.4.1. Hipótesis 

1.4.1.1. Hipótesis General. 

Las fibras industriales recicladas influyen significativamente en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023. 
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1.4.1.2. Hipótesis Específica. 

• Las fibras industriales recicladas influyen significativamente variando en la 

Trabajabilidad del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023. 

• Las fibras industriales recicladas influyen significativamente variando en la 

absorción del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023. 

• Las fibras industriales recicladas influyen significativamente incrementando en 

la resistencia a la compresión del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 

2023. 

• Las fibras industriales recicladas influyen significativamente aumentando en la 

resistencia a la flexión del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023. 

1.4.2. Variables y Operacionalización 

1.4.2.1. Variables 

1.4.2.1.1. Variable Independiente. 

V1: Fibras industriales recicladas. 

Clam (2022), sustentó que gracias al uso de diferentes fibras industriales, es 

permitido el incremento de las propiedades mecánicas y estructurales en diferentes 

materiales compuestos, dependiendo de la composición se puede conseguir 

propiedades esperadas. 

Nuñez (2007), afirma en su artículo que “la variable independiente no depende de 

ninguna otra, puede ser manipulada por el investigador para producir ciertos efectos”. 

Son filamentos que terminarán siendo adicionados al concreto que serán 

dosificados en diferentes porcentajes. 

1.4.2.1.2. Variable Dependiente.  

V2: Propiedades físicas y mecánicas de concreto. 

Pastrana et al. (2019), sustentó el análisis de las características del hormigón en 

situación endurecida incluye el ensayo en la resistencia ante la compactación, la 

resistencia ante la flexión, porosidad y succión capilar. 

Arias & Covinos (2021), sostiene que son aquellos que se cambian por intervención 

de una variable Independiente también denominado efecto. 
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Son las propiedades que nos ofrece el concreto que dependen de la dosificación y 

aditivos que se le pueda incorporar.  

1.4.2.2. Operacionalización 

1.4.2.2.1. Operacionalización de Variables 
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Tabla 1.1 Operacionalización de variables. 

Fuente: Autor.

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

INSTRUMENTO 

DE 

INVESTIGACIÓN

ESCALA

I1: Ópticas

I2: Magnéticas

I3: Térmicas

I1: Resistencia

I2: Elasticidad

I3: Flexibilidad

I1: 0.5% FP + 2.5% FAR

I2: 1% FP + 5% FAR

I3: 1.5% FP + 7.5% FAR

I4: 2% FP + 10% FAR

I1: 0" - 2"

I2: 3" - 4"

I3: >5"

I1: m/s - 28 Días

I2: m/s - 28 Días

I3: m/s - 28 Días

I1: KG/CM2 - 7 Días.

I2: KG/CM2 - 14 Días.

I3: KG/CM2 - 28 Días.

I1: KG/CM2 - 7 Días.

I2: KG/CM2 - 14 Días.

I3: KG/CM2 - 28 Días.

D4: Resistencia a la 

flexión

Razón
D2: Fibras de lana

D3: Dosificación

V2: Propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

concreto

El análisis de las características del 

hormigón en situación endurecida 

incluye el ensayo en la resistencia 

ante la compactación, la 

resistencia ante la flexión, 

porosidad y succión capilar. 

Pastrana (2019).

Las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto se operacionalizan 

mediante sus dimensiones: D1: 

Trabajabilidad, D2: Absorción, D3: 

Resistencia a la compresión, D4: 

Resistencia a la flexión

D1: Trabajabilidad

V1: Fibras 

industriales 

reciclados

Gracias al uso de diferentes fibras 

industriales es permitido el 

incremento de las propiedades 

mecánicas y estructurales en 

diferentes materiales compuesto, 

dependiendo de la composición se 

puede conseguir propiedades 

esperadas. Clam (2022).

Las fibras recicladas se 

operacionalizan mediante sus 

dimensiones: D1: Fibras de acero, 

D2: Fibras de lana, D3: Dosificación.

D1: Fibras de acero

Ficha de 

recopilación de 

datos

Ensayos de 

laboratorio
Intervalo

D2: Absorción

D3: Resistencia a la 

compresión
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del problema. 

2.1.1. Antecedentes internacionales. 

Doyon & Philippe (2018), sostiene en su artículo investigado denominado con su 

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

fibre reinforced concrete”, determinó como objetivo, producir una gran losa de SFRC, 

a fin de extraer de forma específica los especímenes y se sometieron a pruebas de 

tracción, flexión y corte, ello para comprobar el impacto en la densidad y dirección de 

la fibra, la metodología asignada, es de diseño empírico o como otros lo conocen 

como experimental, del cual se recabaron los resultados, donde demostraron que el 

efecto tanto de la tracción y flexión influyen directamente a la orientación de la fibra, 

en tanto el comportamiento del corte fue afectado en la densidad de fibra, además de 

ello dichas pruebas sirvieron para comparar tanto la prueba de tracción y flexión. 

Finalmente, esta investigación obtuvo la siguiente conclusión, se obtuvo tensiones 

residuales de tracción, y con relación a la orientación de las fibras se obtuvo 

correlaciones lineales según la tensión residual de la flexión y finalmente se obtuvo 

correlaciones residuales entre la densidad de fibras y las tensiones de cizallamiento. 

Meor et al. (2017), sostiene que en su artículo que lleva como título, “Performance 

of steel wool fiber reinforced geopolymer concrete”, tiene como objetivo, estudiar el 

impacto de los filamentos de lana de acero en el hormigón, a fin de reforzar con la 

aplicación de diferentes dosificaciones de peso que varían del 0% al 5%, así como 

analizó la compresión, densidad y trabajabilidad del empleo de la fibra de lana, 

asignando en su trabajo como metodología, en el diseño experimental. Investigación 

del cual consiguió el siguiente resultado, se tuvo como resultado que la densidad se 

incremente paulatinamente al añadirle fibra de acero, acercándose a la densidad de 

OPC que es aproximadamente 2400 kg/m, así como emplear las fibras de acero 

mostro menos trabajabilidad en el hormigón, mientras que la relación al aguante a la 

compactación fue favorable agregar la fibra de acero dado que aumento en un 

máximo de 18,6% de mejora. Finalmente, esta investigación concluye, que adicionar 

los filamentos de acero al hormigón es favorable en la densidad del hormigón, así 
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como es favorable en la resistencia de comprensión, empero no se obtuvo buenos 

resultados en la trabajabilidad.  

Saba et al. (2021), menciona en su artículo que lleva por título, “Resistencia y 

comportamiento a la flexión del hormigón autocompactante incorporado de fibra de 

acero y humo de sílice”, determinó en su objetivo, precisar el impacto del uso de los 

filamentos de acero y humo de sílice en una mezcla de hormigón. metodología, de 

diseño experimental. Investigación del cual obtuvo el siguiente resultado, al aplicarse 

cuatro dosificaciones de fibras de acero siendo (0.25, 0.50, 0.75 y 1.0%) y 20 % de 

cemento con humo de sílice, en cuanto a su trabajabilidad dio como resultado 

desfavorable dado que reduce la trabajabilidad, sin embargo, la tenacidad a la 

tracción y la flexión proporcionan buenas predicciones en las características 

endurecidas del hormigón. Concluye, en el reemplazo del cemento por humo de sílice 

y al agregar fibras de acero tuvo una mejor durabilidad y mejoro de forma favorable 

las propiedades de endurecimiento del HAC, dado que evitan la segregación y 

aumenta la capacidad de flujo. 

Flores et al. (2017), en su trabajo investigativo menciona como título, “Mechanical 

and thermal properties of concrete incorporating rubber and fibres from tyre recycling”, 

el cual traza como objetivo, estudiar las cualidades térmicas y mecánicas aplicando 

fibras de acero, caucho granulado o plástico recubierto de caucho. metodología, de 

diseño experimental. Investigación del cual consiguió el siguiente resultado, al 

realizar ensayos de resistencia a flexión, comprensión e impacto, obtuvo en dichos 

ensayos parámetros como son módulos de young, tenacidad y además en el índice 

de absorción de energía en el concreto. Concluye, que la incorporación de metales 

de fibra de llantas en abandono mejora de sobremanera las características mecánicas 

de la mezcla en el concreto. 

Valdiviezo (2016), su indagación titulada, Análisis técnico comparativo del 

comportamiento a compresión de concretos fabricados con fibra proteica (Lana de 

borrego) y fibra celular (Algodón) como una alternativa sostenible de aprovechamiento 

de recursos. Objetivo, llevar a cabo un análisis de comparación aplicando fibra 

proteica y la fibra celular, a fin de evaluar el comportamiento a compresión de ambos 

en el concreto. Metodología, de diseño experimental. Investigación del cual obtuvo 

el siguiente resultado, que la fibra de lana dio una ventaja favorable al resistir a 15% 
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a diferencia que el algodón, empero la fibra de algodón dio buen resultado con 

respecto a la absorción, lo cual hizo que el hormigón fabricado sea mucho más débil. 

Conclusión, notoriamente se muestra que con el 15% de la aplicación de fibra de 

lana aumenta hasta un 0.3% ello con relación a la resistencia en el concreto a 

diferencia del hormigón normal, así como el rendimiento de la fibra de lana ha sido 

superior a la fibra de algodón en cuanto a la compresión, por lo que, en definitiva, la 

fibra de lana es más resistente que la fibra de algodón en el concreto. 

2.1.2. Antecedente nacional. 

Rojales et al. (2021) su artículo que lleva como título, “Adiciones de fibras de acero 

para mejorar las propiedades mecánicas del concreto: Una revisión literaria”, el cual 

tiene como objetivo, demostrar y analizar la suma de filamentos de metal con relación 

a las características mecánicas de la mezcla del concreto, ello a través del análisis de 

50 artículos los cual proponen la suma de los filamentos de metal al hormigón, 

metodología, en el diseño experimental, la investigación concluye, que para 

determinar de forma satisfactoria el nivel de porcentaje para aumentar las cualidades 

del hormigón se debe determinar los filamentos de forma corrugada y el contenido de 

FA ya que este da buenos resultados sobre la aguante en la compactación del 

hormigón, también la resistencia de corte y flexión, con relación a la recopilación de 

datos se determinó que el asentamiento en incorporación de la fibra de metal no 

ayuda a la trabajabilidad, con relación a la aguante a la flexión se señaló que da 

buenos resultados dado el concreto obtiene un comportamiento frágil y puede 

aumentar su resistencia. 

Sonco (2022), en su trabajo de investigación que tuvo como título, “Influencia de 

las propiedades físico mecánicas del concreto con la aplicación de fibra de lana de 

ovino, Juliaca, Puno, 2022.”, investigación del cual traza como objetivo, determinar 

cómo influye las fibras proteicas en las características mecánicas y físicas en la 

mezcla de concreto en la ciudad de Juliaca, metodología, en el diseño experimental, 

investigación del cual obtuvo el siguiente resultado, que la lana varíe de manera 

favorable al aguante a la flexión del hormigón, a 0.5 %, 1.0% y 1.5%, en las 

características mecánicas y físicas de la mezcla del hormigón de f’c= 210 kg/cm2. 

Finalmente, concluye, que la adición de la fibra proteica influye de sobremanera a 

las características mecánicas del concreto con relación a compresión y flexión, asi 

como determino que su aplicación favorece en ser trabajable para el concreto, el cual 
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se conserva en el parámetro de diseño aligerando al concreto un porcentaje de 0.5%, 

1.0% y 1.5% y no se tiene variación alguna en su aplicación. 

Chaparro (2021), en su investigación que tiene como título, “Propiedades físicas y 

mecánicas del concreto ligero modificado con fibra proteica de ovino para muros no 

portantes, Maras, Cusco 2021”, tiene como objetivo, en precisar el impacto de las 

características mecánicas y físicas de la mezcla del hormigón ligero adicionado con 

filamentos proteicos para muros no portantes, teniendo como investigación una 

metodología, de diseño experimental, recabando como resultados, la suma de 

filamentos de ovino varía las características mecánicas y físicas de la mezcla del 

concreto ligero, según sea su dosificación de 250g, 500g y 1000g en un hormigón de 

f’c= 210 kg /cm2, concluye, que la suma de las fibras proteicas varían en las 

cualidades mecánicas y físicas del concreto favoreciendo en la capacidad resistente 

a la compresión con una dosificación de 500 gr de fibra proteica, en la capacidad 

resistente a la flexión con una dosificación de 500 gr de filamento de ovino, en slump 

con 250 gr de filamento de ovino, absorción con 250 gr de filamento de ovino, dando 

como comentario final, que la adición de filamento de ovino en el concreto varia las 

características del concreto y tiene tendencia a incrementar favorablemente. 

Munguía (2019), en su trabajo de investigación que, como título tiene “Análisis 

comparativo físico-mecánico entre fibras de acero y tereftalato de polietileno en la 

adición al hormigón para el pavimento rígido de la Av. El Ejercito-2019”, objetivo es 

el efecto de los filamentos de acero y el PET sobre el hormigón para el pavimento 

hidráulico, la metodología que tiene es de diseño experimental, donde se menciona 

que sus resultados sí influyen en las características del hormigón respecto a las 

graduaciones que son desde 5% y 10% en las fibras de acero mientras que es de 3% 

y 5% en fibras de tereftalato de polietileno, concluye, que la adición más óptima es 

de 5% en los filamentos de acero, en el asentamiento la mejor adición es de 3% PET 

y 10% filamentos de acero, mientras que en su capacidad resistente a la 

compactación la mejor adición es de 10% de filamentos de acero, en la capacidad 

resistente a la flexión la óptima adición es de 10% de filamento de acero. 

Vela & Zegarra (2019), refiere en su trabajo de investigación que lleva de título, 

“Diseño de pavimento rígido con fibra de acero para mejorar la resistencia del 

concreto en el diseño de la infraestructura vial en los jirones José Olaya y Sevilla, 

Morales, 2018”, donde su objetivo es proyectar un enlosado con filamentos de acero 

para la mejora de su resistencia al concreto, su metodología es de diseño cuasi 
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experimental, donde sus resultados vienen variando en las características 

mecánicas del hormigón, y sus concluye que la dosificación de mezcla con la 

incorporación de un 10% de filamentos de acero resultó una mejora en la solidez a 

los 28 días a diferencia de un concreto tradicional. 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Fibras industriales incorporadas en hormigón 

Biodiversidad (2020), menciona que las fibras naturales o filamentos tienen origen 

animal o vegetal, en caso del origen animal consisten en secreciones de glándulas 

sea el caso como la seda o de productos de folículos pilosos entre ellos la lana de 

alpaca entre otros, mientras que de vegetal son células de gran resistencia mecánica 

con contenido de lignina y celulosa. 

Mármol (2010), sustenta que la fibra de acero tiene pequeña sección y son de corta 

longitud, se agrega al hormigón para mejorarlo con el objetivo de obtener ciertas 

propiedades, estas se pueden dispersar de forma aleatoria en el mezclado del 

concreto en estado fresco. 

2.2.1.1 Tipos de fibras. 

Se muestra la siguiente clasificación de los tipos de fibras según sea su origen a 

continuación: 

Tabla 2.1 Clasificación de los ejemplares de fibras. 

 
Fuente: Flores (2011) 

ANIMAL VEGETAL MINERAL

•   LANA •    COCO •    ASBESTO •    POLIPROPILENO

•   PELOS •    YUTE •    AMIANTO •    OLIPROPILENO

•   SEDA •    LINO •    CLOROFIBRAS

•   OTROS •    ALGODÓN •    NYLON

•    RAICES •    POLIESTER

•    TALLOS •    JEBE

•    OTROS •    NODAL

•    FIBRAS 

CERÁMICAS

FIBRAS

NATURALES
ARTIFICIALES SINTÉTICOS

•    FIBRAS DE 

VIDRIO

•    HILO 

METÁLICO



 14  

2.2.1.1.1. Fibras de acero reciclado de neumáticos 

Según Neville (1998), menciona que diversos estudios han sostenido el reúso de 

desechos reciclados específicamente de neumático, como incorporación a la mezcla 

del concreto. Sumado a ello, el alambre de acero contenido en el neumático es más 

sencillo de reusar, aparte de ello se puede juntar para reusar, lo cual suma su 

aplicación conforme se ha detallado en la presente investigación. 

2.2.1.1.1.1. Propiedades mecánicas de las fibras de acero 

Domski et al. (2017), sostiene sobre las características mecánicas de los filamentos 

de metal son los mismos, con relación a las fibras recicladas las características de los 

filamentos permutan de un lote a otro en caso sea de filamentos comerciales o 

reciclados. 

2.2.1.1.2. Fibras proteicas 

Según Valdiviezo (2016), menciona que la lana lo conforma las proteínas fibrosas 

y globulares, las proteínas fibrosas son caracterizadas por tener abundante contenido 

de sulfuro, contienen cistina estos permiten unión de cadenas polipeptídicas, 

mediante puentes de disulfuro, también son los causantes de la estabilidad de la fibra 

(p. 43). 

2.2.1.1.2.1. Propiedades de la fibra proteica. 

Valdiviezo (2016) sustenta que las propiedades físicas más significativas son la 

resistencia, ya que se estiran antes de romperse, elasticidad porque figura un 

estiramiento de ciertos límites, flexibilidad ya que se puede doblar sin quebrarse, 

higroscopicidad puede absorber y secarse dependiendo del ambiente donde se 

encuentre, mientras que en sus propiedades químicas se tiene el efecto álcalis donde 

está compuesto por queratina, impacto de ácidos donde tienen aguante a los ácidos 

suaves.  

2.2.2. El Concreto. 

McCormac & Brown (2018), sustentan que el concreto está constituido por una 

composición de agregados y distintos elementos fusionados por una masa de 

cemento y agua (p. 1), pero esencialmente lo conforman el agregado grueso, 

agregado fino, cemento y agua, donde considera al concreto como una masa plástica 
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que puede adoptar múltiples formas y de fácil compactación, no obstante con el 

endurecimiento pierde la plasticidad y adquiere un cuerpo sólido. Al igual que 

diferentes solidos el concreto endurecido tiene una gran capacidad resistente a la 

compresión y deficiente a la capacidad resistente a la tensión. 

2.2.2.1. Propiedades del Concreto. 

2.2.2.1.1. Propiedades físicas del concreto. 

2.2.2.1.1.1. Consistencia. 

Para Rivva (1992), la consistencia es una característica del concreto fresco que 

indica la humedad de la mezcla tomándose en cuenta si tiene fluidez, es dependiente 

del volumen de agua usada en el hormigón, así como también tiene cierto grado de 

relación con la propiedad de trabajabilidad. La forma de medición de la consistencia 

es determinada por el ensayo de slump test o cono de abrams donde se indicará que 

tan consistente resulta el concreto. 

2.2.2.1.1.2. Trabajabilidad. 

Rivva (1992), menciona que en esta propiedad se establece cuan manipulable 

puede ser el concreto para su transporte y consolidado con el mínimo esfuerzo 

realizable para ser acabado sin ninguna segregación. 

2.2.2.1.1.3. Segregación.  

Abanto (1997) nos refiere que consta la disolución del agregado grueso en el 

concreto, donde se refleja por medio de las cangrejeras, bolsas de piedra, entre otros. 

Además de ello, sostiene que ocurre principalmente por dejar caer el concreto a una 

altura de más de medio metro en el instante que se está vaciando dicho elemento (p. 

50). 

2.2.2.1.1.4. Exudación.  

Abanto (1997) sostiene que la exudación del concreto, se presenta a través del 

ascenso del agua hacia la superficie del concreto, esto puede ocasionar que, al 

acumularse en mayor cantidad de agua en ciertas partes, esta sea afectada en la 

relación cemento agua y por consecuencia en su resistencia (p. 54). 
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2.2.2.1.1.5. Contracción. 

Según Pasquel (1993) es una propiedad de importancia debido a que se genera 

grietas de una forma constantemente habitual. El concreto se retrae inevitablemente 

resultando de esta reacción química disminuye el volumen inicial del agua, también 

es notado como retracción propia que no es reversible. La retracción seca en la 

mezcla de concreto, es uno de los causantes originarios en ser parte de la 

problemática de las fisuras porque se originan tanto en estado endurecido como 

plástico si se tolera que el agua tenga salida de la mezcla. Es revocable, porque se 

puede rescatar la mayor parte de la retracción que se originó como la consecuencia. 

2.2.2.2. Propiedades mecánicas del concreto. 

2.2.2.2.1. Elasticidad. 

Según Rivva (1992), la capacidad del hormigón para poder deformarse siendo 

objeto de cargas sin deformarse permanentemente toma el nombre de deformación 

plástica; en consecuencia, la conexión deformación-fatiga para aquel peso que se va 

incrementando incesantemente suele tomar la forma como dibujando un doblez. 

Cuando hay una separación de una línea a otra y empieza a convertirse en curva, 

también conocido con el nombre de módulo de elasticidad. Este vínculo determina la 

medida entre el estrés a la deformación (p. 42). 

2.2.2.2.2. Resistencia. 

Abanto (1997), sostiene que es una característica mecánica fundamental que se 

toma una vez que la probeta sea curada para someterlo a un peso máximo para una 

unidad de área, antes de fallar por un agrietamiento. (p. 50) 

2.2.2.2.3. Extensibilidad. 

Según Rivva (1992), sostiene que es una característica única de la mezcla donde 

puede dilatarse sin dividirse, se hace el uso de la deformación máxima sin la fractura 

para definir esta propiedad, ello depende de factores como la elasticidad y el flujo 

plástico, conformado de irregularidades y deformaciones que surgen en el hormigón 

que vienen ocasionando cargas constantes y persistentes durante el tiempo. (p. 42). 
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2.2.2.2.4. Impermeabilidad. 

Abanto (1997), sostiene que es una característica de importancia, se puede 

mejorar disminuyendo el volumen del agua en el concreto, dado que se sabe que el 

agua ocasiona huecos o concavidad por la evaporización, donde el curado en un 

plazo prolongado suele mejorar esta propiedad impermeabilizándolo (p. 58). 

2.2.2.2.5. Durabilidad. 

Abanto (1997), afirma que es una característica del concreto, el cual debe tener 

una capacidad para poder resistir en la intemperie, asi como a diferentes agentes 

como productos químicos y desgaste, parte de los daños de la intemperie pueden ser 

considerados a los ciclos de descongelación y congelación (p. 57). 

2.2.3. Ensayos de concreto. 

2.2.3.1. Ensayo de cono de Abrams 

También conocido como slump test, se realiza con la idea de controlar el 

asentamiento de la mezcla del concreto y se ejecuta con la ayuda del cono de Abrams 

donde se llena con la muestra en 3 cubiertas o capas, donde se hace el chuseado en 

las 2 primeras capas y en la última capa se excede para luego enrasar, finalmente se 

levanta en vertical donde se medirá el concreto asentado y el molde, la diferencia se 

denomina slump. 

Tabla 2.2 Clases de mezcla según su asentamiento. 

Fuente: Abanto (1997). 
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Figura 2.1 Dimensiones para el ensayo de asentamiento. 

 
Fuente: NTP 339.035 (2009). 

2.2.3.2. Ensayo para determinar la velocidad de absorción de agua 

en concreto. 

La finalidad del presente ensayo se realiza para saber la influencia de un concreto 

seco (no saturado) a la infiltración del agua, se practica para hallar la velocidad de 

absorción del agua en la superficie del concreto, al extraer el núcleo y cortarlo de 

forma transversal a alturas seleccionadas, la evaluación se realiza en diferentes 

distancias de la superficie expuesta para lo cual se registra la masa de la muestra en 

condiciones secas antes de ser sellado por los lados, después colocar el dispositivo 

y llenar con agua potable de manera que el nivel del agua este de 1mm a 3mm por 

encima del límite del apoyo entre tanto se lleva a cabo los ensayos luego registrar el 

peso de la muestra en los siguientes intervalos: 

Tabla 2.3 Tiempo y tolerancia para el programa de medición. 

 
Fuente: NTP.339.232 (2010). 
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Figura 2.2 Dimensiones para el ensayo de absorción. 

 
Fuente: NTP.339.232 (2010). 

2.2.3.3. Ensayo de resistencia a comprensión  

Toda comprensión debe efectuarse a una rapidez determinada al molde durante la 

elaboración, ello para preservar un molde cilíndrico dentro de una categoría estable, 

de acuerdo con la ASTM C 39/ C39M-17/NTP-339.034 . Cabe precisar que la tensión 

de comprensión es determinada mediante el resultado del área de la sección de la 

muestra por coeficiente de la carga límite. 

El actual trabajo de indagación, la resistencia del hormigón se estudia durante 28 

días, del cual se utilizó especímenes cilíndricos con una altura de 30 cm y de 15 cm 

de diámetro, efectuándose el siguiente procedimiento: 

- Las muestras se analizan a los 28 días. 

- Se efectuó la medición de parámetros de la muestra tomada. 

- Aplicar la carga de forma continua. 

- Ya habiendo conseguido el esfuerzo máximo, se obtienen la información. 

Finalmente, para establecer la resistencia de la compactación del espécimen 

tomado, se utilizó la siguiente operación: 

𝑓′𝑐 = P ⁄A     (Ec.2.1) 

Donde: 

𝑓′𝑐: Resistencia a la compresión 

P: Esfuerzo de máximo de rotura que se aplica (Kg). 

A: Área del ejemplar. 
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Figura 2.3 Muestra de molde para el uso en el ensayo de resistencia en la compresión del concreto. 

 
Fuente: Abanto (1997). 

2.2.3.4. Ensayo de resistencia de flexión 

Los ejemplares de este ensayo cuentan con lados transversales prismáticos 

cuadrangulares de 15 cm x 15 cm x 55 cm, las mismas que se sostienen de dos 

apoyos a 0,46 de distancia, adicionado a ello se agrega un peso de 2/3 del lado libre 

(0,15 m) hasta que desvanezca, por lo que, es factible practicar el ensayo de vigas a 

los 28 días, efectuándose el siguiente procedimiento.  

- Emplear líneas para plasmar los lados de reposo en los 4 lados más grandes. 

- Se registra y verifica el volumen del espécimen en centímetros. 

-  Los elementos de los apoyos y el peso deben de estar limpios.  

- Alinear las líneas de los dibujos con los elementos de apoyo y peso adecuados 

mientras se sitúa la muestra en la prensa de prueba. 

-  Destinar el peso a un ritmo constante donde el molde resista constantemente 

para al final terminar rompiéndose. 

-      Para luego determinar la carga máxima P. 

Se usó la siguiente fórmula para hallar la resistencia de la flexión de la muestra 

tomada: 

𝑀𝑟 = 𝑃𝐿⁄𝑏ℎ2     (ec. 2.2) 



 21  

Donde: 

Mr: Modulo de ruptura (Kg/cm2) 

P: Esfuerzo máximo de ruptura (kg) 

L: Luz libre de apoyo a apoyo (cm) 

B: Ancho de la muestra en el área de falla (cm) 

h: Altura de la muestra en el área de falla (cm) 

Figura 2.4 Diagrama del dispositivo para el ensayo a flexión en vigas a tercios. 

 
Fuente: NTP.339.078 (2012)   



 22  

CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Método y alcance de la investigación 

3.3.1. Método de la investigación: Científico. 

Castán (2014), sostiene con relación al método científico, que “comprende un 

procedimiento de investigación que es utilizado prioritariamente en la producción de 

conocimientos de la ciencia” (p, 1). Cabe mencionar que la investigación inicia con la 

observación del deterioro en el concreto, donde se opta por una solución eco 

amigable usando fibras industriales recicladas, dando solución a los problemas de 

caídas de resistencia mecánica, pérdidas de adherencia y fallas de tensión. Bajo esa 

premisa, la investigación adopta un método científico. 

3.3.2. Tipo de investigación: Aplicada. 

Baena (2017), conceptualiza a la indagación aplicada como objetivo de estudio; sin 

embargo, el conflicto es que está destinado a la acción (p. 33), dando como resultados 

nuevos hechos, sumado a ello, la investigación busca nuevas soluciones para los 

objetivos que se planteó, por lo que el tipo de investigación que se adopta es de tipo 

aplicada. 

3.3.3. Nivel de la Investigación: Explicativo. 

Hernández et al. (2014), sostienen que “el estudio de tipo explicativo está 

estrictamente dirigido a contestar, el porqué de las causas de los fenómenos físicos 

y eventos” (p. 128).  Bajo esa premisa, su interés se enfoca en explicar la forma como 

suscita una apariencia y en qué naturaleza se exterioriza o porqué se vinculan dos 

variables, la investigación tiene el fin de buscar el impacto de las fibras industriales 

que ocasiona en el hormigón, para determinarlo se ejecutan ensayos de resistencia 

a la compresión, flexión, absorción y trabajabilidad, cuyos datos nos ayuda a 

determinar una conclusión, la investigación pertenece al nivel explicativo. 

3.2. Diseño de la investigación: Cuasiexperimental. 

Carrasco (2006), menciona que diseños cuasiexperimentales, se refiere a aquellos 

que no se denominan de forma aleatoria a  los sujetos que conforman parte del grupo 

experimental y de control, ni que sean emparejados, dado que los grupos de trabajo 
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ya se encuentran establecidos o en otras palabras ya están determinados 

previamente al experimento (p. 70), en esta investigación se variará la proporción de 

fibras industriales recicladas, para comprobar las variaciones que conllevan en las 

características mecánicas y físicas del hormigón. Esta investigación es experimental 

de tipo cuasi experimental el cual suma al logro de los fines trazados en esta presente 

investigación. 

3.3. Población, Muestra y Muestreo. 

3.3.1. Población. 

Carrasco (2006) menciona que, a la población se les denomina a “todos aquellos 

elementos que tienen relación y/o pertenencia a un entorno espacial, en el cual se 

explica el trabajo de investigación” (p. 236). Bajo esa premisa, la conformación de la 

población es de 45 muestras cilíndricas y 45 muestras prismáticas sin y con fibras 

industriales, donde se requiere de 3 muestras para los ensayos de compresión y 

flexión donde son promediados. Cabe resaltar que para la absorción se tomaron 10 

especímenes, en este caso para cada graduación y cada espécimen patrón lo que 

suma en 100 especímenes entre cilíndricas y vigas. 

3.3.2. Muestra. 

Arias (2012), sostiene que un subgrupo ejemplar finito es la muestra, el cual se 

obtiene a través de la población accesible (p. 83). En la investigación la muestra está 

constituida por 100 especímenes entre ellos 45 probetas cilíndricas, 45 vigas 

prismáticas de concreto, se evaluó 3 especímenes cilíndricas y especímenes 

prismáticos por cada porcentaje de fibras de acero reciclado (FAR) y fibras proteicas 

recicladas (FPR) para los distintos ensayos en diferentes edades de 07, 14 y 28 días 

para los ensayos de resistencia a la compactación y flexión. Para el ensayo de 

absorción se consideró 10 especímenes cilíndricos respectivamente sea los 

porcentajes a empleados. 
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Tabla 3.1 Probetas para el ensayo de la velocidad de absorción del concreto. 

 
Fuente: Autor 

 
Tabla 3.2 Probetas para el ensayo de resistencia a la compresión del concreto. 

 
Fuente: Autor 

 
Tabla 3.3 Probetas para el ensayo de resistencia a la flexión del concreto. 

 
Fuente: Autor 

3.3.3. Muestreo. 

Palella & Martins (2012) considera que el “muestreo no probabilístico se da cuando 

no puede determinar su probabilidad” (p. 110). Por lo que, en esta investigación se 

aplicó el muestreo no probabilístico.  

NÚMERO DE PROBETAS POR EDAD

28 Días

MC 2 2

0.5% FP + 2.5% FAR 2 2

1% FP + 5% FAR 2 2

1.5% FP + 7.5% FAR 2 2

2% FP + 10% FAR 2 2

10

PROBETAS

% DE FIBRAS 

INDUSTRIALES 

RECICLADAS

TOTAL

Especimenes 

Normalizadas

TOTAL DE PROBETAS A ENSAYAR

7 Días 14 Días 28 Días

MC 3 3 3 9

0.5% FP + 2.5% FAR 3 3 3 9

1% FP + 5% FAR 3 3 3 9

1.5% FP + 7.5% FAR 3 3 3 9

2% FP + 10% FAR 3 3 3 9

45TOTAL DE PROBETAS A ENSAYAR

PROBETAS
NÚMERO DE PROBETAS POR EDAD

TOTAL

Cilindricas 

Normalizadas

% DE FIBRAS 

INDUSTRIALES 

RECICLADOS

7 Días 14 Días 28 Días

MC 3 3 3 9

0.5% FP + 2.5% FAR 3 3 3 9

1% FP + 5% FAR 3 3 3 9

1.5% FP + 7.5% FAR 3 3 3 9

2% FP + 10% FAR 3 3 3 9

45

TOTAL

Vigas 

prismaticas

TOTAL DE PROBETAS A ENSAYAR

PROBETAS

% DE FIBRAS 

INDUSTRIALES 

RECICLADOS

NÚMERO DE PROBETAS POR EDAD
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1. Técnica: Observación Directa. 

Arias, (2012), menciona lo siguiente “se conoce que, por técnica de investigación, 

es la manera o la forma de conseguir información” (p. 69). En esta investigación se 

adoptó la técnica de observación directa para reunir o acumular datos. 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos: Ficha de recopilación de 

información 

Hernández et al. (2014), mencionan que “recolectar datos te conduce a desarrollar 

un plan especificado de manera que permita obtener información con un fin 

preparado” (p. 198). En esta investigación se adoptó como herramienta la ficha de 

recopilación de información donde el diseño se muestra en el anexo. 

3.4.2.1. Validez.  

Carrasco (2006), menciona que “la validez consiste en la medición objetiva, de 

forma precisa, verídica y autentica, de aquello que se quiere medir de la variable” (p. 

336). Cabe mencionar, que los instrumentos en el presente trabajo de investigación 

se validaron a través el juicio cauteloso de expertos. Como refiere el autor Gonzales 

et al. (2011), que sostuvieron que el grado de un instrumento tiene dominio. 

Tabla 3.4 Rango de validación. 

 
Fuente: Oseda (2008) 

 

En el presente cuadro se muestra la validez de contenido en relación a la 

herramienta de las variables: V1 Fibras de neumáticos reciclados y V2 de las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

0.53 a menos Validez nula

0.54 a 0.59 Validez baja

0.60 a 0.65 Valida

0.66 a 0.71 Muy Valida

0.72 a 0.99 Excelente validez

10 Validez perfecta
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Tabla 3.5 Análisis de validación. 

Fuente: Autor 

Se obtuvo como resultado en este estudio de análisis de validez de la herramienta 

de investigación el 0.86, el mismo que al realizar la comparación con la tabla de rango 

de confiabilidad se entiende como una excelente validez. 

3.4.2.2.  Confiabilidad.  

La confiabilidad puede ser definida como la determinación vale decir del alfa 

Cronbach, como refiere los autores Hernández et al. (2014). Así como la confiabilidad 

esta direccionado al grado que su adoptación de forma reiterada en este caso al 

mismo objeto el cual produzca resultados similares. 

Tabla 3.6 Rango de confiabilidad. 

 

Fuente: Oseda (2008) 

 

  

0.53 a menos Confiabilidad nula

0.54 a 0.59 Confiabilidad baja

0.60 a 0.65 Confiable

0.66 a 0.71 Muy confiable

0.72 a 0.99 Excelente confiabilidad

10 Confiabilidad  perfecta



 27  

CAPÍTULO IV: ANÁLISIS – RESULTADOS. 

4.1. Estudios Previos. 

4.1.1. Estudios de laboratorio. 

Para la investigación se procedió a realizar los siguientes ensayos bajo las 

siguientes normas: 

Tabla 4.1 Tabla de ensayos realizados en el estudio. 

Fuente: Autor 

4.2. Análisis de la información. 

4.2.1. Caracterización de los materiales. 

A. Análisis Granulométrico. 

El ensayo es ejecutado bajo la norma, ASTM D 422, donde seguidamente se 

muestran los resultados. 

 

 

 

 

Tabla 4.2 Resultado del ensayo de análisis granulométrico aplicado al agregado grueso. 

ENSAYO

AGREGADOS

Análisis granulométrico por tamizado

Contenido de humedad en agregados

Peso unitario y vacíos de los agregados

Peso específico y absorción de los agregados

DISEÑO DE MEZCLA

Diseño de mezcla

PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO

Ensayo de cono de Abrams

Ensayo para determinación de la velocidad de absorción

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO

Ensayo de compresión

Ensayo de flexión

NTP 339.034:2015

NTP 339.078:2012

ASTM C -143

NTP 339.232:2010

N0RMAS

ASTM D - 422

ASTM C - 128

NTP 400.017 - ASTM C - 29 - AASHTO T - 19

ASTM D - 2216 - MTC E108 - 2000

ACI 211.1.74 - ACI 211.1.81
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Fuente: Autor 

Figura 4.1 Representación del ensayo de análisis granulométrico del agregado grueso. 

 
Fuente: Autor 

 

 

Tabla 4.3 Resultado del ensayo de análisis granulométrico aplicado al agregado fino. 
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Fuente: Autor 

Figura 4.2 Representación del ensayo de análisis granulométrico del agregado fino. 

 

B. Contenido de humedad. 
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El ensayo fue desarrollado bajo la siguiente norma, ASTM-D2216/MTC-E 108 

2000, seguidamente se presentan los resultados obtenidos. 

Tabla 4.4 Resultado del ensayo de contenido de humedad aplicado al agregado fino. 

 
Fuente: Autor 

Tabla 4.5 Resultado del ensayo del contenido de humedad aplicado al agregado grueso. 

 
Fuente: Autor 

C. Peso unitario suelto y compactado de los agregados: 

Los ensayos se realizan bajo la siguiente norma, NTP-400.017/ASTM-C-29, 

AASHTO-T-19, a continuación, se muestra los resultados obtenidos. 

• Peso unitario suelto en los agregados. 

Tabla 4.6 Resultado del ensayo de peso unitario suelto aplicado en los agregados gruesos. 

 
Fuente: Autor 

Nº DE TARRO 1

PESO DE LA MUESTRA HÚMEDA + TARRO (gr.) 957.00

PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 934.00

PESO DEL TARRO (gr.) 51.56

PESO DE LA MUESTRA HÚMEDA (gr.) 905.44

PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 882.44

PESO DEL AGUA (gr.) 23.00

% HUMEDAD 2.61

MUESTRA: A. FINO

Nº DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HÚMEDA + TARRO (gr.) 2246.00

PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 2203.00

PESO DEL TARRO (gr.) 55.11

PESO DE LA MUESTRA HÚMEDA (gr.) 2190.89

PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 2147.89

PESO DEL AGUA (gr.) 43.00

% HUMEDAD 2.00

MUESTRA: A. GRUESO

NÚMERO DE MUESTRA UND. 1 2 3

PESO DEL MOLDE gr 6184.00 6184.00 6184.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2050.00 2050.00 2050.00
COLOCACIÓN DE LA MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRECAIDA LIBRECAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA gr 9320.00 9325.00 9357.00
PESO DE LA MUESTRA SUELTA gr 3136.00 3141.00 3173.00
DENSIDAD MÍNIMA DE LA MUESTRA SECA gr/cm3 1.530 1.532 1.548
PROMEDIO gr/cm3 1.537

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO
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Tabla 4.7 Resultado del ensayo de peso unitario suelto aplicado en los agregados finos. 

 
Fuente: Autor 

• Peso unitario compactado de los agregados. 

Tabla 4.8 Resultado del ensayo peso unitario varillado aplicado en los agregados gruesos. 

 
Fuente: Autor 

Tabla 4.9 Resultado del ensayo peso unitario varillado aplicado en los agregados finos. 

Fuente: Autor 

Tabla 4.10 Resumen de resultados de los ensayos de peso unitario suelto y varillado aplicado en los 
agregados. 

 
Fuente: Autor 

 

D. Peso específico y absorción de los agregados: 

NÚMERO DE MUESTRAS UND 1 2 3

PESO DEL MOLDE gr 6184.00 6184.00 6184.00

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2050.00 2050.00 2050.00

COLOCACIÓN DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA gr 9497 9519 9515

PESO DE LA MUESTRA SUELTA gr 3313.00 3335.00 3331.00

DENSIDAD MÍNIMA DE LA MUESTRA SECA gr/cm3 1.616 1.627 1.625

PROMEDIO gr/cm3 1.623

PESO UNITARIO SUELTO
AGREGADO FINO

NÚMERO DE MUESTRA UND. 1 2 3

PESO DEL MOLDE gr 6184.00 6184.00 6184.00

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2050.00 2050.00 2050.00

Nº DE CAPAS 3 3 3

Nº DE GOLPES POR CAPA 25 25 25

PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA gr 9520.00 9491.00 9475.00

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA gr 3336.00 3307.00 3291.00

DENSIDAD MÁXIMA DE LA MUESTRA SECA gr/cm3 1.627 1.613 1.605

PROMEDIO gr/cm3 1.615

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO VARILLADO

NÚMERO DE MUESTRAS UND. 1 2 3

PESO DEL MOLDE gr 6184.00 6184.00 6184.00

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2050.00 2050.00 2050.00

Nº DE CAPAS 3 3 3

Nº DE GOLPES POR CAPA 25 25 25

PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA gr 9846.00 9810.00 9842.00

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA gr 3662.00 3626.00 3658.00

DENSIDAD MÁXIMA DE LA MUESTRA SECA gr/cm3 1.786 1.769 1.784

PROMEDIO gr/cm3 1.780

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO VARILLADO
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Estos ensayos se realizan bajo la siguiente norma, ASTM-C-128, a continuación, 

se observa los resultados obtenidos. 

Tabla 4.11 Resultados del ensayo de peso específico y absorción aplicado en agregados gruesos y 
agregados finos. 

 
Fuente: Autor 

4.1.1. Obtención de fibra de acero reciclado. 

Se recolectaron neumáticos en desuso y en malas condiciones, del cual se realizó la 

extracción del acero con ayuda de diferentes herramientas como tenazas, alicates, 

con el fin de darle el uso en el proyecto de investigación y determinar la influencia que 

posee en las muestras de concreto, teniendo en cuenta que los cortes a los cuales se 

les adecuó son de 5 a 7 cm de longitud. 

 

Figura 4.3 Recolección de neumáticos en desuso. 
Fuente: Autor 

 

4.1.2. Obtención de fibra proteica. 

En cuanto a la recolección de las fibras de lana se realizó en el distrito de 

Huancané, provincia de Huancané del departamento de Puno, se realizó un proceso 

de extracción para retirar las impurezas orgánicas entre otros de la lana, para su 

posterior lavado con agua y cal para eliminación de contaminantes y grasas, luego se 
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procedió con el secado durante 24 horas a la intemperie, luego se realizó el proceso 

de hilado y el corte de la fibra con una medida de 5 a 6 cm de longitud. 

 

Figura 4.4 Proceso de hilado de lana de ovino. 
Fuente: Autor 

 

 

Figura 4.5 Proceso final de las fibras de acero y fibras de lana de ovino. 

Fuente: Autor 
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Tabla 4.12 Resultados del ensayo de peso específico y absorción aplicado en fibras proteicas. 

Fuente: Autor 

4.1.3. Diseño de mezcla. 

Finalizando con los ensayos de los agregados, se prosiguió con la ejecución del 

diseño de mezcla mediante módulos de fineza para un concreto de f’c= 210 Kg/cm2, 

donde se constituyó el diseño de mezcla de una muestra de concreto y otros con la 

adición de 0.5% FP + 2.5% FAR, 1 % FP + 5% FAR, 1.5% FP + 7.5% FAR, 2 % FP + 

10% FAR. 

a)  Características de los materiales. 

Tabla 4.13 Características del cemento y el agua. 

 
Fuente: Autor 

Tabla 4.14 Características de los agregados fino y grueso. 

 
Fuente: Autor 

b) Características del concreto. 

1 2 3

A. Peso material saturado superficialmente seco (en el aire) gr. 29.00 58.00 90.00

B. Peso Frasco + H2O gr. 550.00 701.00 800.00

C. Peso Frasco + H2O + (A) gr. 579.00 759.00 890.00

D. Peso material + H2O en el frasco gr. 542.00 680.00 765.00

E. Volúmen de masa + volúmen de vacíos cm3 37.00 79.00 125.00

F. Peso material seco gr. 15.00 31.00 47.00

G. Volúmen de masa cm3 23.000 48.000 82.000

H. Peso específico Bulk (base seca) gr./cm3 0.41 0.39 0.38

Promedio Peso Específico Bulk (seco) gr/cm3

I. Peso Específico (saturado) gr/cm3 0.78 0.73 0.72

Promedio Peso Específico (saturado) (sss) gr/cm3

J. Peso Específico Aparente (seco) gr/cm3 0.652 0.646 0.573

Promedio Peso Específico Aparente gr/cm3

K. Absorción % 93.33 87.10 91.49

Promedio de Absorción %

0.624

90.64

AGREGADO GRUESO

DESCRIPCIÓN UND.
N° DE MUESTRA

0.39

0.75
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1) Propiedades del concreto. 

Tabla 4.15 Propiedades del concreto. 

 
Fuente: Autor 

2) Cálculo de F’cr (Resistencia promedio requerida). 

Tabla 4.16 Dosificación cuando no se cuenta con experiencia en obra. 

 
Fuente: ACI-211  

Se reemplaza con la ecuación obteniendo: 

F’cr = 294 Kg/cm2 

3) Hallando el contenido de aire. 

Tabla 4.17 Contenido de aire atrapado 

 
Fuente: ACI-211 

Dando como resultado el contenido de aire atrapado: 2.5% 

4) Hallando el contenido de agua. 
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Tabla 4.18 Volumen unitario de agua. 

Fuente: ACI-211 

Evaluando el contenido de agua por medio de la tabla del ACI-211, el agua que se 

empleó para el asentamiento es de 216 L/m3. 

5) Hallando la relación agua cemento. 

Tabla 4.19 Relación de agua/cemento por resistencia al concreto. 

 
Fuente: ACI-211 

Para lo cual, se realiza la interpolación por medio de la siguiente ecuación:  

280 0.57 

294 X 

300 0.55 

𝑥 = 0.57 +
0.55 − 0.57

300 − 280
 (294 − 280) = 0.556  

Donde el resultado la relación de agua/cemento es de = 0.56 

6) Hallando el contenido de cemento con los datos resueltos: 

 

𝑐𝑜𝑛𝑡. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
216

0.56
= 386 𝐾𝑔 <> 9.08 𝑏𝑜𝑙/𝑚3 

7) Calculando el peso del agregado grueso. 
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Tabla 4.20 Peso del agregado grueso por unidad del volumen del concreto. 

Fuente: ACI-211 

Por recomendación, se trabajó a 0.6 m3 de agregado grueso, de modo que 

el agregado grueso calculado es: 

0.6 𝑥 1615 = 969 𝐾𝑔/𝑚3 

8) Calculando el volumen absoluto de la pasta. 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
386

2.85 𝑥 1000
 = 0.135 𝑚3 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =
216

1000
 = 216 𝑐𝑚3 = 0.216 𝑚3 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
969

2.64 𝑥 1000
 = 0.367 𝑚3 

𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2.5% = 0.025 𝑚3 

Donde la suma de valores es de: 0.743 𝑚3 

9) Cálculo del volumen absoluto del agregado. 

𝑉. 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 = 1 − 0.743 = 0.257 𝑚3 

10) Por lo tanto, el peso del agregado fino será de: 

0.257 𝑥 2.53 𝑥 1000 = 648 𝐾𝑔/ 𝑚3 

 

11) Corrección por humedad. 

 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 = 969 𝑥 1.02 = 988 𝐾𝑔 

 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 = 648 𝑥 1.0261 = 665 𝐾𝑔 
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12) Cálculo del agua efectiva. 

216 − 969 𝑥 
2.00 − 1.08

100
− 648 𝑥 

2.61 − 4.82

100
= 221 𝐿𝑡 

13) Diseño de mezcla final. 

 

Tabla 4.21 Diseño de la mezcla

 
Fuente: Autor 

14) Resumen de Diseño de mezcla final por metro cúbico. 

 

Tabla 4.22 Diseño de mezcla por metro cúbico 

 
Fuente: Autor 

4.1.4. Propiedades del concreto. 

 

1. Asentamiento. 

El ensayo de cono de abrams se ejecuta bajo la norma NTP 339.035, para lo cual se 

realiza en el vaciado del concreto para su medición, de la misma forma se da a conocer el 

resultado en la siguiente tabla:  
 

 

Tabla 4.23 Resultados del ensayo de asentamiento. 

ENSAYO SLUMP 

Adición de fibras proteicas y fibras de acero reciclado 

DOSIFICACIÓN EN 

PESO SECO

PROPORCIÓN EN 

VOLUMEN

DOSIFICACIÓN EN 

PESO HUMEDO

PROPORCIÓN EN 

VOLUMEN

(Kg /m3) PESO SECO (Kg / m3) PESO HUMEDO

Cemento 386 1 386 1

Agua 216 0.56 221 0.57

A. Grueso 969 2.51 988 2.56

A. Fino 648 1.68 665 1.72

Aire 2.50% ---- 2.50% ----

AGREGADO

AGREGADO

DOSIFICACIÓN EN 

PESO HUMEDO 

(Kg/m3)

UND. MED.

Cemento 386 Kg. / m3

Agua 221 Lts. / m3

A. Grueso 988 Kg. / m3

A. Fino 665 Kg. / m3
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0% FP + 0% FAR 
(MB-1) 

0.5% FP +2.5% 
FAR (MB-2) 

1% FP + 5% 
FAR (MB-3) 

1.5% FP + 7.5% 
FAR (MB-4) 

2% FP + 10% 
FAR (MB-5) 

3.50 3.65 3.30 3.40 3.70 

0% FP + 0% FAR 
(MV-1) 

0.5% FP +2.5% 
FAR (MV-2) 

1% FP + 5% 
FAR (MV-3) 

1.5% FP + 7.5% 
FAR (MV-4) 

2% FP + 10% 
FAR (MV-5) 

3.55 3.60 3.35 3.45 3.50 

Fuente: Autor 

2. Absorción. 

El ensayo se ejecuta bajo la norma NTP.339.232, en el concreto endurecido se 

presenta los datos obtenidos en las tablas por medio de la formulación de la 

ecuación mostrada: 

𝐼 =  
𝑚𝑡

𝑎 𝑥 𝑑
     (Ec. 4.1.) 

Donde: 

 

𝐼 = La absorción 

𝑚𝑡= El cambio en la masa del espécimen en gramos, en tiempo t 

𝑎 = El área expuesta del espécimen, en mm 

𝑑 = La densidad del agua en g/mm3 

• Dosificación de concreto f’c= 210 Kg/cm2 de 0% FP + 0% FAR. 
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Tabla 4.24 Resultados del ensayo de absorción para la dosificación de 0% FP + 0% FAR. 

 
Fuente: Autor 

Figura 4.6 Representación del ensayo de absorción, MA-1 (0% FP + 0% FAR). 

 
Fuente: Autor 

DÍAS S

0 0 1725.20 0.00 0.0000

60 8 1723.65 -1.55 -0.0088

300 17 1725.84 0.64 0.0036

600 24 1727.78 2.58 0.0146

1200 35 1728.84 3.64 0.0206

1800 42 1730.98 5.78 0.0326

3600 60 1732.84 7.64 0.0431

7200 85 1736.65 11.45 0.0647

10800 104 1738.32 13.12 0.0741

14400 120 1742.29 17.09 0.0965

18000 134 1748.87 23.67 0.1337

21600 147 1749.78 24.58 0.1388

1 86400 294 1754.67 29.47 0.1664

2 172800 416 1784.21 59.01 0.3333

3 259200 509 1786.65 61.45 0.3470

4 345600 588 1791.32 66.12 0.3734

5 432000 657 1816.05 90.85 0.5131

6 518400 720 1825.78 100.58 0.5680

7 604800 778 1831.54 106.34 0.6006

8 691200 831 1842.39 117.19 0.6619

9 777600 882 1851.41 126.21 0.7128

10 864000 930 1863.65 138.45 0.7819
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Tabla 4.25 Resultados del ensayo de absorción para la dosificación de 0% FP + 0% FAR. 

Fuente: Autor 

Figura 4.7 Representación del ensayo de absorción, MA-2 (0% FP + 0% FAR). 

 
Fuente: Autor 

DÍAS S

0 0 1722.00 0.00 0.0000

60 8 1723.21 1.21 0.0068

300 17 1725.32 3.32 0.0188

600 24 1727.21 5.21 0.0294

1200 35 1728.21 6.21 0.0351

1800 42 1730.65 8.65 0.0489

3600 60 1732.32 10.32 0.0583

7200 85 1736.32 14.32 0.0809

10800 104 1738.15 16.15 0.0912

14400 120 1742.21 20.21 0.1141

18000 134 1748.65 26.65 0.1505

21600 147 1749.65 27.65 0.1562

1 86400 294 1754.00 32.00 0.1807

2 172800 416 1784.65 62.65 0.3538

3 259200 509 1786.54 64.54 0.3645

4 345600 588 1791.00 69.00 0.3897

5 432000 657 1815.21 93.21 0.5264

6 518400 720 1825.65 103.65 0.5854

7 604800 778 1831.30 109.30 0.6173

8 691200 831 1842.30 120.30 0.6794

9 777600 882 1851.30 129.30 0.7302

10 864000 930 1863.00 141.00 0.7963
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• Dosificación de concreto f’c= 210 Kg/cm2 de 0.5% FP + 2.5% FAR. 

Tabla 4.26 Resultados de ensayo de absorción para la dosificación de 0.5% FP + 2.5% FAR. 

Fuente: Autor 

Figura 4.8 Representación del ensayo de absorción MA-3, (0.5% FP + 2.5% FAR). 

 
Fuente: Autor 

DÍAS S

0 0 1722.00 0.00 0.0000

60 8 1731.86 9.86 0.0557

300 17 1733.97 11.97 0.0676

600 24 1735.86 13.86 0.0783

1200 35 1736.65 14.65 0.0827

1800 42 1739.60 17.60 0.0994

3600 60 1740.95 18.95 0.1070

7200 85 1744.65 22.65 0.1279

10800 104 1748.65 26.65 0.1505

14400 120 1751.65 29.65 0.1675

18000 134 1758.30 36.30 0.2050

21600 147 1759.60 37.60 0.2124

1 86400 294 1762.32 40.32 0.2277

2 172800 416 1795.30 73.30 0.4140

3 259200 509 1795.20 73.20 0.4134

4 345600 588 1799.65 77.65 0.4385

5 432000 657 1823.36 101.36 0.5724

6 518400 720 1834.30 112.30 0.6342

7 604800 778 1839.65 117.65 0.6644

8 691200 831 1854.20 132.20 0.7466

9 777600 882 1859.80 137.80 0.7782

10 864000 930 1872.32 150.32 0.8490
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Tabla 4.27 Resultados de ensayo de absorción para la dosificación de 0.5% FP + 2.5% FAR. 

Fuente: Autor 

Figura 4.9 Representación del ensayo de absorción MA-4, (0.5% FP + 2.5% FAR). 

 
Fuente: Autor 

DÍAS S

0 0 1782.00 0.00 0.0000

60 8 1783.32 1.32 0.0075

300 17 1785.32 3.32 0.0188

600 24 1801.21 19.21 0.1085

1200 35 1802.10 20.10 0.1135

1800 42 1803.20 21.20 0.1197

3600 60 1804.60 22.60 0.1276

7200 85 1805.20 23.20 0.1310

10800 104 1808.30 26.30 0.1485

14400 120 1810.20 28.20 0.1593

18000 134 1811.22 29.22 0.1650

21600 147 1818.21 36.21 0.2045

1 86400 294 1821.00 39.00 0.2203

2 172800 416 1851.00 69.00 0.3897

3 259200 509 1865.00 83.00 0.4688

4 345600 588 1875.00 93.00 0.5252

5 432000 657 1884.00 102.00 0.5761

6 518400 720 1896.00 114.00 0.6438

7 604800 778 1905.00 123.00 0.6947

8 691200 831 1921.00 139.00 0.7850

9 777600 882 1932.00 150.00 0.8472

10 864000 930 1945.00 163.00 0.9206
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• Dosificación de concreto f’c= 210 Kg/cm2 de 1% FP + 5% FAR. 

Tabla 4.28 Resultados de ensayo de absorción para la dosificación de 1% FP + 5% FAR. 

 
Fuente: Autor 

Figura 4.10 Representación del ensayo de absorción, MA-5 (1% FP + 5% FAR). 

 
Fuente: Autor 

DÍAS S

0 0 1729.10 0.00 0.0000

60 8 1739.06 9.96 0.0563

300 17 1741.27 12.17 0.0687

600 24 1742.86 13.76 0.0777

1200 35 1743.75 14.65 0.0827

1800 42 1747.30 18.20 0.1028

3600 60 1748.55 19.45 0.1098

7200 85 1751.75 22.65 0.1279

10800 104 1755.95 26.85 0.1516

14400 120 1759.05 29.95 0.1691

18000 134 1766.10 37.00 0.2090

21600 147 1767.60 38.50 0.2174

1 86400 294 1769.52 40.42 0.2283

2 172800 416 1803.00 73.90 0.4174

3 259200 509 1802.60 73.50 0.4151

4 345600 588 1806.85 77.75 0.4391

5 432000 657 1830.46 101.36 0.5724

6 518400 720 1842.10 113.00 0.6382

7 604800 778 1847.55 118.45 0.6690

8 691200 831 1861.80 132.70 0.7494

9 777600 882 1867.10 138.00 0.7794

10 864000 930 1879.82 150.72 0.8512

MA-5
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Tabla 4.29 Resultados de ensayo de absorción para la dosificación de 1% FP + 5% FAR. 

 
Fuente: Autor 

Figura 4.11 Representación del ensayo de absorción, MA-6 (1% FP + 5% FAR). 

 
Fuente: Autor 

 

DÍAS S

0 0 1731.60 0.00 0.0000

60 8 1741.46 9.86 0.0557

300 17 1743.57 11.97 0.0676

600 24 1745.46 13.86 0.0783

1200 35 1746.25 14.65 0.0827

1800 42 1749.20 17.60 0.0994

3600 60 1750.55 18.95 0.1070

7200 85 1754.25 22.65 0.1279

10800 104 1758.25 26.65 0.1505

14400 120 1761.25 29.65 0.1675

18000 134 1767.90 36.30 0.2050

21600 147 1769.20 37.60 0.2124

1 86400 294 1771.92 40.32 0.2270

2 172800 416 1804.90 73.30 0.4140

3 259200 509 1804.80 73.20 0.4134

4 345600 588 1809.25 77.65 0.4385

5 432000 657 1832.96 101.36 0.5724

6 518400 720 1843.90 112.30 0.6342

7 604800 778 1849.25 117.65 0.6644

8 691200 831 1863.80 132.20 0.7466

9 777600 882 1869.40 137.80 0.7782

10 864000 930 1881.92 150.32 0.8490
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• Dosificación de concreto f’c= 210 Kg/cm2 de 1.5% FP + 7.5% FAR. 

Tabla 4.30 Resultados de ensayo de absorción para la dosificación de 1.5% FP + 7.5% FAR. 

 
Fuente: Autor 

 Figura 4.12 Representación del ensayo de absorción, MA-7 (1.5% FP + 7.5% FAR). 

 
Fuente: Autor 

DÍAS S

0 0 1737.10 0.00 0.0000

60 8 1747.46 10.36 0.0585

300 17 1749.81 12.71 0.0718

600 24 1751.81 14.71 0.0831

1200 35 1752.49 15.39 0.0869

1800 42 1754.92 17.82 0.1006

3600 60 1756.16 19.06 0.1076

7200 85 1760.30 23.20 0.1310

10800 104 1763.95 26.85 0.1516

14400 120 1767.29 30.19 0.1705

18000 134 1772.95 35.85 0.2025

21600 147 1774.00 36.90 0.2084

1 86400 294 1775.92 38.82 0.2192

2 172800 416 1807.95 70.85 0.4001

3 259200 509 1808.80 71.70 0.4049

4 345600 588 1812.25 75.15 0.4244

5 432000 657 1837.36 100.26 0.5662

6 518400 720 1847.90 110.80 0.6258

7 604800 778 1852.25 115.15 0.6503

8 691200 831 1865.74 128.64 0.7265

9 777600 882 1875.01 137.91 0.7789

10 864000 930 1888.82 151.72 0.8569
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Tabla 4.31 Resultados de ensayo de absorción para la dosificación de 1.5% FP + 7.5% FAR. 

 
Fuente: Autor. 

Figura 4.13 Representación del ensayo de absorción, MA-8 (1.5% FP + 7.5% FAR). 

 
Fuente: Autor 

DÍAS S

0 0 1730.60 0.00 0.0000

60 8 1740.46 9.86 0.0557

300 17 1742.57 11.97 0.0676

600 24 1746.46 15.86 0.0896

1200 35 1747.25 16.65 0.0940

1800 42 1750.20 19.60 0.1107

3600 60 1741.55 10.95 0.0618

7200 85 1752.25 21.65 0.1223

10800 104 1756.25 25.65 0.1449

14400 120 1759.25 28.65 0.1618

18000 134 1766.90 36.30 0.2050

21600 147 1766.20 35.60 0.2011

1 86400 294 1769.92 39.32 0.2221

2 172800 416 1802.90 72.30 0.4083

3 259200 509 1804.80 74.20 0.4191

4 345600 588 1807.25 76.65 0.4329

5 432000 657 1831.96 101.36 0.5724

6 518400 720 1843.40 112.80 0.6371

7 604800 778 1848.85 118.25 0.6678

8 691200 831 1863.30 132.70 0.7494

9 777600 882 1867.60 137.00 0.7737

10 864000 930 1879.92 149.32 0.8433
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• Dosificación de concreto f’c= 210 Kg/cm2 de 2% FP + 10% FAR. 

Tabla 4.32 Resultados de ensayo de absorción para la dosificación de 2% FP + 10% FAR. 

 
Fuente: Autor 

Figura 4.14 Representación del ensayo de absorción, MA-9 (2% + 10% FAR). 

 
Fuente: Autor 

DÍAS S

0 0 1731.50 0.00 0.0000

60 8 1738.32 6.82 0.0385

300 17 1744.32 12.82 0.0724

600 24 1748.32 16.82 0.0950

1200 35 1754.65 23.15 0.1307

1800 42 1756.65 25.15 0.1420

3600 60 1757.99 26.49 0.1496

7200 85 1762.32 30.82 0.1741

10800 104 1772.00 40.50 0.2287

14400 120 1764.65 33.15 0.1872

18000 134 1771.00 39.50 0.2231

21600 147 1769.30 37.80 0.2135

1 86400 294 1778.40 46.90 0.2649

2 172800 416 1795.40 63.90 0.3609

3 259200 509 1796.30 64.80 0.3660

4 345600 588 1799.50 68.00 0.3840

5 432000 657 1825.10 93.60 0.5286

6 518400 720 1835.25 103.75 0.5859

7 604800 778 1848.78 117.28 0.6624

8 691200 831 1862.00 130.50 0.7370

9 777600 882 1884.62 153.12 0.8648

10 864000 930 1895.32 163.82 0.9252
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Tabla 4.33 Resultados de ensayo de absorción para la dosificación de 2% FP + 10% FAR 

 
Fuente: Autor 

Figura 4.15 Representación del ensayo de absorción, MA-10 (2% FP + 10% FAR). 

 
Fuente: Autor 

DÍAS S

0 0 1733.50 0.00 0.0000

60 8 1739.18 5.68 0.0321

300 17 1745.21 11.71 0.0661

600 24 1751.32 17.82 0.1006

1200 35 1753.65 20.15 0.1138

1800 42 1755.65 22.15 0.1251

3600 60 1757.65 24.15 0.1364

7200 85 1760.21 26.71 0.1508

10800 104 1761.32 27.82 0.1571

14400 120 1762.32 28.82 0.1628

18000 134 1764.58 31.08 0.1755

21600 147 1765.65 32.15 0.1816

1 86400 294 1768.65 35.15 0.1985

2 172800 416 1785.30 51.80 0.2925

3 259200 509 1795.66 62.16 0.3511

4 345600 588 1799.00 65.50 0.3699

5 432000 657 1821.32 87.82 0.4960

6 518400 720 1845.32 111.82 0.6315

7 604800 778 1852.30 118.80 0.6709

8 691200 831 1865.32 131.82 0.7445

9 777600 882 1890.00 156.50 0.8839

10 864000 930 1901.00 167.50 0.9460
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3. Resistencia a la compresión. 

El siguiente ensayo fue ejecutado de acuerdo a la norma NTP-339.034, en el 

concreto endurecido, se presenta los siguientes datos obtenidos del laboratorio. 

• Dosificación de concreto f’c= 210 Kg/cm2 de 0% FP + 0% FAR. 

Tabla 4.34 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 0% FP + 0% FAR a los 7 
días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.35 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 0% FP + 0% FAR a los 14 
días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.36 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 0% FP + 0% FAR a los 28 
días. 

Fuente: Autor 

 

• Dosificación de concreto f’c= 210 Kg/cm2 de 0.5% FP + 2.5% FAR. 
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Tabla 4.37 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 0.5% FP + 2.5% FAR a los 
7 días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.38 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 0.5% FP + 2.5% FAR a los 
14 días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.39 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 0.5% FP + 2.5% FAR a los 
28 días. 

Fuente: Autor 

 

 

• Dosificación de concreto f’c= 210 kg/cm2 de 1% FP + 5% FAR. 

Tabla 4.40 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 1% FP + 5% FAR a los 7 
días. 

Fuente: Autor 
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Tabla 4.41 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 1% FP + 5% FAR a los 14 
días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.42 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 1% FP + 5% FAR a los 28 
días. 

Fuente: Autor 

 

• Dosificación de concreto f’c=210 Kg/cm2 de 1.5% FP + 7.5% FAR. 

Tabla 4.43 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 1.5% FP + 7.5% FAR a los 
7 días. 

Fuente: Autor 

Tabla 4.44 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 1.5% FP + 7.5% FAR a los 
14 días. 

Fuente: Autor 
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Tabla 4.45 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 1.5% FP + 7.5% FAR a los 
28 días. 

Fuente: Autor 

 

• Dosificación de concreto f’c= 210Kg/cm2 de 2% FP + 10% FAR. 

Tabla 4.46 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 2% FP + 10% FAR a los 7 
días. 

Fuente: Autor 

Tabla 4.47 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 2% FP + 10% FAR a los 14 
días. 

Fuente: Autor 

Tabla 4.48 Resultados del ensayo de compresión para la dosificación de 2% FP + 10% FAR a los 28 
días. 

Fuente: Autor 

 

4. Resistencia a la Flexión. 
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El objetivo del ensayo es obtener el módulo de rotura del concreto en estado 

endurecido, empleando la norma MTC.E.709, donde se aplicó el uso de la fórmula 

mostrada a continuación: 

𝑅 =
𝑃 𝑋 𝐿

𝑏 𝑥 𝑑2
     (EC. 4.2.) 

Donde: 

a) R: módulo de rotura (MPa). 

b) P: máxima carga de rotura que brinda la máquina hacia el molde (N). 

c) L: longitud libre entre apoyos del molde (mm). 

d) b: ancho promedio del molde (mm). 

e) d: altura promedio del molde (mm). 

 

Seguidamente, se muestran los datos hallados en el laboratorio. 

 

• Dosificación de concreto f’c = 210 kg/cm2 de 0% FP + 0% FAR. 

Tabla 4.49 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 0% FP + 0% FAR a los 7 días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.50 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 0% FP + 0% FAR a los 14 días. 

Fuente: Autor 

 

M-1 45 15 15 9525 971 12.95

N-1 45 15 15 9710 990 13.20

O-1 45 15 15 9120 930 12.40

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 0% 

FP + 0% 

FAR

12.85

CARGA 

MÁXIMA (N)

K-1 45 15 15 19200 1958 26.10

X-1 45 15 15 19050 1943 25.90

R-1 45 15 15 19365 1975 26.33

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

CARGA 

MÁXIMA (N)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 0% 

FP + 0% 

FAR

26.11
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Tabla 4.51 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 0% FP + 0% FAR a los 28 días. 

Fuente: Autor 

 

• Dosificación de concreto f’c= 210 Kg/cm2 de 0.5% FP + 2.5% FAR. 

Tabla 4.52 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 0.5% FP + 2.5% FAR a los 7 
días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.53 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 0.5% FP + 2.5% FAR a los 14 
días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.54 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 0.5% FP + 2.5% FAR a los 28 
días. 

Fuente: Autor 

 

S-1 45 15 15 30400 3100 41.33

T-1 45 15 15 31090 3170 42.27

Z-1 45 15 15 31270 3189 42.52

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 0% 

FP + 0% 

FAR

42.04

CARGA 

MÁXIMA (N)
DISEÑO MUESTRA

L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

M-2 45 15 15 11620 1185 15.80

N-2 45 15 15 11330 1155 15.40

O-2 45 15 15 11915 1215 16.20

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (N)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 0.5% 

FP + 2.5% 

FAR

15.80

K-2 45 15 15 22210 2265 30.20

X-2 45 15 15 22765 2321 30.95

R-2 45 15 15 22925 2338 31.17

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (N)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 0.5% 

FP + 2.5% 

FAR

30.77

S-2 45 15 15 33220 3388 45.17

T-2 45 15 15 33750 3442 45.89

Z-2 45 15 15 34015 3469 46.25

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 0.5% 

FP + 2.5% 

FAR

45.77

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (N)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)
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• Dosificación de concreto f’c= 210 Kg/cm2 de 1% FP + 5% FAR. 

Tabla 4.55 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 1% FP + 5% FAR a los 7 días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.56 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 1% FP + 5% FAR a los 14 días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.57 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 1% FP + 5% FAR a los 28 días. 

Fuente: Autor 

• Dosificación de concreto f’c= 210 Kg/cm2 de 1.5% FP + 7.5% FAR. 

Tabla 4.58 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 1.5% FP + 7.5% FAR a los 7 
días. 

Fuente: Autor 

 

M-3 45 15 15 14120 1440 19.20

N-3 45 15 15 13935 1421 18.95

O-3 45 15 15 14370 1465 19.54

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MAXIMA (N)

CARGA 

MAXIMA (Kgf)

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 1% 

FP + 5% 

FAR

19.23

K-3 45 15 15 25405 2591 34.54

X-3 45 15 15 25160 2566 34.21

R-3 45 15 15 25650 2616 34.87

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (N)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 1% 

FP + 5% 

FAR

34.54

S-3 45 15 15 35945 3665 48.87

T-3 45 15 15 36165 3688 49.17

Z-3 45 15 15 36620 3734 49.79

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 1% 

FP + 5% 

FAR

49.28

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (N)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

M-4 45 15 15 15370 1567 20.90

N-4 45 15 15 15890 1620 21.60

O-4 45 15 15 15590 1590 21.20

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (N)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 1.5% 

FP + 7.5% 

FAR

21.23
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Tabla 4.59 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 1.5% FP + 7.5% FAR a los 14 
días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.60 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 1.5% FP + 7.5% FAR a los 28 
días. 

Fuente: Autor 

 

• Dosificación de concreto f’c= 210 Kg/cm2 de 2% FP + 10% FAR. 

Tabla 4.61 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 2% FP + 10% FAR a los 7 días. 

Fuente: Autor 

Tabla 4.62 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 2% FP + 10% FAR a los 14 días. 

Fuente: Autor 

 

K-4 45 15 15 26625 2715 36.20

X-4 45 15 15 26185 2670 35.60

R-4 45 15 15 27050 2758 36.78

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (N)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 1.5% 

FP + 7.5% 

FAR

36.19

S-4 45 15 15 37690 3843 51.24

T-4 45 15 15 37350 3809 50.78

Z-4 45 15 15 38025 3877 51.70

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 1.5% 

FP + 7.5% 

FAR

51.24

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (N)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

M-5 45 15 15 17950 1830 24.41

N-5 45 15 15 17580 1793 23.90

O-5 45 15 15 17725 1807 24.10

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (N)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 2% 

FP + 10% 

FAR

24.14

K-5 45 15 15 28020 2857 38.10

X-5 45 15 15 27875 2842 37.90

R-5 45 15 15 28220 2878 38.37

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (N)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 2% 

FP + 10% 

FAR

38.12
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Tabla 4.63 Resultados del ensayo de flexión para la dosificación de 2% FP + 10% FAR a los 28 días. 

Fuente: Autor 

 

4.2. Resultados de la investigación. 

4.2.1. Determinación de la influencia de las fibras recicladas en la 

trabajabilidad del concreto. 

El ensayo se realizó durante el vaciado del concreto para la elaboración de las 

briquetas y vigas de concreto bajo la NTP 339.035, denominado “Método de ensayo 

para la medición del asentamiento del concreto de cemento Portland”.  

Tabla 4.64 Resumen de resultados de ensayo de asentamiento. 

 
Fuente: Autor 

MS= MUESTRA SLUMP 

Interpretación 

La tabla 4.64 muestra que las fibras industriales recicladas influyen en el 

asentamiento, pues los valores de este cambian para 3.53’’ para la MS-1, 3.63” para 

la MS-2, 3.33” para la MS-3, 3.43 para la MS-4, 3.60 para la MS-5. La mayor 

trabajabilidad es de 3.63 y se presenta para MS-2 donde su dosificación 

corresponde a 0.5% FP + 2.5% FAR. También se presenta la variación porcentual 

de cada dosificación referente a la dosificación control. 

4.2.2. Evaluación de la influencia de las fibras industriales recicladas en la 

absorción del concreto. 

Con este ensayo se determina la velocidad de absorción del concreto en su 

estado endurecido bajo la NTP.339.232, “Método de ensayo para determinar la 

velocidad de absorción de agua en concretos de cemento portland”. 

Donde se muestra los siguientes resultados 

S-5 45 15 15 38520 3928 52.37

T-5 45 15 15 38665 3943 52.57

Z-5 45 15 15 37870 3862 51.49

Mr 

OBTENIDO 

(Kgf/CM2)

Mr 

PROMEDIO 

(Kgf/cm2)

MC + 2% 

FP + 10% 

FAR

52.14

DISEÑO MUESTRA
L 

(cm)

A 

(cm)

H 

(cm)

CARGA 

MÁXIMA (N)

CARGA 

MÁXIMA (Kgf)

0% FP + 0% 

FAR (MS-1)

0.5% FP +2.5% 

FAR (MS-2)

1% FP + 5% 

FAR (MS-3)

1.5% FP + 7.5% 

FAR (MS-4)

2% FP + 10% 

FAR (MS-5)

3.53 3.63 3.33 3.43 3.60

0.00% 2.84% -5.67% -2.84% 2.13%

ENSAYO SLUMP

Adición de fibras proteicas y fibras de acero reciclado

VARIACIÓN PORCENTUAL (%)
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Tabla 4.65 Resumen de resultados del ensayo de absorción. 

Fuente: Autor 

PMA= PROMEDIO MUESTRA ABSORCIÓN 

Interpretación 

La tabla 4.65 muestra que las fibras industriales recicladas influyen en la absorción, 

pues los valores de esta cambian de 0.7891 para la PMA-1, 0.8848 para la PMA-2, 

0.8501 para la PMA-3, 0.8501 para la PMA-4, 0.9356 para la PMA-5. La menor 

absorción obtenida es de 0.7891 y se presenta para PMA-1, donde su dosificación 

corresponde a 0% FP + 0% FAR. Así mismo se observa la variación porcentual de 

cada dosificación referente a la dosificación base. 

4.2.3. Cálculo de la influencia de las fibras industriales recicladas en la 

resistencia a la compresión del concreto del concreto. 

Este ensayo se precisa con el concreto en estado endurecido de la muestra control y 

muestras con fibras industriales recicladas, haciendo uso de NTP 339.034, “Método 

normalizado para la determinación de la resistencia a la compresión del concreto en 

muestras cilíndricas”. Donde se muestra el resultado en la siguiente tabla. 

 

DISEÑO
ADICIÓN DE FIBRAS 

INDUSTRIALES

VELOCIDAD DE ABSORCIÓN 

(mm)

VARIACIÓN 

PORCENTUAL

PMA-1 0% FP + 0% FAR 0.7891 0.00%

PMA-2 0.5% FP + 2.5% FAR 0.8848 12.13%

PMA-3 1% FP + 5% FAR 0.8501 7.73%

PMA-4 1.5% FP + 7.5%FAR 0.8501 7.73%

PMA-5 2% FP + 10% FAR 0.9356 18.57%
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Tabla 4.66 Resumen de resultado del ensayo de compresión. 

Fuente: Autor 

Interpretación: 

 

La tabla 4.66 muestra que las fibras industriales recicladas influyen en la compresión, dado 

que los valores varían desde 229.05 Kg/𝑐𝑚2  para MC-1, 229.04 Kg/𝑐𝑚2  para MC-2, 

237.13 Kg/𝑐𝑚2 para MC-3, 237.78 Kg/𝑐𝑚2 para MC-4, 240.45 Kg/𝑐𝑚2 para MC-5, la 

mayor resistencia que se registró fue de f’c= 240.45 Kg/𝑐𝑚2 para MC-5 de dosificación 

2% FP +10% FAR a una edad de 28 días. Para una mejor visión se observa también 

una variación porcentual que permite observar la variación que se tiene en las 

diferentes dosificaciones del concreto referente a la dosificación de concreto control. 

Figura 4.16 Representación del ensayo de compresión para las 3 edades. 

 
Fuente: Autor 
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La figura muestra la variación de las resistencias a compresión con las adiciones 

de FP Y FAR al 0.5 % + 2.5%, 1.0 %+ 5%, 1.5% + 7.5% y 2 % + 10%, obteniendo 

que a los 28 días la resistencia MC-2 de dosificación 0.5 % + 2.5% disminuyo un 

0.01 % en cuanto a la muestra control, con la dosificación de 1.0 % + 5.0% aumento 

un 3.53%, la dosificación de 1.5 % + 7.5% aumento un 3.81% en cuanto a la 

muestra control y la adición del 2 % + 10% aumento un 4.98% respecto a la muestra 

control.  

4.2.4. Cuantificación de la influencia de las fibras industriales recicladas en la 

resistencia a la flexión del concreto del concreto.  

 

Para la elaboración del concreto se utilizó la MTC.E.709, “Método de ensayo 

para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 

apoyadas con cargas a los tercios del tramo”. Donde se muestran los siguientes 

resultados: 

 

Tabla 4.67 Resumen de resultados del ensayo de flexión 

Fuente: Autor 

Interpretación: 

La tabla 4.67 muestra que las fibras industriales recicladas influyen en la flexión, 

dado que los valores varían desde 42.04 Kg/𝑐𝑚2 para MF-1, 45.77 Kg/𝑐𝑚2 para MF-

2, 49.28 Kg/𝑐𝑚2 para MF-3, 51.24 Kg/𝑐𝑚2 para MF-4, 52.14 Kg/𝑐𝑚2 para MF-5, la 

mayor resistencia que se registró fue de 52.14 Kg/𝑐𝑚2 para MF-5 de dosificación 2% 

FP + 10% FAR. Para una mejor visión se observa también una variación porcentual 

Promedio (kg/cm2) Promedio (kg/cm2) Promedio (kg/cm2) Promedio (kg/cm2) Promedio (kg/cm2)

7 días 12.85 15.80 19.23 21.23 24.14

14 días 26.11 30.77 34.54 36.19 38.12

28 días 42.04 45.77 49.28 51.24 52.14

7 días 0.00% 22.96% 49.62% 65.23% 87.82%

14 días 0.00% 17.85% 32.28% 38.61% 45.99%

28 días 0.00% 8.87% 17.22% 21.89% 24.04%

VARIACIÓN PORCENTUAL

Diseño con adición 

del 2% FP + 10% 

FAR (MF-5)Edad

Diseño Control 

(MF-1)

Diseño con adición 

del 0.5% FP + 

2.5% FAR (MF-2)

Diseño con adición 

del 1% FP+ 5% 

FAR (MF-3)

Diseño con adición 

del 1.5% FP + 

7.5% FAR (MF-4)
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que permite observar la variación que se tiene en las diferentes dosificaciones del 

concreto referente a la dosificación de concreto base. 

 
Figura 4.17 Representación del ensayo de flexión para las 3 edades. 

 

Fuente: Autor 

La figura muestra la variación de las resistencias a flexión con las  adiciones de 

FP y FAR al 0.5 % + 2.5%, 1 % + 5%, 1.5% + 7.5% y 2 % + 10%, obteniendo que  a 

los 28 días la dosificación a 0.5 % + 2.5% aumentó un 8.87 % respecto a la muestra 

control, con la dosificación a 1% + 5% incrementó un 17.22%, la dosificación de  1.5 

% + 7.5% incrementó un 21.89 % y la dosificación de  2 % + 10% incrementó un 

24.04 % respecto a la muestra patrón, por tanto, se determina que al aumentar el 

porcentaje de adición la resistencia crece. 

4.3. Contraste de hipótesis. 

4.3.1. Determinación de la influencia de las 

fibras industriales recicladas en la 

trabajabilidad del concreto. 

 

Tabla 4.68 Resultados del ensayo de asentamiento MC vs 0.5% FP + 2.5% FAR 
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Fuente: Autor 

Se muestra la siguiente tabla para la contrastación de hipótesis adicionándose 0.5% 

fibra proteica (FP) + 2.5% fibra de acero reciclado (FAR). Donde se empleó una 

significancia de 5% (0.05) teniéndose en cuenta una probabilidad de 95% de certeza. 

Tabla 4.69 Resultados de prueba t para ensayo de asentamiento MC vs 0.5% FP + 2.5% FAR 

 
Fuente: Autor 

Se presente la siguiente tabla con los resultados de la contrastación de hipótesis por 

medio de la prueba t. Proporcionado por Excel. 

Interpretación 

Se obtiene una media de 3.525 para el concreto control y 3.625 adicionando 0.5% FP 

+ 2.5% FAR, el valor estadístico t es de -2.83, donde se tomó como resultado el valor 

crítico con 2 colas siendo este de 4.30 

Se plantea que si el valor t es mayor al valor crítico entonces se acepta como hipótesis 

nula (H0). Dándose a entender que está en el rango de aceptación de la curva de 

Gauss. 

Sin embargo, si el valor t es menor al valor crítico entonces se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alterna. Dándose a entender que está en el rango de rechazo de 

la curva de Gauss. 

Llevado a cabo la prueba estadística se tiene que el valor de t=-2.83, es menor que 

el valor crítico de t=4.30, por lo tanto se acepta la hipótesis alterna. 

Se afirma que las fibras industriales recicladas en 0.5% FP + 2.5% FAR influyen 

significativamente variando en la trabajabilidad del concreto en la ciudad de 

Huancané, Puno 2023 

 

DESCRIPCIÓN 0% FP + 0% FAR 0.5% FP + 2.5% FAR

Media 3.53 3.63

Varianza 0.00 0.00

Observaciones 2.00 2.00

Varianza agrupada 0.00

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 2.00

Estadístico t -2.83

P(T<=t) una cola 0.05

Valor crítico de t (una cola) 2.92

P(T<=t) dos colas 0.11

Valor crítico de t (dos colas) 4.30
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Tabla 4.70 Resultados del ensayo de asentamiento MC vs 1% FP + 5% FAR 

 
Fuente: Autor 

Se muestra la siguiente tabla para la contrastación de hipótesis adicionándose 1% 

fibra proteica (FP) + 5% fibra de acero reciclado (FAR). Donde se está empleando 

una significancia de 5% (0.05) teniéndose en cuenta una probabilidad de 95% de 

certeza. 

Tabla 4.71 Resultados de prueba t para ensayo de asentamiento MC v.s. 1% FP + 5% FAR 

 
Fuente: Autor 

Se presenta la siguiente tabla con los datos obtenidos de la contrastación de hipótesis 

por medio de la prueba t. Proporcionado por Excel. 

Interpretación 

Se obtiene una media de 3.53 para el concreto control y 3.33 adicionando 1% FP + 

5% FAR, el valor estadístico t es de 5.66, donde se tomó como resultado el valor 

crítico con 2 colas siendo este de 4.30 

Se plantea que si el valor t es mayor al valor crítico entonces se acepta como hipótesis 

nula (H0). Dándose a entender que está en el rango de aceptación de la curva de 

Gauss. 

Sin embargo, si el valor t es menor al valor crítico entonces se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alterna. Dándose a entender que está en el rango de rechazo de 

la curva de Gauss. 

Llevado a cabo la prueba estadística se tiene que el valor de t=5.66, es mayor que el 

valor crítico de t=4.30, por lo tanto se acepta la hipótesis nula. 

Se rechaza la hipótesis, las fibras industriales recicladas en 1% FP + 5% FAR no 

influyen significativamente variando en la trabajabilidad del concreto en la ciudad de 

Huancané, Puno 2023 

DESCRIPCIÓN 0% FP + 0% FAR 1% FP + 5% FAR

Media 3.53 3.33

Varianza 0.00 0.00

Observaciones 2.00 2.00

Varianza agrupada 0.00

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 2.00

Estadístico t 5.66

P(T<=t) una cola 0.01

Valor crítico de t (una cola) 2.92

P(T<=t) dos colas 0.03

Valor crítico de t (dos colas) 4.30
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Tabla 4.72 Resultados del ensayo de asentamiento MC vs 1.5% FP + 7. 5% FAR 

 
Fuente: Autor 

Se muestra la siguiente tabla para la contrastación de hipótesis adicionándose 1.5% 

fibra proteica (FP) + 7.5% fibra de acero reciclado (FAR). Donde se está empleando 

una significancia de 5% (0.05) teniéndose en cuenta una probabilidad de 95% de 

certeza. 

Tabla 4.73 Resultados de prueba t para ensayo de asentamiento MC vs 1.5% FP + 7. 5% FAR 

 
Fuente: Autor 

Se presenta la siguiente tabla con los datos obtenidos de la contrastación de hipótesis 

por medio de la prueba t. Proporcionado por Excel. 

Interpretación 

Se obtiene una media de 3.53 para el concreto control y 3.43 adicionando 1.5% FP + 

7.5% FAR, el valor estadístico t es de 2.83, donde se tomó como resultado el valor 

crítico con 2 colas siendo este de 4.30 

Se plantea que si el valor t es mayor al valor crítico entonces se acepta como hipótesis 

nula (H0). Dándose a entender que está en el rango de aceptación de la curva de 

Gauss. 

Sin embargo, si el valor t es menor al valor crítico entonces se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alterna. Dándose a entender que está en el rango de rechazo de 

la curva de Gauss. 

Llevado a cabo la prueba estadística se tiene que el valor de t=2.83, es mayor que el 

valor crítico de t=4.30, por lo tanto se acepta la hipótesis alterna. 

Se acepta la hipótesis, las fibras industriales recicladas en 1.5% FP + 7.5% FAR 

influyen significativamente variando en la trabajabilidad del concreto en la ciudad de 

Huancané, Puno 2023 

DESCRIPCIÓN 0% FP + 0% FAR 1.5% FP + 7.5% FAR

Media 3.53 3.43

Varianza 0.00 0.00

Observaciones 2.00 2.00

Varianza agrupada 0.00

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 2.00

Estadístico t 2.83

P(T<=t) una cola 0.05

Valor crítico de t (una cola) 2.92

P(T<=t) dos colas 0.11

Valor crítico de t (dos colas) 4.30
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Tabla 4.74 Resultados del ensayo de asentamiento MC vs 2% FP + 10% FAR 

 
Fuente: Autor 

Se muestra la siguiente tabla para la contrastación de hipótesis adicionándose 2% 

fibra proteica (FP) + 10% fibra de acero reciclado (FAR). Donde se está empleando 

una significancia de 5% (0.05) teniéndose en cuenta una probabilidad de 95% de 

certeza. 

Tabla 4.75 Resultados de prueba t para ensayo de asentamiento MC VS 2% FP + 10% FAR 

 
Fuente: Autor 

Se presenta la siguiente tabla con los resultados de la contrastación de hipótesis por 

medio de la prueba t. Proporcionado por Excel. 

Interpretación 

Se obtiene una media de 3.53 para el concreto control y 3.60 adicionando 2% FP + 

10% FAR, el valor estadístico t es de -0.73, donde se tomó como resultado el valor 

crítico con 2 colas siendo este de 4.30 

Se plantea que si el valor t es mayor al valor crítico entonces se acepta como hipótesis 

nula (H0). Dándose a entender que está en el rango de aceptación de la curva de 

Gauss. 

Sin embargo, si el valor t es menor al valor crítico entonces se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alterna. Dándose a entender que está en el rango de rechazo de 

la curva de Gauss. 

Llevado a cabo la prueba estadística se tiene que el valor de t=-0.73, es mayor que 

el valor crítico de t=4.30, por lo tanto se acepta la hipótesis alterna. 

Se acepta la hipótesis, las fibras industriales recicladas en 2% FP + 10% FAR influyen 

significativamente variando en la trabajabilidad del concreto en la ciudad de 

Huancané, Puno 2023 

DESCRIPCIÓN 0% FP + 0% FAR 2% FP + 10% FAR

Media 3.53 3.60

Varianza 0.00 0.02

Observaciones 2.00 2.00

Varianza agrupada 0.01

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 2.00

Estadístico t -0.73

P(T<=t) una cola 0.27

Valor crítico de t (una cola) 2.92

P(T<=t) dos colas 0.54

Valor crítico de t (dos colas) 4.30
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4.3.2.  Evaluación de la influencia de las fibras industriales 

recicladas en la Absorción del concreto 

Método estadístico análisis de varianza (ANOVA) 

Tabla 4.76 Resumen de resultados del ensayo de absorción para las dosificaciones 

Fuente: Autor 

Se muestra la siguiente tabla para la contrastación de hipótesis adicionándose 0.5% 

fibra proteica (FP) + 2.5% fibra de acero reciclado (FAR), 1 % fibra proteica (FP) + 5% 

fibra de acero reciclado (FAR), 1.5% fibra proteica (FP) + 7.5% fibra de acero reciclado 

(FAR), 2% fibra proteica (FP) + 10% fibra de acero reciclado (FAR). Donde se está 

empleando una significancia de 5% (0.05) teniéndose en cuenta una probabilidad de 

95% de certeza. 

Tabla 4.77 Análisis de varianza de un factor para absorción. 

 
Fuente: Autor 

Tabla 4.78 Análisis de varianza de las diferentes dosificaciones. 

Fuente: Autor 

Se muestra que el valor de F= 9.68, valor crítico = 5.19 y la probabilidad = 0.014, 

donde se determina que F> V.C. y probabilidad< alfa, por lo cual se rechaza la 

hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alterna (Ha).  

H0: Se rechaza la hipótesis nula las fibras industriales recicladas no influyen 

significativamente variando en la absorción del concreto en la ciudad de Huancané, 

Puno 2023. 
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Ha: Se acepta la hipótesis alterna las fibras industriales recicladas influyen 

significativamente variando en la absorción del concreto en la ciudad de Huancané, 

Puno 2023. 

4.3.3. Comportamiento de la resistencia a la compresión del 

concreto con fibras proteicas y fibras de acero reciclado. 

Tabla 4.79 Regresión lineal – resistencia a la compresión de MC vs 0.5% FP + 2.5% FAR. 

Fuente: Autor 

Figura 4.18 Gráfica de regresión lineal – Resistencia muestra control (MC) vs Resistencia. 0.5% FP + 
2.5% FAR. 

 
Fuente: Autor 

Se observa el desarrollo de la línea tendencia entre la muestra control vs la 

muestra con dosificación de 0.5 % FP + 2.5% FAR, además al transcurso de las 

edades de 7, 14 y 28 días de las probetas, la resistencia aumenta en ambos casos, 

consiguiendo un coeficiente de determinación r = 0.9972. 

ETAPA MUESTRA
DOSIFICACIÓN CONTROL 

(Kg/Cm2)
MUESTRA

DOSIFICACIÓN 0.5% FP + 2.5% FAR 

(Kg/Cm2)

A-1 157.99 A-2 164.12

V-1 159.86 V-2 164.80

E-1 158.90 E-2 162.79

H-1 195.66 H-2 198.89

L-1 195.74 L-2 200.70

I-1 194.40 I-2 198.76

J-1 227.87 J-2 230.06

Y-1 229.81 Y-2 229.43

D-1 229.47 D-2 227.62

7 DÍAS

14 DÍAS

28 DÍAS

y = 0.9288x + 16.895
R² = 0.9972

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
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Tabla 4.80 regresión lineal resistencia a la compresión de MC vs 1 % FP + 5% FAR. 

Fuente: Autor 

 
Figura 4.19 Gráfica de regresión lineal – Resistencia Muestra control (MC) vs Resistencia 1% FP + 

5% FAR. 

 
Fuente: Autor 

Se observa el desarrollo de la línea tendencia entre la muestra control vs la 

muestra con dosificación de 1.0 % FP+ 5.0% FAR, además al transcurso de las 

edades de 7, 14 y 28 días de las probetas, la resistencia aumenta en ambos casos, 

consiguiendo un coeficiente de determinación r = 0.9981. 

 

ETAPA MUESTRA
DOSIFICACIÓN CONTROL 

(Kg/Cm2)
MUESTRA

DOSIFICACIÓN 1% FP + 5% FAR 

(Kg/Cm2)

A-1 157.99 A-3 167.25

V-1 159.86 V-3 168.90

E-1 158.90 E-3 167.00

H-1 195.66 H-3 202.03

L-1 195.74 L-3 200.87

I-1 194.40 I-3 201.08

J-1 227.87 J-3 235.74

Y-1 229.81 Y-3 238.44

D-1 229.47 D-3 237.20

7 DÍAS

14 DÍAS

28 DÍAS
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Tabla 4.81 Regresión lineal -resistencia a la compresión de MC vs 1.5 %FP + 7.5%FAR 

Fuente: Autor 
 

Figura 4.20 Grafica de regresión lineal – Resistencia muestra control (MC) vs Resistencia 1.5% FP 
+7.5% FAR. 

 

Fuente: Autor 

 

Se observa el desarrollo de la línea tendencia entre la muestra control vs la 

muestra con dosificación de 1.5 % FP + 7.5% FAR, además al transcurso de las 

edades de 7, 14 y 28 días de las probetas, la resistencia aumenta en ambos casos, 

consiguiendo un coeficiente de determinación r = 0.9916. 

 

 

ETAPA MUESTRA
DOSIFICACIÓN CONTROL 

(Kg/Cm2)
MUESTRA

DOSIFICACIÓN 1.5% FP + 7.5% FAR 

(Kg/Cm2)

A-1 157.99 A-4 174.17

V-1 159.86 V-4 175.87

E-1 158.90 E-4 172.64

H-1 195.66 H-4 203.87

L-1 195.74 L-4 202.60

I-1 194.40 I-4 202.35

J-1 227.87 J-4 238.43

Y-1 229.81 Y-4 235.87

D-1 229.47 D-4 239.04

7 DÍAS

14 DÍAS

28 DÍAS

y = 0.9042x + 29.203
R² = 0.9917

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
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Tabla 4.82 Regresión lineal - resistencia a la compresión de MC vs 2%FP + 10%FAR 

Fuente: Autor 

 

Figura 4.21 Gráfica de regresión lineal – Resistencia muestra control (MC) vs Resistencia 2% FP + 
10% FAR. 

 

Fuente: Autor 

 

Se observa el desarrollo de la línea tendencia, entre la muestra control vs la 

muestra con dosificación de 2 % FP + 10% FAR, además al transcurso de las 

edades de 7, 14 y 28 días de las probetas, la resistencia aumenta en ambos casos, 

consiguiendo un coeficiente de determinación r = 0.9812. 

 

 

ETAPA MUESTRA
DOSIFICACIÓN CONTROL 

(Kg/Cm2)
MUESTRA

DOSIFICACIÓN 2% FP + 10% FAR 

(Kg/Cm2)

A-1 157.99 A-5 183.14

V-1 159.86 V-5 181.34

E-1 158.90 E-5 180.34

H-1 195.66 H-5 204.40

L-1 195.74 L-5 206.94

I-1 194.40 I-5 207.62

J-1 227.87 J-5 242.07

Y-1 229.81 Y-5 238.31

D-1 229.47 D-5 240.99

28 DÍAS

7 DÍAS

14 DÍAS

y = 0.8356x + 47.007
R² = 0.9812

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
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Tabla 4.83 Método estadístico de prueba ANOVA aplicado a 28 días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.84 Análisis de varianza para ensayo de resistencia a la compresión. 

Fuente: Autor. 

 

Se muestra que el valor de F= 38.07, valor crítico = 3.47 y la probabilidad = 5.0595E-

06, donde se determina que F> V.C. y probabilidad< alfa, por lo cual se rechaza la 

hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alterna (Ha). 

 

H0: Se rechaza la hipótesis nula las fibras industriales recicladas no influyen 

significativamente en el incremento de la resistencia a la compresión del concreto en 

la ciudad de Huancané, Puno 2023. 

 

Ha: Se acepta la hipótesis alterna, las fibras industriales recicladas influyen 

significativamente incrementando en la resistencia a la compresión del concreto en la 

ciudad de Huancané, Puno 2023. 

 

4.3.4. Comportamiento de la resistencia a la flexión del concreto 

con fibras proteicas y fibras de acero reciclado. 
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Tabla 4.85 Regresión lineal - resistencia a la flexión de MC vs 0.5% FP + 2.5% FAR 

Fuente: Autor 

 

Figura 4.22 Gráfica de regresión lineal - Flexión muestra control (MC) vs Flexión 0.5% FP + 2.5% 
FAR. 

 
Fuente: Autor 

 

Se observa el desarrollo de la línea tendencia entre la muestra control vs la 

muestra con dosificación de 0.5 % de fibra proteica y 2.5% de fibra de acero 

reciclado, además, al transcurso de las edades de 7, 14 y 28 días de las probetas, 

la resistencia aumenta en ambos casos, consiguiendo un coeficiente de 

determinación r = 0.9959. 

ETAPA MUESTRA
Mr CONTROL OBTENIDO 

(Kg/Cm2)
MUESTRA

Mr OBTENIDO 0.5% FP + 2.5% FAR 

(Kg/Cm2)

M-1 12.95 M-2 15.80

N-1 13.20 N-2 15.40

O-1 12.40 O-2 16.20

K-1 26.10 K-2 30.20

X-1 25.90 X-2 30.95

R-1 26.33 R-2 31.17

S-1 41.33 S-2 45.17

T-1 42.27 T-2 45.89

Z-1 42.52 Z-2 46.25

7 DÍAS

14 DÍAS

28 DÍAS

y = 1.0232x + 3.1544
R² = 0.9959

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00
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Tabla 4.86 Regresión lineal - resistencia a la flexión de MC vs 1% FP + 5%FAR. 

Fuente: Autor. 
 

Figura 4.23 Gráfica de regresión lineal - Flexión muestra control (MC) vs Flexión 1% FP + 5% FAR. 

 
Fuente: Autor 

 

Se observa el desarrollo de la línea tendencia entre la muestra control vs la 

muestra con dosificación de 1% de fibra proteica y 5% fibra de acero reciclado, 

además al transcurso de las edades de 7, 14 y 28 días de las probetas, la 

resistencia aumenta en ambos casos, consiguiendo un coeficiente de 

determinación r = 0.995. 

 

 

ETAPA MUESTRA
Mr CONTROL OBTENIDO 

(Kg/Cm2)
MUESTRA

Mr OBTENIDO 1% FP + 5% FAR 

(Kg/Cm2)

M-1 12.95 M-3 19.20

N-1 13.20 N-3 18.95

O-1 12.40 O-3 19.54

K-1 26.10 K-3 34.54

X-1 25.90 X-3 34.21

R-1 26.33 R-3 34.87

S-1 41.33 S-3 48.87

T-1 42.27 T-3 49.17

Z-1 42.52 Z-3 49.79

7 DÍAS

14 DÍAS

28 DÍAS

y = 1.0254x + 6.6624
R² = 0.995

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00
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Tabla 4.87 Regresión lineal - resistencia a la flexión de MC vs 1.5% FP + 7.5% FAR. 

Fuente: Autor. 
 
 
Figura 4.24 Gráfica regresión lineal - Flexión muestra control (MC) vs Flexión 1.5% FP + 7.5% FAR. 

 

Fuente Autor. 

 

Se observa el desarrollo de la línea tendencia entre la muestra control vs la muestra 

con dosificación de 1.5 % de fibra proteica y 7.5% fibra de acero reciclado, además 

al transcurso de las edades de 7, 14 y 28 días de las probetas, la resistencia 

aumenta en ambos casos, obteniéndose un coeficiente de determinación r = 

0.9962. 

 

 

 

ETAPA MUESTRA
Mr CONTROL OBTENIDO 

(Kg/Cm2)
MUESTRA

Mr OBTENIDO 1.5% FP + 7.5% FAR 

(Kg/Cm2)

M-1 12.95 M-4 20.90

N-1 13.20 N-4 21.60

O-1 12.40 O-4 21.20

K-1 26.10 K-4 36.20

X-1 25.90 X-4 35.60

R-1 26.33 R-4 36.78

S-1 41.33 S-4 51.24

T-1 42.27 T-4 50.78

Z-1 42.52 Z-4 51.70

7 DÍAS

14 DÍAS

28 DÍAS

y = 1.0247x + 8.5539
R² = 0.9962

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00
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Tabla 4.88 Regresión lineal - resistencia a la flexión MC vs 2% FP + 10% FAR. 

Fuente: Autor. 
 
Figura 4.25 Gráfica de regresión lineal - Flexión muestra control (MC) vs Flexión 2% FP + 10% FAR 

 

Fuente: Autor. 

 

Se observa el desarrollo de la línea tendencia entre la muestra control vs la muestra 

con dosificación de 2 % de fibra proteica y 10% fibra de acero reciclado, además, 

al transcurso las edades de 7, 14 y 28 días de las probetas, la resistencia aumenta 

en ambos casos, consiguiendo un coeficiente de determinación r = 0.9951. 

 

 

 

 

ETAPA MUESTRA
Mr CONTROL OBTENIDO 

(Kg/Cm2)
MUESTRA

Mr OBTENIDO 2% FP + 10% FAR 

(Kg/Cm2)

M-1 12.95 M-5 24.41

N-1 13.20 N-5 23.90

O-1 12.40 O-5 24.10

K-1 26.10 K-5 38.10

X-1 25.90 X-5 37.90

R-1 26.33 R-5 38.37

S-1 41.33 S-5 52.37

T-1 42.27 T-5 52.57

Z-1 42.52 Z-5 51.49

28 DÍAS

7 DÍAS

14 DÍAS

y = 0.9558x + 12.327
R² = 0.9951

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00
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Método estadístico de prueba ANOVA aplicado a la edad de 28 días. 

Tabla 4.89 Método estadístico de prueba ANOVA aplicado a la edad de 28 días. 

Fuente: Autor 

 

Tabla 4.90 Análisis de Varianza para el ensayo de flexión. 

Fuente: Autor. 

Se muestra que el valor de F= 179.998924, valor crítico = 3.47804969 y la 

probabilidad = 2.8613E-09, donde se determina que F> V.C. y probabilidad< alfa, por 

lo cual se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alterna (Ha).  

 

H0: Se rechaza la hipótesis nula, las fibras industriales recicladas no influyen 

significativamente en el aumento de la resistencia a la flexión del concreto en la ciudad 

de Huancané, Puno 2023. 

Ha: Se acepta la hipótesis alterna, las fibras industriales recicladas influyen 

significativamente aumentando en la resistencia a la flexión del concreto en la ciudad 

de Huancané, Puno 2023. 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

 

1. Las fibras industriales recicladas influyen significativamente en el asentamiento, pues 

los valores de este cambian para 3.53” para la MS-1, 3.63” para la MS-2, 3.33” para 

la MS-3, 3.43 para la MS-4, 3.60 para la MS-5, Donde la mayor Trabajabilidad es de 

3.63 y se presenta para MS-2 donde su dosificación corresponde a 0.5% FP + 2.5% 

FAR, resaltando que tiende a ser la mezcla más trabajable. 

 
2. Las fibras industriales recicladas influyen significativamente en la absorción, pues los 

valores de esta cambian de 0.7891 para la PMA-1, 0.8848 para la PMA-2, 0.8501 

para la PMA-3, 0.8501 para la PMA-4, 0.9356 para la PMA-5, donde la menor 

velocidad absorción obtenida es de 0.7891 y se presenta para PMA-1, donde su 

dosificación corresponde a 0% FP + 0% FAR. 

 
3. Las fibras industriales recicladas influyen en la compresión, dado que los valores 

varían desde 229.05 Kg/𝑐𝑚2 para MC-1, 229.04 Kg/𝑐𝑚2 para MC-2, 237.13 Kg/𝑐𝑚2 

para MC-3, 237.78 Kg/𝑐𝑚2 para MC-4, 240.45 Kg/𝑐𝑚2 para MC-5, donde la mayor 

resistencia que se registró fue de f’c= 240.45 Kg/𝑐𝑚2 para MC-5 de dosificación 2% 

FP +10% FAR a una edad de 28 dias. Munguía (2019) refiere que el incremento de 

10% de fibras de acero es uniforme en el concreto en el ensayo de compresión para 

lo cual logra incrementar sus propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 
4. Las fibras industriales recicladas influyen en la flexión, dado que los valores varían 

desde 42.04 Kg/𝑐𝑚2 para MF-1, 45.77 Kg/𝑐𝑚2 para MF-2, 49.28 Kg/𝑐𝑚2 para MF-3, 

51.24 Kg/𝑐𝑚2 para MF-4, 52.14 Kg/𝑐𝑚2 para MF-5, donde la mayor resistencia que 

se registró fue de 52.14 Kg/𝑐𝑚2  para MF-5 de dosificación 2% FP + 10% FAR. 

Referente a Munguía (2019) se tuvieron resultados positivos en cuanto la aplicación 

del 10% de acero para el ensayo de flexión siendo la adición más óptima y de 

resultados positivos para el concreto. 
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CONCLUSIONES 

1. Las fibras industriales recicladas influyen significativamente en el asentamiento, pues 

los valores de este cambian para 3.53” para la MS-1, 3.63” para la MS-2, 3.33” para 

la MS-3, 3.43 para la MS-4, 3.60 para la MS-5, donde la mayor Trabajabilidad es de 

3.63 y se presenta para MS-2 donde su dosificación corresponde a 0.5% FP + 2.5% 

FAR. 

 

2. Las fibras industriales recicladas influyen significativamente en la absorción, pues los 

valores de esta cambian de 0.7891 para la PMA-1, 0.8848 para la PMA-2, 0.8501 

para la PMA-3, 0.8501 para la PMA-4, 0.9356 para la PMA-5, donde la menor 

absorción obtenida es de 0.7891 y se presenta para PMA-1, donde su dosificación 

corresponde a 0% FP + 0% FAR, se muestra que el valor de F= 9.68, valor crítico = 

5.19 y la probabilidad = 0.014, donde se determina que F> V.C. y probabilidad< alfa, 

por lo cual se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alterna (Ha).  

 
3. Las fibras industriales recicladas influyen en la compresión, dado que los valores 

varían desde 229.05 Kg/𝑐𝑚2 para MC-1, 229.04 Kg/𝑐𝑚2 para MC-2, 237.13 Kg/𝑐𝑚2 

para MC-3, 237.78 Kg/𝑐𝑚2 para MC-4, 240.45 Kg/𝑐𝑚2 para MC-5, donde la mayor 

resistencia que se registró fue de f’c= 240.45 Kg/𝑐𝑚2 para MC-5 de dosificación 2% 

FP +10% FAR a una edad de 28 días, se muestra que el valor de F= 38.07, valor 

crítico = 3.47 y la probabilidad = 5.0595E-06, donde se determina que F> V.C. y 

probabilidad< alfa, por lo cual se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis 

alterna (Ha).  

 
4. Las fibras industriales recicladas influyen en la flexión dado que los valores varían 

desde 42.04 Kg/𝑐𝑚2 para MF-1, 45.77 Kg/𝑐𝑚2 para MF-2, 49.28 Kg/𝑐𝑚2 para MF-3, 

51.24 Kg/𝑐𝑚2 para MF-4, 52.14 Kg/𝑐𝑚2 para MF-5, donde la mayor resistencia que 

se registró fue de 52.14 Kg/𝑐𝑚2 para MF-5 de dosificación 2% FP + 10% FAR, se 

muestra que el valor de F= 179.998924, valor crítico = 3.47804969 y la probabilidad 

= 2.8613E-09, donde se determina que F> V.C. y probabilidad< alfa, por lo cual se 

rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alterna (Ha).  
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda el uso de fibra proteica y fibra de acero reciclado en una dosificación 

de 0.5% FP + 2.5% FAR, dado que resulta tener la mayor trabajabilidad que es de 

3.63” y se presenta para MS-2, donde se observa el incremento de las propiedades 

físicas del concreto. 

 
2. Se recomienda el uso de fibra proteica y fibra de acero reciclado en una dosificación 

de 0% FA + 0% FAR, dado que se obtuvo menor absorción que es de 0.7891 lo cual 

lo representa el PMA-1, donde este mantiene las propiedades físicas del concreto de 

forma significativa. 

 
3. Se recomienda el uso de fibras proteicas y fibras de acero reciclada en una 

dosificación de 2% FP + 10% FAR, donde la mayor resistencia a la compresión que 

se obtuvo fue de 240.45 Kg/cm2 para el MC-5, donde se tiende el incremento de las 

propiedades mecánicas del concreto de forma significativa en base de la dosificación 

del concreto control. 

 
4. Se recomienda el uso de fibras proteicas y fibras de acero reciclada en una 

dosificación de 2% FP + 10% FAR, donde la mayor resistencia a la flexión que se 

obtuvo fue de 52.14 Kg/cm2 para el MF-5, donde se tiende el incremento de las 

propiedades mecánicas del concreto de forma significativa en base de la dosificación 

del concreto control. 

 
5. Se recomienda dar un tratamiento previo a las fibras proteicas lavándolos con cal para 

una mejor incorporación con la mezcla evitando el deterioro por el interior del 

concreto. 
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ANEXO 1: Matriz de consistencia. 

INFLUENCIA DE FIBRAS INDUSTRIALES RECICLADAS EN PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE CONCRETO, HUANCANE, PUNO 2023 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL 

¿Cuánto influye las fibras 
industriales recicladas en las 
propiedades físicas y 
mecánicas del concreto, 
Huancané, Puno 2023? 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar la influencia de las 
fibras industriales reciclados en 
las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto, 
Huancané, Puno 2023. 

HIPÓTESIS GENERAL 

Las fibras industriales recicladas 
influyen significativamente en las 
propiedades físicas y mecánicas del 
concreto, Huancané, Puno 2023. 

V1: Fibras 
industriales 
recicladas 

D1: fibras de acero 
de neumático 

reciclado 

I1: Ópticas 

I2: Magnéticas 

I3: Térmicas 

Método 

Científico 

Tipo 

Aplicada 

Nivel 

Explicativo 

Diseño 

Experimental 

D2: fibras proteicas 
recicladas 

I1: Resistencia 

I2: Elasticidad 

I3: Flexibilidad 
PROBLEMAS ESPECÍHIFICOS 

¿Cómo influye las fibras 
industriales recicladas en la 
trabajabilidad del concreto en la 
ciudad de Huancané, Puno 
2023? 

¿Cuánto influye las fibras 
industriales recicladas en la 
absorción del concreto en la 
ciudad de Huancané, Puno 
2023? 

¿Cuál será la variación de la 
influencia de las fibras 
industriales recicladas en la 
resistencia a la compresión del 
concreto en la ciudad de 
Huancané, Puno 2023? 

¿Cuánto será la variación que 
influye las fibras industriales 
recicladas en la resistencia a la 
flexión del concreto en la ciudad 
de Huancané, Puno 2023? 

OBJETIVO ESPECÍFICO 

Determinar cómo afecta la 
influencia de las fibras 
industriales recicladas en la 
trabajabilidad del concreto en la 
ciudad de Huancané, Puno 
2023. 

Evaluar la influencia de las 
fibras industriales recicladas en 
la absorción del concreto en la 
ciudad de Huancané, Puno 
2023. 

Calcular la variación de la 
influencia de las fibras 
industriales recicladas en la 
resistencia a la compresión del 
concreto en la ciudad de 
Huancané, Puno 2023. 

Cuantificar la variación de la 
influencia de las fibras 
industriales recicladas en la 
resistencia a la flexión del 
concreto en la ciudad de 
Huancané, Puno 2023. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

Las fibras industriales recicladas 
influyen significativamente variando 
en la trabajabilidad del concreto en 
la ciudad de Huancané, Puno 2023. 

Las fibras industriales recicladas 
influyen significativamente variando 
en la absorción del concreto en la 
ciudad de Huancané, Puno 2023. 

Las fibras industriales recicladas 
influyen significativamente 
incrementando en la resistencia a la 
compresión del concreto en la 
ciudad de Huancané, Puno 2023. 

Las fibras industriales recicladas 
influyen significativamente 
aumentando en la resistencia a la 
flexión del concreto en la ciudad de 
Huancané, Puno 2023. 

D3: Dosificación 

I1: 0.5% FP + 2.5% 
FAR  

I2: 1% FP + 5% FAR 

I3: 1.5% FP + 7.5% 
FAR 

I4: 2% FP + 10% 
FAR 

V2: 
Propiedades 
físicas y 
mecánicas de 
concreto 

D1: Trabajabilidad 

I1:0” a 2” 

I2: 3” a 4” 

I3: > 5” Ensayos de 
laboratorio 

D2: Absorción en el 
concreto 

I1: % – 28 Días 

I2: % – 28 Días 
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I3: % – 28 Días 

D3: Resistencia a la 
compresión 

I1: Kg/Cm2 – 7 Días 

I2: Kg/Cm2 – 14 
Días 

I3: Kg/Cm2 – 28 
Días 

D4: Resistencia a la 
flexión 

I1: Kg/Cm2 – 7 Días 

I1: Kg/Cm2 – 14 
Días 

I1: Kg/Cm2 – 28 
Días 



 87  

ANEXO 2: Instrumento de investigación validado 

FICHA DE VALIDACIÓN DE DATOS 

PROYECTO: Influencia de fibras industriales recicladas en propiedades físicas y mecánicas de concreto, Huancané, 

Puno 2023 

Autor: Diego Jimmy Cruz Mamani 

I. EXPERTO

DISTRITO ALTITUD

PROVINCIA LATITUD

REGION LONGITUD

II.

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad

Opticas Magnéticas Térmicas

III.

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad

Dureza Maleabilidad Plasticidad

IV.

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad

5% F + 4% V 7.5% F + 6% V 10% F + 8% V

V.

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad

Alta Media Baja

VI.

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad

Alta Media Baja

VI.

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad

Resistencia 

Alta

Resistencia 

Media

Resistencia 

Baja

VII.

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad

Resistencia 

Alta

Resistencia 

Media

Resistencia 

Baja

TELEFONO

PROPIEDADES MECANICAS/V1

DOSIFICACION/V1

ABSORCION DE CONCRETO/V2

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO/V2

RESISTENCIA A LA COMPRESION/V2

RESISTENCIA A LA FLEXION/V2

REGISTRO CIP N°

EMAIL

PROFESION Y 

GRADO

INFORMACION GENERAL:

UBICACION

HUANCANE

PROPIEDADES FISICAS/V1

APELLIDOS Y 

NOMBRES

3854 M.S.N.M.

HUANCANE 15°12’15’’ Sur

PUNO 69°45’41’’ Oeste

 

Según la tabla de calificación colocará 1 si la dimensión e indicadores le parece viable y 0 si no es viable en la columna 

EXPERTO. Así mismo se solicita la colocación de datos requeridos en el cuadro anterior, con la firma y sello respectivo 

TABLA PARA CALIFICACION 

SI 1 

NO 0 
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ANEXO 3: Imagen satelital del lugar de estudio 
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ANEXO 4: Propiedades de los agregados. 

 

  



 

 93  

 

  



 

 94  

 

 

  



 

 95  

 

 

  



 

 96  

 

 

  



 

 97  

 

 

 

  



 

 98  

 

 

  



 

 99  

ANEXO 5: Diseño de mezcla. 
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ANEXO 6: Trabajabilidad en el concreto. 
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ANEXO 7: Absorción en el concreto 
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ANEXO 8: Resistencia a la compresión 

 

 
  



 

 116  

 

 
  



 

 117  

 

 
  



 

 118  

 

 
  



 

 119  

 

 
  



 

 120  

 

 
  



 

 121  

 

 
  



 

 122  

 

 
  



 

 123  

 

 
  



 

 124  

 

 
  



 

 125  

 

 
  



 

 126  

 

 
  



 

 127  

 

 
  



 

 128  

 

 
  



 

 129  

 

 
  



 

 130  

ANEXO 9: Resistencia a la flexión 
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ANEXO 10: Calibración de equipos 



 

 146  

 
 



 

 147  

 

  



 

 148  

 

  



 

 149  

 

  



 

 150  

 

  



 

 151  

 

  



 

 152  

 

  



 

 153  

 

  



 

 154  

 

  



 

 155  

 

  



 

 156  

 

  



 

 157  

 

  



 

 158  

 

  



 

 159  

 

  



 

 160  

 

  



 

 161  

 

  



 

 162  

 

  



 

 163  

 

  



 

 164  

 

  



 

 165  

 

  



 

 166  

 

  



 

 167  

 

  



 

 168  

 

  



 

 169  

 

  



 

 170  

 

  



 

 171  

 

  



 

 172  

 

  



 

 173  

 

  



 

 174  

 

  



 

 175  

 

  



 

 176  

 

  



 

 177  

 

  



 

 178  

 

  



 

 179  

 

  



 

 180  

 

  



 

 181  

 

  



 

 182  

 

 



 

 183  

ANEXO 11: Panel fotográfico 

  

Fotografía Nº 01: Ubicación de la cantera Ramis 

 

Fotografía Nº 02: Muestreo de los agregados a usar 
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Fotografía Nº 03: Recolección de Neumáticos en desuso. 

 

Fotografía Nº 04: Acumulación de los Neumáticos en desuso 
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Fotografía Nº 05: Procesamiento de las fibras Proteicas 

 

Fotografía Nº 06: Cuarteo de los agregados 

 

  



 

 186  

Fotografía Nº 07: Ensayo de granulometría 

 

Fotografía Nº 08: Separación de los agregados por medio de los tamices 
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Fotografía Nº 09: Ensayo de peso unitario suelto y varillado en agregado fino 

 

Fotografía Nº 10: Ensayo de peso unitario suelto y varillado en agregado grueso. 
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Fotografía Nº 11: Ensayo peso unitario suelto y varillado en agregado fino 

 

Fotografía Nº 12: Contenido de humedad en agregado fino 
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Fotografía Nº 13: Ensayo de contenido de humedad en agregado grueso 

 

Fotografía Nº 14: Contenido de humedad en agregados 

 

  



 

 190  

Fotografía Nº 15: Ensayo de Peso específico y absorción en agregados. 

 

Fotografía Nº 16: Ensayo de Peso específico y absorción en agregados 
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Fotografía Nº 17: Preparación del concreto para las muestras a estudiar 

 

Fotografía Nº 18: Ensayo de asentamiento. 

 

 

  



 

 192  

Fotografía Nº 19: Vaciado de concreto en moldes 

 

Fotografía Nº 20: Curado de muestras a estudiar 
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Fotografía Nº 21: Ensayo a la resistencia a la compresión 

 
Fotografía Nº 21: Ensayo a la resistencia a la flexión 
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Fotografía Nº 22: Ruptura de la viga para el ensayo a flexión 

 

Fotografía Nº 23: Ensayo a la absorción del concreto 

 

 

 


