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RESUMEN 

La presente investigación busca determinar cómo afecta el uso de fibras de carbono 

como refuerzo en las mezclas de un concreto diseñado a 280 kg/cm2 utilizado para 

pavimentos.  

La investigación es del tipo experimental y aplicada. Durante el desarrollo se 

elaboraron 36 probetas para compresión y 36 probetas para flexión, para probetas patrón y 

probetas con 1, 2, 3 % de fibra de carbono. Las muestras fueron ensayadas a 7, 14 y 28 días 

de curado.  

De los resultados obtenidos se pudo concluir que la fibra de carbono mejoro las 

propiedades de resistencia a la compresión y flexión del concreto 280 kg/cm2, 

específicamente en lo que respecta a flexión se logró un incremento de 35.8% que, a los 7 

días de curado, 26.5% a los 14 días de curado y 26.3% a los 28 días. Con respecto a las 

pruebas de resistencia a la compresión los valores fueron 16.8% de incremento a los 7 días 

de curado, 6.99% a los 14 días de curado y 7.27% a los 28 días. Como conclusión final se 

determinó que el 2% de fibra de carbono fue la dosificación más adecuada ya que con dicha 

cantidad se obtuvieron los mejores resultados. 

 

 

PALABRAS CLAVES: fibras de carbono, pavimento rígido, compresión, flexión   
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

Desde la antigüedad en el mundo las personas trataron de resolver y buscar 

soluciones a sus necesidades y problemas por medio de su ingenio, utilizando 

conocimientos, analizando y evaluando de tal manera que satisfagan sus necesidades. Una 

de las principales problemáticas dentro del ámbito de la Ingeniería Civil se enfoca en mejorar 

y aumentar las características y capacidades de los materiales de construcción, de tal manera 

que cada vez encontremos nuevos métodos innovadores alternativos a los ya utilizados y 

conocidos. Desde la aparición del concreto en el siglo XIX, se presentó un desarrollo 

constructivo a gran escala, siendo el material de construcción que más se ha desarrollado.  

En las últimas décadas, los materiales de concreto reforzado con fibras (PRF) se 

vienen utilizando últimamente en obras de construcción. El concreto armado es un tema de 

constante investigación actualmente (CA), se usa como reforzamientos con varillas o 

láminas de PRF, para conocer sus desarrollos de propiedades mecánicas y se han alcanzado 

logros fructíferos. (Al-Akhras, et al 2021) 

Con lo que respecta a la industria, el material o fibra de refuerzo más usado es la fibra 

de carbono, denominado CFRP (material reforzado con fibra) y, en menos cantidad de uso 

tenemos a, la fibra de vidrio o aramida (kevlar). (Del Toro, 2022) 

En la ciudad de Lima según índices se encuentran la mayor cantidad de 

construcciones de obras civiles, desde el año 2006 se construyeron la mayoría, en dicho año 

se elaboró la norma sismorresistente debido al gran incremento de las obras, de acuerdo con 

estos nuevos estándares y las lecciones aprendidas de la evaluación de los terremotos que 

han ocurrido en el país, estos edificios han quedado subdiseñados, ya sea por el tamaño o la 

cantidad de acero presente en los elementos estructurales. Nuestro país está ubicado en el 
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Cinturón de Fuego del Pacífico, la costa peruana tiene el mayor potencial sísmico, lo que se 

traduce en un mayor riesgo para las edificaciones no diseñadas de acuerdo a las normas 

sísmicas. (Del Toro, 2022) 

Agregar fibras como basalto, vidrio, aramida y carbono al concreto no es una tarea 

imposible. El módulo de Young del polímero reforzado con fibra de carbono (CRP) es 

similar al del acero debido a su alta densidad. El refuerzo de CFRP es el material preferido 

para evitar las deflexiones en las estructuras de los edificios, ya que tiene una propiedad de 

rigidez favorable y se encuentra dentro del estado límite de servicio. (Stoiber, 2021) 

El refuerzo de fibra de carbono es una técnica comúnmente utilizada para mejorar el 

confinamiento de las columnas de hormigón armado en términos más amplios. Esta 

investigación busca implementar el uso de la fibra de carbono como método de 

reforzamiento estructural de columnas, para demostrar el aumento de resistencia del 

concreto, el comportamiento de este material, dar criterios y conocer los beneficios como 

refuerzo estructural aplicada en columnas. (Manrique, et al 2019) 

Los edificios se pueden salvar en ambas situaciones utilizando refuerzos 

estructurales. El refuerzo con fibra de carbono tiene varias ventajas frente a otros métodos, 

entre ellas su seguridad y fácil integración en los proyectos, la ausencia de equipos a gran 

escala y la rápida implementación de los entornos intervenidos. Sin embargo, Perú carece de 

regulación en esta materia, mientras que Ecuador ha impuesto importantes limitaciones 

debido a los altos costos de la fibra de carbono. 

Esta investigación se basa en el uso de la fibra de carbono en un concreto para 

pavimento rígido demostrando así la influencia que presenta en el concreto en el aumento 

de sus propiedades mecánicas. 
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Se tuvieron en cuenta la siguiente base teórica que ayuda en el proceso del 

entendimiento de la presente investigación: 

El concreto presenta propiedades y características muy favorables tales como: el ser 

moldeable en su etapa de preparación, el ser un material relativamente económico y el 

presentar una alta resistencia a la compresión; pero como todo material constructivo como 

tiene ventajas también tiene sus desventajas, y la más desfavorable para el concreto según 

es un material de escasa resistencia a la tracción. Debido a esta desventaja del concreto llevo 

a buscar métodos innovadores para reforzarlo.  (Paredes, et al 2017) 

El hormigón es un factor clave en los proyectos de construcción de edificios y, como 

resultado, cada vez se realizan más investigaciones para mejorar sus propiedades mecánicas 

y químicas. (Huayta, 2018) 

Las propiedades mecánicas del hormigón están determinadas por la deformación por 

tensión que se produce durante la compresión del hormigón. La pendiente de los gráficos es 

casi lineal, con un patrón de subida y bajada que abarca desde 1/3 hasta 12 de f'c. Entonces 

se convierte en una parábola invertida que representa la máxima compresión. La anomalía 

que corresponde a este punto es más acusada en el hormigón más robusto'. Siempre que la 

resistencia mínima sea casi continua y sea igual a 0,002. (Mallik, 2017) 

La resistencia a la compresión es la medida de la resistencia a una fuerza por unidad 

de área y normalmente se define en métodos de tensión como kg/cm2 y otros como psi. Al 

examinar un espécimen de concreto tanto en la fase inactiva como en la activa, se puede 

calcular la resistencia potencial a la compresión. Reducir las diferencias entre las formas, 

preparaciones, tamaños y procesos de curado únicos de las muestras y, al mismo tiempo, 

garantizar que los parámetros probados estén sujetos a los estándares correspondientes. 

(Muñoz, et al 2021) 
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Mediante ensayos de flexión, se puede evaluar la rigidez intrínseca, la resistencia 

mecánica y la rigidez del material para mejorar la resistencia a la flexión. Se utiliza tanto en 

los sistemas de flexión de 3 puntos como de flexión de 4 posiciones. Una flexión simple se 

demuestra mediante la aplicación de cargas transversales sobre el eje longitudinal de la viga 

en pares en sus extremos y sin pares aplicados en sus laterales extremos. En ocasiones, este 

comportamiento curvo se consigue en un plano paralelo a estas cargas, sin necesidad de 

deformación seccional. (Moncayo, et al 2016) 

Un pavimento rígido está formado por una losa de hormigón hidráulico puede ser 

con refuerzo para evitar agrietamiento, ya sea con revestimiento bituminoso desnudo, 

subrasante lateral o capa de material. El comportamiento del pavimento de concreto debe 

garantizarse durante el proceso de diseño y construcción, con un enfoque en las 

características y densidad uniformes del suelo de la subrasante. (Alegre, 2017) 

Las fibras crean materiales compuestos que proporcionan rigidez y resistencia 

mecánica, así como una matriz flexible e impermeable que proporciona una estructura 

monolítica y protege a las fibras de los ataques químicos y bacterianos. (Okdiario, 2018) 

Los tres tipos de materiales que utilizan material compuesto de fibra reforzada son 

fibra de aramida, fibra de vidrio y fibra de carbono. La fibra de carbono se usa porque sufre 

una cantidad significativa de deformación por tensión.  (Silva, 2016) 

La ingeniería utiliza la Fibra de Polipropileno como fibra sintética, la cual se define 

por su uso en el ambiente del suelo. Durante la contracción, las fibras de polipropileno se 

pueden utilizar para controlar las grietas superficiales en el concreto. (Revllo,  et al 2017) 
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La fibra de carbono es un material compuesto que es no metálico y polimérico. La 

fase dispersante es un refuerzo, o fase dispersa de fibra de carbono, y forma la pieza. Está 

compuesto por polietinitrilo con propiedades mecánicas ligeras. La unión de carbono está 

presente en todos los filamentos. La fibra es amorfa por lo que se folia al azar, integrándose 

entre capas, para hacerla resistente. (Moncayo, et al 2016) 

La fibra de carbono tiene tres tipos diferentes, HM y fibra de alto módulo, que son 

más rígidas y requieren temperaturas más altas durante el tratamiento. La fibra HR exhibe 

una mayor resistencia a la tracción y carbonización a temperaturas más altas, lo que la 

convierte en un material más fuerte. La fibra (III) suele ser más barata y menos rígida que 

sus predecesoras, pero su asistencia es beneficiosa. La fibra está a una temperatura más baja 

durante el tratamiento. (Contreras, 2016) 

1.2. Formulación del problema  

¿De qué manera influye el efecto de fibra de carbono en un concreto F’c= 280 kg/cm2 

en un pavimento rígido, Trujillo, 2023? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Determinar el efecto de fibra de carbono en un concreto F’c= 280 kg/cm2 en un 

pavimento rígido, Trujillo, 2023  

1.3.2. Objetivos Específicos 

O. E1:  Realizar el diseño de mezcla. 

O. E2: Determinar el porcentaje adecuado de 1%, 2%, y 3% de fibra de carbono en 

un concreto F´c= 280 kg/cm2. 

O. E3: Determinar las propiedades: resistencia a compresión y flexión del concreto 

con fibra de carbono. 
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O. E4: Comparar las propiedades del concreto tradicional F´c= 280 kg/cm2 y un 

concreto adicionado con fibra de carbono. 

1.4. Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis alterna 

El efecto de fibra de carbono en un concreto F’c= 280 kg/cm2 influye 

significativamente en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

1.4.2. Hipótesis nula 

El efecto de fibra de carbono en un concreto F’c= 280 kg/cm2 no influye 

significativamente en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

1.5. Antecedente Nacionales 

Manrique et al (2019) tuvo como principales objetivos, el de reducir el tiempo 

de preparación, los costos de refuerzo y mejorar el desempeño sísmico de 

vigas, placas macizas y viguetas que utilizan fibra de carbono. Se utilizó un diseño 

experimental para evaluar un edificio de 13 pisos y 3 sótanos, evaluando el efecto de 

placas de metal y un refuerzo de fibra de carbono. Dado que, el tiempo de entrega 

de CFRP es más corto que el de la placa de acero y es menos perturbador para 

el usuario, el costo total de S/.69031.44 se utilizará para el costo de CFRP, y para 

la placa de acero, el costo total de S/.37861.54 y se usará la viga B1 /S1-V5 Valor de 

refuerzo. El momento resistente se incrementó en un 12,0%, el cual no superó el valor 

determinado por ACI 440.2R17 (máximo 160%), y no fue necesario el refuerzo a 

cortante. Para las vigas de placa ligera, debido a los grandes esfuerzos cortantes 

causados por la sobrecarga del equipo, se empotraron vigas de acero W12x45 en los 

ejes 7 y 8, se redistribuyeron los momentos flectores y los esfuerzos cortantes, y se 

aumentó la resistencia a momento en un 4,5% a 44,1 %, los esfuerzos cortantes bajo 
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1,3 toneladas en volumen (Vr). Después de la comparación, se concluyó que es 

más ventajoso utilizar fibra de carbono para la construcción, porque es liviana, 

tiene propiedades mecánicas mejoradas y su espesor es muy pequeño, lo cual es 

conveniente para el transporte; además, no se corroe. El aporte que brinda al estudio, 

son los beneficios que ofrece el CFRP al ser utilizado en el concreto y vigas 

aumentando los resultados de sus propiedades mecánicas. 

Campos (2018) tuvo como objetivo principal determinar la relación entre las 

barras, correas de acero, las uniones de fibra de carbono (tyfo SCH-14) y las 

mejoras en el aumento de la resistencia de las columnas de hormigón armado 

de sección rectangular. Su enfoque es transversal, no experimental. Se utilizaron ocho 

tamaños de columna diferentes. Además, de un aumento del 20 % en la resistencia a 

la compresión, se observó un aumento en la variación de la capacidad de carga de 

más del 20%. La conclusión fue el efecto de las fibras de carbono, donde se 

observó un aumento de la resistencia con respecto a los patrones, los anclajes de 

fibra mejoraron el confinamiento del refuerzo, también se encontró una 

disminución de la elasticidad para los materiales con refuerzos. La presente 

investigación da un aporte sobre el mejoramiento en el confinamiento como refuerzo 

de la fibra de carbono. 

Villoslada (2019) determinó las propiedades del hormigón para aumentar la 

flexión utilizando fibras de carbono. Su investigación tiene un diseño experimental 

explicativo. Los días 7, 14 y 28 se prepararon 12 muestras cilíndricas de concreto y se 

ensayó su resistencia a la compresión y a la tracción. Los resultados de la resistencia a 

la compresión mostraron que,  la resistencia a la compresión del concreto patrón 

después de 7 días fue de 186.3 kg/cm2 y la resistencia a la compresión reforzada fue 

de 362.4 kg/cm2, un aumento del 94.52 % en comparación con el patrón; A los 14 días 
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la resistencia del concreto patrón fue de 209 kg/cm2; mientras que, el patrón reforzado 

tiene una resistencia de 417.8 kg/cm2, que es un 99,9% más que el patrón; Después 

de 28 días, la resistencia de la muestra estándar fue de 225.6kg/cm2;mientras que, la 

resistencia de la muestra reforzada fue de 481.7 kg/cm2, un aumento del 85,6 %. En 

cuanto a la resistencia a la tracción, la resistencia a la tracción del patrón después de 7 

días es de 42.8 kg/cm2 y la resistencia a la tracción después del refuerzo es de 

78.6kg/cm2, que es un 83.6% más alta que la del patrón; La resistencia del patrón de 14 

días es de 42.0kg/cm2; mientras que, la resistencia del material reforzado 

fue de 80.9kg/cm2, un aumento del 102.25% con respecto al patrón; después de 28 

días, la resistencia de la muestra estándar fue de 44.1 kg/cm2 y la resistencia de la 

muestra reforzada fue de 88.8 kg/cm2, un aumento del 101.4%. En cuanto a la 

resistencia a la flexión, la resistencia del patrón a los 7 días fue de 39.6kg/cm2, 

mientras que la resistencia del patrón reforzado fue de 59.1 kg/cm2, siendo 49.2% 

superior a la del patrón; La resistencia del patrón de 14 días fue de 42.9 kg/cm2; 

mientras que, el patrón con refuerzo tiene una resistencia de 61kg/cm2, un aumento 

del 43.1% con respecto al patrón; después de 28 días, la resistencia a la flexión de la 

muestra estándar es de 50.2kg/cm2; mientras que, la resistencia a la flexión de la 

muestra reforzada es de 73.3kg/cm2, un aumento del 43%. Se concluyó que las fibras 

como refuerzo estructural del concreto mostraron un incremento en todas las 

propiedades mecánicas ensayadas. El aporte que brinda en la influencia positiva que 

brinda el reforzamiento con fibra de carbono. 

1.6. Antecedentes Internacionales 

Peñaloza (2010) tuvo como objetivo optimizar el uso de la fibra de carbono, 

convencionalmente de reparación de vigas de concreto sujetas a esfuerzos de cortante 

y flexión bajo carga gravitacional. Dando como resultado que, en la configuración a 
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flexión con PRFC transversal, F-T, aparecieron esfuerzos máximos y agrietamientos 

ocurridos en el material de refuerzo. Todas las configuraciones realizadas hicieron que 

aumente la resistencia de las vigas. Se concluyó que la máxima tensión y fisuración 

ocurre en la interfase armadura - hormigón, lo cual fue confirmado numérica y 

experimentalmente. Además, todas las configuraciones investigadas aumentan la 

resistencia de la viga dañada. El aporte que da a la presente investigación es que en 

todas las formas en las que se coloque la fibra de carbono da resultados positivos. 

Contreras (2016) planteo como objetivo principal determinar cómo se comporta 

la viga de fibra de carbono durante el corte. El diseño de experimentos se utiliza para 

evaluar geometrías, materiales y diversas cargas en función de la deformación, la 

resistencia y las fuerzas. Para ello, utilizó vigas de 0.25m x 0.50m x 3m, durante el 

ensayo de corte a 23.0Ton se presentaron fisuras y rajaduras. La carga de la viga 

adicionada con fibra de carbono alcanza las 27 toneladas, y la resistencia del 

hormigón utilizado alcanza los 31.27 MPa, superando los 24 MPa de la construcción 

estándar, generando un incremento del 30 %. A partir de esto se concluyó, que el uso 

de fibra de carbono como material de refuerzo de la viga es efectivo para aumentar la 

magnitud de la carga, el daño se presenta solo en grietas y grietas en dirección de 

45° al apoyo, y la resistencia aumenta significativamente, lo que resultó en 

un aumento de 6 toneladas en comparación con el estándar. El aporte que brinda a la 

investigación es la resistencia a la flexión de las vigas y resistencia del concreto. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1.  Tipo de investigación 

2.1.1. Por el propósito 

El tipo investigación, según su propósito es aplicada porque busca la 

aplicación o utilización de los conocimientos que se adquieren, debido a que, sirve 

para determinar los posibles resultados de la investigación considerando todos los 

conocimientos existentes en un intento por solucionar un problema específico. 

(Cabezas, et al 2018) 

2.1.2. Según el diseño 

La presente investigación es de tipo experimental; debido a que, la variable 

independiente (Fibra de Carbono) influye y modifica los valores de las variables 

dependientes (Resistencia a la Compresión y Resistencia a la Flexión). Como diseño 

experimental, funciona como una situación de control donde una o más variables 

independientes se alteran intencionalmente para evaluar la consecuencia sobre una 

de las variables dependientes. (Hernández, et al 2014) 

2.1.3. Diseño de investigación 

La investigación es del tipo Experimental - Cuasi experimental; debido a que, 

se pueden manipular la variable independiente y de esa manera evaluar la 

consecuencia que causa en las variables dependientes. En estas investigaciones 

existen dos grupos de observación: uno afectado por un estímulo y un grupo intacto. 

(Romero, 2021) 
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Esquema de diseño de investigación: 

Figura 1 

Esquema de diseño de investigación 

 

 

Donde: 

Ge: Grupo Experimental 

Gc: Grupo Control 

O1 y O3: Aplicación del Pretest 

X: Tratamiento 

O2 y O4: Aplicación del Postest 

2.2. Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 

2.2.1. Población 

La población de la presente investigación estuvo conformada por todos los 

concretos para pavimento rígido en la ciudad de Trujillo, 2023. 

2.2.2. Muestra 

En la investigación se usaron especímenes cilíndricos, que tuvieron las 

siguientes dimensiones: 4”x8” (100mm x 200mm) como lo especifica la norma 

NTP.339.033 para los ensayos de resistencia la compresión. Además, se tuvo en 

cuenta la elaboración de vigas de 15cm x 60cm según la norma NTP 339.078 para la 

resistencia a la flexión, donde nos indica la posición y centrado de puntos de las 

cargas a las que se somete. 

 

 

Ge:  O1 ------------X------------O2 

Gc:  O3 ---------------------------O4 
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Tabla 1 

Total de probetas a realizar para el ensayo de resistencia a la compresión. 

Tipo 
Diseño 

(kg/cm2) 
Edad  

Dimensiones 

de probetas 

N° de 

espécimen 

Concreto patrón 280 

7 

4'' x 8'' 

3 

14 3 

28 3 

Concreto con Adición 

del 1% de fibra de 

carbono 

280 

7 

4'' x 8'' 

3 

14 3 

28 3 

Concreto con Adición 

del 2% de fibra de 

carbono 

280 

7 

4'' x 8'' 

3 

14 3 

28 3 

Concreto con Adición 

del 3% de fibra de 

carbono 

280 

7 

4'' x 8'' 

3 

14 3 

28 3 

Sub Total 1 de probetas 36 

Nota: En la tabla se presentan la cantidad de probetas cilíndricas que se elaboraron para 

realizar el ensayo de resistencia a la compresión mediante la norma NTP 339.033 

 

Tabla 2 

Total de vigas a realizar para el ensayo de resistencia a la flexión. 

Tipo 

Diseño de 

concreto 

(kg/cm2) 

Edad de 

curado 

Dimensiones 

de vigas 
N° de vigas 

Concreto patrón 280 

7 

15cm x 60cm 

3 

14 3 

28 3 

Concreto con 

Adición del 1% de 

fibra de carbono 

280 

7 

15cm x 60cm 

3 

14 3 

28 3 

Concreto con 

Adición del 2% de 

fibra de carbono 

280 

7 

15cm x 60cm 

3 

14 3 

28 3 

Concreto con 

Adición del 3% de 

fibra de carbono 

280 

7 

15cm x 60cm 

3 

14 3 

28 3 

Sub Total 2 de vigas 36 

Nota: En la tabla se presentan la cantidad de vigas que se elaboraron para realizar el 

ensayo de resistencia a la flexión mediante la norma NTP 339.078 
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2.2.3. Técnica de muestreo 

En la presente investigación se tiene, tipo de muestreo no 

probabilístico por juicio de experto a cargo del Ing. German Sagastegui 

Vásquez, especialista en pavimento rígido; asimismo, según la experiencia 

del mismo, recomendó la realización de 03 repeticiones o muestras por cada 

dosificación y a edades de curado de 7, 14 y 28 días, para el ensayo de 

resistencia a la compresión, haciendo un total de 36 probetas como tamaño de 

muestra para este ensayo; y para el ensayo de resistencia a la flexión un total 

de 36 probetas.  

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

2.3.1. Técnica de recolección de datos 

La técnica empleada para la recolección de datos es la observación; 

debido a que, se tendrá que registrar visualmente y físicamente los resultados 

que muestra cada probeta de estudio; asimismo, ensayos de laboratorio 

normados nacional e internacionalmente. 

2.3.2. Instrumento de recolección de datos 

La investigación se apoyó de la guía de observación que sirvió para la 

recolección de datos, se elaborado dichas guías teniendo en cuenta cada una 

de las variables dependientes, ensayos realizados con equipos de laboratorio 

calibrados y en óptimas condiciones, documentación bibliográfica, manuales 

actualizados para la realización de ensayos. 

Los instrumentos de recolección de datos fueron validados por el 

ingeniero civil German Sagastegui Vásquez con amplia experiencia 
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Registrado con número de colegiatura 126049, quien garantiza todos los 

instrumentos empleados en esta investigación. 

Tabla 3 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos para la variable independiente 

VARIABLES 
RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fuente Técnica Herramienta Instrumento 

Fibra de 

Carbono 

Propiedades 

Físicas 

Observación 

Directa 

Herramientas de 

laboratorio 

Ficha de 

observación 

Nota: La tabla muestra las técnicas, herramientas e instrumentos utilizados en 

la presente investigación con respecto a la variable independiente. 

 

Tabla 4 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos para la variable dependiente 

VARIABLES 

RECOLECCIÓN DE DATOS 

Fuente Técnica Herramienta Instrumento 

Resistencia a la 

compresión 

Propiedades 

Mecánicas 

Observación 

Directa 

Herramientas de 

laboratorio 

Ficha de 

observación 

Resistencia a la 

flexión 

Propiedades 

Mecánicas 

Observación 

Directa 

Herramientas de 

laboratorio 

Ficha de 

observación 

Nota: La tabla muestra las técnicas, herramientas e instrumentos utilizados en 

la presente investigación con respecto a las variables dependientes. 
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2.4. Matriz de operacionalización 

Tabla 5 

Tabla de operacionalización de variables 

Variables Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala de 

Medición 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Fibra de carbono 

La fibra de carbono es una fibra 

sintética constituida por finos 

filamentos, compuesto 

principalmente por carbono. Cada 

fibra de carbono es la unión de 

miles de filamentos de carbono. 

Tiene propiedades mecánicas 

similares al acero y es tan ligera 

como la madera o el plástico 

Se realizó la 

dosificación de la 

fibra de carbono en 

porcentajes de 1%, 

2% y 3% para el 

desarrollo de la 

investigación 

Dosificaciones 

-1% fibra de carbono 

-2% fibra de carbono 

-3% fibra de carbono 

Guía de 

observación 
Intervalo 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Propiedades Mecánicas 

del Concreto 

El concreto es una mezcla de un 

material aglomerante que al 

endurecer forma una masa dura y 

compacta, donde presenta con 

cierto tiempo de curado 

propiedades fundamentales 

capaces de soportar grandes 

esfuerzos 

Se realizó la 

caracterización de 

los agregados y 

luego la elaboración 

de probetas y vigas 

patrón y con 

adiciones de fibra de 

carbono, donde se 

ensayarán a las 

diferentes edades de 

curado que fueron a 

los 7, 14 y 28 días 

Resistencia a la 

compresión 

Esfuerzo de rotura. 

Fuerza máxima  

Dimensiones de la 

muestra Largo, ancho 

espesor de la probeta 

circular 

Edad de la muestra 

Guía de 

observación 
Intervalo 

Resistencia a la 

flexión 

Dimensiones de la 

muestra Largo, ancho 

espesor de la probeta 

prismática  

Edad de la muestra   

Ubicación de la falla  

Guía de 

observación 
Intervalo 
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Fuerza máxima  

Módulo de ruptura 

Nota: Se elaboró la matriz de operacionalización para el entendimiento general de la investigación. 
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2.5. Procedimiento 

Se emplearán dos métodos en la investigación presentada, una estadística descriptiva 

y la otra estadística inferencial, con el primero destinado a representar mejor los resultados 

a través de tablas y gráficos estadísticos. 

Se hizo uso de los siguientes Materiales, instrumentos y métodos a continuación: 

Se usaron Mallas tamizadoras, Recipientes metálicos, Moldes cilíndricos, Moldes 

para vigas, Baldes, Cono de Abrams, Regla metálica, Balanza, Equipo de compresión, 

Equipo de flexión, Fibra de carbono, Cemento, Agregado grueso y Agregado fino. 
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Figura 2 

Esquema de procedimiento experimental 

Nota: Esquematización del procedimiento experimental en las diferentes etapas. 
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a) Recolección de materia prima 

En el proceso de desarrollo primero se realiza la recolección de la materia 

prima siendo el agregado grueso, agregado fino y fibra de carbono. 

b) Caracterización de materia prima 

Luego se realiza la caracterización del agregado grueso y agregado fino 

basados en el ensayo de análisis granulométrico bajo la norma NTP 400.012, 

utilizando las mallas metálicas estandarizadas según norma con el objeto de conocer 

el tamaño de las partículas, reconociendo así el TM y TMN para el agregado grueso 

y el módulo de finura para el agregado fino, usando la siguiente formula: 

𝐴 =  
𝑊1

𝑊2
 𝑥 𝐵 

Donde: 

A: masa que incrementa en relación a la base total 

W1: fracción fina en relación a peso de 4.75mm (N°4) en la muestra total. 

W2: masa de la porción reducida de material más fino que la malla de 4.75mm (N°4)  

B: masa incrementada en relación a la cantidad reducida tamizada. 

El contenido de humedad bajo la norma ASTM C 566, utilizando recipientes 

metálicos previamente pesados tiene como objetivo el determinar la humedad 

evaporable, utiliza la siguiente fórmula: 

𝜌 = 100 (𝑊 − 𝐷)/𝐷 

Donde: 

ρ: contenido de humedad total evaporable de la muestra en % 

W: masa original de la muestra en gr 

D: masa de la muestra secada en gr 
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Para el peso unitario mediante la norma ASTM C29, se utilizó un molde 6” 

estandarizado para el ensayo, donde se divide en dos ensayos la determinación de 

peso unitario suelto el cual consiste en agregar el material y dejarlo caer sin hacer 

ningún reacomodo en el molde; por otro lado, el peso unitario compacto consiste en 

agregar el material en 3 capas realizando un reacomodo del material chuseando con 

una varilla, el valor lo obtuvimos mediante la siguiente fórmula: 

Para el peso unitario compactado: 

𝑀 =
(𝐺 − 𝑇)

𝑉
 

Para el peso unitario suelto: 

𝑀 = (𝐺 − 𝑇)𝑥 𝐹 

 

Donde: 

M: peso unitario compactado en kg/m3 

G: masa de los áridos más en el recipiente en kg 

T: masa del recipiente en kg 

V: volumen del recipiente en m3 

F: factor del recipiente en m3 

c) Diseño de mezcla 

Se realiza el cálculo para el diseño de mezcla mediante datos de la 

caracterización para la elaboración del concreto, donde se utilizó el método ACI 211 

donde se hizo uso del cemento tipo I. Se elaboraron las mezclas patrón y luego con 

las adiciones de la fibra de carbono en los porcentajes de 1%, 2% y 3%.  

d) Curado del concreto 

Mediante la norma ASTM C31 se procedieron a elaborar las probetas 

cilíndricas y las vigas las cuales se pusieron a curar a 7, 14 y 28 días, las 36 probetas 
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y las 36 vigas. 

e) Ensayo resistencia a la compresión 

Se realizó basada en la norma ASTM C39 para determinar la resistencia a la 

compresión para especímenes cilíndricos de concreto, utilizando el equipo de 

compresión donde se colocan los valores de las dimensiones de las probetas a ensayar 

y mediante las siguientes fórmulas se consiguió el resultado: 

𝑅 =  
𝑃

𝐴
 

Donde: 

R: esfuerzo de compresión (MPa) 

P: máxima carga aplicada (kN) 

A: área de la cara axial (mm2) 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝑊

𝑉
 

Donde: 

W: masa del espécimen (kg) 

V: volumen del espécimen obtenido de la media del diámetro y de la media de la 

longitud (m3) 

𝑉 =  
𝑊 − 𝑊𝑆

𝜌𝑊
 

Donde: 

WS: masa aparente del espécimen sumergido  

ρW: densidad del agua a 23° = 997.5 (kg/m3) 

f) Ensayo resistencia a la flexión 

Mediante la norma ASTM C 78 se realizaron los ensayos de resistencia a la 

flexión, calculando los resultados mediante las siguientes fórmulas: 
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𝑟 =  
𝑆 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑2

𝐿
 

Donde: 

r: razón de carga, l/min (MN/min)  

S: razón de incremento de esfuerzo, psi/min (Mpa/min) 

b: ancho promedio del espécimen, plg (mm) 

d: altura promedio del espécimen, plg (mm) 

L: longitud entre apoyos, plg (mm)  

 

2.6. Aspectos éticos 

La presente investigación se tomó en cuenta la legitimidad del texto, empleando citas 

apropiadas por medio de la norma APA 7° edición, además se consideró que la investigación 

científica debe respetar la propiedad intelectual de sus autores citando sus teorías y 

conocimientos en referencias apropiadas en fuentes bibliográficas. Además, este examen 

seguirá las normas vigentes para cada prueba realizada en un laboratorio certificado para 

verificar la exactitud de los resultados.  
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Se presentan los resultados de los ensayos realizados de caracterización del agregado 

grueso y agregado fino, diseño de mezcla, y los pruebas a la compresión y flexión patrón y 

con la adición de la fibra de carbono, mediante tablas y grafico resumen. 

Tabla 6 

Caracterización del agregado fino 

Ensayo Norma Resultado Parámetros 

Módulo de finura 
NTP. 400.012 / ASTM 

C136 
2.7 2.3 - 3.1 

Contenido de humedad (%) 
NTP. 329.185 / ASTM 

C566 
0.9 - 

Peso Unitario Suelto (kg/m³) 
NTP. 400.017 / ASTM 

C29 
1731 1500 - 1800 

Peso Unitario Compactado 

(kg/m³) 

NTP. 400.017 / ASTM 

C29 
1896 1600 - 1900 

Peso específico (kg/m³) 
NTP. 400.022 / ASTM 

C128 
2694 2500 - 2900 

Absorción (%) 
NTP. 400.022 / ASTM 

C128 
2.5 0.2 - 5.0 

Nota: Presentación de valores de la caracterización del agregado fino, en donde se puede 

verificar que todos se encuentran dentro de los parámetros. 

 

En la tabla se observa todos los ensayos realizados al agregado fino con sus 

respectivas normas, además de ello se puede observar que todos están dentro de los 

parámetros; donde dio como resultado un módulo de finura de 2.7; el contenido de humedad 

es 0.9%, el peso unitario suelto un valor de 1731kg/m3, el peso unitario compactado un valor 

de 1896kg/m3, el peso específico un valor de 2694kg/m3 y la absorción fue 2.5% 
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Tabla 7 

Caracterización del agregado grueso 

Ensayo Norma Resultado Parámetros 

Contenido de humedad (%) 
NTP. 329.185 / ASTM 

C566 
0.9 - 

Peso Unitario Suelto (kg/m³) 
NTP. 400.017 / ASTM 

C29 
1634 1500 - 1800 

Peso Unitario Compactado 

(kg/m³) 

NTP. 400.017 / ASTM 

C29 
1790 1600 - 1900 

Peso específico (kg/m³) 
NTP. 400.022 / ASTM 

C127 
2656 2500 - 2900 

Absorción (%) 
NTP. 400.022 / ASTM 

C127 
1.8 0.2 - 5.0 

Nota: Presentación de valores de la caracterización del agregado grueso, en donde se puede 

verificar que todos se encuentran dentro de los parámetros. 

 

En la tabla se muestra todos los ensayos realizados al agregado grueso con sus 

respectivas normas, además de ello se puede observar que todos están dentro de los 

parámetros; donde dio como resultado del contenido de humedad es 0.9%, el peso unitario 

suelto un valor de 1634kg/m3, el peso unitario compactado un valor de 1790kg/m3, el peso 

específico un valor de 2656kg/m3 y la absorción fue 1.8% 

Tabla 8 

Valores del material en seco para el diseño de mezcla 

Componente  Unidad Dosificación  

Cemento  kg/m³ 440 

Agua  l/m³ 205 

Agregado Fino kg/m³ 564 

Agregado Grueso kg/m³ 1128 

Nota: Muestra los materiales con las cantidades a utilizar  
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Tabla 9 

Valores del material corregido para el diseño de mezcla 

CEMENTO Unidad Cantidad % 
Proporción 

en peso 

volumen  

m3 

Cemento  kg/m³ 439.9 19 1.0 0.14 

Agua l/m³ 224.2 9 0.5 0.22 

Agregado Fino kg/m³ 569.2 24 1.3 0.21 

Agregado Grueso kg/m³ 1137.8 48 2.6 0.43 

Total = 2371.2 kg/m³ 
 

Peso Esp. Agua 1000 kg/m³   R a/c 0.51 

Nota: Muestra los materiales con las cantidades a utilizar para el diseño de mezcla con la 

relación a/c. 

En cuanto al diseño de mezcla se muestran los datos resueltos mediante el método 

ACI 211 donde se reporta en proporción en peso y el volumen en m3 de los materiales que 

forman el concreto los cuales son el cemento, agregado grueso, agregado fino y agua; además 

de ello, la Ra/c dando como resultado 0.51 para un concreto de resistencia de 280kg/cm2 . 

 

 

 

 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 35 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

Tabla 10. 

Resultados de la prueba de asentamiento  

% FIBRA DE CARBONO 
Asentamiento pulg 

PROMEDIO 

0% 4.20 

1% 3.62 

2% 3.20 

3% 2.66 

Nota: relación de datos obtenidos durante el ensayo de asentamiento del concreto con 

distintas cantidades de fibra de carbono como adición.  

 

En la tabla 8 se muestra los resultados obtenidos del ensayo de asentamiento de 

concreto 280 kg/cm2 y el efecto que tuvo las distintas dosificaciones de fibra de carbono en 

dicha propiedad, es evidente que en los resultados existe una tendencia al descenso del 

asentamiento mientras más alta es la cantidad de fibra de carbono en las mezclas de concreto. 
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Figura 3 

Resultado promedio de las pruebas de asentamiento. 

 

Nota: En la figura se muestra los datos promedio del ensayo de asentamiento mostrando un 

descenso con la adición de la fibra de carbono. 

 

Se observa para la muestra patrón un valor 4.2 pulg para luego conforme se aumenta 

la adición de fibra de carbono el valor de asentamiento va disminuyendo, para la adición de 

1% de fibra de carbono tiene un valor de 3.62 pulg, para la adición de 2% de fibra de carbono 

con un valor de 3.2 pulg; luego se observa una disminución al adicionar el 3% de fibra de 

carbono con un valor de 2.66 pulg. 
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Tabla 11 

Resultado de la resistencia a la compresión a 7 días 

% FIBRA DE 

CARBONO 

RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 DIAS) kg/cm2 

PROMEDIO 

0% 200.48 

1% 210.50 

2% 234.23 

3% 230.15 

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los resultados obtenidos y el promedio del ensayo 

de resistencia a la compresión a los 7 días de la muestra patrón y las que tienen adición.  

 

La tabla muestra los valores de las repeticiones del concreto patrón y del concreto 

con la adición de 1%, 2% y 3% de fibra de carbono teniendo como resultado máximo el 

valor de 235.66 kg/cm2 adicionando 2% de la fibra de carbono al concreto y como valor 

mínimo con la adición de 1% de fibra de carbono con un resultado de 208.02 kg/cm2. 
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Figura 4 

Promedio de resistencia a la compresión a 7 días de curado. 

 

Nota: En la figura se muestra los datos promedio del ensayo de resistencia a la compresión 

a 7 días mostrando un incremento con la adición de la fibra de carbono. 

 

Se observa para la muestra patrón un valor de 200.48 kg/cm2 para luego conforme se 

aumenta la adición de fibra de carbono también va aumentando, para la adición de 1% de 

fibra de carbono tiene un valor de 210.5 kg/cm2, para el uso de 2% de fibra de carbono con 

un valor de 234.23kg/cm2; luego se observa una disminución al adicionar el 3% de fibra de 

carbono con un valor de 230.15 kg/cm2. 
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Tabla 12 

Resultado de la resistencia a la compresión a1 14 días 

% FIBRA DE 

CARBONO 

RESISTENCIA A LA COMPRESION (14 DIAS) kg/cm2 

PROMEDIO 

0% 259.93 

1% 271.11 

2% 278.11 

3% 274.20 

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los resultados obtenidos y el promedio del ensayo 

de resistencia a la compresión a los 14 días de la muestra patrón y las que tienen adición.  

 

La tabla muestra los valores de las repeticiones de las muestras sin adiciones y con 

adiciones de 1%, 2% y 3% de fibra de carbono teniendo como resultado máximo el valor de 

278.59kg/cm2 adicionando 2% de la fibra de carbono al concreto y como valor mínimo con 

la adición de 1% de fibra de carbono con un resultado de 269.61kg/cm2. 
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Figura 5 

Promedio de resistencia a la compresión a 14 días de curado. 

 

Nota: En la figura se muestra los datos promedio del ensayo de resistencia a la compresión 

a 14 días mostrando un incremento con la adición de la fibra de carbono. 

 

Se observa para la muestra patrón un valor de 259.93kg/cm2 para luego conforme se 

aumenta la adición de fibra de carbono también va aumentando, para la adición de 1% de 

fibra de carbono tiene un valor de 271.11kg/cm2, para la adición de 2% de fibra de carbono 

con un valor de 278.11kg/cm2; luego se observa una disminución al adicionar el 3% de fibra 

de carbono con un valor de 274.20kg/cm2. 
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Tabla 13 

Resultado de la resistencia a la flexión a 7 días 

% FIBRA DE 

CARBONO 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN (7 DIAS) kg/cm2 

PROMEDIO 

0% 29.88 

1% 33.48 

2% 39.58 

3% 35.86 

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los resultados obtenidos y el promedio del ensayo 

de resistencia a la flexión a los 7 días de curado de la muestra patrón y las que tienen adición.  

 

La tabla muestra los valores de las repeticiones del concreto patrón y del concreto 

con la adición de 1%, 2% y 3% de fibra de carbono teniendo como resultado máximo el 

valor de 40.62kg/cm2 adicionando 2% de la fibra de carbono al concreto y como valor 

mínimo con la adición de 1% de fibra de carbono con un resultado de 33.18kg/cm2. 
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Figura 6 

Promedio de resistencia a la flexión a 7 días de curado. 

 

Nota: En la figura se muestra los datos promedio del ensayo de resistencia a la flexión a 7 

días de curado mostrando un incremento con la adición de la fibra de carbono. 

 

Se observa para la muestra patrón un valor de 29.88kg/cm2 para luego conforme se 

aumenta la adición de fibra de carbono también va aumentando, para la adición de 1% de 

fibra de carbono tiene un valor de 33.48kg/cm2, para se usó un 2% de fibra de carbono con 

un valor de 39.58kg/cm2; luego se observa una disminución al adicionar el 3% de fibra de 

carbono con un valor de 35.86kg/cm2. 
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Tabla 14 

Resultado de la resistencia a la flexión a 14 días 

% FIBRA DE 

CARBONO 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN (14 DIAS) kg/cm2 

PROMEDIO 

0% 36.54 

1% 41.18 

2% 46.22 

3% 44.53 

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los resultados obtenidos y el promedio del ensayo 

de resistencia a la flexión a los 7 días de la muestra patrón y las que tienen adición.  

 

La tabla muestra los valores de las repeticiones del concreto patrón y del concreto 

con la adición de 1%, 2% y 3% de fibra de carbono teniendo como resultado máximo el 

valor de 46.51kg/cm2 adicionando 2% de la fibra de carbono al concreto y como valor 

mínimo con la adición de 1% de fibra de carbono con un resultado de 40.43kg/cm2. 
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Figura 7 

Promedio de resistencia a la flexión a 14 días de curado. 

 

Nota: En la figura se muestra los datos promedio del ensayo de resistencia a la flexión a 14 

días mostrando un incremento con la adición de la fibra de carbono. 

 

Se observa para la muestra patrón un valor de 36.54kg/cm2 para luego conforme se 

aumenta la adición de fibra de carbono también va aumentando, para la adición de 1% de 

fibra de carbono tiene un valor de 41.18kg/cm2, para la adición de 2% de fibra de carbono 

con un valor de 46.22kg/cm2; luego se observa una disminución al adicionar el 3% de fibra 

de carbono con un valor de 44.53kg/cm2. 
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Tabla 15 

Resultado de la resistencia a la compresión a1 28 días 

% FIBRA DE 

CARBONO 

RESISTENCIA A LA COMPRESION (28 DIAS) kg/cm2 

PROMEDIO 

 

0% 

 

284.94 

 

1% 

 

290.11 

 

2% 

 

305.65 

 

3% 

 

291.67 

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los resultados obtenidos y el promedio del ensayo 

de resistencia a la compresión a los 28 días de la muestra patrón y las que tienen adición.  

 

La tabla muestra los valores de las repeticiones del concreto patrón y del concreto 

con la adición de 1%, 2% y 3% de fibra de carbono teniendo como resultado máximo el 

valor de 305.65kg/cm2 adicionando 2% de la fibra de carbono al concreto y como valor 

mínimo con la adición de 1% de fibra de carbono con un resultado de 284.94 kg/cm2 
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Figura 8 

Promedio de resistencia a la compresión a 28 días de curado 

 

Nota: En la figura se muestra los datos promedio del ensayo de resistencia a la compresión 

a 28 días mostrando un incremento con la adición de la fibra de carbono. 

 

Se observa para la muestra patrón un valor de 284.94 kg/cm2 para luego conforme se 

aumenta la adición de fibra de carbono también va aumentando, para la adición de 1% de 

fibra de carbono tiene un valor de 290.11 1kg/cm2, para cuando se usó un 2% de fibra de 

carbono con un valor de 305.65 kg/cm2; luego se observa una disminución al adicionar el 

3% de fibra de carbono con un valor de 291.67 kg/cm2 

 

 

 

 

284.94

290.11

305.65

291.67

280

285

290

295

300

305

310

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

la
 c

o
m

p
re

si
o

n
 k

g/
cm

2

Fibra de carbono (%)



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 47 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

Tabla 16 

Resultado de la resistencia a la flexión a 28 días 

% FIBRA DE CARBONO RESISTENCIA A LA FLEXION (28 DIAS) kg/cm2 

PROMEDIO 

 

0% 

 

40.23 

 

1% 

 

44.05 

 

2% 

 

50.80 

 

3% 

 

45.84 

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los resultados obtenidos y el promedio del ensayo 

de resistencia a la flexión a los 28 días de curado de la muestra patrón y las que tienen 

adición.  

 

La tabla muestra los valores de las repeticiones del concreto patrón y del concreto 

con la adición de 1%, 2% y 3% de fibra de carbono teniendo como resultado máximo el 

valor de 50.80 kg/cm2 adicionando 2% de la fibra de carbono al concreto y como valor 

mínimo con la adición de 1% de fibra de carbono con un resultado de 45.84 kg/cm2. 
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Figura 9 

Promedio de resistencia a la flexión a 28 días de curado 

 

Nota: En la figura se muestra los datos promedio del ensayo de resistencia a la flexión a 28 

días de curado mostrando un incremento con la adición de la fibra de carbono. 

 

Se observa para la muestra patrón un valor de 40.23 kg/cm2 para luego conforme se 

aumenta la adición de fibra de carbono también va aumentando para la adición de 1% de 

fibra de carbono, la cual tiene un valor de 44.05 kg/cm2, para la adición de 2% de fibra de 

carbono con un valor de 50.8 kg/cm2; luego se observa una disminución al adicionar el 3% 

de fibra de carbono con un valor de 45.84 kg/cm2 
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Tabla 17  

Análisis de varianza de un factor de compresión      

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

197.83 11 2428.25 220.75 186.68406 

258.3 11 2991.76 271.978182 39.6136364 

283.89 11 3233.23 293.93 62.92358 

 

 

 

Tabla 18 

Análisis de varianza de la resistencia a la compresión 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor 

crítico para 

F 

Entre grupos 31025.5782 2 15512.7891 160.90 9.1631E-17 3.31 

Dentro de los 

grupos 2892.21276 30 96.4070921      

              

Total 33917.791 32         

 

          Debido a que, el F experimental (160.90) es mayor al F teórico (3.31) y que dicho 

valor cae en la zona de rechazo de la hipótesis nula, entonces se acepta la hipótesis 

alterna. Con eso se concluye que la cantidad de fibra de carbono influyen 

significativamente resistencia a la compresión de concreto. 
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Tabla 19 

Análisis de varianza de un factor de flexión      

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

31.24 11 385.12 35.0109091 14.3030691 

35.85 11 469.72 42.7018182 12.4782764 

39.59 11 503.18 45.7436364 14.0678255 

 

 

Tabla 20 

Análisis de varianza de la resist2encia a la flexión   

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor 

crítico para 

F 

Entre grupos 673.178642 2 336.589321 24.71 4.5324E-07 3.31 

Dentro de los 

grupos 408.491709 30 13.6163903       

              

Total 1081.67035 32         

 

Debido a que, el F experimental (24.71) es mayor al F teórico (3.31) y que dicho 

valor cae en la zona de rechazo de la hipótesis nula, entonces se acepta la hipótesis alterna. 

Con eso se concluye que la cantidad de fibra de carbono influyen significativamente 

resistencia a la flexión de concreto. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión  

 De los resultados obtenidos en la presente investigación se demostró que la fibra de 

carbono influencio significativamente en la resistencia a la compresión y resistencia a la 

flexión en un concreto de 280 kg/cm2, los mejores valores se obtuvieron con la adición de 

2% de fibra de carbono.  

Las fibras sirven como material que se interna entre las mezclas de concreto y ocupa 

ciertos espacios vacíos que normalmente dejaría un concreto simple o común mejorando su 

elasticidad inicial por lo que suelen soportar cargas más altas que un concreto común a esto 

se debe que se evidencian mejoras en la resistencia a la compresión y sobre todo en flexión.  

 En comparación con la investigación de Villoslada (2019) en la que 

buscó determinar las propiedades del hormigón para aumentar la flexión utilizando fibras de 

carbono. Después de las pruebas realizadas se concluyó que las fibras como refuerzo 

estructural del concreto mostraron un incremento en todas las propiedades mecánicas 

ensayadas en compresión a los 7 días mostraron un aumento del 94.52%, a los 14 días 

mostraron un aumento de 99.9% y a los 28 días un aumento de 85.6%, con respecto a los 

resultados de flexión, el investigador obtuvo un incremento de 49.2% a los 7 días de curado, 

43% de incremento a los 14 días de curado y 28 días de curado. Mientras que, la presente 

investigación también demuestra incremento en la resistencia a la compresión a los 7 días 

de 16.8%, a los 14 días de curado un incremento de 6.99% y a los 28 días un ligero aumento 

de 7.27%.  

Comparando a Campos (2018) cuyo objetivo principal fue determinar la 

relación entre las barras, correas de acero, los anclajes de fibra de carbono (tyfo SCH-14) y 

las mejoras en el aumento de la resistencia de las columnas de hormigón armado de sección 
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rectangular, el investigador concluyó que pudo mejorar la resistencia a la compresión con el 

uso de fibra de carbono, el incremento fue de hasta un 20% de la resistencia inicial; así 

mismo, también obtuvo un incremento de 20% en la resistencia a la flexión. En la presente 

investigación con un 2% de fibra de carbono se logró incrementar en edades tempranas 

16.8% en resistencia a la compresión y 35.8% en lo que respecta la resistencia a la flexión a 

28 días de curado.  

Comparando los resultados con la investigación de Manrique (2019) en la que 

investigaron el uso de las fibras de carbono y su efecto en la resistencia a la flexión de vigas 

de concreto, elaboraron muestras prismáticas para la investigación, luego de los resultados 

el investigador obtuvo un 44.1 % de incremento máximo a los 28 días de curado cuando 

utilizo un 4.5% de fibra de carbono. Mientras que, en la presente investigación después de 

analizar los resultados obtenidos se determinó que se logró incrementar la resistencia a la 

flexión del concreto en un 26.3% a los 28 días de curado.  

Al comparar los resultados de la presente investigación con la de Peñaloza (2010) en 

la que su objetivo fue optimizar el uso de la fibra de carbono, en la reparación de vigas que 

están sujetos a esfuerzos cortantes y de flexión. Como conclusión obtuvo que logró 

incrementar 20% la resistencia a la flexión; mientras que, en la presente investigación se 

logró un valor casi similar de 26.3% de incremento de la resistencia a la flexión, ambos a 28 

días de curado. 

Comparando con Contreras (2016) que en su investigación planteó como objetivo 

principal  determinar cómo se comporta la viga de fibra de carbono durante el corte, después 

de obtener sus resultados llegó a la conclusión que con 2% de fibra logró un incremento 

máximo del 30% en la resistencia a la flexión del concreto, ahora al comparar dichos 

resultados con la presente investigación tenemos que existe una ligera coincidencia, con el 
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mismo 2% de fibra de carbono se logró el máximo valor de resistencia a la flexión, pero el 

incremento fue de 26.3% a los 28 días de curado. 

Limitaciones  

Por motivos de que los investigadores tienen labores, la ejecución de la tesis se vio 

retrasada.  

La obtención de la fibra de carbono fue un poco dificultosa ya que es un producto 

que se vende en distintas presentaciones y no es común vender en Trujillo. 

Obtención del tamaño uniforme de las fibras y la uniformidad durante el mezclado 

de las muestras de concreto. 

El uso de laboratorio también dificultó en cierta manera la ejecución de la presente 

investigación.  

La calidad de los agregados; ya que, en la zona los agregados en su mayoría tienen 

déficit en sus propiedades para uso en concreto.  

Implicancias  

Nos brindó conocimiento sobre el uso de fibra para mejorar la carencia de elasticidad 

de un concreto, formando así un material compuesto con mejora en sus propiedades 

mecánicas. 

Conocimiento que el concreto simple en estado de flexión es un material con baja 

resistencia.  

Aporte de las cantidades y nuevas alternativas de refuerzo en fibra para plataformas 

de concretos sujetos a estado de flexión.  
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4.2.  Conclusiones  

La fibra de carbono influyó significativamente sobre la resistencia a la compresión y 

flexión de concreto para pavimento rígido. Los valores mejoraron hasta el 2% de fibra, partir 

de allí los valores disminuyeron para ambas propiedades. 

Se logró determinar el diseño de mezcla de un concreto 280 kg/cm3, se pudo calcular 

que para una mezcla para dicha resistencia se usaron los siguientes componentes: 19% de 

cemento, 9% de agua, 24% de agregado fino y 48% de agregado grueso. 

De los resultados obtenidos podemos concluir que el mejor porcentaje de fibra de 

carbono fue el 2% ya que con dicha dosificación se encontró los mejores resultados de 

resistencia a la compresión y flexión en un concreto para pavimento rígido.  

Al comparar los resultados del concreto común con el concreto con fibra de carbono, 

se concluye que todos los valores obtenidos del concreto con fibra son superiores al concreto 

convencional.  

4.3. Recomendaciones  

Se recomienda usar otros porcentajes para continuar con la investigación y ver la 

tendencia completa de los resultados.  

En investigaciones del uso de fibra, es posible investigar el efecto que tiene el tamaño 

de la fibra en las propiedades del concreto.  

Realizar concreto con el uso de fibras naturales tratadas y no tratadas para ver su 

efecto en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 
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Anexos 

ANEXO N° 1: Evidencias de procesamiento de datos 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 59 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 60 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 61 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 62 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 63 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 64 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 65 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 66 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 67 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 68 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 69 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 70 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 71 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 72 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 73 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 74 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 75 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 76 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 77 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 78 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 79 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 80 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 81 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 82 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 83 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 84 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 85 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 86 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 87 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 88 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 89 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 90 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

 

 

 

 

 

 

PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 91 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

Imagen N°01.- Se está colocando en la estufa el agregado grueso 

 

 

Imagen N°02.- Se está pesando en la balanza el agregado grueso 
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Imagen N°03.- Ensayo de humedad 

 

Imagen N°04.- Se está pesando en una balanza lo retenido en cada malla (agregado fino) 
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Imagen N°05.- Se está pesando en una balanza lo retenido en cada malla (agregado 

grueso) 

 

Imagen N°06.- Se está pensado en una balanza el molde para el ensayo de Proctor  
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Imagen N°07.- Se está colocando en el molde para el ensayo de Proctor + agregado fino 

 

 

Imagen N°08.- Se está colocando en el molde la muestra por capaz para el Ensayo de 

Proctor + agregado fino 
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Imagen N°09.- Se está colocando en el molde la muestra para el Ensayo de Proctor + 

agregado fino 

 

 

Imagen N°10.- Se está colocando en el molde la muestra por capaz para el Ensayo de 

Proctor + agregado fino 
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Imagen N°11.- Se está pensado en una balanza el molde para el ensayo de Proctor + 

agregado grueso 

 

 

Imagen N°12.- Se está colocando el agregado fino por la malla para Granulometría 



   

Alvarado Mendoza J; Mendo Vásquez Y. Pág. 97 

 

Efecto de fibra de carbono en un concreto F'c= 

280 kg/cm2 en un pavimento rígido, Trujillo, 2023 

 

Imagen N°13.- Se está colocando el agregado grueso por la malla para Granulometría 

 

 

Imagen N°14.- Se está colocando en la estufa la muestra 
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Imagen N°15.- Muestra obtenida de la Gravedad Especifica 

 

 

Imagen N°16.- Se está colocando la muestra en la fiola ya pesada para en ensayo de 

Gravedad Especifica  
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Imagen N°17.- Ensayo de Gravedad Especifica 

 

 

 

Imagen N°18.- Ensayo de Gravedad Especifica 
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Imagen N°19.- Pesando la Fiola + agua + muestra  

 

 

Imagen N°20.- Se está eliminando el agua de la fiola 
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Imagen N°21.- Se está pesando la muestra  

 

 

Imagen N°22.- Se está colocando agua destilada en al fiola para el ensayo de Gravedad 

Especifica 
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Imagen N°23.- Se está midiendo el asentamiento del hormigón 

 

 

Imagen N°24.- Mezclado del concreto  
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Imagen N°25- Se llenado de probetas de concreto. 

 

 

Imagen N°26.- Se muestran las probetas curadas en agua 
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Imagen N°27.- Codificando las probetas para el Ensayo de Resistencia a la compresión  

 

 

Imagen N°28.- Codificando las probetas para el Ensayo de Resistencia a la flexión 

 


