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RESUMEN 

La investigación se desarrolló en el departamento de Abancay, Provincia de Abancay, 

distrito de Abancay, cuyo objetivo fue conocer la influencia de la aplicación de fibra de 

vidrio y acero en el comportamiento mecánico del concreto para vías de bajo tránsito, para 

ello se empleó dos tipos de fibras (vidrio Tipo E y acero). Se evaluó probetas para ensayarlas 

a compresión, tracción y flexión. Las probetas fueron evaluadas sin fibras (concreto 

referencial) y con fibras de vidrio y acero de 0.25%, 0.50% y 0.75%. 

Para determinar los resultados se basó en investigación de observación directa, el tipo de 

investigación fue experimental, se consideró con una población y muestras de 72 probetas y 

36 vigas realizadas según la NTP y ASTM. 

Se logró obtener la siguiente conclusión, que reforzar con fibras de vidrio y acero es 

favorable en el comportamiento mecánico del concreto, la mejor resistencia a la compresión 

se obtuvo adicionando 0.25% de fibras, adicionando 0.75 % de fibras hubo mejora en la 

resistencia a la flexión y al adicionar 0.50 % de fibras mejoró la resistencia a la tracción en 

relación al concreto patrón  

PALABRAS CLAVE: Influencia, fibras de vidrio y acero, comportamiento mecánico. 
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ABSTRACT 

The investigation was carried out in the department of Abancay, Province of Abancay, 

district of Abancay, whose objective was to know the influence of the application of 

fiberglass and steel in the mechanical behavior of concrete for low traffic roads, for this 

purpose two fiber types (Type E glass and steel). Test specimens were evaluated for 

compression, tensile and flexural testing. The probes evaluated without fibers (reference 

concrete) and with glass and steel fibers of 0.25%, 0.50% and 0.75%. 

To determine the results, it was based on direct observation research, the type of research 

was experimental, it was considered with a population and samples of 72 probes and 36 

beams made according to the NTP and ASTM. 

The following conclusion was obtained, which increased with glass fibers and steel is 

favorable in the mechanical behavior of concrete, the best compression resistance was 

obtained by adding 0.25% of fibers, adding 0.75% of fibers had improvement in the 

resistance to bending and adding 0.50% of fibers improved tensile strength in relation to the 

standard concrete 

KEYWORDS: Influence, glass and steel fibers, mechanical behavior. 
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I. INTRODUCCIÓN
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En los últimos años en el Perú existe un crecimiento económico y se ve reflejado en la 

modernización de la infraestructura, si nos referimos a tema de pavimentos muchas regiones 

y distritos están construyendo con el pavimento rígido por las ventajas que presenta en 

cuanto a la durabilidad en el tiempo considerando que el concreto gana resistencia en el 

trascurrir de los años a diferencia del asfalto, además de tener una mejor resistencia de la 

carga trasmitida por los vehículos, un menor costo de mantenimiento, etc.  

El pavimento rígido está constituido por concreto, material el cual es el elemento más 

utilizado actualmente en el rubro de la construcción por las propiedades que presenta como 

la trabajabilidad, durabilidad, resistencia, etc. El concreto es una mezcla generalmente 

constituida por cemento Portland, agregados, aire y agua. (Abanto,1997). 

Así como hay lugares que tienen este tipo de pavimento existe otra parte que han sido 

construidos con pavimento flexible. En la provincia de Abancay Jirón Juan Espinoza 

Medrano se puede observar en la Figura 1, las calles y pasajes de concreto se encuentran 

deterioradas a causa de las deformaciones del pavimento, por lo tanto, se requiere un material 

más durable en el tiempo. 

Figura 01. Situación de la Infraestructura vial del 

Jirón Juan Espinoza Medrano 

Fuente: Google- imagenes 
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El concreto fibroreforzado con fibras -hebras  de vidrio y de acero son una buena alternativa 

para solucionar el problema. En el mercado existe distintas alternativas que son utilizados 

en los procesos constructivos para mejorar el concreto, las fibras -hebras de vidrio y de acero 

en proporciones ideales añadidas al concreto es una buena opción. 

Desde tiempo muy remoto se utilizan fibras en el concreto en 1847 se comenzaron a realizar 

un estudio técnico sobre adición de diferentes tipos de fibra como hierro, yute y otras fibras 

naturales, para el año 1960 se comenzaron a utilizar otro tipo de fibra como las metálicas y 

la de vidrios y fue para 1911 que se utilizó por primera vez en el concreto convencional para 

aumentar la resistencia. Actualmente en diferentes países como México, Colombia, etc. se 

viene usando diferentes fibras para mejorar el concreto ya que existen investigaciones que 

sí mejorarían su resistencia. 

En la presente investigación se revisó artículos e investigación, tesis y documentos como 

base para iniciar la investigación, En esta tesis se investiga cómo influye de la fibra de vidrio 

y de acero, las propiedades mecánicas del concreto, para ello agregará diferentes 

proporciones de fibras -hebras  para obtener la dosificación óptima y mejorar las propiedades 

de resistencia a la flexión, tracción y a la compresión del concreto. 

Carrillo, Joel y Rojas, Jairo. (2017) “Análisis comparativo de las propiedades mecánicas de 

un concreto patrón f´c 210 kg/cm2 y un concreto reemplazado en porcentaje del 1, 2, 3 y 4% 

con Dramix 3D”     

El objetivo de la tesis fue analizar y comparar las peculiaridades mecánicas del concreto 

referencial f’c =210 kg/cm2 y otro diseñado con cuatro porcentajes de fibras -hebras de 

acero, donde se concluyó que al adicionar fibras -hebras metálica Dramix 3D, las 

propiedades mecánicas (propiedades de compresión y flexión) mejoran el 20% respecto a la 

mezcla sin hebras ; Al adicionar 2% de fibras se obtiene resultados favorecedores. 

Garcia, Bleger. (2014) “Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades mecánicas del 

concreto f' c = 210 kg/cm2 en la ciudad de Puno” Tesis para optar el grado de ingeniero civil 

el objetivo de la tesis es analizar el impacto de la añadidura de hebras de vidrio en cuanto a 

su f’c y los costos de un concreto referente de f' c = 210 kg/cm2. En la tesis se adicionó 

hebras al concreto en 03 porcentajes, siendo estos 0.025%, 0.075% y 0.125%, según los 

resultados se obtuvo un incremento en la resistencia a la compresión del concreto en 6.65%, 
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2.26%, 1.26% respectivamente. Adicionando 0.025% de fibras-hebras existe mejora notable 

en la f’c, además hubo una reducción de costos en un 2.94% . 

WILLIAMS URIBE.(2017) “Influencia de las fibras-hebras de acero wirand®ff1 en las 

caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto f`c 28 mpa en el distrito de Lima, 2017. Tesis 

para optar el grado de ingeniero civil.  

Ls finalidad fue conocer la influencia la incorporación de hebras en las características del 

concreto como la trabajabilidad (slump), peso unitario y el comportamiento mecánico. Se 

incorporó las hebras en un 20,25 kg/m3 y 35 kg/m3. Se concluye que las adiciones de hebras 

mejoraron la resistencia a la compresión (11.65%), flexión (45.265) y tracción (20.08%) a 

los 28 días. Al añadir hebras las características físicas del concreto presentaron variaciones 

referentes al slump ya que disminuyó en un 25%, el peso de los agregados tuvo una variación 

de 0.3%, en cuanto al peso unitario aumentó en una 1.5%, el contenido de aire disminuye en 

un 15%, la exudación disminuye en un 16%. El autor recomienda una buena selección de 

materiales para mejorar sus características físicas. 

Wilmer De La Cruz y Walter Quispe. (2014) “Influencia de la adición de fibras-hebras de 

acero en el concreto empleado para pavimentos en la construcción de pistas en la provincia 

de Huamanga – Ayacucho” (En la tesis para optar el grado de ingeniero civil el objetivo 

analizar el comportamiento de incorporar hebra de vidrio en las propiedades del concreto, 

por ello se hizo comparaciones entre un concreto fc= 210/cm2 y concreto con dosis de hebras 

Wirand ® FF1 en pavimentos. La investigación es de tipo experimental, para ello se realizó 

ensayos y recolección de datos a través de los ensayos ASTM C39 y ASTM C78. En las 

mezclas se estudiaron la f’c y a la flexión. Los resultados de la mezcla con incorporación de 

hebras metálicas obtenidos en el laboratorio evidenciaron el aumento de la resistencia en la 

mescla . Llegando a concluir que la incorporación de hebras no influye notablemente en su 

f’c por otro lado, si mejora su módulo de rotura o resistencia a la flexión del concreto. En 

cuanto al diseño del pavimento cuando se incrementó 20 kg/m3 de hebras del espesor de la 

losa disminuyó 5 cm. 

Mantilla, Jessica. (2017) “Influencia de la fibra- hebra de vidrio tipo e en las propiedades 

mecánicas resistencia a la compresión y flexión del concreto f' c = 210 kg/cm2”. Tesis para 

optar el grado del ingeniero civil. Tuvo como objetivo mejorar sus propiedades f’c y flexión 

del concreto con dosis de 1%, 3 % y 5% de incorporación de fibra- hebra de vidrio tipo E. 
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Mediante los ensayos en f’c  y flexión, se analizó las propiedades mecánicas del concreto. 

Esta miscelánea  referencial alcanzó una f’c  de 263.28 kg/cm2 y una resistencia a la flexión 

de 3.68 MPa. Al incorporar 1% de hebra de vidrio la f’c  fue de 270.64 kg/cm2 y la 

resistencia a la flexión es de 3.68 Mpa, con 3% de hebra la resistencia a la compresión es de 

274.64 kg/cm2. También se consiguió a los 28 días la resistencia a la flexión de 3.5 Mpa, 

con 1% de hebra se alcanzó 3.68 Mpa, con 3% su resistencia fue de 3.81 Mpa y con 5% de 

hebra la resistencia a la flexión fue de 2.83 Mpa. La autora recomienda utilizar porcentajes 

menores de hebra. 

Patazca y Tafur. (2013)  “Evaluación comparativa de la resistencia a compresión y a flexión 

del concreto convencional, concreto con hebra de acero sikafiber cho 80/60 nb, y concreto 

con hebra sintética sikafiber force pp/pe-700/55” 

El artículo de investigación tuvo como objetivo analizar y contrastar la f’c y a flexión del 

concreto referencial, concreto con dosis de hebra de acero y concreto con hebras de plástico. 

En cuanto a la hebra de acero las cantidades fueron las siguientes: d1 = 10.00 kg/cm2, 27.5 

kg/cm2 y 45.0 kg7cm2 y a la hebra sintéticas fue de 2 kg / cm2, 5 kg/ cm2 y 8kg/cm2. El 

concreto se diseñó para una f´c = 210 kg/cm2, se obtuvo el siguiente diseño de mezcla: En 

peso: 1 kg – 2.18 kg – 2.63kg – 25.5kg y en volumen: 1p3 – 2.15 p3– 2.90 p3 – 25.5 p3 (C 

– Ar– Pie – H2O) por pie3 de concreto. En relación al asentamiento del concreto en estado 

fresco al incrementar hebra de acero disminuye el slump, al incorporar hebras de plástico 

disminuye menos que al incrementar hebras de acero. La hebra de polipropileno no mejor la 

f’c, aunque se genera un incremento en la flexión, se obtuvo un mejor  

 

Arango Samuel y Anderson Jhon (2014)  “Influencia de la fibra de vidrio en las propiedades 

mecánicas de mezclas de concreto”. La investigación tiene como finalidad analizar las 

propiedades mecánicas del concreto al añadir hebra de vidrio tipo AR en 0.5%, 1%, 1.5%, 

2% y 2.5%, por ello se realizó ensayos en el laboratorio para hallar la f’c, tensión y el módulo 

de elasticidad en concreto. Se hizo la comparación de una mezcla de concreto sin hebras al 

cual se le añadió un aditivo plastificante para incrementar su trabajabilidad con una mezcla 

con hebras de vidrio de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5 porcentajes. La f’c el concreto sin hebras 

obtuvo 30.50 MPa, con 0.5% de hebras fue de 29.95 MPa, con 1.0% de hebras fue de 30.60 

MPa, con 1.5% de hebras fue de 29.15 MPa, con 2.0% de hebras fue de 25.95 MPa y con 

2.50% de hebras fue de 14.30 MPa. Los efectos  de la resistencia a la tracción fueron los 

siguientes: el concreto sin hebras –patrón obtuvo 3.6 MPa, con 0.5% de hebras fue de 3.96 
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MPa, con 1.0% de hebras fue de 4.02 MPa, con 1.5% de hebras fue de 4.41 MPa, con 2.0% 

de hebras fue de 4.83 MPa y con 2.50% de hebras fue de 4.92 MPa. Los productos del estudio 

de módulo de elasticidad para un concreto sin hebras fueron de 21164 MPa, con 0.5% de 

hebras fue de 27180 MPa, con 1.0% de hebras fue de 24721 MPa, con 1.5% de hebra fue de 

20810 MPa, con 2.0% de hebras fue de 16330 MPa y con 2.50% de hebras fue de 7747 MPa. 

Se concluyó que al añadirle 1% de hebras de vidrio al concreto obtuvo mejoras como una 

fácil homogenización de la mezcla, el ensayo de tensión aumenta en un 11.66%, la 

compresión varia mínimamente, el módulo de elasticidad mejora en 16%, el asentamiento 

de la mezcla mejora en una 1.00%.  Los autores recomiendan adicionar menos cantidades 

igual o menor al 1% por los resultados obtenidos. 

 

Julian Carrillo y Diego Silva- Parámo, (2016) “Ensayos a flexión de losas de concreto sobre 

terreno reforzadas con hebras de acero”. En el artículo de investigación cuyo objetivo fue 

conocer el impacto de las fibras de acero en el comportamiento mecánico. Se refuerza la 

mezcla de concreto convencional con dosis de hebras fueron 5,9kg/cm3 y 18kg /m3. Se 

ensayó en losas con las dos dosis mencionadas. Las medidas de las losas fueron de 600mm 

x 100mm con un espesor de 0.6. Los ensayos realizados dieron como resultado que la carga 

máxima, tenacidad aumentaran significativamente en relación del aumento de fibras de 

acero. 
 

Chaitanya, Abhilash, Khasim, Manikanta Y Taraka.(2019)  “Experimental studies on glass 

fiber concrete” (Estudio experimental de fibras de vidrio en el concreto) En el presente 

artículo de investigación el objetivo principal es estudiar el efecto de la hebra de vidrio en el 

concreto. La hebra de vidrio tiene la alta resistencia a la tracción y propiedades de resistencia 

al fuego, reduciendo así la pérdida de daños durante accidentes de incendio. La adición de 

estas hebras en el concreto puede aumentar dramáticamente la f’c, la resistencia a la tracción 

y la resistencia a la tracción dividida del hormigón. En este estudio, se han realizado pruebas 

para el hormigón con hebra de vidrio del 0,5%, 1%, 2% y 3% de cemento. Añadiendo como 

un aditivo. El presente estudio concluyó que la adición de hebras de vidrio al 0.5%, 1%, 2% 

y 3% de cemento reduce la grietas bajo diferentes condiciones de carga. El aumento de la 

f’c, la resistencia a la flexión, la resistencia a la tracción dividida para el grado M-20 Se 

observa que el concreto a los 7 y 28 días es más al 1%. La f’c acrecienta al 1%, ya que 

durante 7 días es de 20.76N / mm2 y durante 28 días es 28.46N / mm2. La resistencia a la 

tracción es muy alta al 1%, ya que durante 7 días es de 1,47N / mm2 y durante 28 días es de 
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2,94N / mm2. La resistencia a la tracción dividida es muy alta al 1%, ya que durante 7 días 

es de 2,83 N / mm2 y durante 28 días es de 3,92N/ mm2. 

Karrar Ali AL-Lami. (2015) “Experimental investigation of fiber reinforced concrete 

beams”.( Investigación experimental de vigas de hormigón armado con fibra) Tesis para 

optar el grado de Maestro de la ciencia en Ingeniería civil y medioambiental, cuyo objetivo 

fue investigar las siguientes preguntas para Resistencia del concreto 1) para evaluar la 

efectividad de cada tipo de hebras en el corte. resistencia, 2) para investigar la resistencia al 

corte, la tenacidad, los patrones de grietas y casi el último cargue el ancho de la grieta de 

cada viga, y 3) para determinar si utiliza una relación volumétrica de hebras del 1% como 

refuerzo de cizallamiento en vigas proporcionaría propiedades adecuadas de resistencia y 

rigidez. Se estudió en este proyecto de investigación la resistencia al corte de las vigas de 

hormigón reforzado con hebra. Se examinaron tres tipos de hebras-fibras: hebra de acero con 

extremos enganchados, fibra de acero ondulada y hebra de polipropileno monofilamento 

rizado. El programa experimental incluyó cinco especímenes de viga. Dos de las vigas eran 

especímenes de control en los cuales uno fue reforzado con refuerzo de corte mínimo según 

ACI 318, mientras que el otro no lo hizo Tiene algún refuerzo de cizalla. Cada uno de los 

otros tres especímenes fue reforzado con Una de las fibras mencionadas anteriormente en 

proporción volumétrica del 1%. Además de la viga especímenes, también se hicieron tres 

prismas para cada tipo de fibra para determinar su tenacidad. comparable al acero de refuerzo 

utilizado como refuerzo de corte mínimo. Los resultados mostraron que los tres tipos de 

fibras aumentaron la capacidad de corte de la viga., especímenes más que la viga reforzada 

con un mínimo refuerzo de corte. Además, algunas de las fibras utilizadas podrían cambiar 

el tipo de falla de una falla de corte puro a un cizallamiento flexural combinado o fallo 

flexural puro. 

 

Karakurt and Arslan (2017) “Properties of concrete pavements produced with different type 

of fibers”. (Propiedades de pavimentos de hormigón producidos con diferentes tipos de 

fibras). Esta investigación pretende determinar el rendimiento de los hormigones consiste en 

hebra de poliéster, hebra de polipropileno y hebra de acero contra hormigón tradicional. Por 

este motivo, las propiedades de hormigón fresco y endurecido del hormigón. Las mezclas 

producidas con 0%, 1% y 2% se determinan mediante pruebas de laboratorio. La mecánica 

Los comportamientos de estos especímenes de concreto se investigan mediante la resistencia 

a la compresión y la tracción. pruebas de resistencia en muestras prismáticas de 
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150x150x150 mm cúbicos y 100x100x500 mm respectivamente. La resistencia a la abrasión 

del concreto del pavimento es mesurada por Bohme. Ensayo de abrasión en especímenes 

cúbicos de 70x70x70 mm. Se concluyeron que   Las nuevas propiedades de trabajabilidad 

de FRC se redujeron con el aumento de las cantidades de utilización. Los superplastificantes 

deben usarse en estas mezclas para superar este problema. Pavimentos rígidos generalmente 

sometidos a efectos de compresión, flexión y abrasión bajo cargas de tráfico pesadas. La 

utilización de hebras en estos pavimentos aumentará el funcionamiento de los pavimentos 

de hormigón contra efectos nocivos. Las hebras de polímero son más efectivas en el 

comportamiento de resistencia y abrasión de FRC. 

 

Latifa, Aguswari Y Wardoyo (2014) “Performance of steel fiber concrete as rigid 

pavement”.(Rendimiento del hormigón de hebra de acero como pavimento rígido). Este 

artículo discute sobre los beneficios de los pavimentos rígidos”. Utilizando hebra de acero 

al recibir carga del vehículo. El estudio tiene como objetivo mejorar el rendimiento de 

concreto utilizado como pavimento rígido con una relación a/c de 0.5 al agregar hebras de 

acero en forma de gancho En este estudio, la dosis de hebra de acero varió, variando de 0 a 

15% según la prueba y el error. Las hebras en forma de gancho utilizadas fueron fabricadas 

de acero en fábrica. Rendimiento de las muestras fueron realizados en laboratorio sobre 

comportamiento de concreto fresco y endurecido, incluida la resistencia a la flexión y 

tenacidad a la flexión. Los productos mostraron que todo el rendimiento del concreto 

evaluado aumentó como hebra se agregó, y el mayor valor se obtuvo con el 9% de las hebras. 

 

Prakashkumar, Jayraj vinodsinh, Jayeshkumar.(2014)  “A study on glass fiber as an additive 

in concrete to increase concrete tensile strength”. (Un estudio sobre la hebra de vidrio como 

aditivo en el concreto para aumentar la resistencia a la tracción del concreto). El presente 

artículo de investigación el objetivo fue analizar diferentes pruebas como a la compresión, 

prueba flexión y la resistencia a la tensión en 28 días con una dosis de hebras de vidrio de 0 

%, 0.03%, 0.06 y 0.1. Se concluyó que la adición de vidrio en la mezcla mejora 

marginalmente la fuerza compresión a los 28 días. Se observa a partir de los resultados 

experimentales, que la f’c del hormigón, la resistencia a la flexión del hormigón, La 

resistencia a la tensión del hormigón aumenta con el incremento del porcentaje de fibras de 

vidrio. El 0,1% de incorporación de fibras de vidrio en la mezcla, muestra mejor resultada 

en las propiedades analizadas 
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Carrillo, Gonzalez y Aperador.(2017) “Correlations between mechanical properties of steel 

fiber reinforced concrete”. (Correlaciones entre las propiedades mecánicas del hormigón 

reforzado con fibra de acero). La investigación cuyo objeto fue desarrollar un diseño el cual 

fomenten utilizar de CRFA como soporte de muros de hormigón para casa sociales (VIS), 

por ello se realizó un estudio experimental y averiguar el comportamiento mecánico del 

CRFA. Añadió a la prueba de 128 especímenes. Según los lineamientos establecidos por 

American Concrete Institute -318, con dimensiones de muros usados en viviendas sociales, 

según los antecedentes, se eligieron 03 fibras Dramix. Las proporciones de las hebras fueron 

de 0 kg/cm3, 40 kg/cm3, 45 kg/cm3, 60 kg/cm3 y 75 kg/m3. En la tesis se analizaron el 

comportamiento mecánico del CRFA a compresión, tensión y flexión. Los resultados fueron: 

La manejabilidad del concreto se redujo según se aumentó la dosis de hebras en la mezcla, 

principalmente al usar fibras tipo con distancia equivalente 60 mm. De la misma manera que 

se aumenta la dosis de hebras, la f’c del concreto se reduce en una proporción de 0.87 en 

relación al concreto preferencial y su capacidad de deformación en compresión aumenta. En 

resumen, la capacidad de flexión resistencia a agrietarse de tensión por flexión o módulo de 

rotura y la deformación unitaria, no se altera significativamente al aumentar el volumen de 

hebras. 

Fibras en el concreto, las hebras son finos filamentos y largos, de un material natural o 

manufacturado que se distribuye en la mezcla del concreto, según la Norma ASTM C 1116. 

Según el ACI- American Concrete Instituto un concreto fibroreforzado es concreto con 

adición de hebras distribuidos en la mezcla. Al mezclar las hebras con el concreto la 

resistencia la tracción porque se genera una pequeña fisura, las cuales se controlan con las 

mismas dando una mejor tenacidad. 

La hebra al ser usadas en adecuadas cantidades mejora las propiedades del concreto. 

Tipos de fibras-hebra, en la Tabla 1. se aprecia los diferentes tipos de hebra, diámetros 

equivalentes, densidad, resist. a la tracción, módulo de Young y alargamiento de rotura según 

ACI 544 4r-10 
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Tabla 1. Tipos de fibra 

Fuente: ACI 544 4r-10 

Fibras de vidrio, la fibra de vidrio se utiliza en la construcción, por la buena relación entre 

precio y característica (Olivares, Galán y Roa, 2003, p.50).  

Las fibras de vidrio se fabrican con los mismos componentes que el vidrio: sílice, cal, 

alúmina y magnesita, óxidos le agregan algunos óxidos en proporciones definidas según el 

tipo de fibra. En la Figura 2. se observa las diferentes presentaciones de la fibra de vidrio. 

Figura 2. Presentaciones de fibra de vidrio 

Fuente: Según Olivares et al. (2003, p.51) 
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Características de la fibra de vidrio 

Según Olivares et al. (2003, p.50), son: 

- Alta resistencias mecánicas.

- Alto aislante eléctrico.

- Disminuye la densidad.

- Alta flexibilidad

- Menor precio

- Alta resistencia a agentes químicos.

- Baja rigidez.

- Reducida resistencia a la fatiga que otras fibras.

- Buena dureza.

Tipos de Fibra de vidrio, a continuación, se presentará a través de la Tabla 2 los tipos de 

fibra: 

Tabla 2. Tipos de fibra de vidrio y características. 

Fuente: Olivares et al. (2003, p.52) 
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Fibras de acero, estas fibras son elementos de pequeña relación longitud - diámetro, 

característica geométrica, superficie pareja utilizado en el concreto como un refuerzo. 

(Maccaferri,2007, p.01). 

Según Mármol (2010) p. 19. Pueden estar elaboradas de acero al carbono o acero inoxidable, 

las que están revestidas de zinc o galvanizadas son de menor precio. 

Se encuentran en diferentes formas: onduladas, rectas, con puntas dentadas con se aprecia 

en la Figura 3. 

    Figura 3. Formas de fibra de acero  

    Fuente: Mármol, 2010, p. 63. 

 

Tipos de fibras de acero, según el ASTM A 820-2006, se clasifican en 03 tipos. 

Tipos 1. 

Estas fibras son de alambre conformadas en frio y son de fácil obtención, son elaboradas de 

alambre de acero. Generalmente de secciones circulares y suelen tener diámetros de 0.25 a 

1 mm. 

Tipo II. 

Estas fibras son partidos de chapas de acero. Generalmente son planas y rectas. 

Tipo III. 

Estas fibras son extraídas de la fundición. 

Tipo IV. 

Otros tipos de fibra  

 

Aportes de la fibra de Acero, el incremento de este tipo de fibras al concreta, mejora en 

estas características: 

▪ Las fibras de acero controlan la formación de fisuras en el concreto. 

▪ Mejora la resistencia a tracción, flexión y corte, obteniendo mejora en la capacidad 

portante. 
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▪ Obtiene alta capacidad de absorción de energía en el impacto y resistencia al impacto.

▪ Permite reducción de los componentes del concreto, para pavimentos proyectados con

concreto fibroreforzado, se pueden disminuir el espesor.

Fibra Metálica Z, fibra de acero elaborado bajo carbonado al frío para incrementar la 

tenacidad del hormigón. ASTM A 820 Buena tensión. ASTM C 94 Concreto lanzado ASTM 

A 116. Tenacidad ASTM A 108. Se encuentra en el mercado en dos muestras: FIBRA 

METÁLICA Z 65/35 (shotcrete), FIBRA METÁLICA Z 80/60 (losas), en la presente 

investigación se utilizó la presentación METÁLICA Z 80/60 losas. Ver Figura 4 (Z aditivos, 

2018,p.01) 

Figura  4. Fibra Metálica Z 

Fuente: Construcción y vivienda 

Ventajas de la fibra metálica Z, según la ficha técnica las ventajas son las siguientes 

▪ Aumenta la resistencia a la flexión.

▪ Elevada resistencia a los impactos.

▪ Elevada resistencia a la fatiga.

▪ Resistencia al corte.

▪ Resistencia a la torsión.

▪ Incremento de la resistencia en un día.

▪ Disminución del ciclo de trabajo.

▪ Resistente a la abrasión.

EMPAQUE: Bolsas de papel x 20 kg. 
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El concreto, es una mezcla de varios materiales dentro de ellos tenemos el cemento, 

agregados, aire y agua, que se le puede adicionar un aditivo en proporciones adecuadas 

mejoran las propiedades del concreto. El concreto posee dos estados: el fresco y el sólido y 

cada uno diferentes propiedades. En algunas mezclas se utiliza aditivos para mejorar el 

concreto. (Abanto, 1997, p.10).  

Componentes  del concreto, a continuación, se presentará de los componentes del 

concreto y las características cada componente. (Pasquel, 1994, p. 13). Se considera al 

aditivo con un elemento opcional pero a nivel mundial es un componente normal. En la 

figura 5. se puede visualizar las proporciones de los componentes 

Figura 5. Proporciones de los componentes del concreto 

Fuente: Pasquel, 1995, p. 15. 

Cemento, es un componente muy asequible en el mercado se puede encontrar en bolsas de 

22.5 kg, que al mezclarse con agua u otros materiales se obtiene una masa endurecida. 

(Abanto, 1997, p. 11). 

Para la NTP 334.001:2001, El cemento Portland se obtiene a través de la molienda del 

Clinker conformado especialmente por silicatos de calcio además contiene sulfato de calcio 

a quien se le adiciona caliza durante la trituración. 

Tipos de cemento, Según la ASTM C 150 existen 05 tipos: 

Tipo I: Dirigido a todo tipo de obras en general. 
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Tipo II: Dirigido a todo tipo de obras en y en específico a las que se encuentran expuestas a 

sulfatos o donde se necesite moderado calor de hidratación 

Tipo III: Considerado de alta resistencia inicial, en tres días obtiene la resistencia equivalente 

a los 28 días.  

Tipo IV: Este cemento se utiliza cuando se necesite bajo calor de hidratación 

Tipo V: Este cemento brinda buena resistencia a la exposición de sales. 

 

Agregados: Para Neville (1995, p. 75) el 75 % de la mezcla está ocupada por agregados, es 

importante obtener agregados de calidad ya que pueden limitar la resistencia del concreto. 

 

Los agregados débiles no solo pueden limitar la resistencia del concreto, sino que sus 

propiedades afectan la durabilidad. Por ello para el diseño de la mezcla a usar se debe 

considerar agregados durables limpias duros resistentes, evitar materiales químicos que 

afecten la mezcla. (Torre, 2004, p.43). 

Es importante realizar a los agregados los ensayos indicados en la norma como 

granulometría, peso específico, absorción, etc. Y poder obtener una óptima resistencia en la 

mezcla y reducir costos. (Abdev y Blanco,2002, p.15).   

 

Agregado grueso. “Se define a lo que se deriva de la disgregación natural o artificial que se 

obtiene de la retención en el tamiz 4, con un tamaño entre 7.6 cm y 4.76 mm”. (Abanto, 1994 

p.23) 

 

Agregado Finos. Se define a lo que se deriva de la disgregación natural o artificial del 

retenido que pase en el tamiz de 4.75 mm (número 4) y se retiene en la malla n 200 con 

tamaños entre 4.76 mm y 74 Micras (0.074mm). (Pasquel, 1995, p.11) 

 

El agua,  tiene dos funciones importantes, formar una mezcla manejable y proporcionar la 

hidratación del cemento. El agua deberá estar limpia libre de sustancias nocivas, y deberá 

ser potable, permite el desarrollo de sus propiedades al mezclarse con el concreto. La dosis 

de agua para la hidratación del concreto oscila del 20 % y 30%, (Rivera, 2011, p. 77). 

El aditivo, es un componente distinto del agua, usado en el concreto, este se añade antes o 

durante el proceso de mezclado con el objetivo de alterar una o algunas propiedades (Rivva, 

2013, p. 32). 
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Es unos componentes esenciales en la mezcla porque permite mejora ciertas propiedades que 

son inherentes al concreto común. 

Según Antezana (2006, p. 69) menciona que: el uso de aditivos es importante para obtener 

características en el concreto fresco y endurecido. 

Diseño de Mezcla, para el diseño de mezclas se tuvo la siguiente información: los 

materiales, el elemento a vaciar, tamaño y forma de las estructuras, resist. a la compresión 

requerida, condiciones ambientales durante el vaciado y las condiciones a la que estar 

expuesta la estructura dentro de los diferentes métodos para el diseño de mezclas se 

consideró el comité 211 ACI. 

El comité 211 ACI, es uno más empleado en la actualidad, del procedimiento del diseño 

de mezclas se adquieren los valores de los componentes, dichos resultados de los métodos 

se presentan a través de cuadros. 

Propiedades del concreto 

Trabajabilidad, es la capacidad que tiene la mezcla en estado freso, para ser mezclado. 

Actualmente no se ha hallado como poder cuantificar esta propiedad. (Abanto, 1997, p. 

47). 

Consistencia,se define por el grado de hidratación de la mezcla, según la cantidad el agua 

usada. (Abanto, 1997, p. 47). 

Método de Ensayo para la medición del asentamiento del hormigón con el cono de 

Abrams (NTP 339.035).  

Para cuantificar la consistencia del concreto se emplea el cono de Abrams, el cual mide in 

situ o en el laboratorio el asentamiento del concreto después de ser desmoldado.  

Para el desarrollo del ensayo se utiliza los siguientes equipos: placa, un molde (Cono de 

Abrams) de 20 cm de base y 10 cm de mase menor, dicho cono cuenta con una altura de 30 

cm +-2 mm, una varilla. Cuchara y una regla de 30 cm como min. 

Procedimiento: Primero se humedece todas las herramientas a usar, se asienta la base del 

cono durante todo el proceso. Después se coloca la mezcla al molde en 3 partes: 1/3 se coloca 
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y se varilla 25 veces en la capa, luego de colocar la segunda capa los 2/3 de concreto y se 

varilla 25 veces dicha capa y 25 mm de la primera, se completa la última capa se compacta, 

se enraza separando el sobrante de concreto en la base menor del cono. 

Finalmente se alza el cono en un lapso de 2-5 segundos y se anota la separación del concreto 

mezclado y la barra. 

Según los lineamientos de la NTP se tuvieron las siguientes consideraciones como se 

puede aprecia en la siguiente Tabla 3.   

Tabla 3: Clases de mezcla en relación al slump 

Consistencia Slump 

Seca 0” a  2” 

Plástica  3” a  4” 

Fluida Mayor a 5” 

Fuente: Torre, 2004, p. 106. 

Propiedades Mecánicas 

Explican el comportamiento de un material sólido al aplicarle fuerzas. 

 

Resistencia a la compresión, según el ASTM C39 es la propiedad de la mezcla en estado 

endurecido, considerada como la más importante a una carga axial, pero no en todos los 

casos ya que es una información general de la calidad que presenta el concreto. 

 

Ensayo: Resistencia a la compresión del concreto- Norma ASTM C 39- NTP 339.034 

Método de ensayo para hallar el esfuerzo a la compresión de muestras cilíndricas de concreto 

Consiste en tomar muestras o especímenes en estado fresco cuando se está mezclando el 

concreto y después de los 7,14 o 28 días, de fraguado sometido a una carga axial de 

compresión. (Rivva, 2013, p.08). 

Se calcula dividendo la carga máxima alcanzada en el ensayo por el área de la sección 

transversal de la probeta.  

Este ensayo tiene como objetivo hallar la resistencia a la compresión de las probetas 

cilíndricas que son moldeados in situ o en laboratorio, las dimensiones de los cilindros son 
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de15 cm x 30 cm o 10cm x 20cm. La relación de un espécimen debe tener una relación de 

longitud /diámetro =2    

Resistencia a la flexión  

Esta propiedad permite diseñar un concreto que soporte cargas.  El valor de la resistencia a 

la flexión corresponde al 10% y 20 % de la resistencia a la compresión (Torre, 2004, p 32) 

Ensayo: Resistencia a la Flexión de vigas de concreto NTP 339.078 CONCRETO. 

Método de ensayo para calcular la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 

apoyadas con cargas a los tercios del tramo.  

En este ensayo tiene como objetivo hallar el esfuerzo de flexión del concreto, mediante una 

viga simple sometido a una carga en los tercios medios. 

Máquina de ensayo (ver Figura 6)  

 

Figura 6. Máquina de ensayo para determinar la resistencia a la flexión  

del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 

Fuente: De la cruz, 2014, p.80. 

 

Procedimiento del Ensayo. Previa elaboración del ensayo se considera y especifica la fecha 

de moldeo y en la se especifica la falla (07 días, 14 días, 28 días) 

Este procedimiento de estudio se basa en emplear una fuerza a los tercios de la longitud en 

una vigueta, hasta que suceda la grieta. El módulo de rotura, se medirá, en relación a la 

ubicación de la fisura, este debe encontrarse interiormente del tercio medio o a una longitud 

de éste, debe ser menor del 5% de la luz libre. 

El valor del MR se adquiere de la viga, con carga en los puntos tercios. 
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Resistencia a la Tracción, El concreto cuenta con baja resistencia a la tracción y por esta 

razón esta propiedad no se considera en el diseño de estructuras normales. No obstante, la 

tensión tiene trascendencia en la fisuración del concreto por la limitación de  contractilidad 

estimulada por el secado o debido a la  reducción de temperatura. Usualmente, existe una 

correlación directa entre la resistencia a la tracción y la compresión. Si la resistencia a la 

compresión se reduce la resistencia a la tracción igualmente se reducirá. Al respecto, es 

viable obtener mejoras en la resistencia a la tracción cuando existe una buena   la adhesión 

entre el cemento y el agregado  

Ensayo de Resistencia a la tracción por compresión diametral  

NTP 339.084 HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la 

determinación de la resistencia a la tracción simple del hormigón, por compresión diametral 

de una probeta cilíndrica. 

En esta norma dispone los pasos para hallar la resistencia a la tracción. 

Este método de ensayo consta en aplicar una carga de compresión diametral a todo el largo 

de una probeta cilíndrica de concreto, a una rapidez prescrita, una vez que suceda la grieta. 

A continuación, se presenta la Figura 7. donde se observa la Maquina del ensayo y se señala 

el diámetro vertical. 

Figura 7. Máquina de ensayo para la determinación de la resistencia a la tracción 

simple del hormigón, por compresión diametral de una probeta cilíndrica. 

Fuente: De la cruz, 2014, p.80. 
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Vía de Bajo tránsito. Según el Manual de Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo 

Volumen de transito que dichas carreteras cuentan con una demanda de 350 vehículos / 

días que corresponden al Sistema Nacional de Carreteras. (p,04.2008).  

Pavimento. El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante 

del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehículos y mejorar las 

condiciones de capas: base, subbase y capa de rodadura. 

Tipos de Pavimentos:  

Los caminos con superficie de rodadura Pavimentada son identificados como sigue: 

Pavimentos flexibles:  

Compuestos por capas granulares (sub base y base drenantes) y una superficie de rodadura 

bituminosa en frío como: tratamiento superficial bicapa, lechada asfáltica o mortero 

asfáltico, micropavimento en frío, macadam asfáltico, carpetas de mezclas asfálticas en frío, 

etc. 

Compuestos por con capas granulares (sub base y base drenantes) y una capa de rodadura 

bituminosa de mezcla asfáltica en caliente de espesor variable según sea necesario. 

Pavimentos semirrígidos: conformados con capas asfálticas (base asfáltica y carpeta asfáltica 

en caliente); también se considera como pavimento semirrígido, la estructura compuesta por 

carpeta asfáltica en caliente sobre base tratada con cemento o base con cal. Dentro del tipo 

de pavimento semirrígido, se ha incluido también los pavimentos adoquinados. 

Pavimentos rígidos: conformado por losa de concreto de cemento hidráulico y una subbase 

granular para uniformizar las características de cimentación de la losa. 

Formulación del problema 

Problema general  

¿De qué manera la aplicación de fibras de vidrio y de acero influye en el comportamiento 

mecánico del concreto para vías de bajo tránsito, Abancay 2019? 

Problemas específicos 

▪ ¿De qué manera la aplicación de fibras de vidrio y de acero influye en la resistencia a la

compresión del concreto?
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▪ ¿De qué manera la aplicación de fibras de vidrio y acero influye en la resistencia a la 

flexión del concreto? 

▪ ¿De qué manera la aplicación de fibras de vidrio y de acero influye en la resistencia a la 

tracción del concreto?    

 

Justificación del estudio          

 

Justificación teórica    

La investigación se realiza con el fin de aportar conocimiento existente acerca de la fibra de 

vidrio y acero y su influencia en la propiedad mecánica del concreto para vías de bajo 

tránsito, dichos resultados podrán sistematizarse como una propuesta de mejora en las vías 

de bajo tránsito. 

   

Justificación práctica  

La investigación se desarrolla en el distrito de Lima porque existe la necesidad de mejorar 

las propiedades mecánicas del concreto con adiciones de fibras de vidrio y acero en la vía 

de bajo tránsito. 

       

Justificación metodológica   

La aplicación de fibras de vidrio y acero y su influencia en el comportamiento mecánico del 

concreto para vías de bajo transito se indaga mediante métodos científicos, una vez que sea 

demostrado su validez y confiabilidad podrán ser utilizados en otros trabajos de 

investigación.  

  

Justificación social   

La utilización de fibras de vidrio y de acero haría vías más durables en el tiempo por lo 

tanto mejorará la calidad de vida de los pobladores.  

   

Hipótesis            

Hipotesis general  

La aplicación de fibras de vidrio y de acero mejora el comportamiento mecánico en el 

concreto para vías de bajo tránsito, Abancay 2019.      
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Hipotesis especificas 

▪ La aplicación de fibras de vidrio y de acero mejora la resistencia a la compresión del

concreto.

▪ La aplicación de fibras de vidrio y de acero mejora la resistencia a la flexión del

concreto.

▪ La aplicación de fibras de vidrio y de acero mejora la resistencia a la tracción del

concreto.

Objetivos 

Objetivo general 

▪ Analizar la influencia de fibras de vidrio y de acero en el comportamiento mecánico

del concreto para vías de bajo tránsito, Abancay 2019.

Objetivos específicos 

▪ Determinar la influencia de la aplicación de fibras de vidrio y de acero en la resistencia

a la compresión del concreto.

▪ Conocer la influencia de la aplicación de fibras de vidrio y de acero en la resistencia a

la flexión del concreto.

▪ Identificar la influencia de la aplicación de fibras de vidrio y de acero en la resistencia

a la tracción del concreto.
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2.1 Tipo y diseño de investigación         

 

Tipo de investigación   

La investigación es de tipo aplicada porque se investiga para actuar, transformar, modificar 

y conocer la realidad problemática producir para buscar soluciones de fácil aplicación y que 

dé mejoras (Borja, 2012. pág. 10).   

En la investigación se adicionó fibras de acero y de vidrio a un concreto para mejorar su 

resistencia a la tracción diametral, flexión y compresión.  

 

Diseño de investigación  

Es experimental porque se manipula a un grupo de variables independientes para analizar el 

efecto en las variables dependientes. 

En la tesis se realizó ensayos en laboratorio al concreto mediante probetas cilíndricas y 

prismáticas a un concreto sin fibras (concreto patrón) y con fibras. 

 

Nivel de investigación  

Es explicativo, porque están orientados a responder por los eventos y fenómenos físicos o 

sociales, explica porque ocurre un fenómeno y en qué aspectos se manifiesta. El objetivo es 

explicar por qué ocurre un fenómeno y como se manifiesta (Hernández Sapieri y otros, 2014, 

p.94).  

La investigación es experimental ya que se analizó el por qué las fibras de vidrio ya acero 

influyen en el comportamiento mecánico del concreto. 

 

Enfoque  

Es cuantitativa, porque se requiere la recopilación de datos para comprobar la verdad o 

falsedad de la hipótesis, utiliza una medición numérica y análisis estadísticos, con la 

finalidad de generar pautas de comportamiento y demostrar las teorías estudiadas. 

(Hernández Sapieri y otros, 2014, p.4) 

En la presente investigación se aplica el método deductivo y el análisis estadístico en las 

variables. 
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2.2 Operacionalización de variables  

Variable Independiente: Fibra de vidrio y de acero   

Variable Dependiente: Comportamiento mecánico del concreto 

Tabla 4. Matriz de Operacionalización de Variables 

Fuente: Elaboración propia 

2.3  Población, muestra y muestreo 

Población  

Se califica población al conjunto de sujetos que fueron motivos de investigación. (Borja 

Suarez, 2012. pág. 30). En la presenta investigación la población es la cantidad de ensayos 

y vigas de concreto que se pueden para vías de bajo tránsito en Abancay. 

Muestra  

Conformada por un conjunto de objetos y sujetos que provienen de una población es decir 

es un subgrupo de una población. (Monje Álvarez, 2011. pág. 123). 

La muestra de la investigación fue de 108 muestras de concreto f¨c = 210 kg/cm2 para el 

Jirón Juan Espinoza Ramos intersección con la avenida Panamá y la Av. Magisterial, que se 

distribuyeron de la siguiente manera: 

Dimensiones Indicadores

Dosificacion
0.25% , 0.50% y 0.75% fibras de 

vidrio y acero

Propiedades fisicas Su forma

Resistencia a la 

compresion del concreto

Kg/cm2 -Cilindros de concreto 

ensayados según NTP 339.034:2008 

equivalente al ASTM C–39

Resistencia a la flexion del 

concreto

Kg/cm2-Vigas de concreto ensayados 

según la NTP 339.078:2012 

equivalente al ASTM C-78

Resistencia a la traccion 

del concreto

Kg/cm2- Paneles circulares según la 

NTP 339.084:2007 equivalente al 

ASTM C496-96 

Comportamiento Mecanico 

del concreto 

Fibra de vidrio y acero

Variable

V
ar
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b

le
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Titulo: Influencia de la aplicacion de fibra de vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto 

para vias de bajo transito, Abancay 2019.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Resistencia a la compresión (a los 07,14,28 días) – NTP 339.034 (36 probetas) 

▪ 09 probetas con concreto patrón (sin fibras) 

▪ 09 probetas con 0.25 % de fibras  

▪ 09 probetas con 0.50 % de fibras 

▪ 09 probetas con 0.75 % de fibras    

Resistencia a la flexión (a los 07,14,28 días)- NTP 339.078 (36 probetas) 

▪ 09 viguetas con concreto patrón. (sin fibras) 

▪ 09 viguetas con 0.25 % de fibras 

▪ 09 viguetas con 0.50 % de fibras. 

▪ 09 viguetas con 0.75 % de fibras 

Resistencia a la tracción (a los 07,14,28 días)- NTP 339.084 (36 vigas)  

▪ 09 probetas con concreto patrón. (sin fibras) 

▪ 09 probetas con 5 % de fibras.  

▪ 09 probetas con 7 % de fibras 

▪ 09 probetas con 9 % de fibras 

 

Muestreo 

Es de tipo no probabilístico se realizó la elección de forma intencional y por ciertas 

características definidas por el investigador.  

2.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos. Validez y confiabilidad  

 

Técnicas 

La técnica que se empleó en la investigación fue la observación directa, los análisis de 

resultados de los ensayos de concreto con y sin fibras. 

Instrumentos de Recolección de Datos 

Los instrumentos que se usaron en la investigación fueron: 

▪ La ficha para la recolección del peso específico de las fibras (vidrio y acero). 

▪ La ficha de recolección de resultados del ensayo de laboratorio- ensayo del concreto a 

la compresión 

▪ La ficha de recolección de resultados del ensayo de laboratorio –ensayo del concreto a 

la flexión 
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Validez  

El proyecto de investigación fue validado por un juicio de expertos, 03 especialistas 

analizaron los instrumentos de recolección de datos, los cuales son precisos y adecuados 

para la investigación. Considerando 0 no valido, 0.5 corregir 1 valido. Según los parámetros 

de la Tabla 5. el nivel de confiabilidad de la investigación es elevado ya que el promedio de 

los resultados de los expertos fue de 1.  También fue validado por el especialista del 

laboratorio quien certificará los ensayos realizados.  

Tabla 5. Nivel de confiabilidad 

Fuente: Cayetano,2003. 

Confiabilidad 

Para la confiabilidad de la investigación se solicitó al laboratorio los certificados de 

calibración de lo equipo utilizados en los ensayos. 

2.5 Procedimiento  

En la primera parte se seleccionó los materiales para la mezcla y se obtuvo las dos fibras de 

vidrio y acero donde se diseñó la mezcla con el método ACI con un concreto patrón sin 

fibras f´c 210 kg/cm2 y con la incorporación de fibras en porcentajes relacionados al 

volumen total de 0.25 %, 0.50 % y 0.75%. Se llenó en sus respectivos moldes y cuando el 

concreto se curó a los 7 días, 14 días y 28 días se realizó los ensayos en laboratorio: ensayo 

a la compresión, ensayo a la flexión y tracción diametral. Se anotaron los resultados en 

formatos según la norma.  

Para finalizar se interpretó, comparó y analizó la influencia de la aplicación de fibras de 

vidrio y acero en el comportamiento mecánico del concreto. 

2.6 Métodos de Análisis de datos 

De acuerdo a lo mencionado el método de análisis de datos a usado fue la estadística 

inferencial ya que se sistematiza y cuantifica todos resultados obtenidos en muestra a la 

población. 
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2.7 Aspectos éticos 

Esta investigación es avalada por los resultados obtenidos del laboratorio. Además, varias 

tesis como antecedentes respaldan la utilización de las fibras, fuentes de consulta como tesis, 

artículos u otras investigaciones han sido referenciadas en el sistema ISO.  
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III. RESULTADOS
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3.1 Descripción de la zona de investigación 

La presente investigación tuvo origen en la provincia de Abancay, ubicada a la sureste del 

Perú, la ciudad se encuentra situada a 2.500 m.s.n.m. en la vertiente oriental andinas, dicha 

región Apurímac cuenta con una topografía accidentada, conformada por valles, la ciudad 

de Abancay posee un templado clima la cual alcanza como máximo 23.8 ºC  y con una 

temperatura mínima de 11.7 ºC. 

Los ensayos se elaboraron en el laboratorio de Mecánica de Suelos, concreto y Asfalto 

Geomat Serv E.I.R.L ubicado en Abancay. 

Para realizar el diseño de mezclas para la mezcla de concreto, se examinó las características 

y propiedades de los agregados extraídos en la cantera El pedregal para agregado grueso y 

para el agregado fino Cantera Yaccas (Ver Fig.8 y Fig.9 ). 

Figura 8. Ubicación de las canteras de recolección de extracción de agregados para el diseño 

de la mezcla 

Fuente. Google Maps. 
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Figura 9. Ubicación de la vía de bajo transito Jirón Juan Espinoza Medrano, donde se planteó 

implementar la adición de fibras de acero y vidrio, 

Fuente: Google Maps. 

3.2 Análisis de resultados 

Se muestran los resultados de los ensayos realizados al concreto con y sin fibras. 

Primero de acuerdo al comité del ACI, se realizó el diseño de la mezcla, empleando agregado 

grueso extraído de la cantera ‘El Pedregal’ y el agregado fino de ‘Cantera Yaccas’. Con los 

datos de los agregados, cemento, agua se realizó el diseño de mezcla presentado, se prosiguió 

a elaborar las probetas de concreto tanto para el concreto referencial y otros con dosis de 

fibras en los siguientes porcentajes 0.25%, 0.50 % y 0.75% de fibra de vidrio y acero. Estas 

fibras incorporo en relación al peso de la mezcla, los cuales fueron ensayados a los días 7, 

14 y 28.  

De todos los especímenes, 36 especímenes se ensayaron a compresión con dimensiones 

según los lineamientos de la NTP, 36 especímenes fueron ensayadas a tracción diametral y 

36 viguetas fueron ensayadas a flexión en moldes de 15x15 x 50 cm de largo.  
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Diseño de Mezcla 

Se diseñó para un concreto f´c = 210 kg/cm empleando los agregados de la cantera Yacas y 

Pedregal de la provincia de Abancay, mediante el método ACI 211. A continuación, los 

resultados de los ensayos de granulometría de los agregados (Tabla 6): 

Tabla  6. Resultados del ensayo de granulometría del agregado grueso 

Características del agregado 

grueso 
Unidad Cantidad 

Peso Unitario Suelto kg/m3 1.485 

Peso Unitario Compactado kg/m3 1.611 

Peso Específico  g/cm3 2.658 

Absorción % 0.613 

Contenido de Humedad % 0.5 

Tamaño Máximo Nominal pulg  1 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 7. Resultados del ensayo de granulometría del agregado fino 

Características del agregado fino Unidad Cantidad 

Peso Unitario Suelto kg/m3 1.714 

Peso Unitario Compactado kg/m3 1.817 

Peso Específico  g/cm3 2.661 

Absorción % 1.534 

Contenido de Humedad % 0.6 

Tamaño Máximo Nominal pulg  3/8 

Módulo de Fineza   2.91 

Fuente: Elaboración propia 

 

Asentamiento =  3" y 4" 
 

Relación agua –cemento = 0.641 
 

Diseño de concreto = 210 kg/m2 

F´cr = 237 kg/m3 
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A continuación, en la Tabla 8. se detalla la dosificación del concreto f´c =210 kg/cm2 

Tabla 8. Proporción del concreto en p3 según Método Aci 

Cemento Arena Piedra Agua 

1 2.44 3.3 0.67 lt.kg.cm3 

Fuente Elaboración Propia 

Dosificación del concreto f´´c =210 kg/cm2 para un m3 de concreto según el metro ACI 

con porcentajes de fibras 0.25%, 0.50 % y 0.75 % en relación al peso de la mezcla (Ver 

Tabla 9). 

Tabla 9. Proporciones del concreto en m3 

Componentes del 

concreto 
Unid. 

0% 

(patron) 

Adición 

0.25 % 

de fibras 

Adición 

0.50 % 

de 

fibras 

Adición 

0.75 % 

de 

fibras 

Cemento kg/m3 304 304 304 304 

Arena kg/m3 851 851 851 851 

Piedra kg/m3 1003 1003 1003 1003 

Agua L/m3 204.03 204.03 204.03 204.03 

Total 2362.03 2362.03 2362.03 

Fibras Total kg/m3 0 5.91 11.81 17.72 

fibra de vidrio kg/m3 0 2.95 5.90 8.86 

fibra de acero kg/m3 0 2.95 5.90 8.86 

Fuente: Elaboración Propia 

3.3.1 Resistencia a la compresión 

Tabla 10. Resistencia a la compresión del concreto patrón y con adición de fibras a los 7 

días, 14 días y 28 días. 

N° DIAS 
Patron(sin 

fibras 

Fibras al 

0.25% 

Fibras al 

0.50% 

Fibras al 

0.75% 

7 días 216.13 216.13 254.33 176.93 

14 días 276.3 263.53 287.73 219.13 

28 días 312.06 317.17 310 269.6 

Fuente Elaboración Propia 
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Figura 10. Comparación del ensayo de resistencia a la compresión (kg/cm2) entre la 

probeta patrón y adicionando el 0.25 %, 0.50%, 0.75 % de fibras 

Fuente Elaboración Propia 

Interpretación: 

En la Tabla 10, se puede apreciar la resistencia a la compresión de la probeta de concreto a 

los 7 días, 14 días y 28 días de curado con distintos porcentajes de fibras de vidrio y acero 

(0.25%, 0.50 % y 0.75%). A los 7 días de curado la probeta obtuvo una resistencia a la 

compresión de 216.13 kg/cm2 en el concreto referencial, al adicionar 0.25 % de fibras se 

obtuvo 216.13 kg/cm2, al adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 254.33 kg/cm2 y al adicionar 

0.75% de fibras 176.93 kg/cm2. A los 14 días de curado la probeta obtuvo una resistencia a 

la compresión de 276.30 kg/cm2 en el concreto patrón, al adicionar 0.25 % de fibras se 

obtuvo 263.53 kg/cm2, al adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 287.73  kg/cm2 y al adicionar 

0.75% de fibras 219.13 kg/cm2. A los 28 días la probeta obtuvo una resistencia a la 

compresión de 312.06 kg/cm2 en el concreto referencial, al adicionar 0.25 % de fibras se 

obtuvo 317.17 kg/cm2, al adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 310.00 kg/cm2 y al adicionar 

0.75% de fibras 269.80 kg/cm2. En la Figura 10. Se puede observar que al aplicar 0.25 de 

fibras de vidrio y acero se obtiene un mejor comportamiento en la resistencia a la 

compresión, por el contrario, cuando se aplicó 0.75 % de fibras decreció la resistencia en 

relación al concreto patrón. 
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3.3.2 Resistencia a la flexión – Módulo de Rotura 

Tabla 11. Resistencia a la flexión del concreto patrón y con adición de fibras a los 7 días, 

14 días y 28 días en kg/cm2. 

Número de 

días 

Patrón (sin 

fibras 

Fibras al 

0.25% 

Fibras al 

0.50% 

Fibras al 

0.75% 

7 días 13.2 21.22 27.59 33.95 

14 días 24.43 36.69 41.79 46.56 

28 días 42.18 45.54 52.64 55.88 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 11. Comparación del ensayo de resistencia a la flexión entre la probeta patrón y 

adicionando el 0.25 %, 0.50%, 0.75 % de fibras 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

En la Tabla 11, se puede apreciar la resistencia a la flexión de la vigueta de concreto a los 7 

días, 14 días y 28 días de curado con distintos porcentajes de fibras de vidrio y acero (0.25%, 

0.50 % y 0.75%). A los 7 días de curado la vigueta alcanzó una resistencia a la flexión de 

13.2 Kg/cm2 en el concreto patrón, al adicionar 0.25 % de fibras se obtuvo 21.22 Kg/cm2, 

al adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 27.59 Kg/cm2 y al adicionar 0.75% de fibras 33.95 

Kg/cm2. A los 14 días de curado la vigueta alcanzó una resistencia a la flexión de 24.43 
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Kg/cm2 en el concreto patrón, al adicionar 0.25 % de fibras se obtuvo 36.69 Kg/cm2, al 

adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 41.79 Kg/cm2 y al adicionar 0.75% de fibras 46.56 

Kg/cm2. A los 28 días de curado la vigueta tuvo una resistencia a la flexión de 42.18 Kg/cm2 

en el concreto patrón. Al adicionar 0.25 % de fibras se obtuvo 45.54 Kg/cm2, al adicionar 

0.50% de fibras se obtuvo 52.64 Kg/cm2 y al adicionar 0.75% de fibras 55.88 Kg/cm2. En 

el Figura 11, se puede observar que al adicionar más dosis de fibras al concreto se obtiene 

un mejor resultado en la resistencia a la flexión del concreto.  

3.3.3 Resistencia a la tracción por compresión diametral 

Tabla 12. Resistencia a la tracción por compresión diametral (kg/cm2) del concreto 

patrón y con adición de fibras a los 7 días, 14 días y 28 días. 

Número de 

días 

Patrón (sin 

fibras 

Fibras al 

0.25% 

Fibras al 

0.50% 

Fibras al 

0.75% 

7 días 24.3 25.03 29.9 28.6 

14 días 27.1 25.83 30.93 30.37 

28 días 32.13 26.93 32.87 32.27 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12. Comparación del ensayo de resistencia a la tracción por compresión diametral 

entre la probeta patrón y adicionando el 0.25 %, 0.50%, 0.75 % de fibras 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: 

En la Tabla 12, se puede apreciar la resistencia a la compresión de la probeta de concreto a 

los 7 días, 14 días y 28 días de curado con distintos porcentajes de fibras de vidrio y acero 

(0.25%, 0.50 % y 0.75%). A los 7 días de curado la probeta obtuvo una resistencia a la 

tracción de 24.30 kg/cm2 en el concreto patrón, al adicionar 0.25 % de fibras se obtuvo 25.03 

kg/cm2, al adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 29.90  kg/cm2 y al adicionar 0.75% de fibras 

28.60 kg/cm2. A los 14 días de curado la probeta obtuvo una resistencia a la tracción de 

27.10 kg/cm2 en el concreto patrón, al adicionar 0.25 % de fibras se obtuvo 25.83 kg/cm2, 

al adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 30.93 kg/cm2 y al adicionar 0.75% de fibras 30.37 

kg/cm2. A los 28 días de curado la probeta obtuvo una resistencia a la tracción de 32.13 

kg/cm2 en el concreto patrón, al adicionar 0.25 % de fibras se obtuvo 26.93 kg/cm2, al 

adicionar 0.50% de fibras se obtuvo 32.87 kg/cm2 y al adicionar 0.75% de fibras 32.27 

kg/cm2. En el Figura 12. Se puede apreciar que al aplicar 0.50% de dosis de fibras de vidrio 

y acero obtenemos mejora en la resistencia a la tracción.  

3.3. Contrastación de Hipótesis 

Para realizar el análisis se elaboró muestras patrón según la norma Técnica Peruana, lo cual 

permitió validar las variables de la investigación y bajo el nivel de significación aceptamos 

o negamos la hipótesis planteada como se detalla a continuación:

Contrastación de hipótesis: Influencia de la aplicación de fibras de vidrio y de acero en 

la resistencia a la compresión del concreto 

H0: La aplicación de fibras de vidrio y acero no mejora la resistencia a la compresión del 

concreto. 

H1: La aplicación de fibras de vidrio y acero mejorara la resistencia a la compresión del 

concreto. 

Tabla 13. Contrastación de la primera hipótesis. Valor esperado. 

Patrón 
Fibras  
0.25% 

Fibras  
0.50% 

Fibras  
0.75% 

Resistencia 
28 días 

Disminuya 0 0 0 0 

Igual 0 0 0 0 

Incremento 312.06 312.06 312.06 312.06 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 14. Contrastación de la primera hipótesis. Valor observado. 

Patrón 
Fibras  
0.25% 

Fibras  
0.50% 

Fibras  
0.75% 

Resistencia 
28 días 

Disminuya 310 269.6 

Igual 312.06 

Incremento 317.17 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación:  

p valor < 0.05 Se rechaza la hipótesis nula 

Al ser el p valor inferior a 0.05 que es el nivel de significación se puede decir que se recha 

la hipótesis nula porque los datos son estadísticamente significativos. 

Se rechaza la Hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna (H1), porque la adición de 

fibras de vidrio y acero en proporciones de 0.25 %, 0.50 y 0.75 % mejoran la resistencia a la 

compresión del concreto. 

Contrastación de hipótesis: Influencia de la aplicación de fibras de vidrio y de acero 

en la resistencia a la flexión del concreto 

H0: La aplicación de fibras de vidrio y acero no mejora la resistencia a la flexión del 

concreto. 

H1: La aplicación de fibras de vidrio y acero mejora la resistencia a la flexión del concreto. 

Tabla 15. Contrastación de la segunda hipótesis. Valor esperado. 

Patrón 
Fibras  
0.25% 

Fibras  
0.50% 

Fibras  
0.75% 

Resistencia 
28 dias 

Disminuya 0 0 0 0 

Igual 0 0 0 0 

Incremento 42.18 42.18 42.18 42.18 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 16. Contrastación de la segunda hipótesis. Valor observado. 

Patrón 
Fibras  
0.25% 

Fibras  
0.50% 

Fibras  
0.75% 

Resistencia 
28 días 

Disminuya 

Igual 42.18 

Incremento 45.54 52.64 55.88 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación  

p valor < 0.05 Se rechaza la hipótesis nula 

Al ser el p valor inferior a 0.05 que es el nivel de significación se puede decir que se recha 

la hipótesis nula porque los datos son estadísticamente significativos. 

Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna (H1), porque la adición de 

fibras de vidrio y acero en proporciones de 0.25 %, 0.50 y 0.75 % mejoran la resistencia a la 

compresión del concreto. 

Contrastación de hipótesis: Influencia de la aplicación de fibras de vidrio y de acero 

en la resistencia a la tracción del concreto 

H0: La aplicación de fibras de vidrio y acero no mejora la resistencia a la tracción por 

compresión diametral del concreto. 

H1: La aplicación de fibras de vidrio y acero mejora la resistencia a la tracción por 

compresión diametral del concreto. 

Tabla 17. Contrastación de la segunda hipótesis. Valor observado 

Patrón 
Fibras  

0.25% 

Fibras  

0.50% 

Fibras  

0.75% 

Resistencia 

28 días 

Disminuya 0 0 0 0 

Igual 0 0 0 0 

Incremento 32.13 32.13 32.13 32.13 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18. Contrastación de la segunda hipótesis. Valor esperado 

Patrón Fibras  

0.25% 

Fibras  

0.50% 

Fibras  

0.75% 

Resistencia 

28 días 

Disminuya 26.93 

Igual 32.13 

Incremento 32.87 32.27 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación  

p valor < 0.05 Se rechaza la hipótesis nula 

Al ser el p valor inferior a 0.05 que es el nivel de significación se puede decir que se recha 

la hipótesis nula porque los datos son estadísticamente significativos. 

Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna (H1), porque la adición de 

fibras de vidrio y acero en proporciones de 0.25 %, 0.50 y 0.75 % mejoran la resistencia a la 

compresión del concreto. 
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IV. DISCUSIÓN
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Según GARCIA, Bleger. (2014) En su tesis “Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades mecánicas 

del concreto f´c 210 kg/cm2 en la ciudad de Puno”, adicionó porcentajes de fibra de vidrio 

0.025%, 0.075% y 0.125%, concluyó que al adicionar 0.025 % de fibra de vidrio aumentó 

la resistencia a la compresión en 6.65% en referencia al concreto patrón, ya que al adicionar 

más fibras disminuye la resistencia. En la tesis CARRILLO Leiva, Joel Romario y ROJAS 

Chávez, Jairo Francisco (2017)” Análisis comparativo de las propiedades mecánicas de un 

concreto patrón f´c 210 kg/cm2 y un concreto reemplazado en porcentaje del 1, 2, 3 y 4% 

con dramix 3D” se concluyó que en la resistencia a la compresión se obtuvo mejoras al 

adicionar 2% de fibras de acero, alcanzó 236.30 kg/cm2 mejorando dicha propiedad en un 

9.8 % en relación al concreto patrón.  

Por otro lado, en la presenta investigación se adicionó fibras de vidrio y acero en cantidades 

superiores al primer autor mencionado y menores en relación al segundo autor, es decir se 

incorporó 0.25%, 0.50% y 0.75% donde al adicionar 0.25% se consiguió una resistencia de 

317.17 kg/cm2 siendo en porcentaje de 1.64% en relación al concreto patrón. Es decir que 

en relación a los autores mencionados el concreto tuvo menos beneficio en la resistencia. 

Según MANTILLA, Jessica.es su tesis (2017) “influencia de la Fibra de Vidrio Tipo E en 

las Propiedades Mecánicas Resistencia a la Compresión y Flexión del Concreto f' c = 210 

kg/cm2” realizado en Chimbote, Perú se incorporó 1% 3%y 5% de fibras de vidrio Tipo E y 

se apreció mejoras en la resistencia la flexión al incorporar 3 % de fibras de vidrio, su 

resistencia a la flexión alcanzó 3.81 MPa aumentando en un 3.5% en relación al concreto 

patrón al adicionar 5% alcanzó 2.83 MPa, disminuyó en referencia al concreto patrón. Según 

URIBE De la Cruz, Williams. (2017)“ Influencia de las fibras de acero Wirand®FF1, en las 

características físicas y mecánicas del concreto f'c 28 Mpa, en el distrito de Lima”, el 

concreto de diseño fue de 210 kg/ cm2, comparó un concreto patrón con  un concreto con 

adición fibras de acero. Se concluyó que al adicionar 43.8 kg/cm3 se obtuvo una resistencia 

a la flexión de 36.2 kg/cm2  es decir existe mejoras al adicionar fibras de acero.  

Por otro lado en la presente en esta investigación se consiguió resultados favorecedores al 

unir estas dos fibras al aumentar 0.25% de fibras se consiguió una resistencia a la flexión de 

45.54 kg/cm2, al incorporar 0.75% (17.72 kg/cm3) de fibras se obtuvo 55.88 kg/cm2 es decir 

32.48 % de resistencia a la flexión, existe una mejora al incrementar fibras en el concreto 

como en la investigación de Mantilla donde también se apreció el aumento de la resistencia  

a la flexión en referencia del concreto patrón. 
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Según DE LA CRUZ, Wilmer y QUISPE, Walter. (2014) “influencia de la adición de fibras 

de acero en el concreto empleado para pavimentos en la construcción de pistas” en dicha 

investigación se analizó la resistencia a la compresión, tracción y flexión del concreto y se 

concluyó que al incorporar 35 kg/cm3 de fibras de acero existe una mejora en la resistencia 

a la tracción en una 20.08% en relación del concreto patrón.  

Por otro lado en la investigación se obtuvo pequeñas mejoras en el concreto ya que al 

adicionar 0.25% de fibras (5.91 kg/cm3) se obtuvo 26.93 kg/cm2, al añadir 0.50% (11.81 

kg/cm3) se obtuvo 32.87 kg/ cm2, y al añadir 0.75 % (17.72 kg/cm3) de fibras alcanzó 32.27 

kg/cm2 de fibras es decir existe una incremento al adicionar fibras hasta 0.50%. Si bien la 

adición de fibras es de diferentes porcentajes la presente investigación coincide que al 

incorporar dichas fibras también existen mejoras en un concreto de 210 kg/cm2.  
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V. CONCLUSIONES
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En conclusión, se determinó la resistencia de la probeta patrón a los 7 días es 216.13 kg/cm2, 

en la edad de 14 es 276.30 kg /cm2, a los 28 días es 312.06 kg /cm2, al adicionar 0.25% se 

consiguió una resistencia de 317.17 kg/cm2, al adicionar 0.50% se alcanzó una resistencia 

de 310.00 kg/cm2, al adicionar 0.75% se consiguió una resistencia de 269.00 kg/cm2. Al 

aplicar fibras superiores del 0.50 % la resistencia decrece.  Aplicando 0.25 % de fibras de 

vidrio y acero, la resistencia a la compresión del concreto aumenta en un 1.64% en referencia 

del concreto patrón, las fibras de vidrio y acero puede brindarle al concreto una mejoría 

mínima en la resistencia a la compresión. 

Se concluye se según los ensayos de resistencia a la flexión de las vigas evaluadas, la viga 

patrón en la edad de 7 días es de 13.20 kg/cm2, a los 14 días es de 24.43 kg/cm2 y a los 28 

días es una resistencia optima de 42.18 kg/cm2,  la resistencia a la flexión cuando se adicionó 

0.25 % de fibra de vidrio y acero tiene una resistencia de 45.54 kg/cm2, la viga con adición 

de 0.50 % con fibra de vidrio alcanza una resistencia de 52.64 kg/cm2, mientras que la viga 

con adición al 0.75 % de fibra de vidrio es de 55.88 kg/cm2. Al aplicar más dosis de fibras 

se genera una mejora notable en la resistencia a la flexión del concreto ya que incrementó 

un 32 % en relación del concreto patrón. 

El concreto patrón obtuvo a los 7 días un resultado de 24.30 kg/ cm2, la probeta a los 14 días 

de curado consiguió 27.10 kg/cm2 y a los 28 días de curado obtuvo 32.13 kg/cm2. Al agregar 

0.50% de fibras se obtiene 32.87 kg/cm2 una mejor resistencia de las tres proporciones 

adicionadas. Por ello se llegó a la conclusión cuando se adiciona 0.50% de fibras de vidrio 

y acero si se obtiene una mejora en la resistencia a la flexión del concreto. 

Cuando se adicionó fibras de vidrio y acero el concreto se vuelve más fibroso por ello el 

slump disminuye, en el concreto patrón el slump es de 4” y al añadir fibras de fibras 

disminuye, cuando se añadió fibra en un 0.75 % se consiguió un slump de 1”. 
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VI. RECOMENDACIONES



55 

En relación a los resultados obtenidos con la aplicación de las 03 dosis de fibras, se 

recomienda utilizar las fibras de vidrio y acero en cantidades menores a 0.25% ya que en la 

presente investigación se obtuvo resultados desfavorecedores en la resistencia a la 

compresión al incrementar 0.50 % y 0.75% de fibras. Por sus mejoras al incrementar fibras 

se recomienda realizar el diseño de un concreto superior a 210 kg/ cm2 para conocer el 

comportamiento mecánico. Por otro lado, al adicionar más porcentajes de fibras, la mezcla 

de concreto disminuye su trabajabilidad por ello se recomienda utilizar un aditivo 

plastificante. 

Por la mejora que se apreció en los resultados de los ensayos a flexión, se recomienda utilizar 

esta mezcla de fibras en cantidades superiores a 0.75% para conocer el comportamiento 

mecánico de la mezcla de concreto y se pueda utilizar el concreto en vías de alto tránsito. En 

la presente investigación se adicionó fibra de vidrio y acero en relación de 1:1, se recomienda 

reducir el porcentaje de fibra de vidrio y aumentar el porcentaje de fibra de acero 

Se recomienda aplicar fibras de vidrio y acero en porcentajes menores a 0.75 % y mayores 

a 0.5% al concreto porque se podría obtener una ligera mejora en el concreto. Para obtener 

una mejor distribución de las fibras en la mezcla se recomienda agregar las fibras de vidrio 

y acero al final es decir después de colocar el agua, agregado grueso, cemento y agregado 

fino. Por las mejoras que presenta esta mezcla en el comportamiento mecánico (compresión, 

tracción y flexión) se recomienda a los profesionales del rubro de la construcción 

considerarlos en sus próximos proyectos.   

. 
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ANEXOS 
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Anexo 01: Matriz de Operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración Propia 



62 

Anexo 02: Matriz de Consistencia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 03: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 

DE DATOS: FICHA DE RECOLECCION DE  

INFORMACIÓN DE DATOS 
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Anexo 04: VALIDACIÓN 

 DE INSTRUMENTOS  
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Anexo 05: RESULTADOS DE ENSAYO 

DE LABORATORIO  



84 

 

 



85 



86 



87 



88 



89 



90 



91 



92 



93 



94 

 

 



95 

 

 



96 

 

 



97 



98 

 

 



99 



100 



101 

 

 



102 

 

 



103 

 

 



104 



105 



106 



107 



108 



109 

 

 



110 



111 



112 

 

 



113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO   05: CERTIFICADOS 

 DE CALIBRACIÓN 



114 



115 



116 

 

 

 



117 

 

 

 

 



118 

 

 



119 

 

 

 

 



120 

 

 



121 

 

 

 



122 

 

 

 



123 



124 


