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RESUMEN 

La presente investigación está enfocada en la influencia de las fibras en adición 

conjunta al concreto, teniendo como objetivo general determinar la influencia de 

fibra de poliacrilonitrilo con adición de fibra de vidrio en las propiedades mecánicas 

concreto f’c 280 kg/cm², Lambayeque. Por consiguiente, la metodología empleada 

es tipo cuasiexperimental, con una población conformada de un concreto f’c 280 

kg/cm² preparado, adicionando las fibras en porcentajes, para lo cual se realizaron 

280 especímenes (210 probetas cilíndricas y 70 vigas) en 7  diseños; el concreto 

patrón adicionando fibra de poliacrilonitrilo en 0.20%, 0.40% y 0.60% y obteniendo 

el óptimo se adiciona la fibra de vidrio en 0.25%, 0.50% y 1% respecto al peso del 

cemento asimismo se realizó las roturas a edades de curado de 7,14 y 28 días, 

donde se obtuvieron resultados favorables con el 0.20%FPAN en la resistencia a la 

compresión y tracción teniendo valores de 318.44kg/ cm² y 36.78kg/cm² 

respectivamente . asimismo, mejoras en el módulo de elasticidad, donde se 

concluye que dicho porcentaje es el óptimo. Por último, se analizó las fibras en 

adición conjunta donde él %OP + 0.25%FV obtuvo relevancia en la resistencia a la 

compresión y flexión con resultados de 328.72kg/cm² y 43.85kg/cm². 

Palabras clave: FPAN, FV, propiedades mecánicas, influencia. 
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ABSTRACT 

The present investigation is focused on the influence of the fibers in joint addition to 

the concrete, with the general objective of determining the influence of 

polyacrylonitrile fiber with the addition of glass fiber on the mechanical properties of 

concrete f'c 280 kg/cm², Lambayeque. Therefore, the methodology used is quasi-

experimental, with a population made up of a concrete f'c 280 kg/cm² prepared, 

adding the fibers in percentages, for which 280 specimens (210 cylindrical test tubes 

and 70 beams) were made in 7 designs. ; the standard concrete adding 

polyacrylonitrile fiber in 0.20%, 0.40% and 0.60% and obtaining the optimum, 

fiberglass is added in 0.25%, 0.50% and 1% with respect to the weight of the 

cement, the breaks were also made at curing ages of 7, 14 and 28 days, where 

favorable results were obtained with 0.20% FPAN in compressive and tensile 

strength with values of 318.44kg/cm² and 36.78kg/cm² respectively. likewise, 

improvements in the modulus of elasticity, where it is concluded that said 

percentage is optimal. Finally, the fibers were analyzed in joint addition where the 

%OP + 0.25%FV obtained relevance in the resistance to compression and flexion 

with results of 328.72kg/cm² and 43.85kg/cm² 

Keywords: FPAN, FV, mechanical properties, influence.
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I. INTRODUCCIÓN  

El uso de fibras en el concreto mejora no solo las propiedades mecánicas, sino que 

además, si estas provienen de materiales reciclados contribuyen en la reducción 

de la huella de carbono sobre el medio ambiente, como la fibra de la estopa de 

coco, la cual es eficaz en la adherencia y unión al material cementoso, 

proporcionando así una rigidez en el concreto (Prakash Chandar, Sangeeth Kumar 

2022). De igual manera la fibra de basalto ha tenido impacto debido a su mejora de 

la tenacidad a la compresión , ya que controlan la evolución del agrietamiento 

siendo estas la que se sometan a tensión de tracción, reduciendo lentamente la 

capacidad de carga (Zeng, Tang 2021). Por otro lado la fibra de carbono es una 

fuente de concentración de tensiones la cual evita fallas en el elemento estructural 

debido a la dureza que trasmite la región de carbono amorfo que posee, estimando 

un mejor resultado en la resistencia a la tracción (Hao et al. 2022), y una de la más 

utilizadas es la fibra de acero,  ya que posee un alto módulo de elasticidad, 

mejorando la flexión y rigidez de igual manera aumenta en la tracción 

significativamente, ayudando también al postagrietamiento (Mohammad et al. 

2022).  

A través de estudios realizados a la fibra de poliacrilonitrilo se ha generado gran 

interés, por sus propiedades versátiles que posee debido a sus características 

físicas y mecánicas mejoradas, en la industria textil y tecnología, pero son más 

deseables en las aplicaciones estructurales ya que el buen equilibrio que conducen 

sus propiedades genera gran expectativa a proporcionar una alta resistencia  

{Formatting Citation}. De este modo al igual que el PAN, hace referencia que el 

refuerzo de fibra de vidrio (FV) tiene una muy buena ductilidad (Chen et al. 2022). 

Tiene un proceso convertido a materia prima es utilizada a partir de vidrio reciclado 

sometido a una fundición en hornos lo cual transforma en ante cristales  

construyéndose así las fibras (Hermansson et al. 2022). Otro punto muy relevante 

es que tiene un bajo costo a diferencia de la fibra de carbono la cual sus 

propiedades son semejantes. (Busnelli, Adue 2016).  

En la actualidad se busca alternativas para aumentar la resistencia de compresión 

(RC), flexión (RF) y tracción (RT) del concreto endurecido. Ante esta situación el 
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reforzar con fibras sintéticas al concreto resulta ser ventajoso porque es más 

inactivo frente a la corrosión, (Joaquim Luís et al., 2017). Se tiene conocimiento que 

la resistencia de la FV es superior a la del concreto convencional, aparte que tiene 

la ventaja de ser pequeña, lo que proporciona un buen efecto en la redistribución 

de grietas y tensiones. (Tian et al. 2021). Por otro lado, al adicionarse FV al 

concreto, se obtuvo un aumento de 10,3 % y 15,5 % en resistencia a la compresión 

(Lee et al. 2022).  

Otras investigaciones con fibras alternativas dan buenos resultados y concluyen 

(Cai et al. 2022) que es favorable y útil el uso de fibras de PAN para aumentar las 

propiedades mecánicas del concreto. En la investigación desarrollada por 

(Chinchillas-Chinchillas et al. 2019a) sobre el uso de microfibras como refuerzo en 

el concreto, muestra que se logró mejorar la resistencia compresión, durabilidad, 

absorción capilar y resistencia a la penetración del agua. 

La construcción se desarrolla sobre la producción de concreto reforzado, la fusión 

entre dos compuestos que brindan características y propiedades mecánicas como 

lo es el concreto y acero ya que son capaces de soportar esfuerzos mayores a los 

que son diseñados, es por ello que la necesidad de la investigación en la ingeniería 

civil es sustituir el acero por un material con la misma capacidad, económico y con 

mayor accesibilidad. Es por ello que el material compuesto, esta enlazado por dos 

fases, discontinua denominado refuerzo ( acero o fibra) y continua ( agregados y 

material cementante) encargado que todo trabaje monolíticamente; por lo que en 

dicho estudio se busca influir de manera discontinua brindando importancia a la 

fibra de vidrio y poliacrilonitrilo que sustituya al acero o de tal manera reduzcan sus 

proporciones (Beltran Diaz, Garcia Mateus, Pastran Beltran 2018) 

La formulación del problema es: ¿Cuál es la influencia de la fibra de poliacrilonitrilo 

con adición de fibra de vidrio en las propiedades mecánicas del concreto f’c 280 

kg/cm² en Lambayeque? El objetivo general es: Determinar la influencia de fibra de 

poliacrilonitrilo con adición de fibra de vidrio en las propiedades mecánicas concreto 

f’c 280 kg/cm², Lambayeque. 

El actual estudio de indagación propone como objetivos específicos: el primero, 

caracterizar las propiedades físicas y químicas de la fibra de poliacrilonitrilo y vidrio 
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en el estudio de las propiedades mecánicas de un concreto f’c 280 kg/cm², 

Lambayeque. Segundo, analizar la adición de fibra de poliacrilonitrilo en 

porcentajes 0.2 %, 0.4 % y 0.6 % respecto al peso del cemento en las propiedades 

mecánicas de un concreto patrón f’c 280 kg/cm². Tercero, analizar el porcentaje 

óptimo de fibra de poliacrilonitrilo en adición conjunta con la fibra de vidrio en 

porcentajes de 0.25 %, 0.50 % y 1 % en las propiedades mecánicas de un concreto 

f’c 280 kg/cm². Cuarto determinar mediante el análisis estadístico la influencia del 

concreto patrón f’c 280 kg/cm² con adición de la fibra de poliacrilonitrilo y del % 

óptimo de fibra de poliacrilonitrilo en adición conjunta con la fibra de vidrio en las 

propiedades mecánicas.  

Por consiguiente, se expone la justificación del problema basado en tres 

enfoques: (a) Académico: El desarrollo de la investigación aplica los conocimientos 

adquiridos en la tecnología del concreto y ensayos de materiales y proporciona 

información sobre el uso de la fibra de poliacrilonitrilo y vidrio en la mejora de la 

resistencia y calidad del concreto. (b) Técnicamente: Se aplicará las NTP y ASTM 

para el desarrollo de los ensayos de materiales para describir las características y 

determinar las propiedades como punto principal. (c) Metodológica: Se describe un 

proceso para la obtención de un porcentaje óptimo de la fibra de poliacrilonitrilo, 

para así combinarla con la fibra de vidrio y adicionarlas a la mezcla patrón, y evaluar 

su incidencia en las propiedades mecánicas. 

La hipótesis general:  La fibra de poliacrilonitrilo en adición conjunta con la fibra 

de vidrio mejora las propiedades mecánicas de un concreto f’c 280 kg/cm². La 

hipótesis nula es: La fibra de poliacrilonitrilo en adición conjunta con la fibra de 

vidrio no mejora las propiedades mecánicas de un concreto f’c 280 kg/cm². La 

hipótesis alternativa es: La adición de fibra de poliacrilonitrilo mejora las 

propiedades mecánicas de un concreto f’c 280 kg/cm².
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II. MARCO TEÓRICO  

Antecedentes internacionales. 

De tal manera, como antecedentes internacionales  menciona (Ribeiro, Jaramillo 

Nieves, Bernardin 2023) en su investigación desarrollada en base al 

comportamiento de las FV y  cenizas volantes (CV), se fusionaron como adición   

en dosificaciones de 0.2 % , 0.8 % y 0 % , 0.10 % respectivamente, en lo cual se 

resaltó la combinación 0.20 FV y 0.10%CV obteniendo una mejora 23% en la RC 

con un resultado 297.75kg/cm² . Por otro lado, en el ANOVA se observó el efecto 

de la adición de FV en 0.20% con una longitud 3mm, en la RC a los 30 días de 

curado donde muestra un 27 % de mejora (308.97kg /cm2) respecto al patrón.  

Con respecto (Zeng et al. 2022) realiza un estudio , donde evalúa la PM en fibras  

de basalto y poliacrilonitrilo en relación conjunta ambas de 12mm de longitud , con 

9 combinaciones donde el contenido óptimo es la muestra H-6 (FB 0.15% y FPAN 

0.11%) teniendo resultados favorables en la RT y RF a los 28 días de curado un 

aumento 18.6% y 34.8% respectivamente en comparación del patrón, sin embargo 

en compresión solo fue un ligero aumento del 1.6%,  asimismo señalan que cuando 

el contenido de fibra es grande tendrá como consecuencia un efecto negativo.  

(Xue, Yilmaz 2019) presenta su artículo analizando 3 tipos de fibras polipropileno, 

vidrio y poliacrilonitrilo en sus PM y microestructurales del cemento y relaves( 

agregados) en porcentajes de 0.3%, 0.6% y 0.9% para cada una de las fibras todas 

con 12 mm de longitud , en la FPAN en el porcentaje que tiene incidencia en sus 

resultados es el de 0.6 % ya que elevó su RC 34.8 %, asimismo se  menciona que 

cuando la fibra llega a un punto crítico en contenido su fuerza comienza a disminuir 

, del mismo modo en la RT lleva un aumento del 22.86% , sin embargo en RF tiene 

el mismo resultado que el patrón , por otro lado 0.90% FPAN baja  prolongadamente 

a -20.74% en lo cual se afecta la rigidez de la flexión.   

 

Por su parte (Adegbola, Agboola, Fayomi 2020) realiza una revisión a detalle de las 

mezclas de poliacrilonitrilo y la obtención de este desde materia prima desde su 

estado virgen hasta convertirse en fibra , por otro lado detalla que es un polímero 

con muchas funciones debido a su gran contenido de carbono e importante para el 
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desarrollo de fibras ya que tiene un peso ligero asimismo destaca sus propiedades 

mecánicas excepcionales así como la resistencia a hidrólisis, ácidos, álcalis y 

oxidación.  

De acuerdo a (Tian et al. 2021) en su artículo evaluaron de qué manera la adición 

de FV en dosificaciones de 0.5% , 1% y 1.5% influyen en  las propiedades de RC y 

RT del concreto ,se estudiaron por medio de una combinación de análisis teóricos 

y experimentos de laboratorio, y se determinó que la adición de FV con la mejor 

tasa de volumen del 1 % y la mejor longitud de 12 mm puede hacer que el concreto 

sea resistente a grietas y por ende mejora las propiedades. 

 (Ahmad et al. 2022) mediante su artículo realizó una descripción general de la 

mecánica, análisis de durabilidad y microestructura de un concreto reforzado con 

FV. Los resultados indicaron que las FV mejoraron la resistencia y la durabilidad 

del concreto, pero a la vez disminuyeron la fluidez. Por tal motivo las dosis más 

altas de FV disminuyeron levemente el desempeño mecánico del concreto debido 

a la falta de trabajabilidad. Por tanto, se recomendó como porcentaje óptimo de 2 

%. 

Por otro lado (Chinchillas-Chinchillas et al. 2019b)  realizó un artículo evaluando las 

propiedades mecánicas, durabilidad de morteros con refuerzo de microfibras de 

poliacrilonitrilo, teniendo como porcentajes 0.05% , 0.10% y 0.20% respecto al peso 

del cemento donde la longitud de esta fibra tubo 25mm lo cual se obtuvo un 

aumento considerable de 15.61% de RC y un 55.17% de RF con 0.20% de fibra de 

PAN  por ende esfuerzos de flexión son considerablemente altos , esto atribuye a 

interrumpir su inicio de micro fisuras, absorber tensiones y hasta disminuir la 

porosidad.  

En otro aspecto (Gaibor et al. 2021) estudia el efecto que tiene la FPAN con escoria 

en las PM del mortero en las cuales se adicionó 0.5% y 1% de FPAN en un tiempo 

de curado de 14, 28 y 90 días, lo cual obtuvo incidencia en el RC ya que mejoro 

20% logrando una resistencia de 479.27 kg/cm² a los 90 días y un 12% en RF con 

un valor de 71.38 kg/cm² y como porcentaje óptimo el 0.5%.  

(Zeng, Tang 2021) realizó el efecto que tienen fibra de basalto y fibra de 

poliacrilonitrilo comparando cada una de ellas adicionadas al concreto para lo que 
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se utilizó porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% en ambas, donde resaltan que con 

1.5% de FPAN tienen resultados insignificantes respecto a la RC sin embargo es 

favorable para la flexión pasando sus resultados más del 100%, utilizando el 

método L/150 donde la luz del haz (mm) en función del área encerrada.  

Antecedentes nacionales  

Con respecto a (Mantilla Arias 2017) , tiene como propósito determinar el dominio 

de la FV tipo “E” en las PM de un concreto f’c 210 kg/cm². Trabajó con una relación 

agua cemento de 0.558 a través de las tablas ACI con porcentajes de 1 %, 3 % y 5 

%, teniendo como probeta patrón de 263.28 kg/cm². Como conclusión se obtuvo 

una RC de 274 kg/cm² con 3 % de fibra a 28 días de edad teniendo un aumento 

claro del 4.41 %, por otro lado, en flexión obtuvo un aumento del 3.52 % con las 

mismas características, asimismo se vuelve a ratificar la importancia de controlar el 

curado y el contenido de humedad para optimizar resultados. 

Por otro lado, (Coronado Guevara, Zevallos Céspedes 2020)  llevó a cabo una 

investigación para determinar el impacto del uso de FV en el costo y la resistencia 

del concreto  210 kg/cm². Se realizaron experimentos utilizando 36 probetas, donde 

se incorporaron diferentes dosis de FV: 0.025%, 0.075% y 0.125%. Se evaluaron 

tanto el costo como la RC. Los resultados obtenidos revelaron que después de 28 

días de edad, el concreto convencional alcanzó una RC de 214.89 kg/cm². Al 

agregar un 0.025% de FV, se obtuvo como resultado de 229.17 kg/cm², mientras 

que con un 0.075% y 0.125% alcanzó una resistencia de 219.85 kg/cm² y 217.60 

kg/cm² respectivamente. 

De igual manera (Sandoval Asurza 2020), investigó el efecto de la FV tipo “E” en 

las PM y absorción de un concreto f’c 280 kg/cm². Después de un estudio profundo 

de análisis de los agregados y usando un cemento Pacasmayo - Tipo Ms, con una 

relación a/c 0.046 con tablas 211 del ACI con índices de fibra de vidrio del 0.20 %, 

0.50 % y 0.80 % se obtuvo que al adicionar 0.50% logra aumentar la RT y RF en 

30.74% y 36.29% respectivamente, pero a medida que se aumenta como en este 

caso a un 0.80% FV disminuye su resultado.  

Además, (Pacheco Velásquez 2020)  en su investigación que describe el  impacto 

de la FV-E sobre la RC  f’c 210 kg/cm²”, del tipo experimental la cual tiene como 
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objetivo evaluar la fibra sobre un concreto convencional usando cementante  

portland tipo I y una relación de a/ c de 0.636. Se realizó probetas patrón y otras 

con adición de FV en diferentes dosificaciones de 0.5 %, 1 % y 1.5 % para definir 

el porcentaje que otorgue mejor impacto. Es por ello con respecto a la compresión 

en 28 días de curado obtuvo un incremento de 25.79 % con una adición de 1 % de 

FV. 

En la actualidad nuestro país cuenta con una variedad de investigaciones sobre la 

nueva incorporación de FV para lograr mejorar las PM del concreto.  En Huancayo, 

según (Grover 2021), en su investigación nos da a conocer que se adicionó fibras 

de vidrio en 0.025 %, 0.075 % y 0.125 % donde mediante ensayos de laboratorio 

se logró saber que el porcentaje adecuado es la adición de 0.025 % en la que se 

observa un resultado favorable en relación con la RC y RT del concreto 

aumentando así un 20.36 % y 28.04 % respecto a la muestra patrón.  

Según (Goicochea Leon 2022), en su tesis denominada la incorporación de FV 

reciclado para aumentar las propiedades físicas y PM del concreto f´c 210 kg/cm²” 

propuso como una alternativa la adición de FV en porcentajes de 0% ,1%,2%, se 

realizó probetas alteradas con fibra las cuales se analizaron a los 7,14 y 28 días de 

curado respectivamente, a partir de ello se obtuvo un incremento favorable de la 

RC con 23.45 % de mejora, 13.9 % en resistencia a la flexión y 17.80 % en RT. 

Además, se logró determinar que el porcentaje adecuado para lograr estos 

resultados es de 2% de fibra de vidrio. 

Además, (Lozano Bernal 2020) en su tesis analizaron una comparación entre la FV  

y fibras de polipropileno en las PM en un concreto f´c 210 kg/cm² ,  objetivo principal 

es el analizar la influencia de la implementación de las diferentes fibras en las 

propiedades del concreto para sugerir qué material muestra igual o mejor 

comportamiento, se empleó dosificaciones de 2 %, 2.5 % y 3 %. Mediante varios 

ensayos se demostró que estos porcentajes son adecuados para un concreto de 

210 kg/cm² presentando resultados favorables con respecto a las iniciales. 

En el estudio de (Ccorihuaman Terrazas, Kevin; Guardamio Almados 2020) que 

lleva un diseño estructural en un concreto f’c 350 kg/cm²  que incorpora FV el cual 

tiene como finalidad  determinar la influencia que tiene al incorporar la FV en el 
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diseño estructural. Se adicionó diferentes porcentajes de FV como 0.025 %, 0.075 

% y 0.125 % con las cuales se logró tener resultados positivos en la RC que mejoró 

en un 7.97 % respecto al patrón con la incorporación de 0.025 %, concluyendo así 

que ese sería el porcentaje adecuado. 

Sin embargo, (Huillcaya Cuchillo 2019) realizó su tesis con probetas incorporando 

0.25%, 0.50% y 0.75% de FV  y acero en cada prueba experimental. Se observó 

que, al agregar FV y acero al concreto, este adquiere una textura más fibrosa, lo 

que resulta en una disminución del slump. En el caso del concreto convencional, el 

slump es de 4’, pero al agregar fibras, el valor del slump disminuye. 

Específicamente, al incorporar un 0.75% de fibras, se logró un slump de 1’. 

Además, al agregar un 0.25% de fibras, se obtuvo una mayor RC. Por otro lado, al 

añadir un 0.75% de fibras, se mejoró la RF. Además, al incorporar un 0.50% de 

fibras, se incrementó la RT en comparación con el concreto convencional. 
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Tabla 1. Antecedentes nacionales utilizando FV en el concreto endurecido. 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

N° AUTORES LUGAR F’C kg/cm²   
% de FV 

Óptimo 

Propiedades Mecánicas 

D F'c 28 Días 
(%) 

  D F'y 
28días 

(%) 

D F’t 28 
Días (%) 

1 (Grover 2021) HUANCAYO 210 0.025% 20.360 − 28.04 

2 
(Coronado Guevara, 
Zevallos Céspedes 

2020) 
TARAPOTO 210 0.025% 665.00% − − 

3 
(Pacheco Velásquez 

2020) 
TRUJILLO 210 1% 25.80 − − 

4 (Sandoval Asurza 2020) LIMA 210 0.20% 4.75 6.70 − 

5 (Goicochea Leon 2022) LIMA 210 2% 23.45 12.90 17.80 

6 
(Ccorihuaman Terrazas, 

Kevin; Guardamio 

Almados 2020) 

LIMA 350 0.025% 7.97 − − 

7 (Huillcaya Cuchillo 2019) ABANCAY 280 0.50% 0.66 24.80 2.3 

8 (Mantilla Arias 2017) CHIMBOTE 210 3% 4.41 3.52   

9 (Lozano Bernal 2020) LIMA 210 3% 13.600 − − 
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Figura 1.Resultados de las propiedades mecánicas de antecedentes nacionales.  

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 2. Antecedentes internacionales utilizando FPAN en el concreto endurecido  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REFERENCIA MEZCLA 
FIBRA PAN 

(%) 

TIEMPO 
DE 

CURADO 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS 

RESISTENCIA ( 
kg/cm²  ) 

AUMENTO (%) 

(Chinchillas-
Chinchillas et al. 

2019a) 

FIBRA PAN 
(L = 25 mm) - 
MORTERO 

0,05 

28 días 

C  4.18 

F  6.21 

0,1 
C  8.57 

F  33.79 

0,2 
C  15.91 

F  55.17 

(Gaibor, 2021) 

FIBRA PAN 
(L = 8 mm) + 

ESCORIA 

ACTIVADA 
CON ALCALI 

0.5 
C 415.04 18.15 

F 43.66 -3.6 

1 
C 477.26 35.86 

F 77.316 70.72 

(Xue, Yilmaz 
2019) 

FIBRA PAN 
(L = 12 mm) - 

MORTERO 

0.3 

C 28.866 15.2 

F 21.93 -0.92 

T 7.752 8.57 

0.6 

C 33.762 34.8 

F 22.134 0 

T 8.772 22.86 

0.9 

C 29.886 19.3 

F 17.544 -20.74 

T 8.364 17.14 

(Zeng, Tang 
2021) 

FIBRA PAN 
(L=12mm) + 
FIBRA DE 
BASALTO 
(12mm)  

FB 0.15% y 
FPAN 0.11% 

T 59.058 18.6 

F 69.87 34.8 

C 
700.74 

1.6 



12 
 

 

Figura 2: Proceso de obtención de la fibra de poliacrilonitrilo 

Fuente: Elaboración propia en base a información de (Adegbola, Agboola, Fayomi 2020) 

En la Figura 2 describe  primero el proceso de polimerización del monómero de 

acrilonitrilo conjuntamente con acrilato de metilo y DimetilformamidaC (solvente 

para polímeros) , para así obtener el PAN en forma de polvo o en estado virgen, 

Posteriormente se realiza un proceso de electro spinning en el cual al soportar altas 

temperaturas se transforma de una estructura lineal a una formación de anillos a 

través de la reacción de ciclación entre grupos Ciano adyacentes obteniendo así la 

fibra de PAN. 
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A continuación, se conceptualiza los indicadores de las dimensiones del presente 

estudio:  

Tamaño promedio (mm): Es la dimensión que caracteriza la longitud de la fibra 

medida en mm, obtenida con el instrumento de calibre. 

Densidad g/cm³: Es una característica particular que contiene una sustancia, con 

ello se permite medir la masa de un compuesto en un espacio determinado, 

asumiendo cualidades únicas frente a otro compuesto.  

Peso molecular: Viene hacer la masa atómica total de los átomos que están 

presentes en las moléculas las cuales componen una sustancia. 

Composición química de la fibra: están conformados por la unión de los elementos 

químicos que se encuentran dentro de un material específico. 

Resistencia a la Compresión: es una de las resistencias más experimentadas 

donde se estudia el comportamiento del concreto, ante ser sometido a una fuerza 

externa y saber su resistencia (Montero Flores 2019). 

Resistencia a la Flexión: Es el máximo valor al cual un cuerpo puede ser doblado 

antes de ser fracturado por exceso de fuerza aplicada, representando la adherencia 

u unión de partículas de un material, su unidad de medida es los megapascal (MPa) 

y kilogramo por centímetro cuadrado (kg/cm²) (Quedou, Wirquin y Bokhoree 2021). 

Resistencia a la Tracción: Es una de las propiedades que cuentan algunos 

materiales, representando el máximo valor al cual los cuerpos pueden soportar 

esfuerzos de sentidos contrarios antes de romperse o fisurarse (Agwa et al. 2022) 

Variación de masa (%): Representa el porcentaje de disminución de la masa con 

relación a la temperatura y el tiempo de incineración que se somete a la muestra.  

Tamaño: Es la caracterización de un material que nos permite obtener información 

de la forma externa de un elemento. 

Textura: En ella se muestra la caracterización de las partículas teniendo en relación 

a la porosidad y rugosidad. 

Variación de la Resistencia a la Compresión (Δ F’c): Se refiere a la diferencia de 

resultados en la muestra control y el grupo experimental de análisis, en la RC. 
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Variación de la Resistencia a la Tracción (Δ F’t): Se refiere a la diferencia de 

resultados en relación con la muestra control y el grupo experimental de análisis, 

en la resistencia a la tracción. 

Variación de la Resistencia a la Flexión (Δ F’y): Se refiere a la diferencia de 

resultados en relación con el grupo control y el grupo experimental de análisis, en 

la resistencia a la flexión. 

Ensayo de difracción de rayos X: Permite obtener los componentes químicos de la 

muestra y la cantidad que posee por cada componente, en porcentaje de óxidos 

(Wu et al. 2021).  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Según (Vargas Cordero 2009) expone diversos tipos, siendo una de ella la 

investigación aplicada la cual se enfoca y tiene como finalidad resolver una 

situación en particular en base a experiencias, aplicando métodos y propuestas 

innovadoras a una población en específico. 

De acuerdo con lo mencionado el autor el trabajo a realizar es de tipo investigación 

aplicada ya que a través de ensayos mediremos las propiedades mecánicas del 

concreto que permitirá otorgar una posible solución a la calidad de elementos 

estructurales. 

3.1.2. Diseño de investigación 

Diseño experimental de tipo cuasiexperimental, ya que las variables 

independientes, fibra de poliacrilonitrilo y vidrio buscan describir el efecto en las 

variables dependientes al enlazar los porcentajes de adición para mostrar 

variaciones en las propiedades mecánicas en comparación con el concreto patrón. 
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Figura 3. Esquema de diseño de investigación. 

Fuente: Elaboración propia 

Dónde: 

- R.C: Resistencia a la compresión

- R.F: Resistencia a la flexión

- R.T: Resistencia a la tracción

- M.E: Módulo de elasticidad

- M1: Adición de % fibra de poliacrilonitrilo

- M2: Adición de % óptimo de fibra de poliacrilonitrilo + % fibra de vidrio

- M3: Adición de % óptimo de fibra de poliacrilonitrilo + % óptima fibra de vidrio
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3.2. Variables y operacionalización  

Variable Independiente: Fibra de vidrio y fibra de poliacrilonitrilo.  

Variable Dependiente: Propiedades mecánicas del concreto endurecido. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis. 

3.3.1. Población:  

Concreto de f'c 280 kg/cm² preparado a base de agregados pertenecientes a 

distintas canteras del departamento de Lambayeque y   cemento Portland tipo I 

(Pacasmayo), con adición de fibra de poliacrilonitrilo y de fibra de vidrio en distintas 

proporciones. 

3.3.2. Muestra: 

La muestra la conformarán especímenes fabricados con concreto de f´c 280 kg/cm² 

en las cantidades detalladas a continuación: 

Tabla 2. Resumen de número de probetas y vigas. 

 

% Adición fibra 
de 

poliacrilonitrilo 
(12 mm) 

Días 
Resistencia a la 

compresión 
(Probetas) 

Resistencia a 
la tracción 
(Probetas) 

Módulo de 
Elasticidad 
(Probetas) 

Resistencia a 
la flexión 

(especímenes 
de vigas) 

0% 

7d 3 3 3 3 

14d 3 3 3 3 

28d 4 4 4 4 

0.20% 

7d 3 3 3 3 

14d 3 3 3 3 

28d 4 4 4 4 

0.40% 

7d 3 3 3 3 

14d 3 3 3 3 

28d 4 4 4 4 

0.60% 

7d 3 3 3 3 

14d 3 3 3 3 

28d 4 4 4 4 

  Suma: 40 40 40 40 
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% Adición fibra 
de Vidrio + 

P.O. FPAN de 
12 mm 

Días 
Resistencia a 
la compresión 

(Probetas) 

Resistencia a 
la tracción 
(Probetas) 

Módulo de 
Elasticidad 
(Probetas) 

Resistencia a 
la flexión 

(especímenes 
de vigas) 

0.25% 

7d 3 3 3 3 

14d 3 3 3 3 

28d 4 4 4 4 

0.50% 

7d 3 3 3 3 

14d 3 3 3 3 

28d 4 4 4 4 

1% 

7d 3 3 3 3 

14d 3 3 3 3 

28d 4 4 4 4 

  Suma: 30 30 30 30 

 

Fuente: Elaboración propia 

Notas: El número de probetas cilíndricas (ф = 15 cm, h=30 cm) son 210 und. El número de vigas a escala (sección 

15x15; L= 60 cm) son 70 und  

3.3.3. Muestreo: 

No probabilístico, por conveniencia. 

3.3.4. Unidad de análisis: 

Sera representada por probetas cilíndricas cuyas características son: 30 cm de 

largo con 15 cm de diámetro las cuales serán para resistencia a la compresión, 

tracción y módulo de elasticidad, para resistencia a la flexión serán vigas 

rectangulares con medidas de 15 cm * 15 cm * 60 cm. Se hará la observación en 

las edades de 7,14 y 28 días para ruptura y evaluación de resistencia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

En este proyecto se basa en la observación directa e indirecta que permitirá la 

recopilación de datos obtenidos mediante ensayos de laboratorio con respectiva 

certificación de calibración de instrumentos que garanticen la validez y 

confiabilidad, plasmándolo en fichas técnicas y resumen como lo muestra la 

siguiente tabla: 
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Tabla 3.Ensayos y normativa que regulan su procedimiento. 

 

Ensayos NTP           ASTM 

Propiedades de agregados 

Ensayo de Abrasión de los ángeles NTP.400.019 - 

Ensayo de peso específico y absorción de agregado 

fino 
NTP. 400.022 - 

Ensayo de peso específico y absorción de agregado 
grueso 

NTP. 400.021 - 

Ensayo granulométrico NTP. 400.012 - 

Contenido de humedad NTP. 339.127 - 

Propiedades de mecánicas del concreto 

Resistencia a la compresión  NTP.339.034 - 

Resistencia a la tracción indirecta NTP.339.084 - 

Resistencia a la flexión  NTP.339.078 - 

Módulo de elasticidad - ASTMC-469 

Ensayos microestructurales de la FPAN 

Fluorescencia de rayos X - ASTM-25 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

3.5. Procedimientos  
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Figura 4: Esquema de obtención de mezcla. 

Fuente: Elaboración propia
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3.6. Método de análisis de datos  

Se uso herramientas tecnológicas SPSS y Microsoft Excel para así llevara a cabo 

el análisis de datos recolectados en el estudio. Se aplico la estadística inferencial 

utilizando un diseño aleatorio complementario siguiendo los supuestos de 

normalidad y homogeneidad adecuados, siendo estos requisitos para la posterior 

aplicación de la prueba ANOVA y/o tes de Kruskal-Wallis. 

 

 

Figura 5: Procedimiento de análisis de datos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.7. Aspectos éticos  

Se asegura la ética de la investigación a partir del cumplimiento de los principales 

principios descritos en el código de ética de la UCV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Beneficiencia: la investigación asegura 
el beneficio del equipo investigador. 

No maleficiencia: se respetará la 
integridad física y psicológica de todos 
los intervinientes en el desarrollo de la 
investigación.

Autonomía: las personas que 
participarán de la investigación tienen la 
capacidad de elegir su participación o 
retiro en el momento que lo quiera.

Justicia: en la presente investigación se 
asegurará el trato igualitario de los 
participantes sin exclusión alguna, para el 
mejor desarrollo de la misma.



23 

 

IV. RESULTADOS:  

4.1. Resultados del OE1. 

A partir de un análisis documentario se obtuvo la siguiente matriz de doble entrada 

que reúne los principales resultados de seleccionados investigadores que han 

estudiado las propiedades físicas y químicas de la fibra de poliacrilonitrilo y fibra de 

vidrio. 

Tabla 4:Propiedades  físicas de la fibra de vidrio y poliacrilonitrilo. 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 5:Componentes químicos de la Fibra de vidrio. 

Componente 
Nombre de 
compuesto 

Vidrio E (%) Autores 

SiO2 Dióxido de Silicio 55 
(Sanjeev, Sai Nitesh 
2020) (Tibebu et al. 

2022) 

Al2O3 
Trióxido de 

aluminio 
14 

MgO 
Óxido de 
Magnesio 

1 

CaO Óxido de Calcio 22 
(Adegbola, Agboola, 
Fayomi 2020) (Zhang 

et al. 2020) 

Na2O Óxido de Sodio 0.5 

SO3 
Trióxido de 

azufre 
0.3 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

  

AUTORES 

Diámetro 
equivalente 

µ 

Longitud        
 

Densidad 
g/cm 

Módulo de 
elasticidad           

MPa  

FPAN 

Ficha técnica 15 12 1.18 12300 

(Zeng et al. 2022) 15 12 1.18 17600 

(Xue, Yilmaz 
2019) 

- 12 0.91 4680 

(Zeng, Tang 
2021) 

10 2 1.19 10000 

FV 

Ficha técnica 20 12 3 35000 

(Ahmad et al. 
2022) 

- 6-18 2.6 65000 

(K. Palanikumar 
2019) 

- 12 2.58 71000 

(Kizilkanat et al. 
2018) 

- 12 2.60 77000 
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Tabla 6:Componentes químicos de la fibra de poliacrilonitrilo 

Composición química  
Nombre de 
compuesto 

FPAN (%) Método utilizado  

SiO2 Dióxido de Silicio 43.58 

Espectrometría de 

fluorescencia de 
rayos X  

Al2O3 Trióxido de aluminio 27.14 

Fe2O3 Trióxido de hierro  2.11 

CaO Óxido de Calcio 12.52 

SO3 Trióxido de azufre 0.027 

MgO Óxido de Magnesio 0.51 

K2O Oxido de potasio 1.43 

P2O5 Pentóxido de fosforo 0.087 

CuO Oxido de cobre  0.13 

ZnO Oxido de zinc 0.04 

MnO Oxido de manganeso 0.006 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

4.2. Resultados del OE2.  

4.2.1. Propiedades mecánicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: ∆ de la resistencia a la compresión del patrón adicionando FPAN.  

 Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7: Resistencia a la tracción del patrón adicionando FPAN   

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 8: Módulo de elasticidad con adición de FPAN a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 9: ∆ de la resistencia a la flexión del patrón adicionando FPAN.   

 Fuente: Elaboración propia.  

 

Figura 10: ∆ de las propiedades mecánicas patrón adicionando FPAN 

Fuente: Elaboración propia 
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La Figura 10 resume las variaciones de acuerdo a las PM del concreto endurecido 

con adición de FPAN de 0.20%, 0.40% y 0.60%, donde podemos determinar que él 

% óptimo se inclina por el 0.20% ya que muestra mejoras tanto en la RC como en 

RT de 9 % y 52.47% respectivamente , asimismo en la Figura 8 se observa que 

dicho porcentaje también tiene relevancia en el módulo de elasticidad ya que su 

resultado está superando al concreto patrón , no obstante la propiedad más 

destacada en porcentajes de aumento es la RF con adición de  0.60% FPAN.  

4.3. Resultados del OE3.  

4.3.1. Propiedades mecánicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: ∆ de la resistencia a la compresión con %óptimo de FPAN + FV. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12:Resistencia a la tracción con él %óptimo de FPAN + FV 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13:Módulo de elasticidad con %óptimo de FPAN + FV a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14: ∆ de la resistencia a la flexión %óptimo de FPAN + FV. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 15: ∆ de las propiedades mecánicas con % óp. FPAN + % óp. de FV 

Fuente: Elaboración propia 
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La Figura 15 resume las variaciones de acuerdo a las PM del concreto endurecido 

con adición del %OP de FPAN y FV en 0.25%, 0.50% y 1%, donde podemos 

analizar que existen mejoras de RC y RF con la fusión de adición de %0.20FPAN 

+ 0.25%FV obteniendo porcentajes de 12.52% y 24.44% de aumento 

respectivamente , así también en la RT se tiene un mayor aumento a comparación 

de los demás ensayos llegando a una mejora 62.64% resaltando su mayor aumento 

a diferencia de la adición con una sola fibra.  

4.4. Resultados del OE4 

El porcentaje óptimo se obtiene mediante la evaluación de las propiedades 

mecánicas, pero cabe recalcar que también se puede verificar mediante una prueba 

estadística la cual se detalla a continuación. 

Tabla 7:Pruebas estadísticas de las propiedades mecánicas a los 28 días 

Propiedades 

Pruebas paramétricas (Sig.) 

Normalidad 
Shapiro-Wilk 

Homocedasticidad Anova 

Resistencia a la Compresión. 0,647 0,448 0,00 

Resistencia a la Tracción. 0,562 0,514 0,00 

Resistencia a la Flexión. 0,651  0,717 0,00 

Módulo de elasticidad 0,758 0,202 0,00 

Fuente: Elaboración propia. 

Las muestras son ≤ 50 por lo cual se usó la prueba de Shapiro-Wilk, en la que se 

presenta una distribución normal, por ende, se realizó la prueba de 

homocedasticidad, la cual sus varianzas son homogéneas y así mismo la prueba 

de Anova presentó diferencias entre al menos dos medias. Dado que existe 

homogeneidad de varianza y los grupos son de igual tamaño, es por eso que se 

utilizó la prueba de POST HOC de Tukey. 
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Tabla 8:Resumen estadístico de CP vs CP+ % FPAN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la  Tabla 8 resultados obtenidos mediante la prueba de POST HOC de Tukey en 

las que se obtiene que el porcentaje óptimo es 0.20%, debido a que presenta más 

significancia respecto al patrón. 

Tabla 9:Pruebas estadísticas de las propiedades mecánicas a los 28 días. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Las muestras son ≤ 50 por lo cual se usó la prueba de Shapiro-Wilk, en la que se 

presenta una distribución normal. Se realizó la prueba de homocedasticidad, la cual 

sus varianzas son homogéneas y así mismo la prueba de Anova presentó 

diferencias entre al menos dos medias, con respecto a eso se utilizó la prueba de 

POST HOC de Tukey. 

 

 

Propiedades Prueba Patrón Días Dosificación Sig. (p valor) 

Resistencia a la 
Compresión. 

Post Hoc de 
Tukey 

(ANOVA) 
0%FPAN 28 

0.20% FPAN 0.000 

0.40%FPAN 0.001 

0.60%FPAN 0.079 

Resistencia a la 
Tracción. 

0.20% FPAN 0.001 

0.40%FPAN 0.003 

0.60%FPAN 0.116 

Resistencia a la 
Flexión. 

0.20% FPAN 0,102  

0.40%FPAN  0,000 

0.60%FPAN  0,000 

Módulo de 
elasticidad 

0.20% FPAN 0.037 

0.40%FPAN 0.053 

0.60%FPAN 0.068 

Propiedades 

Pruebas paramétricas (Sig.) 

Normalidad Shapiro-Wilk Homocedasticidad Anova 

Resistencia a la Compresión. 0,139 0,932 0,00 

Resistencia a la Tracción. 0,915 0,740 0,00 

Resistencia a la Flexión. 0,182 0,413  0,00 

Módulo de elasticidad 0,310 0,479 0,00 
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Tabla 10:Resumen estadístico de CP vs %OP. PAN+ %FV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 10 nos muestra el resultado del análisis estadístico de los grupos 

experimentales en los que mediante la prueba de POST HOC de Tukey se 

determina que 0.25%FV+ 0.20%FPAN es el porcentaje óptimo debido a que 

presenta valores de significancia. 

Propiedades Prueba Patrón Días Dosificación Sig. (p valor) 

Resistencia a 
la 

Compresión. 

Post Hoc de 
Tukey 

(ANOVA) 

0%FPAN+ 
0% FV 

28 

0.20% FPAN + 0.25%FV 0,000 

0.20%FPAN + 0.50%FV 0,006 

0.20%FPAN+ 1%FV 0,896 

Resistencia a 
la Tracción. 

0.20% FPAN + 0.25%FV 0,200 

0.20%FPAN + 0.50%FV 0,040 

0.20%FPAN+ 1%FV 0,074 

Resistencia a 
la Flexión. 

0.20% FPAN + 0.25%FV 0,000  

0.20%FPAN + 0.50%FV  0,001 

0.20%FPAN+ 1%FV  0,051 

Módulo de 
elasticidad 

0.20% FPAN + 0.25%FV 0,047 

0.20%FPAN + 0.50%FV 0,639 

0.20%FPAN+ 1%FV 0,976 
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V.DISCUSIÓN. 

La Tabla 4Tabla 5 registra las principales características de las propiedades de la 

fibra de vidrio y poliacrilonitrilo, las cuales fueron obtenidas mediante las fichas 

técnicas otorgadas por el fabricante. De acuerdo a las características físicas de la 

FV  (Pacheco Velásquez 2020) realizó su investigación  con FV de longitud 12 mm 

y calibre de 16 µm, características similares a la presente investigación (l=12 mm, 

calibre= 15 µm), presenta una densidad de 3 g/cm³ y un módulo de elasticidad de 

35000 MPa, valores cercanos a los de la investigación de (Ahmad et al. 2022)  cuya 

densidad es 2,6 g/cm3 y módulo de elasticidad entre 24000MPa a 84000MPa. Con 

respecto a la Fibra de PAN presenta  una densidad de 1,18 g/cm3 y un módulo de 

elasticidad de 12300 MPa, valores cercanos a los que obtuvieron: densidad de 1.19 

g/cm3 , y  módulo de elasticidad: 17600 MPa, además  (Adegbola, Agboola, Fayomi 

2020)  afirma que las propiedades de esta fibra influyen ante la resistencia a la 

hidrólisis, álcalis, oxidación, así como su aplicación versátil en distintos rubros. 

La Tabla 5 tabula los componentes químicos de la FV, donde sobresale el SiO2 con 

el 55% lo que otorga una alta resistencia a los álcalis, en concordancia a esto 

(Ribeiro, Jaramillo Nieves, Bernardin 2023) en su artículo menciona que presentar 

una gran cantidad de sílice, lo que le da capacidad de proporcionar resistencia ante 

a la corrosión por lo que no se deteriora fácilmente cuando se expone a la humedad. 

En la Tabla 6 expone la composición química de la FPAN, en la cual se observa 

que el componente con mayor porcentaje es el SiO2, tiene un valor de 43.58%, 

seguido a esto está el Al2O3 con un 27.14% y CaO con 12.53% los cuales fueron 

obtenidos mediante el proceso de incineración a una temperatura máxima de entre 

440 y 520 °C en un periodo de tiempo de 2hr.  

De acuerdo a la Figura 6 la RC de probetas patrón a las que se les añadió diferentes 

FPAN en porcentajes de 0.20%, 0.40% y 0.60% donde se observó que con 0.20% 

se obtuvo 318 kg/cm²  lo cual alcanzó un aumento del 9%y con la adición de 0.60% 

de FPAN aumento el 1.97% ambas observaciones a los 28 días, debido a esto se 

deduce que a mayor %FPAN se obtiene menor resistencia, determinando así el 

0.20% el óptimo , con respecto a los resultados obtenidos se encuentra similitud en 

autores como (Chinchillas-Chinchillas et al. 2019a) obtuvieron su mayor % de 

aumento con el 0.20%FPAN siendo este el 15.91% en comparación con su patrón;
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 (Xue, Yilmaz 2019) con 0.30% FPAN alcanzó un 15.2% de mejora, de tal modo 

que difiere en razón del % óptimo que obtuvimos, ya que este demostró que  con 

el 0.60% se logra un aumento del 34.8%.  

 

Figura 16: Contraste del f’c con adición FPAN de antecedente internacionales 

Fuente: Elaboración propia. 

 Nota: Se consideraron los porcentajes menores de cada investigación  

Por otro lado, en la Figura 7 donde se evalúa la RT con adición de FPAN donde se 

observa en los 3 porcentajes trabajados un índice de incremento considerado, el 

que más resalta con él % óptimo de compresión es 0.20%, que logró una mejora 

de 52.47% considerándose el % con mayor aporte, seguido de ello 0.40%FPAN 

mostrando el 30.53% así como con el 0.60% un 22.69 % de aumento. Estos 

resultados obtenidos según (Xue, Yilmaz 2019) difieren con respecto al %óptimo y 

a la vez guarda relación con una de las mejoras, quienes realizaron muestras 

experimentales con adición de FPAN de 0.30%, 0.60% y 0.90%, donde se obtuvo



35 

 

como óptimo el 0.60%, con la misma longitud de fibra trabajada 12mm, un 22.86% 

de mejora.  

En la  Figura 9 se muestra la variación respecto a la RF donde el porcentaje que 

más resalto evidentemente es de 0.60% FPAN ya que alcanzó un 96.04% de 

aumento por encima del patrón con una resistencia de 69.08 kg/cm² a la edad de 

28 días, en la figura siguiente se muestra los autores con los se encontraron 

relación respecto a los porcentajes de aumento en comparación con el de la 

investigación.  

 

Figura 17: Contraste de F’y con adición FPAN de antecedente internacionales. 

Fuente: Elaboración propia. 

En los ensayos de módulo de elasticidad los resultados muestran que la adición de 

FPAN al concreto provoca variaciones superando el valor del concreto 

convencional. En la Figura 8 se presenta los resultados al 45% de la RC donde se 

pudo resaltar la mejora de un 11.82% con la adición de 0.40% de FPAN comparado 

con el patrón es característico de las fibras sintéticas, es importante destacar que, 

al agregar más fibra, el concreto se vuelve fibroso y difícil de trabajar, lo que puede  
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afectar su consolidación adecuada. Asimismo, c(Norma et al. 2021)  experimentaron 

con 4 porcentajes de adición en los cuales obtuvieron un incremento de mejora del 

13.2% con 1% FPAN concluyendo así que sería su porcentaje óptimo.  

Posteriormente se consideró determinar el óptimo de FV con dosificaciones de 

0.25%, 0.50%, 1% con respecto al peso de cemento, (Mantilla Arias 2017) señala 

que el uso de FV en mezclas de concreto posee la capacidad de resistir los enlaces 

químicos presentes en el cemento, incluso los álcalis, lo que resulta en una fuerte 

adherencia. Esta cualidad le otorga una gran RT y RF. 

En la  figura 11 se evalúa la RC en las cuales se observan el porcentaje óptimo de 

FPAN con adición de FV (0.20% FPAN + 0.25% FV) donde se obtiene un resultado 

328.72 kg/cm² mayor al de con la adición de FPAN, evidenciando así un aumento 

de 12.52%, considerando este como % óptimo de FV respecto a dicho ensayo. 

Estos resultados guardan relación con (Huillcaya Cuchillo 2019) quien desarrollo 

mezclas de concreto adicionando 0.25%, 0.50% y 0.75% de FV obteniendo un 

incremento de 6.65% con la adición de 0.25%. De igual forma (Ccorihuaman 

Terrazas, Kevin; Guardamio Almados 2020) quien adiciono FV en 0.025 %, 0.075 

% y 0.125 % donde observó un resultado favorable con la dosificación de 0.025% 

aumentando así un 7.97 %, esto refleja que la FV presenta una resistencia a la 

transmisión de grietas. Además (Tibebu et al. 2022) analizó los porcentajes de 

0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.2% los cuales presentaron un aumento de 18.04% con 

un 0.10% FV  como refuerzo del concreto. Los resultados indican que es posible 

utilizar fibra para aumentar la resistencia del concreto, aunque se deben emplear 

cantidades mínimas para garantizar una distribución adecuada junto con otros 

materiales utilizados en la fabricación del concreto, lo cual conlleva mejoras 

significativas. 

Con respecto a flexión (Huillcaya Cuchillo 2019) logra una resistencia adecuada de 

42.18 kg/cm² como patrón. Cuando adiciona un 0.25% de FV y acero a la viga, la 

RF fue de 45.54 kg/cm², así también con 0.50 FV alcanzó 52.64 kg/cm², mientras 

que 0.75%FV presentó 55.88 kg/cm2 de resistencia. Esto discrepa en los 

resultados que se presentan en la Figura 14 , ya que con 0.25% FV se obtuvo una 

resistencia de 43.85 kg/cm² con un aumento de 24.44% asimismo adicionando 

0.50% y 1% empieza a disminuir la resistencia.



37 

 

 Por otro lado en la relación de ambas fibras combinadas, tanto en la resistencia a 

la compresión como flexión se obtuvo una mezcla optima la cual es 0.20%FPAN + 

0.25%FV donde los resultados fueron favorables, así también autores como (Xue, 

Yilmaz 2019) y (Xue, Yilmaz 2019) guardan relación en la investigación ya que 

fusionan FPAN con escoria y fibra de basalto con FPAN respectivamente , 

obteniendo en la RC una variación muy pronunciada sin embargo en RF los 

resultados tienen asemejarse y con mayor incidencia en el de ambas fibras, así 

también lo que comporten similitud es en la longitud de estás, datos que mostramos 

a continuación en la Figura 18 y Figura 19. 

 

Figura 18: Contraste de f’c con mezclas óptimas de antecedente internacionales. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 19:Contraste de f’y con mezclas óptimas de antecedente internacionales. 

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo a la figura 12, en la RT con la mezcla FPAN +FV se observó que con 

0.20% FPAN +0.25% FV se obtuvo 34.69 kg/cm² presentando un aumento del 

43.79%, mientras que con 0.20% FPAN+ 0.50% FV dio como resultado 39.24 

kg/cm² presentando una mejora del 62.64%, siendo este el % con mayor incidencia, 

debido a que con 0.20% FPAN +1% FV presento solo un 22.57%. Siendo estos 

resultados similares a (Grover 2021), quien obtuvo un incremento de 28.04 % con 

la dosificación de 0.025%. Por el contrario (Goicochea Leon 2022) obtuvo que a 

más fibra , mayor resistencia ya que con 2% FV logró un aumento de 17.84%. 

En los ensayos de módulo de elasticidad se determinó que él % óptimo de adición 

de FV es el 0.25% llegando a aumentar en un 4.85%, además se observa en la 

figura 13 que a medida que se aumenta el porcentaje de adición el módulo de 

elasticidad tiende a disminuir siendo estos resultados análogos a los alcanzados 

por (Sandoval Asurza 2020) quien obtuvo un incremento de 1.56% con una 

dosificación de 0.20% .  



39 

 

VI.CONCLUSIONES 

- Se concluye que la adición de fibra de poliacrilonitrilo en adición conjunta 

con la fibra de vidrio si influyen de manera significativa en la mejora de las 

propiedades mecánicas de concreto f’c 280 kg/cm². 

 

- Se concluye que en la composición química de la FPAN Y FV el componente 

que más sobresale es el dióxido de silicio (SiO2 ), presentando casi el 50% de 

este, siendo un componente esperado, para la incorporación en el concreto.  

 

- Se concluye que la adición de FPAN llega a mejorar significadamente las 

propiedades mecánicas del concreto, siendo el porcentaje óptimo el 0.20% 

llegando a incrementar la resistencia a la compresión, tracción y módulo de 

elasticidad en 9%, 52.47%,11.82%, respectivamente. Con respecto a la 

resistencia a la flexión va ir creciendo a medida que se le aumente la FPAN 

teniendo un incremento de 96.04% con adición de 0.60% FPAN. 

 

- Se concluye que cuando se combinan él % óptimo de FPAN con FV en 

adiciones de 0.25%, 0.50%, 1% las propiedades mecánicas mejoran, la 

resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad 

aumentan en 12.52% ,43.79% ,24.44% y 4.85% respectivamente con la 

adición de 0.25% de FV, siendo este el % óptimo. 

 

- Se concluye que, mediante la evaluación del análisis estadístico, se observa 

una diferencia significativa entre las medias de los valores obtenidos de la 

resistencia del concreto patrón y de los grupos experimentales observadas 

a los 28 días, evidenciándose una mejora en las propiedades mecánicas del 

concreto al adicionar FPAN y FV donde se muestra el % óptimo de ambas 

fibras en 0.20% FPAN + 0.25%FV.  
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VII.RECOMENDACIONES 

- Se recomiendo complementar los resultados sobre la influencia de la fibra 

de poliacrilonitrilo y fibra de fibra sobre las propiedades mecánicas con los 

resultados de la influencia sobre la microestructura del concreto endurecido: 

el ensayo de DFRX para la caracterización de los materiales, el ensayo de 

FTIR para identificar los enlaces químicos, el ensayo de TGA para identificar 

el valor de la T° a la que el concreto empieza a perder sus propiedades.  

 

- Se recomienda utilizar porcentajes de fibra de poliacrilonitrilo menores al 

0.60%, debido a la acción de la fibra ya que a elevados porcentajes la 

resistencia va disminuyendo tanto en compresión como tracción y módulo 

de elasticidad sin embargo se recomienda mayores porcentajes para la 

resistencia a la flexión. 

 

- Se recomienda utilizar porcentajes de fibra de vidrio menores al 1% debido 

a que a mayor cantidad de fibra disminuye la resistencia y disminuir la 

longitud para una mayor adherencia entre ambas fibras, a su vez fusionar la 

fibra de PAN con otras ya que ha mostrado resultados favorables a las 

propiedades mecánicas.  

 

- Se recomienda realizar investigaciones similares con nuevos porcentajes de 

adición en combinación de FPAN + FV, debido a que es poca la información 

bibliográfica respecto a dicha combinación.  
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ANEXOS 

ANEXO N. º 01: Matriz de Consistencia 

TÍTULO  PROBLEMA  OBJETIVO  HIPÓTESIS  VARIABLES  DIMENSIONES  INDICADORES  

Influencia de 
la fibra de 

poliacrilonitrilo 
con adición 
de fibra de 

vidrio en las 
propiedades 
mecánicas 

del concreto  
f’c 280kg/cm². 

 ¿Cuál es la 
influencia de 

la fibra de 

poliacrilonitrilo 
con adición 
de fibra de 

vidrio en las 
propiedades 
mecánicas 

del concreto 
f’c 

280kg/cm²? 

Objetivo general:       
Determinar la influencia de fibra de 

poliacrilonitrilo con adición de fibra de vidrio en 
las propiedades mecánicas concreto f’c 280 

kg/cm², Lambayeque. 

Hipótesis general:   La 
fibra de poliacrilonitrilo en 

adición conjunta con la fibra de 

vidrio mejora las propiedades 
mecánicas de un concreto f’c 

280 kg/cm².  

Variable 
independiente:  

Fibra de 
poliacrilonitrilo y 
Fibra de vidrio 

Propiedades físicas 

y químicas  

a) Propiedades Físicas

1. Tamaño promedio (mm)
2. Diámetro equivalente µ
3. Densidad g/cm³
4. Módulo de elasticidad (MPa)

b) Propiedades químicas

Fluorescencia de rayos x   5. 
Composición química (%)   

Objetivos específicos:  

 OE.1: Caracterizar las propiedades físicas y 
químicas de la fibra de poliacrilonitrilo y vidrio en 
el estudio de las propiedades mecánicas de un 
concreto f’c 280 kg/cm², Lambayeque.     

OE.2: analizar la adición de fibra de 

poliacrilonitrilo en porcentajes 0.2 %, 0.4 % y 0.6 
% respecto al peso del cemento en las 
propiedades mecánicas de un concreto patrón 
f’c 280 kg/cm². 

OE.3: analizar el porcentaje óptimo de fibra de 
poliacrilonitrilo en adición conjunta con la fibra 
de vidrio en porcentajes de 0.25 %, 0.50 % y 1 

% en las propiedades mecánicas de un 
concreto f’c 280 kg/cm². 

OE.4: Determinar mediante el análisis 
estadístico la influencia del concreto patrón f’c 
280 kg/cm² con adición de la fibra de 
poliacrilonitrilo y del % óptimo de fibra de 
poliacrilonitrilo en adición conjunta con la fibra 

de vidrio en las propiedades mecánicas. 

Hipótesis específicas  

Hipótesis Nula: La fibra de 
poliacrilonitrilo en adición 
conjunta con la fibra de vidrio no 
mejora las propiedades 
mecánicas de un concreto f’c 280 
kg/cm². 

Hipótesis alternativa:         La 
adición de fibra de poliacrilonitrilo 
mejora las propiedades 
mecánicas de un concreto f’c 280 
kg/cm². 

Variable 
dependiente 

(Propiedades 
mecánicas) 

 Propiedades 
mecánicas del 

concreto patrón + 
adición de 

fibra de 
poliacrilonitrilo 

(0.20%, 0.40% y 

0.60%)  

6. Resistencia a la compresión (kg/cm²)

7. Resistencia a la flexión (kg/cm²)

8. Resistencia a la tracción (kg/cm²) 

9. Módulo de elasticidad (kg/cm²)

Propiedades 
mecánicas del 

concreto patrón con 
él % óptimo de fibra 
de poliacrilonitrilo 

con adición de fibra 
de vidrio 

(0.25%,0.50%,1%) 

6. Resistencia a la compresión (kg/cm²)

7. Resistencia a la flexión (kg/cm²)

8. Resistencia a la tracción (kg/cm²) 

9. Módulo de elasticidad (kg/cm²)

Influencia del 

porcentaje óptimo de 
fibra de 

poliacrilonitrilo con 
adición del 

porcentaje óptimo de  
fibra de vidrio en las 

propiedades 
mecánicas. 

10. Δ F’c (%)

11. Δ F'y (%)

12. Δ F’y (%)

13. Δ M’r (%)



 

ANEXO N.º 02: Matriz de operacionalización 

VARIABLES  DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  
DIMENSIONES  INDICADORES  

ESCALA 

MEDICIÓN  
INSTRUMENTO 

Variable 

independiente:                 
Fibra de 

poliacrilonitrilo y 
Fibra de vidrio 

La fibra de vidrio es un material versátil que combina las 
propiedades del vidrio con la resistencia y flexibilidad de 
las fibras. Su amplia gama de usos se debe a su alta 
resistencia, ligereza y capacidad para resistir la corrosión 
y el calor. Pueden ser tipo AR, E, S, C, (Faria Joaquim, 

Díaz Pérez, Wainshtok Rivas 2017  
La FPAN es un tipo de fibra sintética que se deriva del 
polímero de poliacrilonitrilo. Es conocida por su alta 
resistencia mecánica y su excelente resistencia al calor. 
Esta se produce a partir de la polimerización del 
acrilonitrilo, un monómero derivado del petróleo. siendo 
este un buen candidato para reforzar el concreto (Orozco-
carmona et al. 2019) 

La adición de porcentajes de 
fibra de poliacrilonitrilo en 
0.2%, 0.4%, 0.6% y fibra de 
vidrio en 0.25%, 0.5%, 1% 
respecto al peso del 
cemento en un concreto 
patrón con el objetivo de 
determinar la influencia en 

las propiedades mecánicas 
del concreto.  

Propiedades físicas y 
químicas  

a) Propiedades Físicas 
1. Tamaño promedio (mm) 
2. Diámetro equivalente µ 

3. Densidad g/cm³ 
4. Módulo de elasticidad (MPa) 

Razón 

Revisión 
documentaria 

b) Propiedades químicas      

Fluorescencia de rayos x                                
5. Composición química (%)                                                     

Ficha de resultados 

Variable 
dependiente 
(Propiedades 
mecánicas) 

 El concreto convencional es óptimo en la resistencia a la 
compresión, pero muy débil en tracción. Sin embargo, 
para evitar esta debilidad se adhiere refuerzo, lo cual se 
ha encontrado que una cantidad mínima de fibra en el 

concreto. Actualmente las fibras son utilizadas en el 
sector de construcción, ya que otorgan buena resistencia 
a la tracción (Prakash Chandar, Sangeeth Kumar 2022)  

A través de un diseño de 
mezcla patrón f’c = 
280kg/cm² y el mismo con 
adición fibra de 
poliacrilonitrilo y vidrio en 
proporciones optimas, son 
colocadas en probetas 
cilíndricas y especímenes de 

vigas, las cuales serán 
sometidas a un curado de 7, 
14 y 28 días lo que en cada 
intervalo de tiempo se 
ejecutara la ruptura para 
medir sus propiedades 
mecánicas. 

Propiedades mecánicas 
del concreto patrón + 

adición de 
fibra de poliacrilonitrilo 

(0.20%, 0.40% y 0.60%) 

6. Resistencia a la compresión (kg/cm²) 

Razón 

Guía de 
observación. 

 
(se anexa a la guía 

el informe de 
laboratorio). 

7. Resistencia a la flexión (kg/cm²) 

8. Resistencia a la tracción (kg/cm²) 

9. Módulo de elasticidad (kg/cm²) 

Propiedades mecánicas 
del concreto patrón con él 

% óptimo de fibra de 
poliacrilonitrilo con adición 

de fibra de vidrio 
(0.25%,0.50%,1%) 

6. Resistencia a la compresión (kg/cm²) 

7. Resistencia a la flexión (kg/cm²)) 

8. Resistencia a la tracción (kg/cm²) 

9. Módulo de elasticidad (kg/cm²) 

influencia del porcentaje 
óptimo de fibra de 

poliacrilonitrilo 
adicionando fibra de vidrio 

en las propiedades 
mecánicas 

10. Δ F’c (%) 

Intervalo Ficha de resultados 

11. Δ F'y (%) 

12. Δ F’t (%) 

13.-Δ M’r (%) 



 

ANEXO 03:  Instrumento de recolección de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

ANEXO 04: Matriz Evaluación por juicio de expertos, formato UCV. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

- Ficha técnica de fibra de poliacrilonitrilo  

 



 

- Ficha técnica del cemento portland tipo I  

 

 



 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 06: Ensayos  

- Ensayos de la fibra de poliacrilonitrilo  



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

- Ensayos de concreto fresco  



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

- Ensayos de concreto endurecido  

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



ANEXO 07: Análisis estadístico. 

Análisis estadístico de concreto patrón más adición de Fibra de poliacrilonitrilo en 

dosificaciones de 0.20%, 0.40%, 0.60%. 

1. Resistencia a la compresión

Curado a los 28 días  

Supuestos que deben de cumplir. 

a. Normalidad

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no siguen una distribución normal. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_A_LA_COMPRESION ,155 16 ,200* ,965 16 ,748 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors

El tamaño de la muestra es n=16 es decir n ≤ 50, por ende, se usará Shapiro Wilk 

y el grado de Sig. es > 0.05 por lo tanto se acepta la H0, evidenciando así que los 

datos siguen una distribución normal y aplica la prueba Shapiro Wilk. 

b. Homocedasticidad.

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4  

 H1: Existe por lo menos una varianza diferente 

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de errora, b 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

Se basa en la media 2,407 3 12 ,118 

Se basa en la mediana 2,119 3 12 ,151 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 

2,119 3 5,589 ,206 

Se basa en la media 

recortada 

2,403 3 12 ,118 

Prueba la hipótesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos. 

a. Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA_COMPRESION

b. Diseño: Intersección + PORCENTAJE_DE_ADICION



 

Se concluye que para un Sig. > 0.05 y asociado a la prueba estadística de Levene 

existe homogeneidad de varianza confirmado la H0. 

c. Análisis de varianza ANOVA. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4  

                      H1: Existe por lo menos una media diferente. 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN   

Origen 

Tipo III de suma 

de cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 1498,038a 3 499,346 32,532 ,000 

Intersección 1480407,558 1 1480407,558 96448,306 ,000 

PORCENTAJE_DE_ADICIO

N 

1498,038 3 499,346 32,532 ,000 

Error 184,191 12 15,349   

Total 1482089,787 16    

Total, corregido 1682,229 15    

a. R al cuadrado = ,891 (R al cuadrado ajustada = ,863) 

 

El sig. ≤ 0.05 por lo que se rechaza H0, es decir hay diferencia entre al menos 

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de 

igual tamaño, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey. 

 

Se concluye que existe significancia entra las medias de los valores de resistencia 

del concreto patrón y grupos experimentales observadas a los 28 días, siendo el 

más resaltante 0.20%. 
 



2. Resistencia a la TRACCIÓN 

Curado a los 28 días  

Supuestos que deben de cumplir. 

a. Normalidad

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no siguen una distribución normal. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_A_LA_TRAC

CION 

,149 16 ,200* ,954 16 ,562 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors

El tamaño de la muestra es n=12 es decir n ≤ 50, por ende, se usará Shapiro Wilk 

y el grado de Sig. es > 0.05 por lo tanto se acepta la H0, evidenciando así que los 

datos siguen una distribución normal y aplica la prueba Shapiro Wilk. 

b. Homocedasticidad.

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4  

 H1: Existe por lo menos una varianza diferente 

c. Análisis de varianza ANOVA.

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4

H1: Existe por lo menos una media diferente.

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Prueba de homogeneidad de varianza 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA_A_LA_TRA

CCION 

Se basa en la media 1,749 3 12 ,210 

Se basa en la mediana ,807 3 12 ,514 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 

,807 3 5,207 ,540 

Se basa en la media 

recortada 

1,513 3 12 ,261 



Variable dependiente:   RESISTENCIA_A_LA_TRACCIÓN 

Origen 

Tipo III de suma 

de cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 257, 999a 3 86,000 12,768 ,000 

Intersección 14147,318 1 14147,318 2100,396 ,000 

PORCENTAJE_DE_ADICIO

N 

257,999 3 86,000 12,768 ,000 

Error 80,827 12 6,736 

Total 14486,144 16 

Total, corregido 338,825 15 

a. R al cuadrado = ,761 (R al cuadrado ajustada = ,702)

El sig. ≤ 0.05 por lo que se rechaza H0, es decir hay diferencia entre al menos 

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de 

igual tamaño, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey. 

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las 

medias de los valores de resistencia del concreto patrón y grupos experimentales 

observadas a los 28 días, siendo el más resaltante 0.20%. 



 

3. Resistencia a la flexión.  

 

Curado a los 28 días  

Supuestos que deben de cumplir. 

a. Normalidad 

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no siguen una distribución normal. 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_A_LA_FLEX

ION 

,276 16 ,002 ,764 16 ,651 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

El tamaño de la muestra es n=16 es decir n ≤ 50, por ende, se usará Shapiro Wilk 

y el grado de Sig es > 0.05 por lo tanto se acepta la H0, evidenciando así que los 

datos siguen una distribución normal y aplica la prueba Shapiro Wilk. 

 

b. Homocedasticidad. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4  

           H1: Existe por lo menos una varianza diferente 

 

 

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de errora,b 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA_A_LA_FLEXI

ON 

Se basa en la media ,525 3 12 ,674 

Se basa en la mediana ,457 3 12 ,717 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 

,457 3 9,152 ,719 

Se basa en la media 

recortada 

,522 3 12 ,675 

Prueba la hipótesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos. 

a. Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA_FLEXION 

b. Diseño : Intersección + PORCENTAJE_DE_ADICION 



 

 

c. Análisis de varianza ANOVA. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4  

                      H1: Existe por lo menos una media diferente. 

 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   RESISTENCIA_A_LA_FLEXION   

Origen 

Tipo III de suma 

de cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 2838,746a 3 946,249 301,532 ,000 

Intersección 34768,264 1 34768,264 11079,260 ,000 

PORCENTAJE_DE_ADICIO

N 

2838,746 3 946,249 301,532 ,000 

Error 37,658 12 3,138   

Total 37644,668 16    

Total corregido 2876,404 15    

a. R al cuadrado = ,987 (R al cuadrado ajustada = ,984) 

 

 

El sig. ≤ 0.05 por lo que se rechaza H0, es decir hay diferencia entre al menos 

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de 

igual tamaño, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey. 

 

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las 

medias de los valores de resistencia del concreto patrón y grupos experimentales 

observadas a los 28 días, siendo el más resaltante 0.60%. 



 

Módulo de elasticidad. 

Curado a los 28 días  

Supuestos que deben de cumplir. 

a. Normalidad 

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no siguen una distribución normal. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

MODULO_DE_ELASTICIDAD ,200 16 ,087 ,859 16 ,785 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

El tamaño de la muestra es n=12 es decir n ≤ 50, por ende, se usará Shapiro Wilk 

y el grado de Sig. es > 0.05 por lo tanto se acepta la H1, evidenciando así que los 

datos no siguen una distribución normal y se aplica la prueba de KRUSKAL 

WALLIS. 

b. Homogeneidad 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4  

           H1: Existe por lo menos una varianza diferente 

 

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de errora, b 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

MODULO_DE_ELASTICIDA

D 

Se basa en la media 2,344 3 12 ,124 

Se basa en la mediana 1,795 3 12 ,202 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 

1,795 3 5,344 ,258 

Se basa en la media 

recortada 

2,335 3 12 ,125 

Prueba la hipótesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos. 

a. Variable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD 

b. Diseño: Intersección + PORCENTAJE_DE_ADICION 

 

c. Análisis de varianza ANOVA. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4  

                      H1: Existe por lo menos una media diferente. 



 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   MODULO_DE_ELASTICIDAD   

Origen 

Tipo III de suma de 

cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 342137828,482a 3 114045942,827 3,063 ,000 

Intersección 1104531861046,916 1 1104531861046,916 29660,321 ,000 

PORCENTAJE_DE_ADICIO

N 

342137828,482 3 114045942,827 3,063 ,000 

Error 446872516,744 12 37239376,395   

Total 1105320871392,143 16    

Total corregido 789010345,226 15    

a. R al cuadrado = ,434 (R al cuadrado ajustada = ,292) 

b.  

El sig. ≤ 0.05 por lo que se rechaza H0, es decir hay diferencia entre al menos 

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de 

igual tamaño, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey. 

 

 
 

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las 

medias de los valores de resistencia del concreto patrón y grupos experimentales 

observadas a los 28 días, siendo el más resaltante 0.20%. 

Análisis estadístico de concreto patrón con adición del %óptimo de Fibra de 

poliacrilonitrilo más adición de Fibra de vidrio en dosificaciones de 0.25%, 0.50%, 

1%. 

  



 

1. Resistencia a la compresión 

Curado a los 28 días  

Supuestos que deben de cumplir. 

a. Normalidad 

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no siguen una distribución normal. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_A_LA_COM

PRESION 

,243 16 ,012 ,825 16 ,646 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

El tamaño de la muestra es n=12 es decir n ≤ 50, por ende, se usará Shapiro Wilk 

y el grado de Sig. es > 0.05 por lo tanto se acepta la H0, evidenciando así que los 

datos siguen una distribución normal y aplica la prueba Shapiro Wilk. 

a. Homocedasticidad. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4  

           H1: Existe por lo menos una varianza diferente 

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de errora,b 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA_A_LA_COM

PRESION 

Se basa en la media 4,715 3 12 ,321 

Se basa en la mediana ,651 3 12 ,597 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 

,651 3 3,480 ,628 

Se basa en la media 

recortada 

3,669 3 12 ,144 

Prueba la hipótesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos. 

a. Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA_COMPRESION 

b. Diseño: Intersección + PORCENTAJE_DE_ADICION 

 

Se concluye que para un Sig. > 0.05 y asociado a la prueba estadística de Levene 

existe homogeneidad de varianza confirmado la H0. 

C. Análisis de varianza ANOVA. 

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4  



  H1: Existe por lo menos una media diferente 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   RESISTENCIA_A_LA_COMPRESION 

Origen 

Tipo III de suma 

de cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 4296,284a 3 1432,095 7,221 ,000 

Intersección 1467726,193 1 1467726,193 7400,697 ,000 

PORCENTAJE_DE_ADICIO

N 

4296,284 3 1432,095 7,221 ,000 

Error 2379,872 12 198,323 

Total 1474402,349 16 

Total, corregido 6676,157 15 

a. R al cuadrado = ,644 (R al cuadrado ajustada = ,554)

El sig. ≤ 0.05 por lo que se rechaza H0, es decir hay diferencia entre al menos 

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de 

igual tamaño, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey. 

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las 

medias de los valores de resistencia del concreto patrón y grupos experimentales 

observadas a los 28 días, siendo los porcentajes óptimos los siguiente 0.20% FPAN 

+ 0.25% FV.

2. Resistencia a la TRACCIÓN 

Curado a los 28 días
Supuestos que deben de cumplir. 



a. Normalidad

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no siguen una distribución normal. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_A_LA_TRAC

CION 

,138 16 ,200* ,952 16 ,520 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors

El tamaño de la muestra es n=16 es decir n ≤ 50, por ende, se usará Shapiro Wilk 

y el grado de Sig es > 0.05 por lo tanto se acepta la H0, evidenciando así que los 

datos siguen una distribución normal y aplica la prueba Shapiro Wilk. 

b. Homocedasticidad.

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4  

 H1: Existe por lo menos una varianza diferente 

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de errora,b 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA_A_LA_TRAC

CION 

Se basa en la media 1,074 3 12 ,397 

Se basa en la mediana 1,072 3 12 ,397 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 

1,072 3 3,871 ,457 

Se basa en la media 

recortada 

1,074 3 12 ,397 

Prueba la hipótesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos. 

a. Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA_TRACCION

b. Diseño : Intersección + PORCENTAJE_DE_ADICION

c. Análisis de varianza ANOVA.

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4

H1: Existe por lo menos una media diferente.



Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   RESISTENCIA_A_LA_TRACCION 

Origen 

Tipo III de suma 

de cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 510,010a 3 170,003 110,256 ,000 

Intersección 16287,503 1 16287,503 10563,282 ,000 

PORCENTAJE_DE_ADICIO

N 

510,010 3 170,003 110,256 ,000 

Error 18,503 12 1,542 

Total 16816,015 16 

Total corregido 528,512 15 

a. R al cuadrado = ,965 (R al cuadrado ajustada = ,956)

El sig. ≤ 0.05 por lo que se rechaza H0, es decir hay diferencia entre al menos 

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de 

igual tamaño, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey. 

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las 

medias de los valores de resistencia del concreto patrón y grupos experimentales 

observadas a los 28 días, siendo los porcentajes óptimos los siguiente 0.20% FPAN 

+ 0.25% FV.



3. Resistencia a la flexión

Curado a los 28 días  

Supuestos que deben de cumplir. 

a. Normalidad

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no siguen una distribución normal. 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_A_LA_FLEX

ION 

,150 16 ,200* ,922 16 ,182 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors

El tamaño de la muestra es n=16 es decir n ≤ 50, por ende, se usará Shapiro Wilk 

y el grado de Sig es > 0.05 por lo tanto se acepta la H0, evidenciando así que los 

datos siguen una distribución normal y aplica la prueba Shapiro Wilk. 

b. Homocedasticidad.

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4  

 H1: Existe por lo menos una varianza diferente 

c. Análisis de varianza ANOVA.

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4

H1: Existe por lo menos una media diferente.

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de errora,b 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA_A_LA_FLEXI

ON 

Se basa en la media 1,243 3 12 ,337 

Se basa en la mediana 1,033 3 12 ,413 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 

1,033 3 10,339 ,418 

Se basa en la media 

recortada 

1,240 3 12 ,338 

Prueba la hipótesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos. 

a. Variable dependiente: RESISTENCIA_A_LA_FLEXION

b. Diseño: Intersección + PORCENTAJE_DE_ADICION



Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   RESISTENCIA_A_LA_FLEXION 

Origen 

Tipo III de suma 

de cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 180,407a 3 60,136 15,379 ,000 

Intersección 25993,501 1 25993,501 6647,437 ,000 

PORCENTAJE_DE_ADICIO

N 

180,407 3 60,136 15,379 ,000 

Error 46,924 12 3,910 

Total 26220,831 16 

Total corregido 227,331 15 

a. R al cuadrado = ,794 (R al cuadrado ajustada = ,742)

El sig. ≤ 0.05 por lo que se rechaza H0, es decir hay diferencia entre al menos 

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de 

igual tamaño, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey. 

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las 

medias de los valores de resistencia del concreto patrón y grupos experimentales 

observadas a los 28 días, siendo los porcentajes óptimos los siguiente 0.20% FPAN 

+ 0.25% FV.

4. Módulo de elasticidad.

Curado a los 28 días  

Supuestos que deben de cumplir. 

a. Normalidad

H0: Los datos siguen una distribución normal. 

H1: Los datos no siguen una distribución normal. 



Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

MODULO_DE_ELASTICIDA

D 

,164 16 ,200* ,937 16 ,310 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors

El tamaño de la muestra es n=16 es decir n ≤ 50, por ende, se usará Shapiro Wilk 

y el grado de Sig es > 0.05 por lo tanto se acepta la H0, evidenciando así que los 

datos siguen una distribución normal y aplica la prueba Shapiro Wilk. 

b. Homocedasticidad.

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4  

 H1: Existe por lo menos una varianza diferente 

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de errora,b 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

MODULO_DE_ELASTICIDA

D 

Se basa en la media 3,517 3 12 ,049 

Se basa en la mediana ,879 3 12 ,479 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 

,879 3 3,732 ,527 

Se basa en la media 

recortada 

2,966 3 12 ,075 

Prueba la hipótesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos. 

a. Variable dependiente: MODULO_DE_ELASTICIDAD

b. Diseño : Intersección + PORCENTAJE_DE_ADICION

c. Análisis de varianza ANOVA.

H0: 𝑢1=𝑢2=𝑢3=𝑢4

H1: Existe por lo menos una media diferente.



Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   MODULO_DE_ELASTICIDAD 

Origen 

Tipo III de suma 

de cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 546553020,018a 3 182184340,006 2,882 ,080 

Intersección 1115770677640

,719 

1 1115770677640

,719 

17650,354 ,000 

PORCENTAJE_DE_ADICIO

N 

546553020,018 3 182184340,006 2,882 ,080 

Error 758582402,322 12 63215200,194 

Total 1117075813063

,059 

16 

Total corregido 1305135422,34

1 

15 

a. R al cuadrado = ,419 (R al cuadrado ajustada = ,273)

El sig. ≤ 0.05 por lo que se rechaza H0, es decir hay diferencia entre al menos 

dos medias. Dado que existe homogeneidad de varianza y los grupos son de 

igual tamaño, se utiliza la prueba de POST HOC de Tukey. 

De acuerdo al resultado anterior se concluye que existe significancia entra las 

medias de los valores de resistencia del concreto patrón y grupos experimentales 

observadas a los 28 días, siendo los porcentajes óptimos los siguiente 0.20% FPAN 

+ 0.25% FV.



ANEXO 08: PANEL FOTOGRÁFICO 

Ensayo de resistencia a la compresión y módulo de elasticidad 

7 días 

M.P + 0.20%FPAN M.P + 0.40%FPAN

M.P + 0.60%FPAN  0.20%FPAN + 0.25%FV 



 

  
                         0.20%FPAN + 0.50%FV                          0.20%FPAN + 1%FV 

 

Ensayo de resistencia a la compresión y módulo de elasticidad 

14 días 

  
M.P + 0.20%FPAN M.P + 0.40%FPAN 

 
 

 

M.P + 0.60%FPAN                          0.20%FPAN + 0.25%FV 



 

  
                         0.20%FPAN + 0.50%FV                          0.20%FPAN + 1%FV 

 

Ensayo de resistencia a la compresión y módulo de elasticidad 

28 días 

  
M.P + 0.20%FPAN M.P + 0.40%FPAN 

  
M.P + 0.60%FPAN                          0.20%FPAN + 0.25%FV 



 

  
                         0.20%FPAN + 0.50%FV                          0.20%FPAN + 1%FV 

Resistencia a la tracción  

7 días 

  
M.P + 0.20%FPAN M.P + 0.40%FPAN 

 
 

M.P + 0.60%FPAN                          0.20%FPAN + 0.25%FV 



 

 
 

                         0.20%FPAN + 0.50%FV                          0.20%FPAN + 1%FV 
 

Ensayo de resistencia a la tracción  

14 días 

 
 

M.P + 0.20%FPAN M.P + 0.40%FPAN 



 

 

 
M.P + 0.60%FPAN                          0.20%FPAN + 0.25%FV 

  

                         0.20%FPAN + 0.50%FV                          0.20%FPAN + 1%FV 
 

Ensayo de resistencia a la tracción  

28 días 

 
 



 

M.P + 0.20%FPAN M.P + 0.40%FPAN 

 
 

 

M.P + 0.60%FPAN                          0.20%FPAN + 0.25%FV 

  
                         0.20%FPAN + 0.50%FV                          0.20%FPAN + 1%FV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ensayo de resistencia a la flexión 

7 días 

 
 

M.P + 0.20%FPAN M.P + 0.40%FPAN 

  
M.P + 0.60%FPAN                          0.20%FPAN + 0.25%FV 

 
 

                         0.20%FPAN + 0.50%FV                          0.20%FPAN + 1%FV 
 



 

 

Ensayo de resistencia a la flexión 

14 días 

  
M.P + 0.20%FPAN M.P + 0.40%FPAN 

 

 

M.P + 0.60%FPAN                          0.20%FPAN + 0.25%FV 

  
                         0.20%FPAN + 0.50%FV                          0.20%FPAN + 1%FV 



 

Ensayo de resistencia a la flexión 

28 días 

  

M.P + 0.20%FPAN M.P + 0.40%FPAN 

 
 

M.P + 0.60%FPAN                          0.20%FPAN + 0.25%FV 

 
 

                         0.20%FPAN + 0.50%FV                          0.20%FPAN + 1%FV 
 

 



 

 

ANEXO 09: Normas 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 
 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO 10: Certificado de calibración de equipos. 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 


