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Resumen 

 

El concreto autocompactante es un tipo de concreto poco convencional que se ajusta 

a su propio peso, es altamente trabajable y tiene la capacidad de llenar y fluir formas muy 

delgadas. No hay compactación manual o compactación vibratoria con este tipo de hormigón. 

El objetivo principal de este trabajo es analizar las propiedades mecánicas del hormigón 

autocompactante reforzado con fibra de acero estirado con resistencias F'C=380kg/cm2 y 

F'C=480 kg/cm2. Se prepararon 180 muestras de concreto y se ensayaron en compresión, 

flexión y tensión los días 7, 14 y 28. Los materiales utilizados fueron cemento Pacasmayo tipo 

MS, agregado fino y grueso, aditivo hiperplastificante MEGACRETE PCE HT y agua potable 

de laboratorio. Las propiedades del CAC fresco se analizaron mediante la prueba de flujo de 

cono, caja en "L", anillo en "J" y embudo en "V". resultados positivos obtenidos cuando se 

utiliza 1.4 y 1.8% para los modelos específicos de F'C=380 kg/m2 y F'C=480 kg/cm2, 

respectivamente. Los resultados también muestran que con la adición de 1% y 1,5% de fibra 

de acero trefilada, el hormigón conserva la fluidez y trabajabilidad requeridas para este tipo 

de hormigón. Al utilizar 2% y 2,5% de fibras de acero en este tipo de hormigones, los 

resultados de los ensayos de laboratorio son negativos. De esto se puede concluir que la 

proporción ideal de fibras de acero es del 1,5%, lo que permite un aumento ventajoso de las 

propiedades mecánicas. 

 

Palabras Clave: Concreto autocompactante, fibra de acero, aditivo, fluidez. 
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Abstract 

 

Self-compacting concrete is an unconventional type of concrete that conforms to its 

own weight, is highly workable, and has the ability to fill and flow very thin shapes. There is 

no hand compaction or vibratory compaction with this type of concrete. The main objective of 

this work is to analyze the mechanical properties of self-compacting concrete reinforced with 

drawn steel fiber with resistances F'C=380kg/cm2 and F'C=480 kg/cm2. 180 concrete samples 

were prepared and tested in compression, flexion and tension on days 7, 14 and 28. The 

materials used were Pacasmayo type MS cement, fine and coarse aggregate, MEGACRETE 

PCE HT hyperplasticizer additive and laboratory drinking water. The properties of fresh CAC 

were analyzed using the cone flow test, "L" box, "J" ring and "V" funnel. positive results 

obtained when 1.4 and 1.8% are used for the specific models of F'C=380 kg/m2 and F'C=480 

kg/cm2, respectively. The results also show that with the addition of 1% and 1.5% of drawn 

steel fiber, the concrete retains the fluidity and workability required for this type of concrete. 

When using 2% and 2.5% steel fibers in this type of concrete, the results of laboratory tests 

are negative. From this it can be concluded that the ideal proportion of steel fibers is 1.5%, 

which allows an advantageous increase in mechanical properties. 

 

Keywords: Self-compacting concrete, steel fiber, additive, fluidity. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 

En los últimos años se ha incrementado el uso del concreto autocompactante (CAC), 

principalmente por su alta fluidez, lo que elimina el uso de vibradores durante la obra y permite 

la producción de estructuras esbeltas con un alto porcentaje de armaduras y facilidad de 

colado debido a que se vuelve posible. para mejorar la calidad y la compresión. [1] 

 La experiencia internacional en premoldeados ha demostrado las ventajas del empleo 

de nuevos concretos en lugar del concretos convencional parte de la optimización de la 

calidad de los premoldeados se ha basado en el empleo de fibras en los hormigones 

reforzados con fibras de acero trefilado, estos mejoran las características del nuevo 

concreto.[2] 

El tema de la durabilidad en estructuras de concreto es de gran interés a nivel 

mundial. Se requiere una compactación adecuada por parte de trabajadores calificados 

para crear estructuras de concreto duraderas. A través de diferentes enfoques de los 

criterios de durabilidad. Tal avance en el hormigón condujo a la invención del hormigón 

autocompactante. El hormigón autocompactante es un nuevo tipo de hormigón de altas 

prestaciones con buena deformabilidad y resistencia a la segregación.  [3] 

El concreto autocompactante ha demostrado ser un avance tecnológico en la 

construcción en los últimos años, ya que puede llegar a espacios reducidos y encofrados 

complejos sin vibraciones. Fue propuesto por el profesor Hajime Okamura en 1986.  [4] 

En las construcciones se busca el poder simplificar las operaciones de colada en 

obras de grandes dimensiones, en las que sus geometrías dificultan que el concreto tenga 

una correcta fluidez.  La capacidad de paso, la resistencia a la segregación y la capacidad de 

llenado son requisitos que el concreto autocompactante brinda.  [5] 

La ingeniería civil es una profesión que se dedica al desarrollo de nuevos proyectos 

que ayudan con el avance de la sociedad, esta abarca muchos campos de acción donde se 
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tiene que planificar, diseñar, gestionar, asesorar, ejecutar e investigar [6]. Dentro de todos 

estos campos la más importante es la investigación la cual nos ayudara a mejorar cada 

característica mecánica de los materiales que usaremos en nuestros diferentes proyectos, 

tratando de cumplir con las especificaciones dadas, ya sea que estemos buscando mayor 

resistencia, mayor flexibilidad o menor peso. 

El hormigón autocompactante está ganando importancia en estos años debido a su 

gran versatilidad para sustituir el equipo de compactación y reducir así los defectos de 

construcción. La única limitación del hormigón autocompactante ha sido la resistencia que 

fue desafiada por la adición de fibras de acero, la cual ha producido que estos concretos 

tengan una durabilidad mayor y sus propiedades mecánicas muestren favorables resultados 

en los estudios desarrollados.  [7] 

En todo el mundo, muchos tipos de estructuras sufren de baja durabilidad. Estos 

problemas no están relacionados con el diseño original o los métodos de construcción, sino 

que están relacionados en gran medida con la operación, lo que genera costos adicionales y 

pérdidas financieras para los inversionistas [8]. Diversos tipos de estructuras han sido 

afectados por problemas de durabilidad a nivel mundial, están destinadas a no cumplir su 

ciclo de vida ya que cuando empiezan a presentarse ya no son funcionales y eficientes. Estos 

ocasionan perdidas y costos económicos para el inversor, su operación tiene una fuerte 

intervención en su durabilidad ya que no se limita a su diseño inicial. 

En México se realizaron estudios sobre concretos ordinarios, livianos y 

autocompactantes para evaluar sus propiedades mecánicas. Se prepararon varios tipos de 

especímenes para ser sometidos a ensayos de compresión, tensión y flexión. Se ha 

demostrado que el concreto protege a las personas frente a eventos que podrían amenazar 

la seguridad. [9] 

Hay investigaciones que muestran que la incorporación de fibras de acero expandido 

en el hormigón mejora las propiedades del concreto, aumentando la resistencia, la durabilidad 

y la tenacidad. [10] 
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En este proyecto se busca definir en qué medida influye el acero trefilado en las 

diferentes características del concreto, podremos conocer cuáles son los beneficios que le 

aporta a un concreto autocompactante, como es que sus propiedades físicas y mecánicas 

nos pueden entregar un nuevo tipo de material que puede presentar variaciones beneficiosas 

en sus características. [11] 

Se sabe que el concreto es el material de construcción más versátil y se puede utilizar 

en muchas formas y tipos diferentes de edificios y en todos los climas. La producción de 

concreto a menudo sufre problemas de fabricación, como materiales de mala calidad, fallas 

en las máquinas y trabajadores sin capacitación, lo que puede causar problemas 

estructurales, entre otros. Uno de estos factores a la hora de verter hormigón en obra es la 

vibración que se produce durante el llenado. Esto se debe a que muchas veces no se puede 

llegar a la parte más delgada del encofrado porque el hormigón no es hormigón líquido.  [12] 

En Lima, se utilizaron aditivos plastificantes para obtener concreto de alta resistencia 

y mejorar las propiedades, resistencia a la compresión y resistencia a la flexión del hormigón. 

Los controles se realizaron durante 28 días utilizando diferentes porcentajes de aditivos de 

sustitución de agua. [9] 

Un estudio realizado en la ciudad de Puno confirmó que la adición de acero trefilado 

al hormigón utilizado en la preparación de pavimentos duros mejora sus propiedades de 

resistencia a la compresión y flexión y reduce el espesor de la capa. La laminación es un 

aspecto muy importante en la ingeniería y la construcción, ya que reduce el esfuerzo y el 

costo.  [11] 

Sabemos que los beneficios que nos ofrece el trabajar con concreto es muy grande, 

se puede utilizar en cualquier tipo de obra, para esto debemos tener una buena elaboración 

para poder obtener un buen material, sus características deben tener buena resistencia a la 

compresión y flexión, estas lo hacen muy necesario en las obras de construcción; se puede 

elaborar concretos con mejores características, adicionando algunos aditivos que ayudan a 

mejorar sus propiedades mecánicas obteniendo concretos de alta calidad. [13] 
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Las edificaciones de inmuebles representan una necesidad básica para toda persona, 

pero muchas veces la forma en la que se desarrollan los procesos constructivos de estas no 

son las adecuadas, en el Perú hay mucha informalidad y mala calidad en construcciones que 

no tienen seguimiento profesional, se dice que las construcciones informales y de mala 

calidad tienen el 72% de las construcciones.  [14] 

En la ciudad de Cajamarca se utiliza concreto convencional para la mayor parte de la 

obra civil. Esto ha creado la necesidad de crear estructuras que requieran un concreto con 

fluidez, trabajabilidad, uniformidad y excelente resistencia a la compresión y flexión. Para 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto, se debe investigar el concreto 

autocompactante con adiciones de fibras sintéticas. [15] 

Las estructuras grandes están hechas en su mayoría de hormigón convencional, 

por lo que el edificio siempre tiene los mismos defectos estructurales, un mal proceso de 

colocación del hormigón en el encofrado y, lo que es peor, la vibración, el hormigón vibra 

si la estructura está densamente armada. No solo no alcanza la resistencia requerida y es 

de mala calidad, sino que el encofrado se golpea con frecuencia para tratar de forzar el 

hormigón uniformemente hacia el interior.  [16] 

En la actualidad hay muchas empresas trabajando en el diseño de nuevos concretos, 

tratando que cumplan con la necesidad que se requiere en distintas obras y trabajos, se busca 

concretos que, al adicionarles una fibra o un aditivo, se vuelvan concretos más trabajables, 

resistentes y duraderos. 

[17] En su investigación “Strength and flexural behavior of steel fiber and silica fume 

incorporated self-compacting concrete”. El objetivo fue analizar las propiedades de 

endurecimiento y enfriamiento del SCC reforzado con fibras estiradas de acero en diversas 

proporciones a través de estudios experimentales. La metodología utilizada para la 

trabajabilidad del concreto consistió en la evaluación por varios ensayos mostrando 

contenidos de fibra de acero de 0.2, 0.5, 0.75 y 1%. Los resultados mostraron salidas frescas 

a 590 mm y 690 mm, el concreto endurecido no mostró delaminación ni sangrado, lo que 
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indica propiedades mejoradas y también se registró un incremento del 2,6 % en la resistencia 

a la compresión. Se encontró que el concreto que contenía 0.50% de fibras de acero lograba 

la consistencia requerida y la autocompatibilidad de peso. 

[18] En su investigación con título “Propiedades mecánicas a flexión del concreto 

reforzado con fibras de acero bajo ambientes corrosivos”. El objetivo era evaluar la flexión del 

hormigón con fibras de acero y su correcto comportamiento de dosificación. La metodología 

utilizada fue investigación aplicada y diseño experimental y se utilizaron fibras de acero de 30 

kg/m³ y 60 kg/m³. Los resultados fueron valores de fuerza de carga puntual cuantificados de 

356,96 y 458,872 kg/cm2 y pesos unitarios de 2.250 y 2.350 kg/m3. Se concluyó que el 

concreto reforzado con fibra de acero mejora el esfuerzo de flexión y aumenta la resistencia 

en un 45%. 

En su investigación “Impact resistance of steel fiber-reinforced self-compacting 

concrete”. El objetivo fue evaluar la resistencia de hormigones autocompactantes con adición 

de microfibras de acero mediante ensayos de caída. Para esta metodología se prepararon 

muestras de concreto con contenido volumétrico de fibra igual a 0, 0.5, 0.75 y 1.0%. Esto 

mejoró la resistencia al impacto de SCC al aumentar la proporción de fibras de acero, con 

una proporción que varía entre 110% y 120% en comparación con el concreto normal. Se 

concluyó que las microfibras de acero aumentaron significativamente la resistencia al impacto 

y que el aumento fue continuo con el aumento del contenido de fibra de acero. [19] 

[20] En su investigación “Investigación experimental sobre hormigón autocompactante 

reforzado con fibras de acero híbrido sometido a flexión”. El objetivo era comprobar la mejora 

de los parámetros de tracción del hormigón con fibras de acero. La metodología utilizada fue 

el uso de fibras en conjunto con cantidades variables de concreto de 1.0% a 3.0%. Los 

resultados mostraron que aumentar el contenido total de fibra del 2% al 3% no tuvo efecto en 

la mejora de los parámetros de flexibilidad. De manera similar, se encontró que el 1% era el 

porcentaje más efectivo de la mezcla. Se concluyó que la resistencia a la compresión del HAC 

se ve ligeramente afectada por la incorporación de fibras de acero. 
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[21] En su investigación titulada “Hormigón Autocompactante Nano Adiciones y 

Fibras”. El objetivo fue evaluar las propiedades del hormigón autocompactante que contiene 

nanoaditivos y fibras de acero expandido. Como metodología se realizó un estudio 

experimental sobre concretos autocompactantes con fibras de acero y nanoaluminio. Sus 

resultados fueron d_prom=465 mm frescos para la prueba de fugas y t_v=8 segundos (tiempo 

de flujo) para la prueba del embudo. En estado curado se logró una resistencia a la 

compresión de 48,8 MPa, una resistencia a la tracción directa de 4,99 MPa y un módulo de 

elasticidad de 31,5 MPa. Se concluyó que las fibras incorporadas, especialmente las fibras 

de acero, redujeron significativamente el cumplimiento de SCC en estado fresco. 

[22] En su investigación “Desempeño Mecánico del Concreto Autocompactante 

Reforzado con Fibra de Acero en Paneles”. El objetivo fue investigar el comportamiento 

mecánico de losas de hormigón autocompactante reforzadas con fibras de acero estiradas. 

La metodología utilizada fue la evaluación de las propiedades reológicas y mecánicas del 

concreto mediante ensayos de diámetro de asentamiento y tiempo de emergencia en una 

tolva en forma de V. Los resultados se determinaron recientemente mediante pruebas de 

escorrentía d_prom = 425 mm. Prueba de tolva (tiempo de flujo) t_v = 6 s: la adición de fibras 

reduce la trabajabilidad del hormigón autocompactante. Además, mejoran la deformabilidad 

bajo carga del hormigón, especialmente cuando las fibras se añaden en cantidades de 90 

kg/m3. Se concluyó que el aumento del contenido de fibra da como resultado valores más 

altos de tensión y deformación. Esto aumenta la capacidad de carga máxima de los paneles 

de rejilla reforzados. 

[23] En su investigación “Self-Compacting Concrete”. El objetivo era presentar un 

experimento de diseño de compuestos racionales y tecnología autoadaptativa. Esta 

metodología utilizó agregados limitados en superficies de concreto, bajas proporciones de 

agua a cemento y plastificantes para mejorar la fluidez. Los áridos gruesos, por lo tanto, 

perjudican la fluidez del hormigón premezclado, dependiendo de la distancia entre el 

encofrado. Se concluyó que se debe introducir un nuevo sistema que permita el uso de 
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hormigón autocompactante en todas las estructuras. 

[24] En su investigación “hormigones con fibras de acero características mecánicas”. 

Su objetivo era comparar las propiedades mecánicas del hormigón armado con fibras de 

acero. La metodología es un estudio de las propiedades del hormigón armado con fibras y 

proporciona una introducción teórica a la función de las fibras y las principales propiedades 

mecánicas que presenta este tipo de hormigón: flexión, tenacidad y resistencia a la fatiga, 

presión y resistencia al impacto. El resultado es un 30-40 % más de resistencia a la tracción 

y un 4-19 % más de resistencia a la compresión en comparación con el hormigón tradicional. 

Se concluyó que la adición de fibras de acero mejora significativamente las propiedades del 

concreto. 

[25] La investigación titulada “Comparación de la resistencia a la flexión que alcanza 

el concreto reforzado con fibras de acero con respecto al concreto tradicional para pavimentos 

rígidos, 2016”; El objetivo fue comparar el concreto reforzado con fibra de acero con el 

concreto convencional antes de diseñar la resistencia a la flexión del concreto en f'c = 210 

kg/cm2. En su método se preparan y ensayan muestras de concreto de 0.15 x 0.15 x 0.53 m 

a los 14 y 28 días. Los resultados alcanzados con el hormigón f'c = 210 kg/cm2 para hormigón 

normal muestran una flecha y aumento de 34,97 kg/cm2. Agregar 0,8 % de fibras de acero 

dio una resistencia a la flexión de 8,03 % y agregar 1,0 % de fibras aumentó la resistencia a 

14,03 %. Para hormigón diseñado con f'c=210 kg/cm2, se concluye que el porcentaje óptimo 

de fibras de acero es igual al 1,0% del peso del hormigón. 

[8] En su investigación titulada “Mejora del módulo de rotura del concreto al adicionar 

fibras de acero trefilados en los pavimentos rígidos en la ciudad de Huaraz - 2017”. El objetivo 

era mejorar el módulo de ruptura del hormigón agregando fibras de acero tensas a la 

carretera. La metodología arrojó 18 vigas con porcentajes de acero expandido de 0.5, 0.8, 

1.1, 1.4, 1.7 y 2% y las dimensiones de la viga fueron 15 x 15 x 65 cm. Asumiendo que las 

fibras de acero trefiladas mejoran el módulo de ruptura del concreto, el valor para el concreto 

de fibras de acero trefilado es de 75.72 kg/cm2 para el concreto de diseño con f'c = 210 kg/cm2. 
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De esto concluimos que el mejor parámetro de fibra que se puede utilizar para la producción 

de concreto es 1.1%. 

Este estudio tiene como objetivo descubrir el uso de fibras de acero estiradas en 

nuevos diseños de mezclas de hormigón para que sirvan como base para futuras 

investigaciones experimentales destinadas a utilizar fibras de acero para mejorar la 

resistencia y la trabajabilidad del hormigón. El trefilado de acero para revolucionar el sector 

de la construcción municipal. Otros países tienen experiencia en el uso de fibras de acero 

trefilado además del CAC, lo que resulta en una mayor resistencia y durabilidad, esto es 

factible en nuestras ciudades y permite obtener concreto de mayor calidad. 

Esta investigación tiene una justificación económica. Si al final del ensayo del CAC 

reforzado con fibras de acero expandido se obtienen resultados favorables a sus propiedades, 

se pueden reducir los costes de mano de obra. Sólo se compacta hormigón con la misma 

fluidez, si su resistencia y durabilidad no son superiores al hormigón convencional, que se 

utiliza principalmente en nuestro medio. 

El presente trabajo de investigación cumple con todos los requisitos de la norma. 

Como objetivo se busca plantear un concreto autocompactante reforzado utilizando fibras de 

acero trefiladas, las cuales deben reunir unas características físicas y mecánicas requeridas 

para producir un buen hormigón. 

 

1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influye en las propiedades mecánicas del concreto autocompactante las fibras 

de acero trefilado? 

 

1.3. Hipótesis 

La fibra de acero trefilado mejora significativamente la resistencia a la compresión, 

tracción y flexión del CAC.  
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1.4. Objetivos 

Estudio de las propiedades mecánicas del CAC reforzado con fibras de acero trefilado. 

 

Objetivo general 

Evaluar las propiedades mecánicas del CAC adicionando fibras de acero trefilado.  

 

Objetivos específicos 

- Caracterizar las propiedades físicas de los agregados y fibras de acero trefilado a utilizar 

en la presente tesis. 

- Caracterización mecánica de los concretos patrones de f’c= 380 kg/cm2 y f’c= 480 kg/cm2. 

- Caracterización mecánica de los concretos patrones de f’c= 380 kg/cm2 y f’c= 480 kg/cm2 

adicionando 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de fibras de acero trefilado. 

- Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto en estado fresco y 

endurecido. 

 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

Concreto Autocompactante (CAC) 

Es aquel concreto el cual tiene la propiedad de autocompactarse, lo que le permite 

llegar a encofrados muy delgados sin la ayuda de vibradores bajo la influencia de la gravedad, 

y no provoca separación cuando se coloca sobre varias armaduras. El alto caudal facilita el 

acceso a espacios reducidos.  [19] 

Concreto  

Es un material compuesto de árido grueso, fino, cemento, agua y, a menudo, aditivos.  

[26] 

Cemento 

El cemento, es un aglomerante que se produce de la extracción de piedra caliza y 

arcilla las cuales pasan por varios procesos industriales, de manera que se obtiene un polvo 



 

22 

 

que al contacto con el agua se endurece, adquiriendo nuevas propiedades mecánicas [8]. 

Este se puede clasificar en cinco tipos. 

Agregados 

Se le llama agregado al material extraído de una cantera, ya sea de forma natural o 

mecánica.  

Hay dos tipos: agregado fino y grueso. Estos pueden ser de manera natural o artificial. 

Para ser considerado un paquete, también debe cumplir con las especificaciones 

establecidas en la NTP 400.011. [12] 

Agua  

Liquido indispensable para la elaboración de concreto, permite al cemento desarrollar 

sus propiedades y lo hidrata. [27] 

Aditivos 

Son líquidos que se añaden al hormigón para mejorar sus propiedades físicas y 

mecánicas y modificar sus propiedades frescas y endurecidas.  [28] 

Propiedades del Concreto 

[29] El concreto tiene dos estados, cada uno con diferentes propiedades y 

propiedades, lo que indica que estos son el estado fresco y el estado endurecido. 

a) En estado fresco 

El concreto en estado fresco, presenta las propiedades siguientes 

Trabajabilidad 

Es una propiedad del concreto en estado fresco, mediante esta se puede medir el 

asentamiento del concreto y permite una fácil colocación en obra. [30] 

Fluidez  

Es una propiedad definida como el contenido de humedad del hormigón durante la 

colocación que permite que el hormigón llegue a pequeñas áreas del encofrado.  [21] 

Fraguado  

Esta es la transición del estado líquido al rígido del concreto que ocurre como una 
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reacción química entre el cemento y el agua. [31] 

b) En estado endurecido  

Resistencia  

Es la capacidad del hormigón endurecido para soportar los requisitos requeridos, 

como la resistencia a la compresión, la flexión y la tracción. Depende del tipo de agregado 

utilizado en la fabricación y la proporción de agua a cemento. [32] 

Durabilidad  

Es la propiedad del concreto en estado rígido, que le permite resistir las agresiones 

que sufre por el medio ambiente, muchas veces expuesto a la intemperismo. Se puede decir 

que es la resistencia al desgaste.  [33] 

Módulo de elasticidad  

Es un factor que predice el estiramiento de un material, se determina de la manera en 

cómo reacciona el material en dirección de la fuerza aplicada. [34] 

Fibras  

Se define como fibra al material que su diámetro es menor y cuya longitud es mayor. 

Se producen en una gran variedad de dimensiones y formas, están destinadas a un uso 

constructivo. [35] 

Uso de fibras  

El uso reciente de fibras como materiales de refuerzo en el hormigón ha supuesto 

avances muy importantes en el diseño de nuevos hormigones. La industria de la construcción 

y sus avances tecnológicos han permitido el desarrollo de nuevos hormigones a los que se 

les ha añadido distintos tipos de fibras como el acero, el carbono y el polietileno. Se utiliza 

porque tiene diversos beneficios como la mejora. [36] 

Tipos de fibras 

En todo el mundo las fibras años atrás fueron algo muy novedoso por lo que la 

ASTMC, las separa en varios tipos: 

Fibra natural  
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Son materiales de origen biológico, que están en la naturaleza, pueden ser que estas 

sean del producto de minerales, vegetales o animales. son sumamente valorables por su 

resistencia mecánica. [37] 

Fibra artificial   

Están hechos de elementos naturales pero regenerados a través de un proceso 

químico, haciéndolos más consistentes y más resistentes a la rotura, inflamación y arrugado 

que las fibras naturales. Los ejemplos incluyen acetato, viscosa, rayón y rayón. 

Fibras sintéticas  

También llamados artificiales, son el producto de la investigación y el desarrollo en las 

industrias petroquímica y textil. Los ejemplos incluyen fibras acrílicas, de aramida, de 

carbono, de nailon, de poliéster y de polipropileno. [38] 

Fibras de acero  

Se pueden definir como pequeñas piezas discretas de acero. Son elementos que 

tienen la característica de tener dimensiones dominantes frente a otros elementos los cuales 

pueden ser lisos o huecos en la superficie con el fin de obtener una mejor adherencia a la 

matriz de cemento en el caso del hormigón fibroreforzado. [39] 

Fibras de acero trefilado 

Esta es una fibra de alambre formada en frío hecha de acero con bajo contenido de 

carbono. Disponibles en longitudes de 10 a 75 mm y diámetros de 0,25 a 0,80 mm, 

contribuyen a la alta capacidad de carga del hormigón, incluida una mejor adherencia, alta 

resistencia a la tracción, alta absorción de energía debido a las fibras de bajo carbono y carga 

máxima. (tráfico ligero, medio y pesado), reduce el agrietamiento, no afecta el tiempo de 

curado, aumenta la ductilidad y reduce ligeramente la resistencia a la compresión por encima 

del 1,5% por volumen. [40]
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Este proyecto es una investigación de tipo experimental en la que se realizan 

diferentes tipos de pruebas de laboratorio, se realizan pruebas para llegar a una comparación 

de los resultados y se determinan combinaciones de materiales para sacar conclusiones de 

la investigación. 

Debido a que el proyecto de investigación es de carácter experimental, se han 

realizado a través de pruebas de laboratorio y utiliza nuevos materiales en la producción de 

hormigón, se confirma lo informado en las hipótesis. 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

Las variables de esta investigación son: 

Variable dependiente: Comportamiento mecánico del concreto autocompactante. 

Variable independiente: Fibras de acero trefilado.  
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Tabla I:  Operacionalización de la variable 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems 
Instrument

o 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Comportamie
nto mecánico 

del CAC 

Capacidad 
que permite 
conocer las 
diferentes 

resistencias 
del CAC 

Se medirá 
mediante 

ensayos, en 
diferentes 
edades lo 
que nos 
permitirá 

obtener los 
resultados 
requeridos 

Propiedades 
físicas de los 
agregados. 

Propiedades 
físicas del 
concreto 
fresco. 

Propiedades 
mecánicas del 
concreto 
endurecido 

Granulometría 
Peso especifico 

Gravedad 
especifica 
Ensayo de 
extensión 

Ensayo del 
embudo “V” 

Ensayo de la caja 
“L” 

Ensayo de anillo 
“J” 

Resistencia a la 
compresión. 

Módulos elásticos. 
Resistencia a la 

tracción. 
Resistencia a la 

flexión. 

% 
Kg/cm3 

Mm 
d’ 

kg/cm2 

Plantillas de 
observación  

F’c= 380 
kg/cm2 

F’c= 480 
kg/cm2 

Dependient
e 

De 
intervalo 

 

Nota: Según los estudios de la investigación se trabaja la operacionalización de variable independiente, teniendo en cuenta cada estudio a 

tomarse en cuenta.
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población de estudio  

Concreto autocompactante reforzado con fibras de acero trefilado.  

Muestra 

Ensayos al CAC reforzado con fibras de acero trefilado ya establecidos. (probetas y 

vigas).  

Muestreo  

La referencia utilizada para los marcos muestrales se obtuvo con base en la NTP 

339.034. Se identificó y enumeró los elementos para probar el concreto curado y fresco. 

• Para cada diseño realizado se realizarán 8 ensayos, 4 en estado endurecido y 

4 en estado fresco. 

• Se elaborarán 3 testigos como mínimo para cada ensayo a realizar. 

Tabla II: Ensayos para el CAC 

Nota: En la tabla 3 se plasman los ensayos que se realizaran al CAC reforzado con 

fibra de acero trefilado, en estado endurecido y fresco, todos estos se realizaron para obtener 

resultados óptimos y que cumpla con la normativa la cual nos da parámetros que debemos 

cumplir para que sea de validez dicho proyecto. 

 

 

 

 

Diseño Ensayos en estado fresco Ensayos en estado endurecido 

 

 

F`c= 380 y 480  

𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

- Ensayo de Flujo de 

Cono 

- Ensayo de la caja “L” 

- Ensayo de anillo “J” 

- Ensayo de embudo “V” 

- Ensayo resistencia a la 

compresión a los 7,14 y 28 

días. 

- Ensayo resistencia a la 

tracción a los 7,14 y 28 días. 

- Ensayo resistencia a la flexión 

a los 7,14 y 28 días. 
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Criterios de selección  

Se utilizará una mezcla de CAC, la cual será reforzado con fibra de acero trefilado. 

Tabla III: Métodos de prueba para medir las características del CAC 

Nota: En la tabla se muestran los tipos de ensayo, características, categoría y que evalúa 

cada prueba, para medir la eficacia del CAC. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas 

En esta investigación se emplearán técnicas como la observación directa, análisis de 

probetas, vigas y analizando documentos. 

• Análisis de las características de los agregados (grueso y fino). 

• Diseño de mezcla por el método del ACI. 

• Ensayos al concreto autocompactante reforzado con fibra de acero trefilado en 

estado fresco. 

• Ensayos de resistencia la tracción. 

• Ensayo de la resistencia a la flexión. 

Instrumentos de recolección de datos 

En este proyecto de investigación se utilizarán los siguientes instrumentos: 

• Ficha técnica del hiperplastificante usado. 

Nombre del ensayo Categoría Características ¿Qué evalúa la 

prueba? 

Ensayo de 

escurrimiento o flujo 

de cono 

Flujo no confinado Capacidad de 

llenado 

Extensión de flujo 

Caja “L” Flujo confinado Capacidad de paso 

y llenado 

Relación de flujo y 

distancia 

Ensayo del embudo 

“V” 

Flujo no confinado Capacidad de 

llenado 

Tasa de flujo 

Ensayo de anillo “J” Flujo confinado Capacidad de paso 

y llenado 

Extensión de flujo 
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• Ficha técnica de las fibras de acero trefilado. 

• Datos de campo. 

• Laboratorio. 

• Excel. 

Validez y confiabilidad 

Los estudios realizados son validados por metodólogos con experiencia en diseño de 

concreto, y al mismo tiempo estos expertos les dan cierta credibilidad a los estudios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

30 

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Procedimiento de la elaboración del proyecto de investigación  

 

 

 

 

2. Diseño de mezclas para concreto patrón de f’c= 380 

𝑲𝒈/𝒄𝒎𝟐 y f’c= 480 𝑲𝒈/𝒄𝒎𝟐 

3. Diseño de mezclas para concreto autocompactante, 

adicionando fibras de acero trefilado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Evaluar las propiedades físicas de los agregados a usar 

como contenido de humedad, análisis granulométrico, 

peso unitario, peso específico y absorción. 

4. evaluación de las propiedades mecánicas del concreto en 

estado fresco. 

5. Evaluación de las propiedades mecánicas del concreto en 

estado endurecido. 

6. Análisis de resultados 
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Nota: Procedimientos que se llevara a cabo para la elaboración del proyecto. 

El diseño y construcción de concreto autocompactante reforzado con fibras de acero 

trefilado se obtuvo de acuerdo a los métodos discontinuos requeridos por ACI 237R-07. 

Para determinar la relación de la mezcla de un concreto con propiedades 

autocompactantes, se hicieron tres suposiciones: alto contenido de cemento y 

superplastificante, bajo contenido de cemento y superplastificante, y bajo contenido de 

cemento y superplastificante. [41] 

Se ha dado a lugar una extensa investigación para obtener la información necesaria 

para realizar pruebas de laboratorio para diseñar correctamente mezclas que combinen 

agregados gruesos y finos, agua, fibras de acero estiradas y fluidización. Pudimos registrar 

la cantidad de químicos y cemento utilizados. Diseñado según normativa, parámetros fijados 

por él, se utiliza CAC reforzado con fibras de acero estiradas, equipos necesarios. Debe reunir 

los requisitos y características exigidos por la ley y permitir la obtención de datos reales y 

fiables. Para el diseño del hormigón autocompactante se optó por utilizar el aditivo 

MEGACRETE PCE HT para obtener resultados positivos y todas las propiedades del CAC. 

Cada ensayo utilizado para medir las propiedades del concreto en estado fresco se 

describe a continuación. 

Estos son los ensayos que serán realizados como base del proyecto, en estado fresco 

del concreto con propiedades autocompactantes. 

Ensayo de Flujo de cono o Extensión 

El ensayo se realiza sobre el concreto con la capacidad de autocompactarse en 

estado fresco y consiste en medir los asentamientos mediante un cono de Abrams, cuyos 

parámetros oscilan entre 455 y 810 mm. T50 ≤ 8 segundos. 
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Figura 2: Flujo de Cono 

 Nota: Se observa los parámetros que se deben cumplir para este tipo de ensayo. 

Según [42]. 

Ensayo de caja “L”  

Este ensayo, permite realizar una evaluación de la trabajabilidad del concreto con la 

capacidad de autocompactarse y el grado de bloqueo por la varilla de acero. La relación de 

altura h1/h2 es mejor cuando está más cerca de 1. 

Figura 3: Caja “L” 

Nota: Ensayo que permitirá medir la capacidad de paso del concreto elaborado. Según 

[43]. 

Ensayo del embudo en “V” 

Esta prueba determina la propiedad de la viscosidad de un concreto autocompactante 

y la capacidad en el llenado del mismo concreto. Este deberá cumplir con el tiempo 

especificado, es decir, el tiempo no puede ser menor a 4 segundo y, a su vez, no puede 

sobrepasar los 20 segundos. 
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Figura 4: Embudo “V” 

Nota: Permitirá calcular el tiempo que tiene la capacidad de llenado del CAC. Según 

[42]. 

Ensayo de J-Ring o Anillo Japonés  

El presente ensayo permite determinar la capacidad de fluir a través de las barras de 

acero de un concreto con propiedades autocompactantes. 

Figura 5: Anillo “J” 

Nota: Se medirá la capacidad de paso que tendrá el CAC. Según [44]. 

2.6. Criterios éticos 

Los resultados de las pruebas fueron cuidadosamente analizados, examinados, 

interpretados y observados por expertos. Se utilizaron estándares durante todo el proceso de 

prueba para obtener los datos precisos necesarios para cumplir con los objetivos 

establecidos. En Proyectos, tenemos evidencia del mundo real para ayudarlo a percibir la 

importancia de su proyecto de investigación. Trato de articular la evidencia subyacente muy 

claramente para que aquellos que buscan información relacionada con la investigación 

tengan una idea clara y sean muy útiles. 

En las investigaciones de proyectos se deben asumir principios básicos que se 

realizara para provecho de cualquier persona, además de esto debemos tener en cuenta que 
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los datos que estaremos compartiendo no pueden causar perjuicios a investigaciones futuras. 

La ética académica, es el arte práctico de aplicar principios morales a situaciones específicas. 

Además, que busca perseverar la dignidad humana en el contexto de investigaciones 

científicas. [45] 

El proyecto de investigación se fundamentó en la confianza de que los datos obtenidos 

en un laboratorio donde se han realizado todas las pruebas necesarias para asegurar que se 

cumplen todas las expectativas, y que los resultados obtenidos en la investigación serán 

veraces. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Resultados en tablas y figuras 

Resultados de los agregados utilizados  

Luego de realizados los ensayos de laboratorio se obtuvieron los resultados 

mostrados a continuación. 

Granulometría 

Tabla IV: Granulometría del agregado fino 

Nota: Los resultados observados, muestran el módulo fino del agregado 

Los resultados obtenidos en laboratorio indican un módulo fino del agregado fino 

MF=2.33, en línea con los valores dados en el Código Técnico Peruano. (NTP 400.037) 

Malla Peso 
Ret. 

(%) 
Ret. 

(%) Acum. 
Ret. 

(%) Acum. 
Que Pasa 

Especificaciones: 

Pulg. (mm.) 

½” 12.70 0 0.0 0.0 100 100 100 

3/8” 9.50 0 0.0 0.0 100 100 100 

N° 04 4.75 7.5 1.5 1.5 98.5 95 100 

N° 08 2.36 12.4 2.5 4.0 96.0 80 100 

N° 16 1.18 65.8 13.2 17.1 82.9 50 85 

N° 30 0.60 135.6 27.1 44.2 55.8 25 60 

N° 50 0.30 144.5 28.9 73.1 26.9 10 30 

N° 100 0.15 100.8 20.1 93.3 6.7 2 10 

Fondo  33.73 6.7 100.0 0.0   

MF                                                 2.332 
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Figura 6: Curva granulométrica del agregado fino 

Nota: Se observa los resultados de tamaño de grano del agregado fino, está dentro 

del rango de la prueba de tamaño de grano. 

Como se aprecia en la figura anterior, cumple con las especificaciones técnicas. 

Entonces corresponde a NTP 100.037 

Tabla V: Granulometría del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la tabla podemos apreciar la obtención de los valores que representan el 

tamaño máximo y tamaño máximo nominal. 

 

 

 

Malla Peso 
Ret. 

(%) 
Ret. 

(%) Acum. 
Ret. 

(%) Acum. 
Que Pasa 

Especificaciones: 

Pulg. (mm.) 

2” 50.00 0 0.0 0.0 100 100 100 

1 1/2” 38.00 0 0.0 0.0 100 100 100 

1” 25.00 0 0.0 0.0 100 90 100 

¾” 19.00 1455.0 29.1 29.1 70.9 40 85 

½” 12.70 2109.0 42.1 71.2 28.8 10 40 

3/8” 9.52 1123.9 22.5 93.7 6.3 0 15 

N° 04 4.75 276.5 5.5 99.2 0.8 0 5 

N° 08 2.36 0.8 0.0 99.2 0.8   

N° 16 1.19 0.3 0.0 99.2 0.8   

Fondo  38.6 0.8 100.0 0.0   

TMN                                                       ½” 
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Figura 7: Curva granulométrica del agregado grueso 

Nota: En la figura 6 tenemos la granulometría del agregado grueso, donde puede 

observar que está dentro de los limites granulométricos dados por la norma técnica peruana 

NTP400.037. 

Tabla VI: Resultados de las propiedades físicas y mecánicas de los agregados  

Ensayo de los agregados 

Materiales Unidad Cemento Arena  Piedra 

TMN 

Peso específico de la masa (PEM) 

Peso unitario seco suelto (PUSS) 

Peso unitario seco compactado 

(PUSC) 

% Humedad  

% Absorción 

Módulo de fineza   

 

𝑔𝑟/𝑐𝑚3 
 

𝑘𝑔/𝑐𝑚3 

𝑘𝑔/𝑐𝑚3 
 

 
3.11 

 
 

 
2.67 

 
1560 
1837 

 
 

2.73 
 

1.14 
 

2.87 

½ 
2.80 

 
1364 
1557 

 
 

0.32 
 

0.94 
 

6.97 

Nota: se muestran las características de los agregados que se utilizaran en la 

elaboración del CAC. 

Resultados de los ensayos de CAC en estado fresco 

En base a los resultados obtenidos con los materiales investigados, se realizó un 

proyecto de mezcla y se utilizó un aditivo mejorador de flujo denominado MEGACRETE PCE 

HT. Esto mostró claramente buenos resultados para la obtención de hormigón 

autocompactante trabajando a dos porcentajes de 1,4% y 1,8%. Se prefirieron estos 
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porcentajes ya que permitieron pasar la prueba de flujo cónico, que se realiza cuando el 

diámetro de estirado está dentro de los parámetros requeridos por la norma ASTM C1611. 

Luego registramos los datos obtenidos al realizar varias pruebas frescas en ambas 

muestras específicas. (CP1=380 kg/cm2 y CP2=480 kg/cm2) 

Tabla VII: Resultados de los ensayos a los concretos patrones en estado fresco 

Ensayos de CAC en estado fresco del concreto patrón  

F’c 

Diseño 

Factor 

Cemento 

(bolsa) 

 

Relaci

ón a/c 

 

% A/P 
 

% 

Aditivo 

S.F. 

D1xD2 

 

T50 ≤ 8s 
Caja L 

H2/H1 

Embudo V 

4 – 20 seg. 

 

Anillo 

J 

CP1 
 

11 
 

0.48 
 

53/47 
 

1.40% 
 

650x670 
 

3 
 

0.92 
 

5 630x6

40 

CP2 
 

11.3 
 

0.45 
 

53/47 
 

1.80% 
 

710x730 
 

4 
 

0.89 
 

4 700x7

10 

Nota: La Tabla 7 se observan los valores brindados por los ensayos de laboratorio 

después de la prueba en un proyecto concreto que cumple con los parámetros de diseño de 

SCC. Se cumplen los requisitos básicos de capacidad de llenado de hormigón y caudal. 

Tabla VIII: Resultados del ensayo de cono de flujo para concreto patrón 

 

 

 

Nota: se observa los resultados en estado fresco del ensayo de flujo. 

Figura 8: Resultado del ensayo de flujo de cono de concreto patrón 

Nota:  Diagrama que muestra resultados del concreto patrón sin fibra. 

Usando los datos obtenidos, se puede ver en la Tabla 8 y fig.7 que los datos están 

dentro de los parámetros de la norma ASTM C1611. 

 

 

Ensayo 
Ensayo de flujo de cono 

CP1     CP2 

(ø. en mm.) 
740               650 

720               640 
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Tabla IX: Resultados del ensayo T50 de concreto patrón 

 

 

 

Nota: Datos obtenidos al realizar los ensayos en laboratorio. 

Figura 9:  Resultado del ensayo de T50 para concreto patrón 

Nota: Diagrama con los datos obtenidos del concreto patrón sin fibra. 

Utilizando los datos obtenidos al realizar la prueba T50, se puede observar en las 

Tablas 10 y 9 que los datos obtenidos se encuentran dentro de los parámetros exigidos por 

la norma ASTM C1611 a los 4 y 3 segundos. 

Tabla X: Resultados del ensayo del Embudo “V” de concreto patrón 

 

Ensayo 

Ensayo del embudo “V” 

CP1  CP2  

Embudo V 
(tiempo en s.) 

6 5 

Nota: Se logró obtener datos positivos para el ensayo realizado. 

Figura 10: Resultado del ensayo del embudo “V” para concreto patrón 

Nota: Diagrama que muestra resultado del concreto patrón sin fibra.  

 

Ensayo 

 

Ensayo de T50 

                    CP1 CP2 

T50 (ø. en mm.) 4 3 
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En la Tabla 10 y la Figura 9, se observan los resultados obtenidos en este ensayo 

cumplen con la norma UNE-EN-12350 a 6s y 5s. 

Tabla XI: Resultados del ensayo Anillo “J” de concreto patrón 

 

 

 

Nota: se logró visualizar que el CAC paso satisfactoriamente el ensayo realizado.    

Figura 11: Resultados del ensayo Anillo “J” para concreto patrón 

Nota: Diagrama con los diámetros obtenidos del concreto patrón sin fibra.  

Realizados los ensayos J-Ring o Anillo “J”, se obtuvieron resultados favorables, estos 

llegan a cumplir los parámetros que se encuentran en la norma ASTM C1621. 

Tabla XII:  Resultados del ensayo de la caja “L” de concreto patrón 

 

 

 Nota: realizado el ensayo se obtuvieron datos para el concreto patrón dentro de lo 

requerido. 

 

 

 

 

 

 
Ensayo 

                Ensayo del anillo “J” 

        CP1               CP2  

ANILLO J 

(ø. en mm.) 

630      700 

640      710 

 

Ensayo 
Ensayo de la caja “L” 

CP1 CP2  

Caja L  

(H2/H1) 

 

0.92 
 

0.89 
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Figura 12: Resultado del ensayo de la caja “L” para concreto patrón 

Nota: Al igual que con las pruebas anteriores, confirmamos que los datos obtenidos 

de la prueba de la caja "L” para el concreto patrón sin fibra, estaban dentro de los parámetros 

del estándar ACI 237R. 

Tabla XIII: Resultados del CAC con el 1% de fibra, concretos de CP1y CP2.  

Nota: Concreto patrón con el 1% de fibra (sika fiber cho 80/60). Se observó que al 

adicionarse la fibra no hubo cambios significativos 

Tabla XIV: Resultado ensayo flujo de cono CAC con el 1% de fibra 

 

 

 

 

Nota: Concreto patrón con el 1% de fibra (sika fiber cho 80/60). Se obtuvieron datos, 

que permiten que el concreto no pierda trabajabilidad. 

 

Resultados del CAC reforzado con fibra de acero trefilado al 1%, concretos de CP1 y CP2. 

F’c 
Diseño 

Factor 
Cement

o 
(bolsa) 

 
Rela
ción 
a/c 

 
% A/P 

 
% 

Aditiv
o 

S.F. 
D1xD2 

 
T50 ≤ 

8s 

Caja L 
H2/H1 

Embudo 
V 

4 – 20 
seg. 

 
Anill
o J 

CP1  
11 

 
0.48 

 
53/47 

 
1.40% 

 
650x670 

 
3 

 
0.89 

 
5 

600x
610 

CP2  
11.3 

 
0.45 

 
53/47 

 
1.80% 

 
710x730 

 
3 

 
0.89 

 
6 

690x
700 

Ensayo 

Ensayo flujo de cono 

CP1 (1% 80/60) CP2 (1% 80/60) 

S.F. (ø. en 
mm.) 

630 670 

625 655 
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Figura 13: Resultados del ensayo flujo de cono CAC con el 1% de fibra  

Nota: Concreto patrón con fibra CHO 80/60.  

En la tabla se pueden ver los valores obtenidos en los ensayos CAC reforzados con 

fibras de acero trefiladas, cada una con una cuota del 1%. Como mínimo, pudimos demostrar 

que el hormigón es menos fluido que el modelo de hormigón. (CP1 y CP2). Todos los ensayos 

están de acuerdo con los parámetros especificados por las normas de hormigón. 

Tabla XV:  Resultados ensayo T50 del CAC con 1% de fibra  

 

 

 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. Se puede observar que el porcentaje de fibra no provoca 

perdida de fluidez al concreto. 

Figura 14: Resultados ensayo T50 del CAC con el 1% de fibra 

Nota: Concreto patrón con fibra CHO 80/60. 

Con los datos obtenidos del ensayo realizado, se puede apreciar que están dentro de 

los parámetros que nos da la norma ASTM C1611. 

 

ENSAYO 

ENSAYO FLUJO DE CONO 

CP1  CP2  

T50 

(ø. en mm.) 

 

6 
 

5 
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Tabla XVI: Resultados ensayo de la Caja “L” del CAC con 1% de fibra 

 

 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. se realizaron los ensayos de capacidad de paso, 

notándose una leve reducción. 

Figura 15: Resultados ensayo de la Caja “L” del CAC con 1% de fibra 

Nota: Concreto patrón con fibra CHO 80/60 

La Tabla 16 y la Figura 14 podemos ver como los resultados cambian de los 

estándares concretos y también podemos observar que los resultados están dentro de los 

parámetros normativos CAC. 

Tabla XVII: Resultados ensayo Anillo “J” del CAC con 1% de fibra 

 Ensayo del anillo “J” 

Ensayo CP1 CP2  

ANILLO J 600 665 

(ø. en mm.) 610 670 

Nota: Con fibra CHO 80/60. Realizado el ensayo se logró cumplir con los parámetros. 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO 
ENSAYO DE LA CAJA “L” 

CP1 CP2 

Caja L  

(H2/H1) 

 

0.86 
 

0.89 
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Figura 16: Resultados ensayo Anillo “J” del CAC con el 1% de fibra 

Nota: Concreto patrón con fibra CHO 80/60. Como se puede apreciar de los datos 

obtenidos, la mezcla no presentó segregación y las fibras se adhirieron bien al concreto y no 

impidieron que atravesaran el obstáculo representado por el anillo 'J'. 

Tabla XVIII: Resultados del Ensayo de Embudo “V” CAC con 1% de fibra 

 

 

 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60, obtenidos los resultados, se demostró que el 

porcentaje de fibra utilizado no impidió cumplir con los requerimientos. 

Figura 17: Resultados del Ensayo de Embudo “V” CAC con el 1% de fibra 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. Por los datos obtenidos en el ensayo realizado 

se pudo observar que el concreto no pierde fluidez y cumple con los parámetros establecidos 

por las normativas dadas para este tipo de concretos. 

 

 
Ensayo 

Resultados ensayo del embudo V 

CP1 CP2  

Embudo V 
(tiempo en seg.) 

 

6.5 
 

6 
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Tabla XIX: Resultados del CAC con el 1.5% de fibra, concretos CP1 y CP2 

Resultados del CAC reforzado con el 1.5% de fibra, para los concretos CP1 y CP2. 

F’c 
Diseñ

o 

Factor 
Cement

o 
(bolsa) 

 
Rela
ción 
a/c 

 
% A/P 

 
% 

Aditiv
o 

S.F. 
D1xD2 

 
T50 ≤ 

8s 

Caja L 
H2/H1 

Embudo 
V 

4 – 20 
seg. 

 
Anill
o J 

CP1  
11 

 
0.48 

 
53/47 

 
1.40% 

 
570x570 

 
5 

 
0.73 

 
9.5 

550x
560 

CP2  
11.3 

 
0.45 

 
53/47 

 
1.80% 

 
610x600 

 
6 

 
0.75 

 
8 

645x
650 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60, muestra los diferentes resultados.  

En la Tabla 19, que toma datos de los resultados de varios ensayos realizados en 

laboratorio, podemos observar diferentes datos de nuevos porcentajes de adiciones al 

hormigón. Estos, al igual que los resultados mencionados en la tabla anterior, se puede decir 

que están dentro los parámetros requeridos por la ley. Se puede decir que al aumentar el 

contenido de fibra al 1,5%, la disminución de la fluidez de CAC es mínima. 

Ensayo de Flujo de Cono (ASTM C1611) 

Figura 18: Resultados del ensayo practico de Flujo de Cono 

Nota: Como se puede apreciar en las imágenes, el diámetro alcanzado por el CAC en 

dirección vertical se midió cuando el flujo se detuvo por completo. 

Se obtuvo los siguientes resultados: 

- Ensayo realizado para flujo de cono: 570mmx570mm para el concreto patrón 

1. 
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- Ensayo realizado para flujo de cono: 610mmx600mm para el concreto patrón 

2. 

- Ensayo T50 nos dio resultados de: 5s para el CP1. 

- Ensayo T50 nos dio resultados de: 6s para el CP2. 

- Se puede ver que entrambos resultados cumplen con las condiciones que nos 

recomiendo la normativa. 

Ensayo del Anillo “J”. (ASTM C1621) 

Figura 19: Resultados del ensayo practico del Anillo “J” 

Nota: Se obtuvieron datos que cumplieron con los parámetros, que exige el ensayo 

realizado 

Como puede ver en la foto, la masa quedó pegajosa y el agregado no se separó de la 

masa. Las mediciones se realizaron en ambos tipos de hormigón y arrojaron datos dentro de 

los parámetros reglamentarios. 

Se obtuvo los siguientes resultados: 

• Ensayo de anillo “J”: 550mmx560mm para el concreto patrón 1. 

• Ensayo de anillo “J”: 645mmx650mm para el concreto patrón 2. 

Se logra concluir que el CAC es aceptable ya que sus diámetros no tienen diferencia 
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de 50mm y según la norma ASTM C1621 están dentro del parámetro de esta normativa. 

Ensayo de la Caja “L” (ACI 237R-07) 

Figura 20: Resultados del ensayo practico de la caja “L” 

Nota: Se cumplió con lo requerido por la norma establecida, al realizar el ensayo. 

Cuando el flujo de conglomerado se detiene, la altura alcanzada por el hormigón se 

mide en el cuadro "L". Luego, el bloque se inspecciona visualmente para garantizar que el 

concreto cumpla con los requisitos de CAC y los parámetros estándar de ACI 237R. 

Se obtuvo los siguientes resultados: 

• Ensayo Caja “L”: 0.73 para el CAC, para el CP1. 

• Ensayo Caja “L”: 0.75 para el CAC, para el CP2. 

Ensayo del Embudo “V”. (UNE-EN 12350-9) 

Figura 21: Resultados del ensayo práctico del embudo “V” 
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Nota: Para el ensayo se utilizó el equipo con las medidas establecidas y requeridos 

por la norma (UNE-EN 12350-9) 

Se obtuvieron resultados: 

• Ensayo embudo “V”:  con un tiempo de 9.5s para el CAC, para CP1. 

• Ensayo Embudo “V”: con un tiempo de 8s para el CAC, para CP2. 

Con estos datos, obtenidos luego de realizar dichos ensayos, se pudo confirmar que 

las mezclas se encontraban dentro de los parámetros establecidos por las normas que rigen 

este tipo de concretos. 

Tabla XX: Resultados del CAC con el 2 % de fibra, concretos CP1 y CP2 

 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. La tabla muestra los resultados conseguidos de 

las pruebas obtenidas al agregar 2% de fibra de acero trefilada al CAC. Resulta que el 

hormigón tiene menos líquido que el anterior. Ambos modelos están probados en laboratorio 

(CP1 y CP2). Tenga en cuenta que no todas las pruebas cumplen con los parámetros 

especificados en este estándar en particular. Tenga en cuenta que las pruebas F.C y T50 

cumplen con los parámetros especificados, pero la caja "L", el embudo "V" y las pruebas "J" 

no. 

 

 

 

 

Resultados del CAC con el 2 % de fibra, para los concretos CP1 y CP2. 

F’c 
Diseño 

Factor 
Cement

o 
(bolsa) 

 
Rela
ción 
a/c 

 
% A/P 

 
% 

Aditiv
o 

S.F. 
D1xD2 

 
T50 ≤ 

8s 

Caja L 
H2/H1 

Embudo 
V 

4 – 20 
seg. 

 
Anill
o J 

CP1  
11 

 
0.48 

 
53/47 

 
1.40% 

 
570x570 

 
6 

 
0.40 

 
20 

450x
470 

CP2  
11.3 

 
0.45 

 
53/47 

 
1.80% 

 
610x600 

 
7 

 
0.45 

 
21 

460x
480 
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Tabla XXI: Resultados del CAC con el 2.5 % de fibra, concretos CP1 y CP2. 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60, resultados de los diferentes ensayos. 

Esta tabla muestra los resultados obtenidos al probar CAC con la adición de 2,5% de 

fibra de acero estirada. Se observó una menor fluidez del hormigón en comparación con el 

hormigón anterior. Las pruebas de laboratorio realizadas en ambos modelos (CP1 y CP2) 

mostraron que todas las pruebas fallaron. Parámetros establecidos por las normas de 

hormigón consideradas. Tenga en cuenta que las pruebas S.F y T50 cumplen con los 

parámetros especificados, pero las pruebas de caja 'L', embudo 'V' y 'J' no. Tenga en cuenta 

que agregar un 2,5 % de fibras de acero trefilado al CAC hará que pierda su fluidez y 

compresibilidad. 

Tabla XXII: Resultados del CAC con el 1% de fibra, concretos CP1 y CP2 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35, luedo de realizar los ensayos sobre CAC 

reforzado con fibras de acero expandido (Fibra de venado Cho-65/35), los resultados 

muestran que todos los ensayos cumplen con los parámetros normativos para este tipo de 

concreto.  

Indica que la mezcla no pierde sus propiedades y no presenta separación. Por lo tanto, 

se puede decir que los porcentajes utilizados no afectan la liquidez del concreto con 

propiedades autocompactantes. 

Resultados del CAC con el 2.5 % de fibra, para los concretos CP1 y CP2.  

F’c 
Diseño 

Factor 
Cement

o 
(bolsa) 

 
Rela
ción 
a/c 

 
% A/P 

 
% 

Aditiv
o 

S.F. 
D1xD2 

 
T50 ≤ 

8s 

Caja L 
H2/H1 

Embudo 
V 

4 – 20 
seg. 

 
Anill
o J 

CP1  
11 

 
0.48 

 
53/47 

 
1.40% 

 
570x570 

 
6 

 
0.30 

 
- 

430x
440 

CP2  
11.3 

 
0.45 

 
53/47 

 
1.80% 

 
610x600 

 
7 

 
0.40 

 
- 

434x
450 

Resultados del CAC con el 1%, para los concretos CP1 y CP2 

F’c 
Diseño 

Factor 
Cement

o 
(bolsa) 

 
Rela
ción 
a/c 

 
% A/P 

 
% 

Aditiv
o 

S.F. 
D1xD2 

 
T50 ≤ 

8s 

Caja L 
H2/H1 

Embudo 
V 

4 – 20 
seg. 

 
Anill
o J 

CP1  
11 

 
0.48 

 
53/47 

 
1.40% 

 
690x700 

 
3 

 
0.83 

 
7 

610x
630 

CP2  
11.3 

 
0.45 

 
53/47 

 
1.80% 

 
700x710 

 
3 

 
0.90 

 
6 

690x
700 
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Tabla XXIII: Resultados del CAC con el 1.5% de fibra, concretos CP1 y CP2 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35, los resultados obtenidos al realizar los ensayos 

de laboratorio brindan datos adentro de los parámetros requeridos por la norma, indicando 

un concreto líquido que cumple con los requisitos para un CAC. 

Tabla XXIV: Resultados del CAC con el 2% de fibra, concretos CP1 y CP2 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35. Se muestra los resultados logrados de los 

ensayos con 2% de fibra de acero trefilada añadida al CAC. Se puede observar que el 

hormigón tiene menor fluidez que el hormigón anterior. 

Esta tabla muestra los resultados logrados de los ensayos con 2% de fibra de acero 

trefilada añadida al CAC. Se puede observar que el hormigón tiene menor fluidez que el 

hormigón anterior. Tenga en cuenta que ambos modelos han sido probados en laboratorio 

(CP1 y CP2). Se ha señalado que no todas las pruebas corresponden a los parámetros 

establecidos por esta norma concreta. Tenga en cuenta que las pruebas de flujo de cono y 

T50 se adhieren a los parámetros establecidos, pero la caja de prueba 'L', el embudo 'V' y el 

anillo 'J' no respetan los parámetros. 

 

 

 

Resultados del CAC con el 1.5%, para los concretos CP1 y CP2 

F’c 
Diseño 

Factor 
Cement

o 
(bolsa) 

 
Rela
ción 
a/c 

 
% A/P 

 
% 

Aditiv
o 

S.F. 
D1xD2 

 
T50 ≤ 

8s 

Caja L 
H2/H1 

Embudo 
V 

4 – 20 
seg. 

 
Anill
o J 

CP1  
11 

 
0.48 

 
53/47 

 
1.40% 

 
670x675 

 
5 

 
0.75 

 
9 

540x
550 

CP2  
11.3 

 
0.45 

 
53/47 

 
1.80% 

 
650x660 

 
5 

 
0.78 

 
8 

600x
630 

Resultados del CAC reforzado con el 2% de fibra, para los concretos CP1 y CP2 

F’c 
Diseño 

Factor 
Cement

o 
(bolsa) 

 
Rela
ción 
a/c 

 
% A/P 

 
% 

Aditiv
o 

S.F. 
D1xD2 

 
T50 ≤ 

8s 

Caja L 
H2/H1 

Embudo 
V 

4 – 20 
seg. 

 
Anill
o J 

CP1  
11 

 
0.48 

 
53/47 

 
1.40% 

 
520x530 

 
7 

 
0.40 

 
21 

430x
440 

CP2  
11.3 

 
0.45 

 
53/47 

 
1.80% 

 
540x560 

 
7 

 
0.50 

 
22 

430x
450 
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Tabla XXV: Resultados del CAC con el 2.5% de fibra, concretos CP1 y CP2 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35. Realizados los ensayos con el porcentaje de 

fibra al 2.5% se puede observar que se pierde las propiedades de fluidez y capacidad de 

paso. 

Ensayo de Flujo de Cono (ASTM C1611) 

Figura 22: Resultados del ensayo practico de Flujo de Cono  

Nota: Como se muestra en las imágenes, el diámetro alcanzado por el CAC se midió 

en la dirección vertical cuando el flujo se detuvo por completo. 

Se obtuvo los siguientes resultados: 

• Ensayo realizado para flujo de cono: 500mmx510mm para el concreto patrón 

1. 

• Ensayo realizado para flujo de cono: 630mmx520mm para el concreto patrón 

2. 

• Ensayo T50 nos dio resultados de: 8s para el CP1. 

• Ensayo T50 nos dio resultados de: 8s para el CP2. 

Resultados del CAC con el 2.5% de fibra, para los concretos CP1 y CP2 

F’c 
Diseño 

Factor 
Cement

o 
(bolsa) 

 
Rela
ción 
a/c 

 
% A/P 

 
% 

Aditiv
o 

S.F. 
D1xD2 

 
T50 ≤ 

8s 

Caja L 
H2/H1 

Embudo 
V 

4 – 20 
seg. 

 
Anill
o J 

CP1  
11 

 
0.48 

 
53/47 

 
1.40% 

 
500x510 

 
8 

 
0.47 

 
- 

400x
410 

CP2  
11.3 

 
0.45 

 
53/47 

 
1.80% 

 
530x520 

 
8 

 
0.35 

 
- 

410x
420 
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• Se logra observar que ambos resultados cumplen con las condiciones 

recomendadas por la norma. Sin embargo, observamos que el CAC ha perdido 

su fluidez, lo que indica claramente que se ha producido una separación en la 

mezcla. 

Ensayo del Anillo “J”. (ASTM C1621) 

Figura 23: Resultados del ensayo practico del Anillo J 

Nota: Como se puede observar en las imágenes la mezcla no superó el ensayo de 

anillo “J”, con esto podemos decir que se pierde la capacidad de paso al agregar el porcentaje 

de 2.5% de fibra. 

Se obtuvo los siguientes resultados: 

• Ensayo de anillo “J”: 400mmx410mm para el CP1. 

• Ensayo de anillo “J”: 420mmx420mm para el CP2. 

Se logra concluir que el CAC con el porcentaje de fibra añadido no cumple con los 

parámetros de la norma ASTM C1621, por lo cual no se recomiendo el uso de esta mezcla. 
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Ensayo de la Caja “L” (ACI 237R-07) 

Figura 24: Resultados del ensayo practico de la caja en “L” 

Nota: Se muestra en la imagen que la mezcla no supero el ensayo. 

Los datos obtenidos muestran lo reportado en la Tabla 25 y la Figura 23. Ninguno de 

los dos diseños cumple con las pruebas y parámetros de la norma ACI 237R-14. 

Se obtuvo los siguientes resultados: 

• Ensayo Caja “L”: 0.3 para el CAC, para el CP1 

• Ensayo Caja “L”: 0.4 para el CAC, para el CP2 

Se pudo hacer una observación visual, con la que podemos decir que la fibra hace 

perder la capacidad de paso cuando se utiliza el porcentaje de 2.5%, este tipo de mezcla no 

se recomienda utilizar ya que hace perder la capacidad de paso y llenado al CAC. 
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Ensayo del Embudo “V”. (UNE-EN 12350-9) 

Figura 25: Resultado del ensayo práctico del embudo “V” 

 

Nota: Para el ensayo se utilizó el equipo con las medidas establecidas y requeridos 

por la norma (UNE-EN 12350-9). 

Se obtuvieron resultados: 

• Ensayo embudo “V”:  no se obtuvo tiempo ya que la mezcla quedo atrapada 

en el embudo, para el CAC, para el CP1 

• Ensayo Embudo “V”: no se obtuvo tiempo ya que la mezcla quedo atrapada en 

el embudo, para el CAC, para el CP2 

Con estos datos obtenidos después de realizar dicho ensayo se pudo confirmar que 

la mezcla no está dentro de los parámetros determinados en la norma para CAC, se pierde 

la capacidad de llenado por el porcentaje alto de fibra. 

Resultados del CAC en Estado Endurecido 

Resistencia a la compresión (NTP 339.034, ASTM C39) 

Este ensayo utiliza una prensa mecánica para medir la resistencia del concreto, el 

ensayo se realiza a tres edades del hormigón, a saber, 7, 14 y 28 días. Los testigos se 

prueban diariamente. 
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Tabla XXVI: Resistencia a la compresión concreto patrones 

 

 

 

Nota: Se observa los resultados de resistencia a la compresión para un modelo en 

particular 

Figura 26: Resistencia a la compresión concreto patrones 

Nota: Estos son datos reales y confiables obtenidos en el laboratorio a varias edades, 

y los datos registrados son consistentes con el diseño propuesto. 

Tabla XXVII: Resistencia a la compresión del CAC al 1% con fibra 

 

 

 

 

Nota: Concreto con la fibra CHO 80/60, se muestra los resultados del ensayo. 

Figura 27: Resistencia a la compresión del CAC con el 1% con fibra 

Nota: Podemos observar en la tabla 27 y fig. 26, que los datos obtenidos con la fibra 

  
Mezcla 

Resistencia a la compresión 

7 14 28 

CP1 299 321 445 

CP2  429 513 527 

 
Mezcla Resistencia a la compresión 

7  14 28  

CP1  290  357 391 

CP2 455 526 547 
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CHO 80/60 son confiables y que cumplen con los diseños, además de presentar un ligero 

aumento de la resistencia a la compresión. 

Tabla XXVIII: Resistencia a la compresión del CAC al 1.5% de fibra 

 
Mezcla Resistencia a la compresión 

7 14 28 

CP1 304 383 470 

CP2 455 492 562 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. El uso del 1.5% de fibra de acero trefilado dio 

por resultado el aumento de la resistencia del concreto. 

Figura 28: Resistencia a la compresión del CAC con el 1.5% de fibra 

Nota: Los resultados obtenidos en el laboratorio fueron favorables para el proyecto 

presentado. Después de 14 días ya podíamos ver en acción el diseño propuesto. Al igual que 

los otros porcentajes, este fue un aumento significativo de los porcentajes anteriores. 

Tabla XXIX: Resistencia a la compresión del CAC al 2% de fibra 

 

 

 

 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. Los datos obtenidos en el ensayo realizado nos 

dicen que el 2% de fibra de acero nos brinda un pequeño aumento en la resistencia del 

concreto. 

 
Mezcla Resistencia a la compresión 

7 14 28  

CP1 278 358 398 

CP2 415 466 529 
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Figura 29: Resistencia a la compresión del CAC con el 2% de fibra 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. Con los datos que arrojaron los ensayos para el 

CAC con fibra de acero trefilado al 2% para ambos diseños, a los 14 días se obtuvo una 

resistencia de casi el 100 %, cumpliendo con los diseños planteados. Pero este porcentaje 

no le aporta mucha resistencia a la compresión al concreto. 

Tabla XXX: Resistencia a la compresión del CAC al 2.5% de fibra 

 

 

 

 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. Los datos obtenidos nos dicen, que este 

porcentaje no le brinda mejora alguna a la resistencia del concreto. 

Figura 30: Resistencia a la compresión del CAC con el 2.5% de fibra 

 

 

 
Mezcla Resistencia a la compresión 

7 14 28  

CP1 252 310 361  

CP2 359 445 485 
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Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. Con los datos que arrojaron los ensayos en el 

CAC con fibra de acero trefilado al 2.5% para ambos diseños, con este porcentaje de fibra 

añadido se demuestra según los resultados que no le otorga resistencia alguna al CAC. 

Tabla XXXI: Resistencia a la compresión del CAC al 1% de fibra 

 

 

 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35. Como resultados se observó el aumento de la 

resistencia a la compresión al usar el porcentaje de fibra de 1%. 

Figura 31: Resistencia a la compresión del CAC con el 1% de fibra 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35 Se muestra que los datos obtenidos en las 

pruebas de compresión correspondieron al diseño propuesto y que las fibras presentaron una 

resistencia ligeramente mayor al CAC. 

Tabla XXXII: Resistencia a la compresión del CAC al 1.5% de fibra 

 

 

 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35. se realizó el ensayo obteniendo datos muy 

favorables para el uso de este porcentaje. 

 
Mezcla Resistencia a la compresión 

7 14 28 

CP1 299 321 415 

CP2 429 413 527 

 
Mezcla Resistencia a la compresión 

7  14  28  

CP1 301 350 432 

CP2 490 530 565 
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Figura 32: Resistencia a la compresión del CAC con el 1.5% de fibra  

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35. Los resultados obtenidos en el laboratorio son 

adecuados para el proyecto presentado. Puede ver el proyecto propuesto que ya se está 

ejecutando después de 14 días. Este porcentaje de fibras de acero añadido al CAC 

incrementa la resistencia a la compresión del compuesto. Se visualiza el aumento notable en 

la resistencia. 

Tabla XXXIII: Resistencia a la compresión del CAC al 2% de fibra 

 

 

 

 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35. Los resultados obtenidos fueron muy favorables 

al cumplir con lo requerido por el diseño de concreto. 

Figura 33: Resistencia a la compresión del CAC con el 2% de fibra 

 
Mezcla Resistencia a la compresión 

7 14 28 

CP1 275 344 398 

CP2 477 510 540 
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Nota:  Concreto con fibra CHO 65/35. Se logra observar que el concreto a los 28 días 

cumple con el diseño planteado, pero se puede notar un leve aumento en la resistencia, lo 

cual nos dice que la fibra de acero no le contribuye mucha resistencia al CAC. 

Tabla XXXIV: Resistencia a la compresión del CAC al 2.5% de fibra 

 

 

 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35. El porcentaje de fibra utilizado no le brinda 

ninguna mejora al concreto. 

Figura 34: Resistencia a la compresión del CAC con el 2.5% de fibra 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35. Con los datos que arrojaron los ensayos para el 

CAC con fibra de acero trefilado al 2.5% para ambos diseños, con este porcentaje de fibra 

añadido se demuestra según los resultados que no le otorga resistencia alguna al CAC. 

Resistencia a la tracción simple del CAC, por compresión diametral de una 

probeta cilíndrica (N.T.P 339.084) 

Tabla XXXV: Resistencia a la tracción del CAC patrón 

 

 

 

 

Nota: Se obtuvieron resultados en el laboratorio para la resistencia a la tracción. 

 

MEZCLA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

7 14 28 

CP1 259 334 364 

CP2 450 504 532 

 

MEZCLA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

7 14 28 

CP1 31.50 34.58 39.29 

CP2 40.52 45.09 48.99 
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Figura 35: Resistencia a la tracción del CAC patrón 

Nota: Se muestran los datos obtenidos mediante el ensayo de tracción diametral, para 

los dos diseños planteados, los cuales cumplen con lo requerido. 

Tabla XXXVI: Resistencia a la tracción del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% con fibra en CP1 

 Resistencia a la tracción 

Dias CP1 CP1 + 1% 
80/60 

CP1 + 1.5% 
80/60 

CP1 + 2% 
80/60 

CP1 + 2.5% 
80/60 

7 31.50 32.18 30.82 34.70 33.65 

14 34.58 36.82 37.54 37.89 36.89 

28 39.29 39.39 41.87 42.60 40.13 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. Los porcentajes usados le aportan resistencia a 

la tracción al concreto. 

Figura 36: Resistencia a la tracción del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en el CP1 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. Podemos ver que los ensayos de resistencia a 

la tracción que se realizaron en los días indicados y la fuerza máxima se alcanzaron a los 28 

días. Todos los porcentajes utilizados. Se puede decir que las fibras aumentan la resistencia 
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a la tracción de CAC. 

Tabla XXXVII: Resistencia a la tracción del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en CP2 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. Los resultados obtenidos nos muestran mejorías 

positivas en el concreto. 

Figura 37: Resistencia a la tracción del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en el CP2 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60, muestra que el ensayo de resistencia a la 

tracción se realizó en los días indicados. Para todos los porcentajes utilizados, dio como 

resultado óptimo para lograr una resistencia a la tracción máxima a los 28 días para el CP2 

con adición de fibra CHO 80/60 fue (C.P + 2.0%). Se puede decir que la fibra aumenta la 

resistencia a la tracción del CAC. 

Tabla XXXVIII: Resistencia a la tracción del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en CP1 

Nota: Concreto con fibra 65/35. Se muestran valores obtenidos al ser sometido al tipo 

de ensayo. 

 Resistencia a la tracción 

Dias CP2 CP2 + 1% 
80/60 

CP2 + 1.5% 
80/60 

CP2 + 2% 
80/60 

CP2 + 2.5% 
80/60 

7 40.52 41.80 41.15 43.39 41.55 

14 45.09 46.67 47.50 48.83 46.99 

28 48.99 51.37 38.32 53.87 52.26 

 Resistencia a la tracción 

Dias CP1 CP1 + 1% 
65/35 

CP1 + 1.5% 
65/35 

CP1 + 2% 
65/35 

CP1 + 2.5% 
65/35 

7 31.50 31.42 34.00 33.12 37.98 

14 34.58 35.73 37.71 36.63 37.40 

28 39.29 40.42 41.17 40.04 40.68 
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Figura 38: Resistencia a la tracción del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en el CP1 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35. Se logró observar que la resistencia aumenta a 

medida que el tiempo de edad va pasando. 

Tabla XXXIX: Resistencia a la tracción del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en CP2 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35, los porcentajes más bajos usados son los que 

logran aportarle mucha más resistencia al concreto. 

Figura 39: Resistencia a la tracción del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en el CP2 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35. Los ensayos de resistencia a la tracción fueron 

realizados a los 7, 14 y 28 días y se puede observar que el efecto máximo se obtuvo a los 28 

días. Todos los porcentajes utilizados. Se puede decir que la fibra incrementa la resistencia 

a la tracción del CAC. Es decir, hay una gran diferencia entre los resultados de resistencia 

 Resistencia a la tracción 

Dias CP2 CP2 + 1% 
65/35 

CP2 + 1.5% 
65/35 

CP2 + 2% 
65/35 

CP2 + 2.5% 
65/35 

7 40.52 41.92 44.86 42.63 38.58 

14 45.09 46.34 48.97 47.28 44.66 

28 48.99 50.25 53.33 51.90 47.96 
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obtenidos cuando se añaden fibras de acero estirado CHO 80/60 y 65/35 NB a la resistencia 

a la tracción del hormigón. 

Resistencia a la flexión del CAC 

Está sujeto a la normativa peruana según Norma Técnica Peruana 339.078 o ASTM 

C78. 

Tabla XL: Resistencia a la flexión del CAC patrones 

 

 

 

 

Nota: Se observa que la mayor resistencia a la flexión del concreto es obtenida al 

cumplir sus 28 días de edad. 

Figura 40: Resistencia a la flexión del CAC patrones 

Nota: concreto patrón sin fibra, se muestran los resultados de resistencia a la flexión 

para especímenes específicos. Son datos reales y fiables obtenidos en el laboratorio a 

diferentes edades. 

Tabla XLI: Resistencia a la flexión del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en CP1 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60,  la fibra logra mejorar las cualidades del concreto. 

 

 
Mezcla Resistencia a la flexión 

7 14 28 

CP1 50.07 56.14 63.93 

CP2 54.69 61.96 68.07 

 Resistencia a la flexión 

Dias CP1 CP1 + 1% 
80/60 

CP1 + 1.5% 
80/60 

CP1 + 2% 
80/60 

CP1 + 2.5% 
80/60 

7 50.07 53.00 54.78 56.51 60.35 

14 56.14 57.58 58.83 60.35 64.15 

28 63.93 65.81 67.49 69.33 71.35 
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Figura 41: Resistencia a la flexión del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en el CP1 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60, se pueden visualizar los resultados de la 

resistencia a flexión del ensayo de hormigón. Muestra que un porcentaje del 2,5% de CHO 

80/60 añadido al hormigón alcanza una resistencia de 71,35 kg/cm2. 

Tabla XLII: Resistencia a la flexión del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en CP2 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. El porcentaje de fibra que se utilizó en mayor 

cantidad fue en el que se observó mayor mejoría. 

Figura 42: Resistencia a la flexión del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en el CP2 

Nota: Concreto con fibra CHO 80/60. Se puede visualizar que los resultados de 

resistencia a la flexión para el concreto experimental son mayores que los datos para el 

 Resistencia a la flexión 

Dias CP2 CP2 + 1% 
80/60 

CP2 + 1.5% 
80/60 

CP2 + 2% 
80/60 

CP2 + 2.5% 
80/60 

7 54.69 57.23 60.70 61.75 63.17 

14 61.96 64.83 67.60 70.25 71.52 

28 68.07 70.48 73.69 75.44 78.30 
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concreto estándar. Podemos observar el tratamiento que dio el mayor valor de flexión 

alcanzando la resistencia de CP2 durante 28 días. Con la adición de CHO 80/60, la resistencia 

de la fibra (C.P + 2,5%) y la fuerza fue de 77,87 kg/cm². 

Tabla XLIII: Resistencia a la flexión del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en CP1 

 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35. La resistencia del concreto aumenta al 

adicionarle mayor porcentaje de fibra de acero. 

Figura 43: Resistencia a la flexión del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en el CP1 

Nota: Concreto con fibra CHO 65/35. Se observa que los resultados del concreto para 

la resistencia a la flexión de prueba son superiores a los datos del concreto estándar en varios 

porcentajes de prueba y edades correspondientes. 

Tabla XLIV: Resistencia a la flexión del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en CP2 

Nota:  Concreto con fibra CHO 65/35. En el concreto patrón dos se observa la misma 

particularidad de aumento a la resistencia a mayor porcentaje de fibra utilizado. 

 

 Resistencia a la tracción 

Dias CP1 CP1 + 1% 
65/35 

CP1 + 1.5% 
65/35 

CP1 + 2% 
65/35 

CP1 + 2.5% 
65/35 

7 50.07 50.59 54.48 56.12 59.65 

14 56.14 56.90 57.40 60.38 62.92 

28 63.93 66.96 68.15 68.96 70.50 

 Resistencia a la tracción 

Dias CP2 CP2 + 1% 
65/35 

CP2 + 1.5% 
65/35 

CP2 + 2% 
65/35 

CP2 + 2.5% 
65/35 

7 64.69 60.22 63.16 64.45 65.74 

14 61.96 64.85 67.54 70.05 71.82 

28 68.07 68.76 70.45 72.72 76.66 
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Figura 44: Resistencia a la flexión del CAC al 1; 1.5; 2 y 2.5% de fibra en el CP2 

Nota: Concreto con fibra CHO  65/35. Se visualiza que el CP2 con la fibra CHO 65/35 

podemos observar que el tratamiento que arrojo a los 28 días el valor más alto a la flexión fue 

el (C.P + 2.5%) con 76.66 kg/cm2, seguido de los tratamientos (C.P + 2.0%) con 72.72 

kg/cm2. 

3.2. Discusión  

Después de cada ensayo realizado, se utiliza CAC para evaluar las propiedades del 

concreto. 

1) Se ejecutó una investigación de las propiedades físicas de los áridos y se 

seleccionaron las canteras Victoria Pátapo y 3 Tomás Ferreñafe. Luego se 

realizaron las pruebas en dos tipos de agregados y los resultados 

correspondieron a los parámetros preestablecidos exigidos por la legislación 

peruana. NTP 400.012.; el mismo método nos permitió evaluar el aditivo 

MEGACRETE PCE HT utilizado. Es un aditivo superplastificante de tercera 

generación clasificado según las normas ASTM-C-494 Tipo D y G e 

imprescindible para la evaluación de hormigones autocompactantes. Un 

precedente para un artículo de Mayo Elsias, estudiante de posgrado de la 

Universidad de Cesar Vallejo, y Diana y Alexander, estudiante de posgrado de 

la Universidad del Señor de Sipán. Utilizaron fluidificantes que aseguraron la 

trabajabilidad y fluidez del hormigón. 
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2) En cuanto al porcentaje de hiperplastificante utilizado para crear y mantener 

un concreto autocompactante, contamos con un antecedente reciente de la 

tesis 2020 de Mayo Pintado Elsias titulada “Diseño de concreto 

autocompactante de alto desempeño con aditivos de superplastificantes más 

fibra de vidrio.” Acero, en Lambayeque" de la Universidad Cesar Vallejo de 

Chiclayo. Afirma que trabajan con porcentajes de superplastificante de 1.8% y 

1.85% para sus sistemas de concreto los cuales dan buena calidad de mezcla 

y cumplen con las propiedades requeridas por la norma en este informe de 

investigación estamos de acuerdo con el porcentaje de 1.8% para los 

concretos patrón 1 y 2. Por lo tanto, podemos argumentar que no todas las 

investigaciones muestran datos que se pueden decir que son ideales y óptimos 

para el diseño de concreto, ya que mucho tiene que ver con el tipo y la calidad 

del agregado que se utilizará, así como el aditivo utilizado, en el que trabajó 

Mayo. su tesis Diseño usando el aditivo superplastificante llamado Per Suplast 

499D y en este proyecto trabajaron con hiperplastificantes MEGACRETE PCE 

HT que por sus propiedades no son 100% iguales son muy similares mientras 

Mayo dice que el aditivo que usé (para Suplast 499D) no problemas con la 

presión que causa fuerza y trabajabilidad; Sin embargo, si se agregan fibras 

de acero, se debe aumentar el porcentaje del aditivo para que cumpla con los 

estándares de prueba para CAC, lo que se puede ahorrar en este proyecto 

que el aditivo (MEGACRETE PCE HT) además mantiene y cumple con la 

resistencia a la compresión. Por ello se puede decir que no pierde 

trabajabilidad al aumentar la fibra de acero. 

3) En cuanto a los ensayos en estado fresco de hormigones autocompactantes, 

partiendo de los modelos de hormigones con adiciones de fibras, se podría 

discutir según la información obtenida de Sanches José, Gonzales María, 

Prieto Isabel y García Gregorio del Ayuntamiento de Madrid en su ensayo 
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titulado "Estudio Reológico Experimental de un Hormigón Autocompactante 

Reforzado con Fibras de Acero" decidió proponer la evaluación de las 

propiedades del CAC mediante ensayos de flujo cónico, ensayo de caja en "L", 

ensayo de embudo y anillo, basados en la norma EHE-O8, con los siguientes 

resultados: Para flujo cónico se obtuvo un diámetro final (df) de 700 mm (T50) 

con un tiempo real de 6,37 segundos (s ), que destaca que los dos valores 

cumplen los requisitos de las normas EHE -08 (df: 550-850 mm y T50: ≤ 8 s); 

para el anillo “J” se logró obtener un df de 695 mm, superior a la 

recomendación de los estándares EHE-08- (df ≥ 50 mm) y T50 de 2,63 s; En 

cuanto a la caja "L" con una capacidad de rendimiento de 0,77, la afirmación y 

conclusión de que este valor se mantiene dentro de las recomendaciones de 

la norma (0,75-1,00); Finalmente, la prueba V-Funnel arrojó un tiempo de paso 

de 4,56 s. En base a los resultados, se pudo confirmar que la adición de fibra 

dietética reduce las propiedades frescas del CAC, pero satisface los 

parámetros de la norma EHE-08D. En nuestro caso podemos decir que los 

estándares tienen una pequeña diferencia, según ellos los parámetros no son 

los mismos. En el caso de ensayo de flujo cónico o drenaje, la norma EHE-08 

lo recomienda (df: 550-850 mm y T50: ≤8 s). y la norma ASTM C1611 

recomienda (df: 450–800 mm y T50≤8 s), en el ensayo de caja “L”, la norma 

EHE-08 recomienda para la relación H2/H1 (0,75–1,00); Mientras que ACI 

237R recomienda H2/H1 (0,80-1,00); En este caso los valores en mi proyecto 

varían en función del porcentaje de fibras añadidas al hormigón. En este 

informe hemos trabajado con 4 porcentajes diferentes de fibras de acero en 

base a las muestras patrón. 

- Para el concreto patrón 1, se trabajó con porcentajes de: 1;1.5; 2 y 2.5. 

Con los dos tipos de fibra utilizados. 

Nuestra investigación confirma que el primer 2 por ciento de cada fibra 
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agregada al concreto cumple con los requisitos del Código. Cumple con la 

capacidad de engranaje requerida y la trabajabilidad. 

4) Finalmente, en cuanto al ensayo de resistencia a la compresión del hormigón 

sobre probetas cilíndricas encargado por N.T.P. 339.034:2015 Hemos podido 

confirmar que se alcanzó el 100% en algunos casos después de 7 días y en la 

mayoría de los casos después de 14 días para ambos modelos producidos 

(con y sin Z-wire). Tenga en cuenta que la fibra de acero ofrece solo una baja 

resistencia a la compresión. De acuerdo con la hoja de datos, las fibras antes 

mencionadas también tienen una resistencia a la flexión, torsión y corte 

particularmente alta, pero solo contribuyen mínimamente a la compresión. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Después de obtener los resultados de las pruebas de laboratorio y evaluar las 

propiedades físicas y mecánicas de los agregados utilizados, las canteras Pátapo La Victoria 

y Tres Tomas cumplieron a través de las especificaciones técnicas recomendadas por la NTP 

y resultaron ser conformes. Por lo tanto, 'ASTM representa los agregados finos y gruesos 

óptimos para diseñar mezclas CAC. 

Se comprobó mediante ensayos realizados al concreto autocompactante en estado 

fresco, que cumplió con todos los parámetros de la normativa, pero se puede afirmar que 

conforme se aumenta el porcentaje de fibra, este tiene resultados negativos, principalmente 

en los ensayos de capacidad de paso y llenado; que disminuye un 40,23% y un 43,11% para 

f'c=380 kg/cm2, 44,55% y 51,60% para f'c=480 kg/cm2, esto para ambos tipos de fibra, esto 

se pudo comprobar mediante los ensayos de la Caja “L”, el anillo “J”, y el embudo “V". 

Mientras que en los ensayos restantes cumplieron con normalidad los parámetros requeridos. 

Con respecto a las propiedades mecánicas, la adición de fibra de acero trefilado 

aumentó 1,30% y 3,07% en resistencia a compresión respecto al CP1, con adiciones de fibra 

80/60 y 65/35, respectivamente, así mismo 3,11% y 6,77% en la resistencia a compresión 

respecto al CP2, con adiciones de fibras 80/60 y 65/35, para todos los casos con 1,5% de 

fibras. La resistencia a la tracción aumentó un 5,04% y un 6,92% con respecto al CP1, con 

adiciones de fibras de 80/60 y 65/35, respectivamente. También hubo un aumento del 7,07% 

y 9,24% en la resistencia a compresión respecto al CP2, con 80/60 y 65/35 adiciones de 

fibras, en todos los casos con 1,5% de fibras. En la resistencia a la flexión, Se produce un 

aumento del 23,05% y 17,63% respecto al CP1, con adiciones de 80/60 y 65/35 fibras, 

respectivamente, así como un aumento del 21,73% y 18,25% en resistencia a la flexión 

respecto al hormigón estándar de CP2, con adiciones de fibras 80/60 y 65/35, para todos los 

casos se obtiene buenos resultados con la adición de 1,5% de ambas fibras. 
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4.2. Recomendaciones 

Se recomienda un tamaño nominal máximo de 1/2" a 3/4" de agregado grueso para 

una construcción adecuada de CAC. Cualquier cosa más grande fallará la prueba para este 

tipo de concreto. 

Encontrar el porcentaje correcto que se utilizara de aditivo, para mantener el equilibrio 

con el agua, y no sobrepasar el límite de 2% que se recomienda para el uso del 

hiperplastificante. 

Se recomienda por el estudio de este trabajo y por información encontrada en tesis y 

artículos, que el porcentaje ideal para trabajar el CAC con fibra de acero varia de 1-1.5%, con 

estos porcentajes el concreto mantiene su trabajabilidad y aumenta la resistencia a ensayos 

de flexión, tracción y compresión. 
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ANEXOS 

N°1. Granulometría de los agregados fino y grueso 
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N°2. Diseño de mezcla del concreto patrón 380 kg/cm2 
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N°3. Diseño de mezcla del concreto patrón 480 kg/cm2 
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N°4. Resistencia a la tracción del concreto 380 kg/cm2 con 1%, 1.5%, 2%, 

2.5% con fibra CHO 80/60 Y CHO 65/35  
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N°5. Resistencia a la tracción del concreto 480 kg/cm2 con 1%, 1.5%, 2%, 

2.5% con fibra CHO 80/60 Y CHO 65/35  

 



 

98 

 

 

 



 

99 

 

 

 



 

100 

 

 

 



 

101 

 

 

 



 

102 

 

 

 



 

103 

 

 

 



 

104 

 

 

 



 

105 

 

 

 



 

106 

 

N°6. Resistencia a la flexión del concreto 480 kg/cm2 con 1%, 1.5%, 2%, 

2.5% con fibra CHO 80/60 Y CHO 65/35 
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N°7. Resistencia a la flexión del concreto 380 kg/cm2 con 1%, 1.5%, 2%, 

2.5% con fibra CHO 80/60 Y CHO 65/35 
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N°8. Resistencia a la compresión del concreto 480 kg/cm2 con 1%, 1.5%, 

2%, 2.5% con fibra CHO 80/60 Y CHO 65/35 
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N°9. Resistencia a la compresión del concreto 380 kg/cm2 con 1%, 1.5%, 

2%, 2.5% con fibra CHO 80/60 Y CHO 65/35 
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N°10. Calibración de prensa 

 

 


