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RESUMEN 

 

Esta investigación denominada “Diseño de mezcla de concreto hidráulico con 

fibra de vidrio para modificar el comportamiento mecánico de pavimentos rígidos, 

Puno 2021”. Cuyo objetivo general es modificar el comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos mediante el diseño de mezcla de concreto hidráulico. La 

metodología usada en esta investigación fue aplicada, con un nivel explicativo y 

diseño experimental, se analizaron dos variables: diseño de concreto hidráulico 

con fibra de vidrio y comportamiento mecánico de pavimentos rígido. 

Para cumplir los objetivos de este estudio se desarrollaron ensayos de los 

agregados donde se evaluó el comportamiento de las características mecánicas 

del concreto hidráulico con incorporación de fibra de vidrio. Tanto en un grupo 

patrón y en otro grupo donde se incorporó la fibra de vidrio. 

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante los ensayos de laboratorio de 

suelos, se determinó que con incorporación de fibra de vidrio en dosificaciones 

(0.00%, 0.15%, 0.30% y 0.60%), el asentamiento presento valores de 8.97 cm, 

8.86 cm, 8.81 cm y 8.74 cm, el peso unitario de las muestras varió en cantidades 

de 1858.00 kg/m3, 1857.76 kg/cm3, 1857.71 kg/cm3 y 1857.54 kg/cm3, los valores 

de flexión demostraron cantidades de 89.52 kg/cm2, 95.44 kg/cm2, 102.17 kg/cm2 

y 119.37 kg/cm2. 

Concluyendo que la incorporación de fibra de vidrio sobre las características del 

asentamiento demostró que no influye significativamente en un 2.56% a una 

proporción de 0.60% de fibras, así mismo se determinó que los pesos unitarios 

no variaron significativamente y el ensayo a flexión influyeron de manera positiva 

en un 33.35% tras una dosificación de 0.60% de fibra de vidrio. 

 

 

 

 

 

Palabras Claves: Diseño de mezcla, concreto hidráulico, fibra de vidrio, 

comportamiento mecánico, pavimentos rígidos. 
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ABSTRACT 

 

This research called "Design of hydraulic concrete mixture with fiberglass to 

modify the mechanical behavior of rigid pavements, Puno 2021". Whose general 

objective is to modify the mechanical behavior of rigid pavements through the 

design of a hydraulic concrete mix. The methodology used in this research was 

applied, with an explanatory level and experimental design, two variables were 

analyzed: hydraulic concrete design with fiberglass and mechanical behavior of 

rigid pavements. 

To meet the objectives of this study, tests of the aggregates were developed 

where the behavior of the mechanical characteristics of hydraulic concrete with 

the incorporation of fiberglass was evaluated. Both in a standard group and in 

another group where fiberglass was incorporated. 

According to the results obtained through the soil laboratory tests, it was 

determined that with the incorporation of glass in dosages (0.00%, 0.15%, 0.30% 

and 0.60%), the settlement presented values of 8.97 cm, 8.86 cm, 8.81 cm and 

8.74 cm, the unit weight of the samples varied in quantities of 1858.00 kg / m3, 

1857.76 kg / cm3, 1857.71 kg / cm3 and 1857.54 kg / cm3, the bending values 

showed quantities of 89.52 kg / cm2, 95, 44 kg / cm2, 102.17 kg / cm2 and 119.37 

kg / cm2. 

Concluding that the incorporation of fiberglass on the characteristics of the 

settlement showed that it does not significantly influence 2.56% at a proportion 

of 0.60% of fibers, likewise it was determined that the unit weights did not vary 

significantly and the bending test influenced significantly. 33.35% positive after a 

dosage of 0.60% fiberglass. 

 

 

 

 

 

Keywords: Mix design, hydraulic concrete, fiberglass, mechanical behavior, rigid 

pavements. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

A través del tiempo, las ideas de implementar los refuerzos con los materiales que 

tienen fibra se originan en el antiguo Egipto, donde, se incorporaba porciones de 

paja a la arcilla con el que se elaboraban ladrillos para añadirle mayor resistencia, 

además, brindaba buena trabajabilidad y manejo después del cocimiento con el sol. 

García (2017 pág. 12). 

De modo histórico las fibras han sido promovidas como material para la 

construcción por muchos siglos, como se aprecia en la figura 1, estos mejoran y 

refuerzan distintos tipos de materiales de construcción, más acreditados como 

materiales provenientes de origen natural. En la actualidad las fibras de vidrio, 

aceros, asbestos y poliméricas (polipropileno) han estado ganando renombre con 

el objetivo de mejorar los problemas en el concreto.  

 

Figura 1. Arcilla modificada con material fibroso 

Fuente. https://bit.ly/3w3xVMG. 

 

Los proyectos para el diseño de concreto surgieron a partir del año 1985 en los 

laboratorios de EE. UU, Japón y Alemania, gracias a estos estudios se pudieron 

incorporar nuevos materiales donde se incrementaron las resistencias y se 

aumentaron la trabajabilidad. Coronado y Zevallos (2020 pág. 3). 

En la mayor parte de la cadena de procesos constructivos que han estado 

empleándose en la actualidad a nivel mundial se basan profundamente sobre la 

mezcla del concreto, su composición es tradicional debido al empleo de agua y 
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cemento y en otros casos aditivos; estos se encuentran en variedad de tipos donde 

se pueden ver mezclas bituminosas, áridos gruesos o finos, calcáreos. 

Complementando el hormigón tiene la capacidad de ser añadido con suplementos 

como aditivos de acuerdo a su necesidad: por ejemplo, retardantes, colorantes e 

impermeabilizantes entre otros. El fluidificante para la situación de elementos y 

aditivos como minerales, polímeros, fibras, la sucesión de preparación del hormigón 

empieza con la hidratación a base de agua, después suceden las reacciones 

químicas provocando una rigidez de dicha mezcla, llegando a una conformación 

asimilada al de una piedra. Córdoba y Zapata (2013 pág. 13). 

Estos materiales aglomerantes como el mortero o concreto, son empleados como 

materiales de construcción por sus características favorables, por su bajo costo, 

resistencia a la compresión y durabilidad para usos estructurales. Este material nos 

brinda variedad de ventajas como trabajabilidad pero siempre en cuando este 

fresco, su defecto es prolongado de acuerdo a sus características de baja 

resistencia a la flexión, al impacto, ya que el concreto es muy bueno a la compresión 

pero no a la flexión, la solución a una de estas problemáticas es un reforzamiento 

añadiéndole fibras de vidrio, por ser práctico, económico y conveniente material 

para aventajar estas deficiencias del concreto, por ende brinda varias ventajas que 

favorece las propiedades mecánicas del concreto ante los impactos, añadiendo 

resistencia a la flexión y compresión, esta adición tiene bajo peso y ante todo es 

resistente a la corrosión. Mantilla (2017 pág. 11). 

El concreto es el resultado como el material artificial pétreo donde se obtiene al 

mezclar determinadas proporciones de agregado grueso, fino, cemento y agua; 

forman un hormigón como se muestra en la figura 2, dando como resultado un 

material de amplia durabilidad que se fragua y al transcurrir el tiempo se endurece 

hasta llegar a su resistencia máxima. El concreto simple o tradicional es resistente 

a la compresión, pero débil a la tracción, por lo que se implementa con barras de 

acero que soportan los esfuerzos de tracción, evitando las deformaciones como 

grietas en la masa del concreto. Abrigo (2018 pág. 15). 
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Figura 2. El concreto 

Fuente. https://bit.ly/3d9imdA. 

 

La petición que hay en la actualidad del concreto, esto a la elevación de la 

construcción en la localidad surge planteamientos de investigación aplicando fibras 

de vidrio para poder incrementar las propiedades mecánicas del concreto 

tradicional, esto ocasionado por la escasa información de antecedentes del uso de 

dicho material en la ciudad de Tarapoto que tiene un clima cálido ocasionando la 

corrosión del concreto afectando directamente las propiedades del concreto. 

Coronado y Zevallos (2020 pág. 3). 

A partir de esto surge la necesidad de crear materiales que se mezclen obteniendo 

un peso ligero con la resistencia y rigidez suficiente para ser sometido a la carga 

deseada. Estas aplicaciones de pericia en este tipo de materiales se ven 

disminuidas por factores como el costo, y la complejidad de fabricación o la 

incompatibilidad entre materiales. El objetivo es producir mejoras en las 

propiedades mecánicas de los materiales. El resultado de estos materiales 

combinados es mucho mayor al juntar los efectos, de tal manera que, esto facilita 

a elaborar un material de calidad. Serna M. et al. (2017 pág. 2). 

En la industria de la construcción desde sus inicios se ha presenciado el deber de 

indagar los distintos materiales que ayudan al hormigón ajustes característicos tales 

como resistencia, durabilidad aumentando su tiempo de vida, reducir costos etc. 

Rosales et al. (2019 pág. 3) 

https://bit.ly/3d9imdA
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La obligación de explorar y proponer una variedad de materiales que se ajusten a 

los más diversas apariencias como durabilidad, resistencia, costos etc., por eso de 

da la intensa búsqueda de los materiales aglomerante, ante todo de acuerdo a su 

forma de concreto o morteros, que sobresalgan para utilizar las referidas 

apariencias de un costo mínimo, su adecuada resistencia y durabilidad a la 

compresión es considerable para emplearlo para el uso estructural; por otra parte, 

en su estado inicial es fácil moldearlos a las formas más complicadas que sean 

requeridas; en cambio se notan algunas apariencias negativas como la baja 

resistencia a la tracción. Un desempeño vago en las condiciones de alteración de 

la humedad, esto con el fin de sobrepasar las problemáticas donde se realizaron 

una variedad de esfuerzos, donde son más considerables el reforzamiento del 

concreto a través de fibras, con la finalidad de incrementar su resistencia a la 

flexión, abrasión, tenacidad, fatiga, impermeabilidad e impacto. Abrigo (2018 pág. 

14). 

Ahora se cuenta con la creciente tecnología de novedades respecto a materias 

primas para la elaboración de aplicaciones de aditivos esto incrementa la 

posibilidad a la creación de hormigones obteniendo buenas propiedades de 

resistencia y durabilidad. Coronado y Zevallos (2020 pág. 3). 

En gran parte las investigaciones que tiene relación con el hormigón se han 

hecho sobresaliente, el indagar las propiedades mecánicas de este material; han 

definido que el hormigón exhibe las propiedades que ayudan al material a tener un 

comportamiento adecuado frente a los esfuerzos de una manera óptima. Como, el 

hormigón ha evidenciado tener un comportamiento favorable ante los esfuerzos a 

la compresión, aunque al momento de reprimir al esfuerzo a la tensión, prueba que 

es deficiente. Durante varios años se ha estudiado diversos proyectos de 

investigación que se enfocaron principalmente en incrementar la capacidad del 

concreto a los esfuerzos de tensión, el incremento de su capacidad a la tensión ha 

sido posible gracias a la información para poder aplicar a la mezcla del hormigón; 

estos componentes se puede considerar la fibra de vidrio. Córdoba y Zapata (2013 

pág. 13). 

En el Perú, es desconocido el empleo de fibras de vidrio en el hormigón, debido a 

que no se aplican nuevas tecnologías, frecuentemente la fibra de vidrio es más 
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utilizada para fines náuticos, construcción, transportes pues estas presentan más 

resistencia a los impactos como se puede apreciar en la figura 3. Mantilla (2017 

pág. 11). 

 

Figura 3. Fibras de vidrio 

Fuente. https://bit.ly/3vZCt6y. 

 

Por el cual los conocimientos utilizados en este método para el reforzamiento del 

hormigón a través de fibra de vidrio son un poco inexistentes, por lo cual se 

efectuaron una variedad de estudios a nivel internacional, nacional, regional y local, 

así alcanzando los resultados que se emplearon para dicha materia que atribuye al 

mejoramiento del hormigón. Mantilla (2017 pág. 12). 

El compuesto (fibra de vidrio), sus propiedades mecánicas están relacionadas 

principalmente al diseño para elementos estructurales en edificaciones, también su 

elaboración del concreto se puede aplicar en los dimensionamientos de peraltes y 

deformaciones. Abrigo (2018 pág. 14). 

El concreto reforzado con el compuesto fibra de vidrio ha alcanzado resultados 

bastante favorables si estas se tratan sobre los morteros áridos finos, empleándolo 

en varias adiciones, por ejemplo, en los paneles anti acústicos y tabiquería en 

edificaciones, gracias a su trabajabilidad óptima y poca densidad. En las 

investigaciones ajenas. Este método es vagamente estudiado a pesar que se 

obtiene buenos resultados. Abrigo (2018 pág. 15). 

Gracias a la aplicación de fibras de vidrio sobre el concreto surgió un método que 

se ha establecido varios años atrás, descubriendo distintas adiciones para 

emplearlos en los hormigones estructurales y que por ahora está siendo muy 
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fundamental, por eso es el hecho de numerosas investigaciones. Estableciendo un 

gran avance para la industria de la construcción. García (2017 pág. 12). 

La implementación de la fibra en el concreto tiene como objetivo mejorar las 

propiedades mecánicas como la: rigidez, tenacidad, resistencia a compresión y por 

último a tracción, pero en cuento a las edificaciones se emplean estas fibras sin 

tomar en cuenta sus propiedades, la cual crea gran problema a la hora de añadirlo 

al hormigón por que al no tener los conocimientos de sus propiedades de estos 

componentes no hay la garantía de cómo será el comportamiento del hormigón. 

García (2017 pág. 12). 

Este concreto tiene variedad de aplicaciones. Entre estas diversas aplicaciones la 

más investigada es en construcciones de grandes magnitudes. La principal 

definición es que por ahora no se sabe con totalidad los comportamientos y sus 

propiedades de estos hormigones. Coronado y Zevallos (2020 pág. 3). 

La realidad problemática en la ciudad de Juliaca se originó debido a las 

infraestructuras (pavimento rígido) donde sufren severos daños a causa de la 

pésima calidad de los materiales. También es muy fundamental el proceso que 

tiene la ejecución de la infraestructura, la presencia a la corrosión provoca que la 

infraestructura se debilite los elementos estructurales. Esto también es ocasionado 

por la presencia de poros que se puede percibir el los concretos y por estar en 

contacto con las barras de acero expuesto al medio ambiente surge la corrosión, 

obteniendo como consecuencia la vulnerabilidad de las viviendas a sismos e 

incendios, a causa de estos riesgos, la motivación a crear un material novedoso 

resistente a dichos efectos, mejorando la calidad del hormigón, para tener un 

incremento en la resistencia de sus propiedades y así aumentar su durabilidad. 

Mantilla (2017 pág. 12). 

La finalidad de esta investigación consiste en identificar materiales como también 

las proporciones que encaminen a un resultado eficiente. A la resistencia y también 

a sus respectivas propiedades que tienen que ser seleccionadas con cuidado 

utilizando las técnicas aprovechables para poder garantizar con éxito la presente 

investigación. 
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Formulación del problema 

Problema Principal:  

¿Cómo el diseño de mezcla de concreto hidráulico aplicando fibra de vidrio 

modificaría el comportamiento mecánico de pavimentos rígidos, Puno 2021? 

Problemas específicos: 

 ¿Con una dosificación adecuada se incrementaría la resistencia a flexión 

aplicando la fibra de vidrio en el concreto hidráulico? 

 ¿Con una dosificación adecuada disminuiría el peso unitario del concreto 

hidráulico aplicando la fibra de vidrio? 

 ¿Con una dosificación adecuada aumentaría la trabajabilidad del concreto 

hidráulico aplicando la fibra de vidrio? 

Justificación del estudio 

Justificación técnica 

La presente investigación se justifica técnicamente en buscar nuevas aplicaciones 

incorporando componentes para aumentar sus propiedades mecánicas del 

concreto hidráulico  

Justificación social 

Este trabajo de investigación cuenta con una justificación social, puesto que 

resuelve problemas inmediatos en una obra de ingeniería, contribuyendo 

positivamente a la sociedad en donde se aproveche y utilice dicho compuesto sobre 

las estructuras a largo plazo. 

Justificación económica 

De igual forma se justifica económicamente ya que se dotarán de mejores 

características mecánicas al concreto hidráulico para pavimentos, generando 

muchos menores trabajos de intervención y mejorando el tiempo de vida del 

concreto, generando menores costos en cuanto al mantenimiento. 
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Objetivos 

Objetivo Principal 

Modificar el comportamiento mecánico de pavimentos rígidos mediante el diseño 

de mezcla de concreto hidráulico. 

Objetivos Específicos: 

 Incrementar la resistencia a flexión aplicando la fibra de vidrio en el concreto 

hidráulico por medio de una dosificación adecuada. 

 Disminuir el peso unitario del concreto hidráulico aplicando la fibra de vidrio 

mediante una dosificación adecuada. 

 Aumentar la trabajabilidad del concreto hidráulico aplicando la fibra de vidrio a 

razón de una dosificación adecuada. 

Hipótesis 

Hipótesis Principal 

El diseño de mezcla de concreto hidráulico aplicando fibra de vidrio modificará el 

comportamiento mecánico de pavimentos rígidos. 

Hipótesis Específicas 

 Una dosificación adecuada incrementará la resistencia a flexión aplicando la fibra 

de vidrio en el concreto hidráulico 

 Una dosificación adecuada disminuirá el peso unitario del concreto hidráulico 

aplicando la fibra de vidrio. 

 Una dosificación adecuada aumentará la trabajabilidad del concreto hidráulico 

aplicando la fibra de vidrio. 

Delimitación 

Delimitación temporal 

El proceso de investigación que se realizó, demandó aproximadamente un periodo 

total de seis meses (enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio) en el año 2021, 

donde se realizó un trabajo exclusivo de recolección de muestras, ensayos de 

laboratorio y procedimientos en gabinete en la que se generó el problema y 
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finalmente se realizó el análisis sobre los resultados obtenidos a flexión añadiendo 

fibras de vidrio en dosificaciones de 0.15%, 0.30% y 0.60%. 

Delimitación espacial 

El lugar de la investigación se encuentra ubicada dentro de la región de Puno, 

provincia de San Román, distrito de Juliaca, sin embargo, para la toma de muestras 

(Agregados) se empleó el uso de la cantera Isla, para poder desarrollar el diseño 

de mezclas. 

      Tabla 1. Delimitación del proyecto 

Región Puno 

Provincia San Román 

Distrito Juliaca 

Laboratorio UANCV - Juliaca 
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II. MARCO TEORICO 

 

Trabajos previos 

Internacionales 

Aguilar (2002), según su artículo de investigación denominado “Reforzamiento de 

Elementos de concreto con Materiales Compuestos” realizado para la revista de 

investigación ingeniería UADY - Yucatán, tiene por objetivo determinar la influencia 

de los materiales compuestos sobre las características mecánicas del concreto. La 

metodología aplicada en dicho estudio es experimental – Aplicada. Los resultados 

demostraron que el diseño a estimar para una resistencia a compresión del 

concreto de 240 kg/cm2, cuya longitud de la viga entre apoyos es igual a 45 cm. El 

peralte de la viga del concreto es igual a 15 cm. El módulo de elasticidad del 

concreto = 21.28 GPa en el que las muestras desde el 1 al 8 aplicando las cargas 

20 ,22 ,25 ,29 ,29 ,31 ,28 y 33 tiene las siguientes deformaciones unitarias, 1.26, 

2.24, 2.54, 2.93, 2.93, 4.2, 3.78, 4.45. Concluyendo que, de la totalidad de las 

muestras, la falla ocurre al momento de la separación de Compuesto – superficie 

de concreto, la adición de fibras mejora la resistencia, el refuerzo de las caras 

laterales de las respectivas muestras aumento en un 32%, la colocación de las 

fibras dispuestas de manera transversal no ofrece mejora alguna, se sugiere 

realizar la corroboración de las muestras respecto al intemperismo. 

Pino, Rodriguez y Aguirre (2005) según su artículo de investigación denominado 

“Comportamiento de hormigones reforzados con y sin fibras”, realizado para la 

revista investigación y desarrollo – Bolivia, tiene como objetivo hacer un análisis 

comparativo el comportamiento de las muestras de hormigón con y sin refuerzo de 

fibras. La metodología empleada dicha investigación es experimental. Los 

resultados demostraron que su resistencia a la compresión del concreto tradicional 

y con la aplicación de fibra de vidrio no representa una mejora significativa respecto 

a una resistencia convencional, en cuanto el módulo de elasticidad se pueden notar  

que existe una disminución en los que se disminuye la rigidez y aumenta su 

resistencia a la deformación, y la resistencia a la tracción dependiendo a la cantidad 

de fibras que se aplique a la muestra resulta en una mayor resistencia a la tensión 
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del concreto. Concluyendo que en cuanto a las muestras sin refuerzo se observa 

que existe una ruptura brusca de las vigas de ensayo, en cambio la presencia de 

fibras en las probetas demostró una mayor resistencia. Se concluye que la 

incorporación de fibras para un concreto trabajable de manera convencional es de 

1.0 a 1.35 kg/m3. En cuanto al módulo de rotura para muestras con incorporación 

de fibras Steal con dosificaciones de 0.6 y 1.0 kg/m3 evidencian una mejora de 1.20 

a 4.21 % en comparación a hormigones convencionales. Se concluye que la adición 

de fibras de para los hormigones proveen de ductilidad al mismo. Se concluye que 

la aplicación de fibras de plástico es proporcionalmente menor que las fibras de 

acero. 

Cordoba y Zapata (2014), según su tesis de (Pregrado) denominado “Influencia de 

la fibra de vidrio en las propiedades mecánicas de mezclas de concreto” realizado 

para la universidad EAFIT – Medellín – Colombia, tiene por objetivo analizar el 

comportamiento mecánico de mezclas de concreto común con inclusión de fibras 

de vidrio. La metodología efectuada en dicha investigación es básica – aplicado. 

Los resultados demostraron que tras las dosificaciones de 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 

2%, 2.5%, respectivamente de los cuales se obtuvo los siguientes resultados para 

el día 7 su resistencia a compresión es de  19.27 Mpa, 19.97 Mpa, 18.87 Mpa, 19.90 

Mpa, 18.63 Mpa y 12.10 Mpa para las diferentes dosificaciones, Respectivamente 

de los cuales se obtuvo los siguientes efectos a los 28 días para la resistencia a la 

compresión 30.50 Mpa, 29.95 Mpa, 30.60 Mpa, 29.15 Mpa, 25.95 Mpa y 14.30 Mpa 

para las diferentes dosificaciones, Respectivamente de los cuales se obtuvo los 

siguientes resultados a los 7 días para la resistencia a la tensión 3.15 Mpa, 2.84 

Mpa, 3.17 Mpa, 3.60 Mpa, 3.75 Mpa y 4.71 Mpa para las diferentes dosificaciones. 

Respectivamente de los cuales se obtuvo los siguientes resultados a los 28 días 

para la resistencia a la tensión 3.60 Mpa, 3.96 Mpa, 4.02 Mpa, 4.41 Mpa, 4.83 Mpa 

y 4.92 Mpa para las diferentes dosificaciones. De igual manera se hallaron los 

resultados en el día 28, el módulo de elasticidad 21164 Mpa, 27180 Mpa, 24721 

Mpa, 20810 Mpa, 16330 Mpa y 7747 Mpa para las diferentes dosificaciones. 

Concluyendo que se aplicaron muestras cilíndricas y muestras rectangulares de 

acuerdo a las limitaciones de las normas, al aplicar el 1% de fibra para el concreto 

es de mejora del 11.66% siendo este valor el mejor resultado para aumentar las 
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propiedades mecánicas del hormigón. El concreto utilizado es una muestra 

trabajable. 

Torres, Acuña y Rojas (2015), en su tesis (Pregrado) denominado “Análisis del 

comportamiento mecánico de concreto reforzado con fibras de vidrio”, desarrollado 

para la Universidad la Gran Colombia, tiene por objetivo analizar el comportamiento 

mecánico de concreto reforzado con fibra de vidrio álcali-resistente (AR) sometido 

a carga de compresión y flexión. La metodología dicha investigación es 

experimental – aplicada. Los resultados demostraron que las resistencias 

alcanzadas para las muestras 1F, 2F, 3F, 4F , 5F, 6F, 7F son de (157.06, 156.51, 

175.37, 129.16, 155.52, 157.22 y 177.78) expresadas en unidades de kg/cm2 cabe 

resaltar que esta fue desarrollada a la edad de 7 días, en cuanto a las resistencias 

alcanzadas a los 14 días fueron de (109.64, 155.59, 151.49, 189.16, 170.09, 

156.62, 220.61 y 184.72) expresadas en unidades de kg/cm2, en cuanto a la edad 

de 28 días se alcanzaron resultados de (211.83, 216.08, 211.20, 248.06, 212.90, 

219.50, 247.75 y 224.51) expresado en unidades de kg/cm2, en cuanto al ensayo 

de flexión se determinaron valores de (3.23 Mpa, 3.37 Mpa, 3.47 Mpa, 3.40 Mpa, 

3.24 Mpa, 3.54 Mpa, 3.62 Mpa, 3.95 Mpa) generadas a la edad de 28 días. 

Concluyendo que la repercusión que genera las fibras de vidrio no afecta 

significativamente sobre las propiedades características del concreto, generando 

una variación mínima del 2% en cuanto a flexión y del 8% de resistencia a 

compresión. 

Castiblanco Carrero (2015), en su tesis (Pregrado) denominado “Estudio teórico y 

experimental del comportamiento del hormigón con materiales no convencionales: 

fibra de vidrio y fibras de carbono, sometido a esfuerzos de compresión”, realizado 

para la Universidad Católica de Colombia, tiene por objetivo estudiar teórica y 

experimentalmente el comportamiento del hormigón sometido a esfuerzos de 

compresión, utilizando materiales que mejores su resistencia como fibras de vidrio 

o de carbono. La metodología aplicada en dicho estudio es aplicada – descriptiva. 

Los resultados demostraron valores sobre la compresión de 17.98 Mpa dada a los 

7 días de vida, en cuanto a los 14 días se dieron valores de 18.98 Mpa, a los 21 

días se dio un valor de 18.34 Mpa, y finalmente a los 28 días se presenció un valor 

de 23.24 Mpa, al modificar el concreto con fibras de vidrio se dieron valores para 
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los 7, 14 y 28 días de (24.70 Mpa, 24.17 Mpa y 20.20 Mpa), en cuanto al ensayo 

de deflexión se presentaron valores generados a los 28 días de (3.11 Mpa) para el 

concreto patrón y de (3.56 Mpa, 3.79 Mpa, 2.89 Mpa) para el concreto modificado 

con incorporación del 3%, 5% y 7% de fibras. Concluyendo que las fibras de vidrio 

influyen significativamente sobre el comportamiento a compresión del concreto 

mejorando en un 9% dicha característica, en cuanto a la función de flexión no 

repercutió un gran incremento sobre esta característica mejorando la función en un 

6% en comparación la muestra patrón. 

Nacionales 

Huamán (2015), en su tesis (Pregrado) denominado “Comportamiento mecánico 

del concreto reforzado con fibra de vidrio”, realizado para la Universidad Nacional 

de Cajamarca – Perú, tiene por objetivo determinar cómo influye la fibra de vidrio 

en diferentes porcentajes, en el incremento de la resistencia mecánica del concreto. 

La metodología empleada en dicha investigación es experimental. Los resultados 

demostraron que para un concreto patrón se originó un asentamiento de 9.967 cm, 

al incorporar las fibras en una dosificación del (0.125%, 0.25% y 0.50%) se dieron 

valores de (9.350, 8.750 y 7.817%) respectivamente, de acuerdo al porcentaje del 

que se aplicó, las variaciones que se originaron en cuanto al asentamiento vs la 

muestra patrón fueron de (6.19%, 12.21% y 21.57%), en cuanto al peso unitario se 

determinaron que los promedios para un concreto patrón, dotó de un valor de 

2366.70 kg/m3, en cuanto a la incorporación de las fibras en (0.125%, 0.25% y 

0.50%) se reflejaron valores de (2320.19, 2312.71 y 2273.20) reflejados en 

unidades de kg/m3, generando variación en cuanto al concreto patrón de 1.97%, 

2.28% y 3.95%, en cuanto al ensayo de flexión se determinó que para un concreto 

patrón se dotaron de resistencia a los 7, 14 y 28 días de (24.72, 28.94, 33.12) estos 

expresados en unidades de kg/cm2, en cuanto a la incorporación del 0.125% de 

fibra se reflejaron valores de (25.02, 29.93 y 37.40) reflejados en unidades de 

kg/cm2 estas fueron evaluadas a los respectivos 7, 14 y 28 días, en cuanto a la 

incorporación del 0.25% de fibras se vieron reflejadas resistencia (26.79, 36.10 y 

39.01) estas expresadas en unidades de kg/cm2 aludidas a los 7, 14 y 28 días, y 

por último se dio a conocer que al incorporar el 0.50% de fibra se vieron valores de 

(31.02%, 39.47% y 45.11%) expresadas en unidades de kg/cm2 en las edades de  
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7, 14 y 28 días. Concluyendo que se reflejaron mejores resultados al incorporar el 

0.50% de fibras mejoraran significativamente en las propiedades mecánicas del 

concreto alterando estas en un 25.52%, 36.38% y 36.20% la relación con el 

concreto patrón. 

Choque y Paye (2019), en su tesis (Pregrado) denominado “Evaluación de las 

propiedades mecánicas del concreto reforzado con fibra de vidrio a elevadas 

temperaturas”, realizado para la Universidad Nacional San Agustín de Arequipa – 

Perú, tiene por objetivo evaluar la influencia de distintas dosificaciones de fibras de 

vidrio tipo E en el comportamiento mecánico del concreto sometido a elevadas 

temperaturas para así mejorar sus propiedades mecánicas. La metodología 

empleada en la presente investigación es experimental. Los resultados que se 

demostraron tras la evaluación a flexión determinaron una resistencia para una 

muestra patrón de (50.33) esta expresada en unidades de kgf/cm2 esta fue 

desarrollada a la edad de 28 días, en cuanto a la incorporación del 0.05% se 

dotaron de resistencia a flexión del 68.38 kgf/cm2, con incorporación de 0.50% de 

fibras se determinó una resistencia de 58.78 kgf/cm2, en cuanto a la incorporación 

del 0.80% se determinó una resistencia de 52.19 kgf/cm2. Concluyendo que la 

repercusión que tuvieron las fibras de vidrios generó mejores resistencias al 

incorporar la cantidad de 0.05%, viendo y siendo viable la aplicación de este 

material para mejorar las características mecánicas en cuanto a la flexión del 

hormigón. 

Ruiz (2020), en su tesis (Pregrado) denominado “Fibra de vidrio y aditivo 

superplastificante en el concreto de alta resistencia, Trujillo – 2018”, desarrollado 

para la Universidad César Vallejo – Trujillo, tiene por objetivo evaluar el efecto de 

fibra de vidrio y el aditivo plastificante en la resistencia a compresión del concreto 

de alta resistencia en Trujillo, 2018. La metodología empleada en la presente 

investigación es experimental – descriptiva. Los resultados demostraron que en 

cuanto al diseño de mezcla se evaluaron los áridos correspondientes de las 

canteras de Huanchaco, dando como apto el agregado fino y grueso. En cuanto a 

las características de cada agregado se presenciaron valores para el Agregado fino 

en cuanto a la fineza, P.U.S.C., peso específico, absorción, humedad de (2.94, 

11802.13, 2.19, 12.81, 1.10) respectivamente, en cuanto al Agregado Grueso se 
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presenciaron valores de (2.64, 1.55, 2.65, 1.46, 0.40) dados respectivamente, en 

cuanto al diseño de mezcla se presenció un Slump de 4”, el agregado grueso 

presento un tamaño máximo de ½”, la relación a/c es de 0.56, en cuanto a los 

resultados dados por compresión se determinaron valores para un concreto patrón 

de (124.83 kg/cm2) generado a los 3 días de vida, aditivo al 1% más fibra al 5% se 

determinó un valor de (127.49 kg/cm2) , aditivo al 1% más fibra al 10% se determinó 

un valor de (146.17 kg/cm2) , aditivo al 2% más fibra al 5% se determinó un valor 

de (50.79 kg/cm2), aditivo al 2% más fibra al 10% se determinó un valor de (50.44 

kg/cm2), los resultados hallados en el día 7, para el concreto patrón son de (161.15 

kg/cm2), aditivo al 1% más fibra al 5% se determinó un valor de (140.72 kg/cm2) , 

aditivo al 1% más fibra al 10% se determinó un valor de (123.08 kg/cm2) , aditivo al 

2% más fibra al 5% se determinó un valor de (88.24 kg/cm2), aditivo al 2% más fibra 

al 10% se determinó un valor de (63.16 kg/cm2), los resultados obtenidos a los 28 

días para un concreto patrón son de (276.85 kg/cm2), aditivo al 1% más fibra al 5% 

se determinó un valor de (113.46 kg/cm2) , aditivo al 1% más fibra al 10% se 

determinó un valor de (112.77 kg/cm2) , aditivo al 2% más fibra al 5% se determinó 

un valor de (113.77 kg/cm2), aditivo al 2% más fibra al 10% se determinó un valor 

de (115.50 kg/cm2). Concluyendo que tras incorporación de aditivo más fibra en los 

primeros 3 días se denoto un ligero incremento entre el concreto patrón y el 

espécimen C, en cuanto a los especímenes D y E se vio una excesiva reducción 

en cuanto a la resistencia, mientras que, a la edad de los 7 días, se presenció una 

disminución sobre todas las resistencias modificadas con aditivo y fibras, puesto 

que lo mismo sucedió a los 28 días. Dando a entender que las fibras más 

plastificantes no generan un aditamento óptimo para un concreto de altas 

resistencias. 

Flores y Ostos (2019), en su tesis (Pregrado) denominado “Análisis comparativo del 

concreto diseñado para soportar una resistencia a compresión f’c=210kg/cm2 con 

adición de fibra de acero y fibra de vidrio utilizado en estructuras de concreto en la 

ciudad de Abancay – Apurímac 2019”, realizado para la Universidad Tecnológica 

de los Andes – Abancay, tiene por objetivo analizar y comprar la resistencia a 

compresión f’c=210kg/cm2 con adición de fibra de acero y fibra de vidrio utilizado 

en estructuras de concreto en la ciudad de Abancay – Apurímac 2019. La 

metodología ejecutada en la presente investigación es aplicada – descriptiva. Los 
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resultados demostraron que tras evaluar los agregados en ambos casos tanto 

agregado fino como grueso se presenciaron que los áridos se encuentran dentro 

de los parámetros para generar un buen diseño de mezclas, el asentamiento que 

presento la mezcla se derivó en un Slump de 4”, para las muestras que se 

emplearas para el ensayo a compresión se tomaron en consideración la 

incorporación del 4%, dando como resultados a los 7 días resistencias de (218.18 

kg/cm2, 224.85 kg/cm2, 228.38 kg/cm2) está dada tras incorpora un 4% de fibras, a 

la edad de 14 días se dieron como respuesta valores de (333.00 kg/cm2, 350.74 

kg/cm2, 329.70 kg/cm2) y por último a los 28 días se dieron valores de (321.65 

kg/cm2, 351.60 kg/cm2, 352.41 kg/cm2). Concluyendo que la incorporación de fibras 

en una cantidad del 4% mejoran altamente las propiedades mecánicas del 

concreto, repercutiendo en un valor del 13% sobre la resistencia patrón. 

Mantilla (2017), en su tesis (Pregrado) denominado “Influencia de la fibra de vidrio 

tipo E en las propiedades mecánicas resistencia a la compresión y flexión del 

concreto f’c = 210kg/cm2”, realizado para Universidad César Vallejo – Nuevo 

Chimbote, tiene por objetivo estudiar el comportamiento elementos de hormigón 

armado con redondos de GFRP bajo cargas de compresión y de flexión. La 

metodología empleada en la presente investigación es experimental. Los 

resultados demostraron que las resistencias alcanzadas a la compresión a los 7 

días, para las muestras patrón, 1% FB, 3% FB y 5% fueron de (180.06 kg/cm2, 

204.20 kg/cm2, 142.56 kg/cm2 y 109.68 kg/cm2), en cuanto a los resultados dados 

a los 14 días fueron de (245.76 kg/cm2, 244.23 kg/cm2, 266.09 kg/cm2 y 181.12 

kg/cm2) y por consiguiente los resultados dados a los 28 días de vida del concreto 

fueron de (263.28 kg/cm2, 270.64 kg/cm2, 274.90 kg/cm2 y 215.37 kg/cm2), en 

cuanto al ensayo a flexión se determinaron valores para la muestra patrón, 1% de 

FB, 3% FB y 5% FB de (2.02 Mpa, 2.10 Mpa, 2.18 Mpa y 1.57 Mpa) generadas a la 

edad de 7 días, mientras que los resultados dados a la edad de 14 días se vieron 

reflejados en valores de (2.28 Mpa, 2.90 Mpa, 3.11 Mpa y 2.32 Mpa), por 

consiguiente los valores alcanzados a flexión dados a la edad de 28 días fueron de 

(3.58 Mpa, 3.69 Mpa, 3.81 Mpa y 2.86 Mpa). Concluyendo que los porcentajes 

añadidos de fibras de vidrio mejora superficialmente esta característica dado en un 

4%, en cuando a la flexión esta no genero un gran cambio sobre esta característica, 
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deduciendo que el punto máximo se generó al incorporar un 3% de fibras, luego de 

ella se presenció un declive sobre ambas resistencias.  

Teorías relacionadas al tema 

Pavimento rígido 

El pavimento rígido consta fundamentalmente de una losa de concreto armado o 

simple, directamente apoyada en la base o sub – base. Debido a la rigidez y el 

elevado módulo de elasticidad, consumiendo en mayor parte los esfuerzos que son 

sometidos en la parte superior del pavimento, haciendo que las cargas sean 

distribuidas, obteniendo como resultado unas tensiones descendentes que llegan 

hasta la subrasante, como se ve en la figura. Barreto; Banguera y Córdova (2018 

pág. 60). 

 

Figura 4. Distribución de cargas en el pavimento rígido 

Fuente. https://bit.ly/3nf8uUh 

 

Los pavimentos rígidos son muy recomendados para las construcciones de vías, 

esto gracias a las ventajas donde destacan notablemente la durabilidad, textura, 

resistencia, drenaje, visibilidad, seguridad además son de fácil reparación y de 

menores costos, a su vez se compone de tres estructuras las cuales son losa, base, 

subrasante como se aprecia en la figura 5. Perico Néstor [et al] (2015 pág. 42). 
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Figura 5. Estructura de un pavimento rígido 

Fuente. https://bit.ly/3gyDOvV 

 

Subrasante 

Es la capa inicial de un terreno, esta puede ir compuesta de terrenos firmes o 

deplorables, en la mayoría de las construcciones este tiende a mejorarse con 

materiales granulares, o incorporando materiales altamente puzolánicos que 

puedan alterar los componentes, mejorando el valor de soporte con la que se puede 

caracterizar y estabilizar. Aureliano (2018 pág. 24). 

Subbase 

Las subbases granulares están compuestas por suelos naturales o en combinación 

con agregados con procesos de elaboración con maquinarias. Deben seguir con 

determinados cumplimientos de calidad, estableciéndose una capacidad de soporte 

mínima de 30% con cierta cantidad pasante de la malla 40, contando a su vez con 

una cantidad menor del 6% en cuando a su plasticidad y una cantidad en función 

al límite liquido del 25%. Este componente debe estar libre de materia orgánica o 

inorgánica, esta tiene que contarse con un material netamente granular. Tales 

especificaciones son establecidas en las normas ecuatorianas. Zambrano, Tejeda 

y Aaenlle (2020 pág. 31). 
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Tabla 2. Especificaciones técnicas de pavimentos 

ELEMENTO 
TIPO DE PAVIMENTO 

FLEXIBLE RIGIDO ADOQUINES 

Sub – rasante 

95 % de compactación 

Suelos granulares – Proctor Modificado 

Suelos cohesivos – Proctor Estándar 

Espesor compactado: 

≥ 250 mm – Vías locales y colectoras 

≥ 300 mm – Vías arteriales y expresas 

Sub – base 

CBR ≥ 40% - 100% 

Compactación 

Proctor Modificado 

CBR ≥ 30% 

100% compactación Proctor 

Modificado 

Base 

CBR ≥ 80% 

100% Compactación 

Proctor Modificado 

N.A. 

CBR ≥ 80% 

100% 

Compactación Proctor 

Modificado 

Imprimación / capa de 

apoyo 

Penetración de la 

imprimación ≥ 5 mm 
N.A. 

Cama de arena fina, de 

espesor comprendido 

entre 25 y 40 mm. 

Espesor 

de la 

capa de 

rodadura 

Vías locales ≥ 50 mm 

≥ 150 mm 

≥ 60 mm 

Vías colectoras ≥ 60 mm ≥ 80 mm 

Vías arteriales ≥ 70 mm NR. 

Vías expresas ≥ 80 mm ≥ 200 mm NR. 

Material 

Vías locales 

Concreto asfaltico 

M.R. ≥ 3.4 

Mpa 

(34 Kg/cm2) 

f’c ≥ 38 Mpa 

(380 kg/cm2) 

Vías colectoras 

Vías arteriales 

Vías expresas 

Fuente. Miranda y Rado (2019 pág. 21) 

 

Losa 

Es la capa de una superficie asfáltica se define de acuerdo a la composición de sus 

materiales como puede ser de asfalto o concreto, actuante sobre el soporte de 

cargas de alto tránsito como se muestra en la figura 6. Barreto Shirley, Banguera y 

Cordova (2018 pág. 62). 
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Figura 6. Sección típica transversal pavimento rígido. 

Fuente. https://bit.ly/3xopyMm 

 

Las losas de pavimentos son parte de elementos estructurales con una finalidad de 

transportar cargas necesarias al tránsito vehicular. Dichas cargas crean esfuerzos 

que deben ser calculadas para poder seleccionar los materiales y dimensiones más 

indicadas a la estructura. Covarrubias (2012 pág. 182) 

Diseño de mezclas 

Se hallan prácticas y métodos establecidos para que la dosificación del hormigón 

alcance las delimitaciones de acuerdo al ACI 211.1. para los concretos: normal, 

pesado o masivo de acuerdo al ACI 211.2 y para el concreto ligero ACI 211.3, para 

el concreto con ausencia de asentamiento ACI 211.4 para los concretos de alta 

resistencia. Todos estos métodos se basan en la relación de cemento/agua, 

considerando los agregados. Patiño y Mendez (2016 pág. 60). 

Concreto 

El concreto uno de varios materiales más económicos y utilizados para el sector de 

la construcción resulta ser el concreto, ya que este es de fácil elaboración debido a 

que los materiales empleados son de fácil accesibilidad para conseguir, estos 

áridos empleados son producidos a través de un proceso geológico generalmente 

se encuentran en ríos y canteras en abundantes cantidades. Avila, Pinzón y Serna 

(2015 pág. 137) 

Es un aditamento artificial efectuando en el sector de la construcción originada por 

la mezcla de agregados pétreos obtenidos de cantera, materiales puzolánicos 

(cemento) y agua, en la etapa prematura esta con lleva a originar un material con 

alta trabajabilidad y fácil moldeo, en su etapa final esta comprende una estructura 
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rígida demostrando altas capacidad de soporte. Huaquisto y Belizario (2018 pág. 

228). 

Combinación de materiales inertes (finos, gruesos), materiales puzolánicos 

(cemento), generando una masa pastosa de fácil transporte, generando 

resistencias a cargas actuantes en su tiempo de vida máxima. Laura y Tong (2019 

pág. 42). 

Agregados 

Son materiales abundantes generalmente clasificados por tamaños separados por 

la malla 3/8”, mayor mente empleados en el ámbito de la construcción, se 

caracterizan por sus características mecánicas que aportan alta tenacidad – 

resistencia. Huaquisto y Belizario (2018 pág. 228). 

Emplear áridos sobre el concreto resulta ser altamente factible por la reducción de 

materiales empleados y por el costo que este da por consiguiente ya que estos 

componentes, son los principales actuantes de gestionar mayores espacios sobre 

la extensión donde se emplean a parte de generar una mejora resistencia. Bedoya 

y Dzul (2015 pág. 100). 

Los agregados derivan a considerarse compuestos inertes extendidos sobre el 

hormigón, generando refuerzos a la resistencia y ocupación volumétrica, mejorando 

altamente la durabilidad, estos materiales inciden a que la reacción química que 

genera el cemento no repercuta sobre las resistencias generadas. Cabello Sandra, 

Campuzano Luisana, Espinoza y Sánchez (2015 pág. 67). 

Agregado Grueso 

Este árido es un compuesto principal para la elaboración del hormigón agregando 

alta resistencia y menor costo por el amplio espacio que ocupa, este debe contar 

buenas características para poder ser empleadas durante la etapa de diseño. 

Mattey Pedro [et al] (2014 pág. 123). 

Para poder calcular el contenido de material grueso es necesario emplear la tabla 

3, donde se toma en consideración el peso del agregado grueso en estado seco y 

el peso compactado para poder determinar el tamaño máximo nominal actuante en 

unidades de 𝑘𝑔/𝑚3. Laura (2006 pág. 13). 
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Tabla 3. Módulo de finura de la combinación de agregados 

Tamaño máximo 

del agregado 

grueso 

Volumen de agregado grueso, seco y compactado 

(*) por unidad de volumen de concreto, para 

diferentes módulos de fineza del agregado fino. 

Módulo de finura del agregado fino 

mm. Pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00 

10 3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44 

12.5 ½” 0.59 0.57 0.55 0.53 

20 ¾” 0.66 0.64 0.62 0.60 

25 1” 0.71 0.69 0.67 0.65 

40 1½” 0.76 0.74 0.72 0.70 

50 2” 0.78 0.76 .074 0.72 

70 3” 0.81 0.79 0.77 0.75 

150 6” 0.87 0.85 0.83 0.81 

Fuente. Laura (2006 pág. 42). 

 

Agregado fino 

Se limita como agregado fino a los materiales procedente de la degradación normal 

o por la mano del hombre pasante a la malla Nª4. Illanes (2019 pág. 23). 

El factor de fineza es un indicador de finura, material granular será grueso. Este 

factor en el agregado fino sirve para dosificar aproximaciones de arena y grava en 

diseños de concreto. Bustamante y Diaz (2014 pág. 50). 

El factor de fineza indica las gradaciones del material a emplearse (fino y grueso), 

también indica que la predominancia de finos ocupa más superficie del total el que 

será ocupado con cemento. Este módulo indica la cantidad de pasta liquida para 

cubrir la superficie vacía. Carrillo y Rojas (2017 pág. 22). 

Para estimar la cantidad de material fino y grueso, se empleará la teoría de Fuller. 

Laura (2006 pág. 10). 

𝑃𝑑 = 100√𝑑/𝐷  
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Donde:  

 𝑃𝑑 es el % pasante a la malla referencial  

 𝑑 es la holgura referencial de malla   

 𝐷 es el máximo tamaño de grava 

En el material fino, su granulometría deberá cumplir con los siguientes parámetros: 

       Tabla 4. Análisis granulométrico del agregado fino 

Tamiz Limites Totales 

9.5 mm (3/8”) 100 

4.75 mm (Nº4) 95 – 100 

2.36 mm (Nº8) 80 – 100 

1.18 mm (Nº16) 50 – 85 

600 um (Nº30) 25 – 60 

300 um (Nº50) 05 – 30 

150 um (Nª100) 00 – 10 

    Fuente. Carrillo y Rojas (2017 pág. 22). 

 

Cemento 

El cemento Portland tradicional es el insumo más utilizado para la construcción, ya 

que, sus características mecánicas son muy favorables en estado rígido. La mezcla 

con agua reacciona debido a una de sus propiedades, y esto a la vez forma la pasta, 

la relación a/c fluctúa entre 0.3 - 0.6, influyendo en la plasticidad. La mezcla fresca 

al secarse obtiene resistencia y finalmente lo macizo. Las fisuraciones indican 

perdida de líquido en el proceso de secado, produciéndose bajas resistencias en 

ese concreto. Cabello Sandra [et al] (2015 pág. 67). 

También como aglomerante hidrófilo, se obtiene del cocido de rocas calizas, arcillas 

y areniscas, esto con el objetivo de adquirir un polvo altamente fino, y este con la 

mezcla de agua causa el endurecimiento del material, adherencia y dureza. Los 

elementos que lo conforman son: Silicato de Bicalcio C2S, Aluminoferrato C4AF, 

Aluminato de Tricálcico C3A y Silicato de Tricálcico C3S. Pastrana Jhonny [et al] 

(2019 pág. 177). 
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El cemento es un elemento de la construcción muy importante en todos los lugares 

del mundo, siendo su elaboración un procedimiento altamente desfavorable para el 

medio ambiente, partiendo de esto para la investigación y prueba de otros 

elementos para la inclusión y sustituyente del cemento, teniendo también las 

mismas propiedades del concreto rígido o hidráulico. Camargo e Higuera (2017 

pág. 92). 

La NTP establece los parámetros necesarios de cumplimiento de las 6 clases de 

cemento: 

Tipo I, estar expuesto al ambiente, evitándose incluir otros materiales para cubrirlo 

de los climas y estaciones severas. Tipo II, para empleo general con resistencias 

medias ante el contacto a sulfatos. Tipo III, requerido para resistencias altas al 

inicio. Tipo IV, requerido ante hidratación constante por la presencia de calor 

(presas). Tipo V, requerido para controlar los efectos de los sulfatos. Acuña y 

Caballero (2018 pág. 49). 

           Tabla 5. Composición de los cementos Portland 

Composición de los cementos Portland 

Tipo C3S C2S C3A C4AF 

I 45 – 65 10 – 30 0 – 17 6 – 18 

II 35 – 60 15 – 35 0 – 8 6 – 18 

III 45 – 70 10 – 30 0 – 15 6 – 18 

IV 20 – 30 50 – 55 3 – 6 8 – 15 

V 40 – 60 15 – 40 0 – 5 10 – 18 

               Fuente. Duran (2018 pág. 34). 

 

      Tabla 6. Finura de los Cementos Portland 

Finura de los Cementos Portland 

Tipo I 3000 – 4000 

Tipo II 2800 – 3800 

Tipo III 4500 – 6000 

Tipo IV 2800 – 3200 

Tipo V 2900 – 3500 

           Fuente. Duran (2018 pág. 36). 
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Para determinar la cantidad de cemento se halla dividiendo el contenido de agua 

sobre a/c, también la necesidad de una obra puede que requiera mínima cantidad 

de cemento, con un porcentaje definido de trabajabilidad y asentamiento, los cuales 

cumplan con las especificaciones pedidas por la supervisión. Laura (2006 pág. 11). 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (
𝑘𝑔

𝑚3
) =

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎𝑑𝑜 (
𝑙𝑡𝑠
𝑚3)

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝑎
𝑐  (𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑓𝑐𝑟

′ )
  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜(𝑚3) =
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (
𝑘𝑔
𝑚3)

 

Propiedades mecánicas del concreto 

Las propiedades se reflejan en los esfuerzos a la tracción, esfuerzo a flexión y el 

esfuerzo a compresión del concreto. 

Las normativas para conocer el esfuerzo a compresión de los modelos del concreto, 

se aprecian en la tabla 7, están dados por el ICG (2012 pág. 19). 

Tabla 7. Prueba de esfuerzo a la compresión. 

Ensayo Norma Frecuencia Lugar 

Ensayo para determinar la 

resistencia a tracción por 

flexión o la compresión. 

NTP 339.078:2001 

NTP 339.034:1999 

Una muestra por cada 

450m2, pero no menos 

de una por día. 

Laboratorio 

Fuente. ICG, (2012 pág. 19). 

 

Ensayo a flexión. 

Esta se estima de acuerdo a las normas establecidas por NTP 39.079. La utilización 

de las probetas para este ensayo es de forma rectangulares, fabricadas en moldes 

hechas de metal de las siguientes dimensiones 15*15 cm con una longitud de 30cm 

como se muestra en la figura 7. Masías Kimberly (2018 pág. 37). 
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Figura 7. Ensayo a Flexión 

Fuente. https://bit.ly/35YZXNa 

 

Para efectuar la elaboración de viguetas de concreto primero se lubricaran los 

respectivos moldes, para luego rellenarlos en capas de acuerdo al ensayo, para 

este caso en particular la altura del molde es 15cm y la manera de compactar se 

realizaron de dos maneras, de acuerdo a ASTM C31 nos dice que debe ser un 

golpe por cada 14 cm2 horizontalmente, por consiguiente, se efectuaron un total de 

54 golpes por respectiva capa de concreto, así como se puede ver en la figura 8 y 

tabla 8. 

Tabla 8. Compactación de especímenes 

Altura del molde Forma de compactar N.º de capas 
Altura aprox. De 

cada capa 

≤ 20 Varilla 2 Mitad de altura 

> 20 Varilla 3 o mas 10 cm 

≤ 20 Vibrador 1 Toda la altura 

> 20 Vibrador 2 o mas 20 cm 

Fuente. ASTM C31 
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Figura 8. Compactación de los especímenes 

Fuente. https://bit.ly/3vRYZ0S 

 

Propiedades físicas del concreto 

Al inicio el concreto aparenta una “masa” blanda y que tiende a ser ahormado de 

distintas maneras y así se mantiene en todo el proceso de colación y compactación 

encima las propiedades más principales del concreto fresco es la cohesión y la 

trabajabilidad. Bedoya (2017 pág. 4). 

El concreto normalmente su trabajabilidad está ligada a la consistencia o fluidez 

que es medido a través de una prueba (revenimiento). Por lo normal se considera 

un concreto más trabajable y fluida y uno con menor fluidez y trabajabilidad. Soto, 

Soto y Ramalho (2018 pág. 235). 

El ensayo denominado flujo de asentamiento haciendo el uso del cono de abrams 

tiene como objetivo evaluar su capacidad del concreto ante deformaciones bajo la 

acción de su propio peso sin obstrucción alguna, encima que permite comprobar 

visualmente una posibilidad de segregación del concreto. Silva Yimmy [et al] (2014 

pág. 90). 

Fibras de vidrio 

De acuerdo a la norma ASTM C1116 donde establece las fibras como “filamentos 

finos y elongados con la forma de haz, malla o trenza, de un materia manufacturado 

o natural con la capacidad de ser distribuido mediante una mezcla del hormigón 

fresco”. Moya y Cando (2018 pág. 10). 

https://bit.ly/3vRYZ0S
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Estas fibras de vidrio se producen estirando monofilamentos de vidrio procedente 

de un horno que comprende vidrio fundido y juntando un cierto número de estos 

filamentos que toman la forma de un cordón de fibras de vidrio como se ve en la 

figura 9. Ossa Alexander [et al] (2007 pág. 408). 

Este aditamento dentro de su composición posee propiedades sobre la rigidez, 

posee una gran flexibilidad por su diseño, a su vez cuenta con una grande 

resistencia sobre la corrosión esto debió por su composición química. Moren, Florez 

y Hernandez (2018 pág. 345). 

En cuanto a las propiedades mecánicas este material cuenta con estupendas 

propiedades mecánicas, que incrementa la resistencia a tracción de las fibras de 

vidrio y por ende tiene una excelente resistencia a compresión del mortero en el 

concreto. Estrada Roberto [et al] (2020 pág. 2). 

 

Figura 9. Fibra de vidrio 
Fuente. https://bit.ly/3euFNhV 
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III. METODOLOGIA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

Este tipo de actividades rige de una serie de procesos aplicables para investigar y 

determinar una cuestión surgida de un problema, con el fin de obtener nueva 

información en el ámbito aplicado. Hernández (2019). 

La presente investigación es de tipo aplicado, ya que realizaran procesos referidos 

a particiones de conocimientos anteriormente usados para lograr encontrar los 

objetivos planteados. 

Diseño de investigación: 

Según Hernandez (2019) el diseño de un proceso de estudio en el sistema y/o plan 

que se realiza para tener información que se requiere en un estudio, para responder 

los problemas del estudio, realizándose con ello la prueba de hipótesis y conocer 

la veracidad de los mismos. 

El diseño del presente estudio es experimental, ya que, se enfoca en monitorear el 

fenómeno que suceden en el lugar de estudio, aplica muestras significativas, diseño 

experimental al igual que estrategia de control y metodología cuantitativa con la 

finalidad de estudiar las informaciones. 

GE(A): Y1 → X → Y2 

GC(A): Y3 → X’ → Y4 

Donde: 

GE : Grupo experimental 

GC : Grupo control 

X : Variable independiente 

X’ : Tratamiento convencional 

Y1, Y3 : Pretest 

Y2, Y4 : Postest 
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Enfoque de investigación 

El enfoque sobre un plan de investigación viene siendo el proceso delimitando 

aspectos sobre lo sistemático, a si también en lo disciplinado y controlado, de 

acuerdo a los niveles cualitativos o cuantitativos, en los que se enfocara la 

investigación. Arias (2016). 

En la investigación desarrollada, el enfoque es de carácter cuantitativo, ya que se 

operarán bajo valores cuantificables. 

Nivel de investigación 

El empleo del nivel de investigación deriva en dos puntos siendo la parte correlativa 

y explicativa, la primera viene estando sujeta a comprender mejor las 

características que fomente un problema, en cuanto el segundo aspecto viene 

comprendiendo de la alteración con la que pueda comprender dicho problema, 

incorporando múltiples factores. Pino (2016) 

En la investigación desarrollada, el nivel de investigación es correlacional – 

explicativo. Porque relaciona variables para analizar las condiciones que las 

producen. 

Método de investigación  

Según Sánchez (2019, p. 108) el método hipotético deductivo consiste en la 

generación de una hipótesis por medio de dos criterios, una universal que enfoca 

las leyes y las teorías científicas y una segunda que es empírica que es la que 

busca el problema e incentiva la investigación, para después llevarla a una 

comprobación o contrastación empírica, este método tiene como finalidad la de 

explicar y comprender fenómenos; las causas que los generan. A parte también 

tiene como objetivo la de predecir y controlar fenómenos. 

De acuerdo a esta definición podemos afirmar que la presente investigación se usó 

el método hipotético deductivo debido a que hubo un planteamiento de un 

problema, se generó una hipótesis a partir de esta una deducción de las 

consecuencias de la hipótesis y con una contrastación a través de un método 

paramétrico (ANOVA), se aceptó la hipótesis. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable dependiente: Concreto hidráulico con fibra de vidrio 

a) Definición Conceptual: las dosificaciones con fibras añadidas se constituyen 

de los materiales similares que contengan dicha fibra, el concreto tradicional, con 

la alteración de los agregados tanto finos como gruesos, añadiéndoles 

porcentajes diseñadas con fibra de distintas proporciones. Cordoba y Zapata 

(2014). 

b) Definición Operacional: El concreto hidráulico con incorporación viene siendo 

un nuevo proceso, alterando las propiedades físicas y mecánicas de esta (peso 

específico, trabajabilidad y resistencia a flexión) en función al porcentaje de 

incorporación. 

c) Dimensiones: Porcentaje de incorporación, peso específico, trabajabilidad. 

d) Indicadores: Cantidad, densidad, asentamiento. 

e) Instrumento: % de incorporación, ensayos de laboratorio. 

f) Escala de Medición: Razón 

Variable independiente: Comportamiento mecánico del pavimento rígido. 

a) Definición Conceptual: El comportamiento tanto físico como mecánico vienen 

siendo las características más importantes del hormigón en el estado fresco (casi 

fluido) como estado endurecido (rígido), estas vienen siendo factores influyentes 

para determinar las capacidades de soporte con las que cuenta el concreto 

dentro de ellas se tiene la densidad, consistencia tiempo de fraguado, fluidez, 

expansión, resistencia a la flexión y compresión. Bazán y Rojas (2019). 

b) Definición Operacional: El comportamiento mecánico del pavimento rígido 

viene siendo la capacidad de soporte en la cual será originaria o punto de partida 

de la resistencia con la que contará la estructura de concreto hidráulico dentro 

de ellas, se emplea pueblas de resistencia a flexión, determinando a si el 

esfuerzo último. 

c) Dimensiones: Resistencia a flexión. 
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d) Indicadores: Esfuerzo último a flexión. 

e) Instrumento: Ensayos de laboratorio. 

f) Escala de Medición: Razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Según Tamayo (2003 pág. 114), define este punto como un ámbito global y 

genérico en donde se desarrolló la investigación. 

Para esta investigación tomamos como población los diseños de concreto 

hidráulico utilizados en la ciudad de Juliaca. 

Criterios de inclusión 

El criterio de inclusión, viene siendo una especificación puntual de todas las 

características de la población. Vara (2010), 

Para la presente investigación se considerarán exclusivamente los agregados 

pétreos que se encuentren en la provincia de San Román, para la elaboración del 

diseño de mezclas 

Criterios de exclusión  

El criterio de exclusión, viene siendo un límite impuesto bajo la relación de la 

población, donde excluirán características o ámbitos donde se intervendrá. Vara 

(2010). 

Para la presente investigación no se considerarán las fibras que no sea de vidrio. 

Muestra  

Hernandez, Fernández y Baptista (2014), la muestra viene siendo una población 

donde se delimitarán los puntos de investigación. 

La muestra para la presente investigación está constituida por nueve viguetas de 

concreto hidráulico convencional, así como 27 viguetas de concreto hidráulico con 

tres diferentes % de adición, como se aprecia en la tabla 9. 
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Tabla 9. Muestras requeridas para el ensayo de flexión. 

Tiempo de vida 

Concreto f’c = 210 kg/cm2 

Concreto sin 

Fibra de Vidrio 

Dosificación Fibra de Vidrio 

0.15% 0.30% 0.60% 

7 días 3 viguetas 3 viguetas 3 viguetas 3 viguetas 

14 días 3 viguetas 3 viguetas 3 viguetas 3 viguetas 

28 días 3 viguetas 3 viguetas 3 viguetas 3 viguetas 

 

Muestreo  

Este punto viene a ser una población más específica donde se procedió a 

desarrollar la investigación, esta dependió de fórmulas para determinar si va tras 

un proceso probabilístico o no probabilístico. Pino (2018), 

La presente investigación utilizó un muestro no probabilístico, por conveniencia. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Se le denominan técnica a todos aquellos métodos que ayuden a cuantificar 

mediante valores de una manera sintética que pueda dar solución a un problema. 

Arias (2004)   

En la presente investigación se emplearán técnicas en cuanto a la recolección de 

datos, muestreo de agregados, diseño de mezcla, adición de fibra de vidrio (3 

diferentes % de adición), ensayos de laboratorio, análisis de resultados e 

interpretación de resultados, observación y medición, todos de suma importancia 

para desarrollar los objetivos propuesto. 

Instrumentos de recolección datos 

Se define como instrumentos a todos aquellos medios que se emplearan tanto en 

forma física como virtual, para conseguir los datos necesarios para desarrollar la 

investigación. Garcia (2004) 
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En la presente investigación se emplearon fichas de observación y medición, bolsas 

y herramientas de muestreo, trabajo de gabinete, software de análisis e 

interpretación de resultados. 

3.5. Procedimientos  

A continuación, se describen la cadena de procesos que se toman en cuenta de las 

distintas fuentes de información adquiridas para realizar y preparar el concreto con 

la aplicación de fibra de vidrio 

Selección del material 

Para la selección de material de efectúa de acuerdo a NTP 400.010 / MTC E 201. 

Los agregados obtenidos para la realización de esta investigación de la cantera 

Isla, que se encuentra ubicada en el departamento de Puno. 

Una vez obtenido los agregados se pasa a dividir la muestra en finos y gruesos 

usando el tamiz Nº 04, y el material retenido será el material grueso y el material 

que pasa será el material fino. Este proceso se efectuó para hallar las propiedades 

mecánicas pro separado de dichas muestras. 

Estos ensayos se efectuaron en el laboratorio de Mecánica de Suelos, concreto u 

asfaltos de la Universidad Andina “Néstor Cáceres Velásquez”. 

Cuarteo de la muestra 

Esta práctica se realiza según la NTP 339.089 / MTC E 105. Se dirige la muestra 

encima de una superficie rígida, horizontal y limpia, esto para evitar la pérdida del 

material o del material que será añadido. 

Se mezcla muy bien para poder llegar a la forma de pila (forma de cono), y así 

haciendo 4 repeticiones. Cada pala la cual se toma de la base y se coloca encima 

del cono, para así controlar que el material que caiga sea de manera uniforme por 

ambos lados. 

 

Con mucho cuidado se procede a aplanar para luego extenderla, la pila en forma 

de cono está formado por la base circular, diámetro y espesor uniforme, se oprime 
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con la pala para que en el proceso de cuarteo se mantenga el material original. El 

cual deberá su diámetro deberá tener un aproximado de 4 a 8 veces el espesor.  

Luego se procede a separar completamente el material. Esta se divide en 4 partes 

iguales, en donde se consideran las partes opuestas. 

Pruebas y ensayos 

Los agregados se obtuvieron de la cantera Isla, donde se encuentra ubicado en el 

departamento de puno, esto se realizó con el objetico de obtener las propiedades 

físicas y el análisis granulométrico. 

Análisis granulométrico 

Principalmente se procede a cuartear el material fino para luego pasar a pesar 500 

gr. como la muestra representativa, seguidamente se procede a lavar el material 

fino en el tamiz Nº 200, esta tendrá que secar durante 24 horas en el horno, en una 

temperatura de 110°± 5°, después de que esta seque se procede a tamizar. 

Se procede a tamizar los respectivos agregados par los tamices normalizados: N°8, 

N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, FONDO, como se aprecian en las figuras 10 y 11. 

 

Figura 10. Proceso de tamizado. 
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Figura 11. Proceso de tamizado 

 

Cuarto se pesó en una balanza con aproximación de 0,1 g, el agregado retenido 

por cada tamiz y anotamos en nuestra hoja de datos, para con el proceder a 

determinar la curva granulométrica y la granulometría o gradación. 

Procedimiento de ensayo agregado grueso 

Primero cuartemos la arena fina luego pesamos 3500gr. Como muestra 

representativa de muestra seca. 

Segundo lavamos la muestra en el tamiz N°4, secado por 24 horas en el horno a 

una temperatura de 110°± 5°luego se procedió realizar el tamizado. 

Tercero se tamizo por los siguientes tamices: 1 ½”,1 “¾ “,1/2”,3/8 “, N°4, FONDO. 

Cuarto se pesó en una balanza con aproximación a 0,5 g, el agregado retenido por 

cada tamiz y anotamos en nuestra hoja de datos, para con el proceder a determinar 

la curva granulométrica y la granulometría o gradación. 

Determinación del peso unitario suelto  

Para evaluar este punto primeramente se determinan las medidas del molde 

Proctor y por consiguiente se determina el peso de este equipo. 
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Como primer paso se procede a realizar el llenado del molde con un cucharon cabe 

resalta que esta altura para depositar el material no puede ser mayor de 50 mm. 

Como segundo punto se procede a realizar el rasado con la regla. Para 

posteriormente pesar el molde con incorporación del agregado compactado, 

seguidamente se realiza a pesar sobre una balanza con presión de 0.05 kg.  

Determinación del peso unitario suelto agregado grueso  

El procedimiento que se desarrolló consistió en determinar la medida del molde 

Proctor en cuanto al diámetro y altura, por consiguiente, se procedió a pesar el 

molde libre de material incorporado. Con la ayuda de un cucharon se procede a 

realizar el depósito del material, este procedimiento no puede exceder una altura 

de descenso mayor de 50 mm ya que se puede perder material, seguidamente se 

raza la superficie con la ayuda de una regla, para posteriormente proceder al 

proceso de pesaje, como se aprecia en la imagen 12. 

 

Figura 12. Ensayo del peso unitario agregado grueso 
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Determinación del peso unitario compactado  

En esta etapa se procedió a realizar el hincado o compactado de la superficie con 

una cantidad de 25 golpes incorporando material equitativamente todo esto sobre 

un molde CBR, como se aprecia en la figura 13. 

 

Figura 13. Ensayo del peso unitario agregado fino 

 

Por consiguiente, se dio a la realización del llenado de las 2/3 parte usando el 

mismo procedimiento que en la primera capa. 

Durante el proceso de hincado o compactado se da a detallar que se tiene que 

evitar tratar de golpear el recipiente, esto se recomienda solamente en la primera 

capa, como se aprecia en la figura 14. 
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Figura 14. Proceso de varillado del material 

 

Al rellenar todo el molde, se procede a realizar la limpieza de los bordes, para 

posteriormente pesar este y seguidamente proceder a pesar el molde más el 

material en una balanza con un valor de aproximación de decimal, como se aprecia 

en la figura 15. 

 

Figura 15. Apunte de los valores generados 

Prueba de revenimiento 

En esta etapa se usó un cono truncado la cual está conformada por una altura de 

12” y un diámetro sobre la base de 8” y 4” en la parte superior, como se aprecia 

en la figura 16. 
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Figura 16. Prueba de revenimiento 

 

Seguidamente se procedió a llenar el cono truncado con el material dispuesto y 

seleccionado para esta prueba, como se aprecia en la figura 17. 

 

Figura 17. Enrazado del cono truncado 

Finalmente se dispone a sacar el molde del cono truncado hacia la parte superior 

para determinar de esa manera que manera optara la mezcla de concreto 

hidráulico. Como se muestra en la figura 18. 
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Figura 18. Forma que optara la mezcla 

 

Peso específico agregado fino y agregado grueso 

Para realizar el presente procedimiento se utilizado el picnómetro para determinar 

el peso específico de los agregados, donde primeramente si realizo la colocación 

del material granular en el picnómetro, en el cual se imbuyo agua destilada, como 

se aprecian en las figuras 19 y 20. 

 

Figura 19. Incorporación del agua destilada 
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Figura 20. Agua destilada + material 

 

Seguidamente se procedió a pesar en una balanza el material incorporado en el 

picnómetro más agua destilada, como se muestran en las figuras 21 y 22. 

 

Figura 21. Agua destilada + picnómetro + material 

 

 

Figura 22. Toma de datos de la prueba 
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Diseño de mezcla 

Con la información proporcionada respecto a los materiales durante la evaluación, 

se procede a efectuar el diseño de mezcla teniendo por consiguiente el desarrollo 

detallado en el siguiente punto. 

Diseño de mezcla con agregados de la cantera Isla f’c = 210 kg/cm2 

Se detalla que para obtener una compresión de f’c = 210 kg/cm2, es necesario tener 

condiciones referidas al asentamiento de 3’’ a 4’’. Por lo que se empleó el cemento 

Portland tipo IP, con una graduación para el diámetro máximo nominal de ¾’’. 

Datos de diseño 

Clima     : Frío 

Slump     : 3’’ – 4’’  

Agua/m3    : 205 Lt/m3 

Contenido de aire   : 2.0% 

Relación agua – cemento teórico :  

Factor de seguridad  :  

Relación agua – cemento   : 0.56 

Factor de cemento   : 1 

% Agregado grueso   : 2.74 

% Agregado fino   : 1.41 

Volumen absoluto de los materiales por m3 de concreto 

Para determinar el volumen absoluto del cemento se usó la siguiente formula: 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = (
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜
)/1000 

Para determinar el volumen absoluto del agua se usó la siguiente formula: 
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𝐴𝑔𝑢𝑎 = (
𝐴𝑔𝑢𝑎/𝑚3

1000
) 

Para determinar el volumen absoluto del aire se usó la siguiente formula: 

𝐴𝑖𝑟𝑒 = (
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑖𝑟𝑒

100
) 

Para determinar el volumen absoluto que posee el agregado grueso se usó la 

siguiente formula: 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = (
% 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜

𝑉𝐴 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑉𝐴 𝐴𝑔𝑢𝑎 + 𝑉𝐴 𝐴𝑖𝑟𝑒
) 

Para determinar el volumen absoluto que posee el agregado fino se usó la siguiente 

formula: 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 = (
% 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜

𝑉𝐴 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑉𝐴 𝐴𝑔𝑢𝑎 + 𝑉𝐴 𝐴𝑖𝑟𝑒
) 

Peso seco de los materiales por m3 de concreto 

El peso seco para el cemento es el siguiente: 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 367.38 𝑘𝑔/𝑚3 

Para determinar el volumen absoluto que posee el agregado grueso se usó la 

siguiente formula: 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = (
𝑉𝐴 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑎
) ∗ 1000 

Para determinar el volumen absoluto que posee el agregado fino se usó la siguiente 

formula: 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 = (
𝑉𝐴 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑎
) ∗ 1000 

El agua de diseño es el siguiente: 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 205 𝐿𝑡𝑠/𝑚3 
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Corrección por humedad y absorción 

Para realizar la corrección por humedad y absorción del agregado grueso se usó la 

siguiente formula: 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = (𝐶𝑜𝑛𝑡. 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − % 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛) ∗ 𝐴𝐺 

Para determinar la corrección por humedad y absorción del agregado fino se usó la 

siguiente formula: 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = (𝐶𝑜𝑛𝑡. 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − % 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛) ∗ 𝐴𝐹 

Para determinar el agua efectiva se usó la siguiente formula: 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = (𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − 𝐴𝐹 − 𝐴𝐺)  

Diseño de viguetas 

En este punto se desarrolló el respectivo diseño de mezclas basadas en la 

dosificación efectuada por el laboratorio, como se visualiza en la figura 23 y 24.   

 

Figura 23. Diseño de mezclas 
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Figura 24. Mezclado de los agregados + cemento 

 

Seguidamente se procedió a realizar el desglose de la fibra de vidrio para poder 

incorporarlas al diseño de mezclas, como se muestra en la figura 25 y 26. 

 

Figura 25. Desglose de las fibras de vidrio 
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Figura 26. Fibras de vidrio 

 

Posteriormente se procedió a incorporar las fibras de vidrio dentro de la mezcla 

patrón para seguidamente colocarlas en los moldes de las viguetas, como se 

visualiza en la figura 27. 

 

Figura 27. Incorporación de las fibras de vidrio sobre la mezcla patrón 
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Posteriormente se realizó a la colocación del material preparo hacia el molde de 

viguetas, como se aprecia en la figura 28 y 29. 

 

Figura 28. Incorporación del material al molde de las viguetas 

 

 

Figura 29. Viguetas de concreto 

 

Seguidamente se procede a realizar el moldeo de las viguetas, como se visualiza 

en la figura 30. 

 

Figura 30. Moldeo de viguetas. 
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Seguidamente se sumerge las viguetas a ser evaluadas para posteriormente 

sacarlas a los 7, 14 y 28 días de edad, para realizar el ensayo a flexión, como se 

aprecia en la figura 31. 

 

Figura 31. Viguetas sumergidas en agua 

 

Al periodo requerido se procedió a ejecutar la rotura de las viguetas mediante el 

ensayo de flexión, como se observa en la figura 32.  

 

Figura 32. Rotura de viguetas 
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3.6. Método de análisis de datos 

El método aplicado respecto al análisis de los datos obtenidos se da sobre lo 

inductivo, ya que a partir de las teorías recopiladas que se emplearon para el 

proceso de la obtención de los resultados se procedió a generar las conclusiones 

para la presente investigación. Y para ello se utilizaron softwares como Word, 

Excel, Power Point, SPSS. 

3.7. Aspectos éticos 

Todo lo redactado en esta investigación se dio según el código de ética establecida 

bajo la resolución del consejo universitario N°0126-2017/UCV de la Universidad 

Cesar Vallejo. 

Primeramente, se establece bajo el artículo 6º que dentro de sus lineamentos 

comprende la parte de honestidad, se procedió dar veracidad en cuanto a la 

repetitividad de los resultados, demostraron las fichas de control dados por el 

laboratorio empleado para el desarrollo de la tesis. 

Por segundo punto, bajo el artículo 7º que contempla el aspecto de competencia 

profesional se planteó dar fiel cumplimiento a los procesos sobre la metodología 

para la mejor interpretación de los resultados obtenidos. 

Por tercer punto, bajo el artículo 9º que contempla el aspecto de responsabilidad, 

en la investigación se aseguró de cumplir los lineamientos establecidos por la 

Universidad Cesar Vallejo. 

Por cuarto punto, bajo el artículo 14º que contempla el aspecto de la publicación de 

las investigaciones, en la presente tesis se previó dar pase bajo el consentimiento 

de los autores sobre la publicación de la investigación en el sistema electrónico de 

publicaciones científicas de la Universidad Cesar Vallejo. 
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IV. RESULTADOS 

 

En este capítulo se informa los resultados adquiridos de acuerdo a los ensayos que 

se plantearon para efectuar con los objetivos planteados, por lo que se siguió un 

procedimiento desde la fase de recolección de datos, muestras.  

Al realizar el ensayo de trabajabilidad se observa una significativa influencia de las 

fibras de vidrio en el concreto fresco, ya que se visualiza que a medida que se 

incrementa el porcentaje de incorporación de fibra de vidrio, disminuye la 

trabajabilidad de la mezcla. 

Para lograr determinar la trabajabilidad mediante el asentamiento, se elaboró tres 

tandas de concreto para los diferentes porcentajes de adiciones con fibra de vidrio 

que son de 0.15%, 0.30% y 0.60%, posteriormente se determinó el valor promedio 

de cada tanda. 

Tabla 10. Asentamiento del concreto. 

 

 

 

 

 

En la tabla 10, se contemplan los resultados que se obtuvieron de tres unidades de 

muestra para cada espécimen, para la muestra patrón se obtuvieron datos de (8.89, 

7.87 y 10.16) dados en unidades de cm, en tanto la muestra con incorporación del 

0.15% de fibras de vidrio demostró valores de (8.83 cm, 7.80 cm y 9.94 cm), la 

muestra con incorporación del 0.30 de fibra demostró valores de (8.78 cm, 7.75 cm 

y 9.89 cm), la muestra con 0.60% de fibra demostró valores de (8.71 cm, 7.68 cm, 

9.82 cm). 

TANDA 
PATRON 0.15% 0.30% 0.60% 

ASENTAMIENTO DE CONO en “cm” 

Nº 01 8.89 8.83 8.78 8.71 

Nº 02 7.87 7.80 7.75 7.68 

Nº 03 10.16 9.94 9.89 9.82 

PROMEDIO 8.97 8.86 8.81 8.74 
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Gráfico 1. Asentamiento del concreto 

 

En el grafico 1 se muestra que el valor promedio de asentamiento de la muestra 

patrón es de 8.97 cm, y el concreto añadido con fibra de vidrio al 0.15% se logró 

obtener un asentamiento promedio de 8.86 cm, así mismo el concreto añadido con 

fibra de vidrio al 0.30%, se pudo obtener un asentamiento promedio de 8.81 cm, y 

en caso del concreto añadido con fibra de vidrio al 0.60% se tuvo un asentamiento 

promedio de 8.74 cm. Demostrando que a mayor incorporación de la fibra de vidrio 

se disminuye el asentamiento. 

Tabla 11. Variaciones porcentuales del asentamiento con fibra de vidrio  

% DE ADICION DE FIBRA DE 

VIDRIO 
ASENTAMIENTO (cm.) 

VARIACIONES DEL 

ASENTAMIENTO CON 

RESPECTO AL PATRON (%) 

PATRON 8.97 -- 

0.15 % DE FIBRA 8.86 1.23 % 

0.30 % DE FIBRA 8.81 1.78 % 

0.60 % DE FIBRA 8.74 2.56 % 
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En la tabla 11, se muestran las variaciones de acuerdo al asentamiento de la 

muestra patrón, tras añadir el 0.15% de fibra de vidrio se reduce el 1.23% de la 

trabajabilidad, añadiendo el 0.30% se reduce la trabajabilidad en 1.78% respecto al 

patrón, y en caso de adicionar 0.60% de fibra de vidrio se reduce un 2.36%, 

concluyendo que el porcentaje de asentamiento varia significativamente de acuerdo 

a la incorporación de la fibra de vidrio, generando la reducción progresiva del 

asentamiento. 

A continuación, se muestra los resultados obtenidos por el ensayo a flexión, las 

muestras se dieron por viguetas con y sin fibras de vidrio al momento del diseño de 

mezclas, los resultados se comparan a los 7, 14 y 28 días. 

Análisis del peso unitario del concreto fresco 

Para lograr determinar el peso unitario del concreto, se realizó tres (03) muestras 

(viguetas) al igual que para la trabajabilidad, en cada uno de ellos esta adicionado 

con fibra de vidrio en diferentes porcentajes, seguidamente se realizó el promedio, 

así como se visualiza en la tabla 12 y tabla 13. 

Tabla 12. Peso unitario del concreto 

 
Tabla 13. Variación del peso unitario respecto al concreto patrón 

 

En la tabla 13 se visualiza los pesos unitarios de la muestra patrón con diferentes 

% de incorporación de fibra de vidrio en el concreto, además el concreto patrón 

TANDA 
PATRON 0.15% DE FIBRA 0.30% DE FIBRA 0.60% DE FIBRA 

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO EN "Kg/m3" 

Nº 01 1830.00 1829.80 1829.75 1829.68 

Nº 02 1839.00 1838.75 1838.70 1838.63 

Nº 03 1905.00 1904.72 1904.67 1904.60 

PROMEDIO 1858.00 1857.76 1857.71 1857.64 

% DE ADICION DE FIBRA 
DE VIDRIO 

PESO UNITARIO DEL 
CONCRETO FRESCO 

(Kg/m3) 

VARIACION DEL P.U. CON 
RESPECTO AL CONCRETO 

PATRON (%) 

PATRON 1858.00 -- 

0.15% DE FIBRA 1857.76 0.0129 

0.30% DE FIBRA 1857.71 0.0156 

0.60% DE FIBRA 1857.64 0.0194 
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obtuvo un valor de 1858.00 kg/cm3, el concreto con adición del 0.15% se determinó 

un valor de 1857.76 kg/cm3, el concreto con adición del 0.30% obtuvo un valor de 

1857.71 kg/cm3 y por último el concreto adicionado del 0.60% obtuvo un valor de 

1857.64 kg/cm3. 

 

Gráfico 2. Peso unitario muestra patrón + fibra de vidrio 

 

En el grafico 2, se puede apreciar con mucha mayor exactitud la varianza con la 

que repercute la incorporara la fibra vidrio, denotando mínimos cambios sobre la 

muestra patrón. 
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Ensayo a flexión 

Tabla 14. Resumen resistencia a la flexión 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN F’C=210 KG/CM2  

Vigueta 
Edad 

(Días) 

Promedio 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a 

flexión 

Kg/cm2 

Promedio de la 

resistencia a 

flexión 

 Kg/cm2 
b (cm) L 

M - 1 28 15.04 30.00 42500 94.19 

96.54 M - 2 28 15.09 30.00 43560 96.22 

M - 3 28 14.98 30.00 44580 99.20 

M - 4 14 15.02 30.00 40150 89.10 

90.02 M - 5 14 15.01 30.00 40180 89.23 

M - 6 14 14.99 30.00 41250 91.73 

M - 7 7 14.98 30.00 30560 68.00 

72.30 M - 8 7 14.99 30.00 32500 72.27 

M - 9 7 15.01 30.00 34500 76.62 

Fuente. Certificado de pruebas de laboratorio (2021)  

 

 

Gráfico 3. Resistencia a la flexión de concreto patrón 

 

En la tabla 14, se muestra que el diseño de concreto de resistencia 210.00 kg/cm2, 

sin incorporar fibra de vidrio generó valores a los 7 días de vida del concreto, 68.00 

kg/cm2, 72.27 kg/cm2, 76.62 kg/cm2, obteniendo un valor de resistencia a flexión 
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promedio de 72.30 kg/cm2, mientras que la vigueta a los 14 días de vida, demostró 

resistencias a flexión de 89.10 kg/cm2, 89.23 kg/cm2, 91.73 kg/cm2 contando con 

una resistencia a flexión promedio de 90.02 kg/cm2, la vigueta a los 28 días de vida 

demostró resistencias a flexión de 94.19 kg/cm2, 96.22 kg/cm2, 99.20 kg/cm2, 

contando con una resistencia promedio de 96.54 kg/cm2, en el grafico 3. Se puede 

apreciar mejor como la diferencia de flexión se va desarrollando llegando a un punto 

álgido a la edad de los 28 días, presentando una resistencia progresiva de acorde 

al periodo de la unidad.  

En la tabla 15 se puede visualizar los resultados obtenidos por el ensayo de flexión, 

las muestras se desarrollaron con el diseño de concreto 210 kg/cm2 y con la adición 

de fibra de vidrio la cual fue de 0.15%, en los cuales se obtuvieron valores 

comparados a los 7, 14 y 28 días. 

Tabla 15. Resistencia a la flexión con adición de fibra de vidrio al 0.15%. 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN F’C=210 KG/CM2 CON ADICIÓN DE FIBRA DE VIDRIO DE 0.15% 

VIGUETA 
EDAD 

(DÍAS) 

PROMEDIO 
LECTURA DEL 

DIAL (kg) 

RESISTENCIA 

A FLEXIÓN 

 Kg/cm2 

PROMEDIO DE LA 

RESISTENCIA A 

FLEXIÓN 

 Kg/cm2 

b 

(cm) 
L 

M - 1 28 15.02 30.00 44650 99.09 

99.31 M - 2 28 14.99 30.00 44590 99.15 

M - 3 28 15.01 30.00 44890 99.69 

M - 4 14 15.02 30.00 42155 93.55 

94.29 M - 5 14 15.01 30.00 42145 93.59 

M - 6 14 15.03 30.00 43160 95.72 

M - 7 7 14.98 30.00 38956 86.68 

90.89 M - 8 7 14.98 30.00 41560 92.54 

M - 9 7 15.04 30.00 42156 93.43 

Fuente. Certificado de pruebas de laboratorio 

 

En la tabla 15, se detalla el diseño de 210.00 kg/cm2, incorporando fibra de vidrio 

con una cantidad de 0.15%, se originaron resistencias de 86.68 kg/cm2, 92.54 

kg/cm2, 93.43 kg/cm2,  dado a los 7 días de vida de la vigueta de concreto, contando 

con un valor de resistencia promedio de 90.89 kg/cm2, mientras que la vigueta a los 

14 días de vida demostró resistencias a flexión con valores de 93.55 kg/cm2, 93.59 

kg/cm2, 95.72 kg/cm2 respectivamente, contando con un valor de resistencia 

promedio de 94.29 kg/cm2, la vigueta a los 28 días de vida demostró resistencias 

flexión de 99.09 kg/cm2, 99.15 kg/cm2, 99.09 kg/cm2, contando con una resistencia 
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promedio a flexión de 99.31 kg/cm2, en el grafico 4, se muestra cómo se va 

caracterizado las resistencias a flexión en relación a la muestra patrón, obteniendo 

que la muestra con fibra de vidrio presenta valores efectivos desde los primeros 7 

días, caracterizando una resistencia del 25.71% mayor en relación a la muestra 

patrón, durante el periodo de los 14 y 28 días se presentó una resistencia 

progresiva, alcanzando un máximo valor de 99.31 kg/cm2. 

 

Gráfico 4. Resistencia a la flexión con adición de vidrio de 0.15% 

 

En la tabla 16, se muestra que los resultados adquiridos a través del ensayo de 

flexión la cual se realizó con viguetas que contaban con adición y sin adición de 

fibras de vidrio, estos valores se dieron tras la incorporación del 0.30% de fibra de 

vidrio en un periodo de 7, 14 y 28 días. 
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Tabla 16.  Resistencia a la flexión con adición de fibra de vidrio al 0.30% 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN F’C=210 KG/CM2 CON ADICIÓN DE FIBRA DE VIDRIO DE 0.30% 

VIGUETA 
EDAD 

(DÍAS) 

Promedio 
Lectura del 

dial (kg) 

RESISTENCIA 

A FLEXIÓN 

Kg/cm2 

PROMEDIO DE LA 

RESISTENCIA A 

FLEXIÓN 

 Kg/cm2 

b 

(cm) 
L 

M - 1 28 14.98 30.00 45620 101.51 

101.50 M - 2 28 14.99 30.00 45630 101.47 

M - 3 28 14.98 30.00 45590 101.51 

M - 4 14 14.99 30.00 42590 94.71 

96.82 M - 5 14 15.04 30.00 43581 96.59 

M - 6 14 15.01 30.00 44650 99.16 

M - 7 7 15.00 30.00 41256 91.58 

96.27 M - 8 7 15.03 30.00 43840 97.23 

M - 9 7 15.01 30.00 44985 99.90 

Fuente. Certificado de pruebas de laboratorio (2021) 

 

 

Gráfico 5. Resistencia a flexión con adición de fibra de vidrio de 0.30%  

 

En la tabla 16, se visualiza los resultados de resistencia a la flexión de un concreto 

con un diseño de 210.00 kg/cm2, al cual se adiciono un 0.30 % de fibra de vidrio, 

se observa que en un periodo de 7 días el concreto obtuvo resistencias de flexión 

de 91.68 kg/cm2, 97.23 kg/cm2 y 99.90 kg/cm2, con un promedio de resistencia de 
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flexión 96.27 kg/cm2, por otro lado en un periodo de 14 días el concreto alcanzo 

resistencias de flexión de 94.71 kg/cm2, 96.59 kg/cm2 y 99.16 kg/cm2, con un 

promedio de resistencia de flexión de 96.82 kg/cm2 y por último en un periodo de 

28 días el concreto se obtuvo resistencias de flexión de 101.51 kg/cm2, 101.47 

kg/cm2 y 101.51 kg/cm2, con un promedio de resistencia de flexión de 101.50 

kg/cm2. En el grafico 5 se aprecia mucho mejor como se va caracterizando la 

resistencia a flexión denotando un gran cambio desde los 7 primeros días 

caracterizando una resistencia mayor del 33.15% en relación a la muestra patrón, 

por otro lado, en el periodo de los 14 y 28 se denoto una resistencia progresiva 

generando un valor máximo de 101.50 kg/cm2, durante el periodo de los 28 días. 

A continuación, en la tabla 17, se observa los resultados obtenidos tras ejecutar el 

ensayo a flexión, la cual esta adicionada con 0.60% de fibra de vidrio, estos 

resultados se obtuvieron a los 7, 14 y 28 días.  

Tabla 17. Resistencia a la flexión con adición de fibra de vidrio al 0.60% 

Fuente. Certificado de pruebas de laboratorio (2021) 

 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN F’C=210 KG/CM2 CON ADICIÓN DE FIBRA DE VIDRIO DE 0.60% 

VIGUETA 
EDAD 

(DÍAS) 

PROMEDIO 
 LECTURA 

DEL DIAL (kg) 

RESISTENCIA 

A FLEXIÓN 

Kg/cm2 

PROMEDIO DE LA 

RESISTENCIA A 

FLEXIÓN 

Kg/cm2 

b 

(cm) 
L 

M - 1 28 15.01 30.00 45680 101.44 

103.17 M - 2 28 15.03 30.00 46895 104.00 

M - 3 28 15.02 30.00 46890 104.06 

M - 4 14 15.02 30.00 43695 96.97 

100.91 M - 5 14 15.01 30.00 44895 99.70 

M - 6 14 15.04 30.00 47850 106.05 

M - 7 7 15.01 30.00 42560 94.51 

97.96 M - 8 7 15.02 30.00 44850 99.53 

M - 9 7 15.01 30.00 44950 99.82 
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Gráfico 6. Resistencia a la flexión con adición de fibra de vidrio de 0.60%  

 

En la tabla 17, se observa los resultados que se obtuvieron tras ejecutar el ensayo 

de resistencia a la flexión del concreto con diseño de 210.00 kg/cm2, al cual se 

adiciono un 0.60 % de fibra de vidrio, se observa que en un periodo de 7 días las 

viguetas evaluadas generaron resistencias de 94.51 kg/cm2, 99.53 kg/cm2  y 99.82 

kg/cm2 con un promedio de 97.96 kg/cm2, por otro lado en un periodo de 14 días el 

concreto alcanzo resistencias de flexión de 96.97 kg/cm2, 99.70 kg/cm2  y 106.05 

kg/cm2 , contando con un promedio de 100.91 kg/cm2 y por último en un periodo de 

28 días las viguetas evaluadas generaron resistencias de 101.44 kg/cm2, 104.00 

kg/cm2  y 104.06 kg/cm2, con un promedio de 103.17 kg/cm2. En el grafico 6 se 

aprecia cómo se va desarrollando la caracterización de la resistencia a flexión 

denotando cambios desde los 7 primeros días, generando una resistencia del 

35.49% mayor en relación a la muestra patrón, en cuanto al periodo de los 14 y 28 

se reflejaron cambios progresivos, llegando a una resistencia mayor de 103.71 

kg/cm2, durante el periodo de los 28 días. 

Prueba estadística 

Para realizar la prueba estadística se tomó en cuenta varios criterios ya señalados 

en el capítulo III. 
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Para el análisis estadístico se tuvo el orden de acuerdo al grupo patrón y los grupos 

experimentales (concreto hidráulico sin y con adición de fibras de vidrio). 

Los reportes de la prueba estadística (SPSS) se encuentran detalladas dentro de 

los anexos 3, 4 y 5. 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: No hay varianza estadística. 

H1: Existe varianza estadística. 

Nivel de Significancia 

Se usó un p-valor de 0.05 puesto que es un valor ya usado comúnmente. 

Lectura del P-valor y toma de decisión 

P-valor ≥ α (Aceptamos la hipótesis nula) 

P-valor < α (Aceptamos la hipótesis alterna) 

Contrastación de hipótesis del Asentamiento 

El análisis se realizó con el programa SPSS (Statistical Package for Social 

Sciences), se realizó la prueba estadística paramétrica análisis de varianza 

(ANOVA). 

En primer lugar, se corroboro si los datos obtenidos tienen una distribución normal, 

con la prueba de normalidad, así como se aprecia en la tabla 18. 

Tabla 18. Prueba de normalidad 

Pruebas de normalidad 

Asentamiento 

Proporc

iones 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

100%C+

0%V 
0,196 3 . 0,996 3 0,880 

100%C+

0.15%V 
0,178 3 . 1,000 3 0,959 

100%C+

0.30%V 
0,178 3 . 1,000 3 0,959 

100%C+

0.6%V 
0,178 3 . 1,000 3 0,959 
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De la tabla 18 se consideraron los valores de significancia de Shapiro-Wilk, debido 

a que se cuentan con menos de 50 grupos, donde se puede apreciar que los valores 

de P-valor son mayores a 0.05 lo que indica que los grupos tienen una distribución 

normal y por lo tanto se puede usar la prueba paramétrica de ANOVA. 

Como los diferentes diseños poseen una distribución normal y para resaltar cuál de 

ellos es el que mejor responde y observar si entre los grupos existe diferencias 

significativas de valores usamos el análisis de varianza de un factor como se 

visualiza en la tabla 19. 

Tabla 19. Prueba ANOVA 

ANOVA 

Asentamiento 

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 0,089 3 0,030 0,025 0,994 

Dentro de grupos 9,505 8 1,188   

Total 9,594 11    

 

En la tabla 19, el valor de significancia obtenido es 0.994 (ver tabla 19) que es 

mayor a 0.05 lo que nos indica que la hipótesis alterna se rechaza y la hipótesis 

nula se acepta: “Las medias aritméticas de los datos obtenidos de asentamiento de 

concreto hidráulico con proporciones de 0%, 0.15%, 0.30% y 0.60% son 

estadísticamente parecidas y no hay una varianza significativa”  

Para determinar que media aritmética difiere de un grupo respecto a los demás, se 

deben utilizar tipos de contraste conocidas como comparaciones Post – hoc. Para 

este caso se usó la comparación de Tukey que nos permitió controlar la tasa de 

error al efectuar varias comparaciones de las medias aritméticas, en conclusión, 

nos ayuda a controlar la posibilidad de cometer errores al tomar más de una 

decisión (ver tabla 20). 

En la tabla 20 se puede ver que los valores de significancia son mayores a 0.05, lo 

que nos llega a indicar que no se encuentra variaciones estadísticas significativas 

entre los grupos. 
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Tabla 20. Comparación Post - Hoc 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Asentamiento 

HSD Tukey 

(I) 

Proporciones 
(J) Proporciones 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

100%C+0%V 

100%C+0.15%V 0,11667 0,88999 0,999 -2,7334 2,9667 

100%C+0.30%V 0,16667 0,88999 0,997 -2,6834 3,0167 

100%C+0.6%V 0,23667 0,88999 0,993 -2,6134 3,0867 

100%C+0.15%

V 

100%C+0%V -0,11667 0,88999 0,999 -2,9667 2,7334 

100%C+0.30%V 0,05000 0,88999 1,000 -2,8001 2,9001 

100%C+0.6%V 0,12000 0,88999 0,999 -2,7301 2,9701 

100%C+0.30%

V 

100%C+0%V -0,16667 0,88999 0,997 -3,0167 2,6834 

100%C+0.15%V -0,05000 0,88999 1,000 -2,9001 2,8001 

100%C+0.6%V 0,07000 0,88999 1,000 -2,7801 2,9201 

100%C+0.6%

V 

100%C+0%V -0,23667 0,88999 0,993 -3,0867 2,6134 

100%C+0.15%V -0,12000 0,88999 0,999 -2,9701 2,7301 

100%C+0.30%V -0,07000 0,88999 1,000 -2,9201 2,7801 

 

De acuerdo con la tabla 21 se observa que no se encuentran diferencias 

significativas entre los grupos razón por la cual se encuentran en la misma columna, 

esto indica que los grupos son estadísticamente iguales. 

Tabla 21. Prueba HSD Tukey 

Asentamiento 

HSD Tukeya 

Proporciones N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 

100%C+0.6%V 3 8,7367 

100%C+0.30%V 3 8,8067 

100%C+0.15%V 3 8,8567 

100%C+0%V 3 8,9733 

Sig.  0,993 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 

Contrastación de hipótesis del Peso unitario 

El análisis se realizó con el programa SPSS (Statistical Package for Social 

Sciences), se realizó la prueba estadística paramétrica análisis de varianza 

(ANOVA). 
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Se comprobó que efectivamente los datos obtenidos tienen una distribución normal, 

con la prueba de normalidad tal como se aprecia en la tabla 22. 

Tabla 22. Prueba de normalidad 

Pruebas de normalidad 

Peso 

unitario 

Proporciones 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

100%C+0%V 0,345 3 . 0,839 3 0,210 

100%C+0.15%V 0,346 3 . 0,838 3 0,209 

100%C+0.30%V 0,346 3 . 0,838 3 0,209 

100%C+0.6%V 0,346 3 . 0,838 3 0,209 

 
En la tabla 22, se consideran los valores de significancia de Shapiro-Wilk, debido a 

que se cuentan con menos de 50 grupos, donde se puede apreciar que los valores 

de P-valor son mayores a 0.05 lo que indica que los grupos tienen una distribución 

normal y por lo que se puede usar la prueba paramétrica de ANOVA. 

Como los diferentes diseños poseen una distribución normal y para resaltar cuál de 

ellos es el que mejor responde y observar si entre los grupos existen diferentes 

significancias de valores usamos el análisis de varianza de un factor como se 

visualiza en la tabla 23. 

Tabla 23. Prueba ANOVA pesos unitarios 

ANOVA 

Pesos unitarios 

 Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 0,224 3 0,075 0,000 1,000 

Dentro de grupos 13399,150 8 1674,894   

Total 13399,374 11    

 

El valor de significancia obtenido es 1.000 (ver tabla 23) que es mayor a 0.05 lo que 

nos llega a indicar que la hipótesis alternase rechaza, en cambio la hipótesis nula 

es aceptada: “Las medias aritméticas de los datos obtenidos de peso unitario del 

concreto hidráulico con proporciones de 0%, 0.15%, 0.30% y 0.60% son 

estadísticamente parecidas y no hay una varianza significativa” 

Para determinar que media aritmética difiere de un grupo respecto a los demás, se 

deben utilizar tipos de contraste conocidas como comparaciones Post – hoc. Para 



65 
 

este caso se usará la comparación de Tukey que nos permitió controlar la tasa de 

error al efectuar varias comparaciones de las medias aritméticas, en conclusión, 

nos ayuda a controlar la posibilidad de cometer errores al tomar más de una 

decisión (ver tabla 24). 

Tabla 24. Prueba HSD Tukey 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Asentamiento 

HSD Tukey 

(I) 

Proporciones 
(J) Proporciones 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

100%C+0%V 

100%C+0.15%V 0,24333 33,41550 1,000 -106,7649 107,2515 

100%C+0.30%V 0,29333 33,41550 1,000 -106,7149 107,3015 

100%C+0.6%V 0,36333 33,41550 1,000 -106,6449 107,3715 

100%C+0.15%

V 

100%C+0%V -0,24333 33,41550 1,000 -107,2515 106,7649 

100%C+0.30%V 0,05000 33,41550 1,000 -106,9582 107,0582 

100%C+0.6%V 0,12000 33,41550 1,000 -106,8882 107,1282 

100%C+0.30%

V 

100%C+0%V -0,29333 33,41550 1,000 -107,3015 106,7149 

100%C+0.15%V -0,05000 33,41550 1,000 -107,0582 106,9582 

100%C+0.6%V 0,07000 33,41550 1,000 -106,9382 107,0782 

100%C+0.6%

V 

100%C+0%V -0,36333 33,41550 1,000 -107,3715 106,6449 

100%C+0.15%V -0,12000 33,41550 1,000 -107,1282 106,8882 

100%C+0.30%V -0,07000 33,41550 1,000 -107,0782 106,9382 

 

En la tabla 24 se puede observar que los valores de significancia son mayores a 

0.05, lo que nos llega a indicar que no se encuentra variaciones estadísticas 

significativas entre los grupos. 

Tabla 25. Prueba HSD Tukey 

Peso unitario 

HSD Tukeya 

Proporciones N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 

100%C+0.6%V 3 1857,6367 

100%C+0.30%V 3 1857,7067 

100%C+0.15%V 3 1857,7567 

100%C+0%V 3 1858,0000 

Sig.  1,000 
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De acuerdo con la tabla 25 se observa que no se encontró diferencias relevantes 

entre los grupos razón por la cual se encuentran en la misma columna, esto indica 

que los grupos son estadísticamente iguales. 

Contrastación de hipótesis de Resistencia a la flexión 

El análisis se efectuó con el programa SPSS (Statistical Package for Social 

Sciences), se realizó la prueba estadística paramétrica análisis de varianza 

(ANOVA). 

Con la prueba de normalidad se constató que los datos obtenidos tienen una 

distribución normal, como se puede visualizar en la tabla 26. 

Tabla 26. Prueba de normalidad 

Pruebas de normalidad 

Resistencia 

a Flexión 

Proporciones 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Cº+0% FV 0,217 3 . 0,988 3 0,792 

Cº+0.15% FV 0,353 3 . 0,824 3 0,174 

Cº+0.30% FV 0,253 3 . 0,964 3 0,637 

Cº+0.60% FV 0,257 3 . 0,961 3 0,618 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

En la tabla 26, se consideran los valores de significancia de Shapiro-Wilk, debido a 

que se cuentan con menos de 50 grupos, donde se puede apreciar que los valores 

de P-valor son mayores a 0.05 lo que indica que los grupos poseen una distribución 

normal y por lo que se puede usar la prueba paramétrica de ANOVA. 

Como los diferentes diseños poseen una distribución normal y para resaltar cuál de 

ellos es el que mejor responde y observar si entre los grupos existe diferencias 

significativas de valores procedemos a usar el análisis de varianza de un factor 

como se visualiza en la tabla 27. 

 

 

 



67 
 

Tabla 27. Prueba estadística ANOVA 

ANOVA 

Resistencia a Flexión 

 Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 69,432 3 23,144 11,225 0,003 

Dentro de grupos 16,494 8 2,062   

Total 85,926 11    

 

El valor de significancia obtenida es 0.003 (ver tabla 27) que es menor a 0.05 lo 

cual nos indica que la hipótesis alterna se rechaza y se acepta la hipótesis nula: 

“Las medias aritméticas de los datos obtenidos de resistencia a la flexión del 

concreto hidráulico con proporciones de 0%, 0.15%, 0.30% y 0.60% son 

estadísticamente diferentes y hay una varianza significativa” 

Para determinar que media difiere de un grupo respecto a los demás, se deben 

utilizar tipos de contraste conocidas como comparaciones post – hoc. Para este 

caso se usará la comparación de Tukey que nos permitió controlar la tasa de error 

al efectuar varias comparaciones de las medias, en conclusión, nos ayuda a 

controlar la posibilidad de cometer errores al tomar más de una decisión (ver tabla 

28). 

Tabla 28. Prueba HSD Tukey 

 
Variable dependiente:    

Resistencia a Flexión 

HSD Tukey 

(I) 

Proporciones 

(J) 

Proporciones 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Cº+0% FV 

Cº+0.15% FV -2,77333 1,17239 ,162 -6,5277 ,9811 

Cº+0.30% FV -4,96667* 1,17239 ,012 -8,7211 -1,2123 

Cº+0.60% FV -6,36667* 1,17239 ,003 -10,1211 -2,6123 

Cº+0.15% FV 

Cº+0% FV 2,77333 1,17239 ,162 -,9811 6,5277 

Cº+0.30% FV -2,19333 1,17239 ,311 -5,9477 1,5611 

Cº+0.60% FV -3,59333 1,17239 ,061 -7,3477 ,1611 

Cº+0.30% FV 

Cº+0% FV 4,96667* 1,17239 ,012 1,2123 8,7211 

Cº+0.15% FV 2,19333 1,17239 ,311 -1,5611 5,9477 

Cº+0.60% FV -1,40000 1,17239 ,647 -5,1544 2,3544 

Cº+0.60% FV 

Cº+0% FV 6,36667* 1,17239 ,003 2,6123 10,1211 

Cº+0.15% FV 3,59333 1,17239 ,061 -,1611 7,3477 

Cº+0.30% FV 1,40000 1,17239 ,647 -2,3544 5,1544 
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En la tabla 28 se puede ver que en la mayoría los valores de significancia la 

diferencia es menor a 0.05, lo que indica que no existen variaciones estadísticas 

significativas entre los grupos. En cambio, no existe variaciones significativas entre 

algunos grupos razón por la cual el valor de significancia es mayor a 0.05. 

Tabla 29. Prueba HSD Tukey 

Resistencia a Flexión 

HSD Tukeya 

Proporciones N 

Subconjunto para alfa 

= 0.05 

1 2 

Cº+0% FV 3 96,5367  

Cº+0.15% FV 3 99,3100 99,3100 

Cº+0.30% FV 3  101,5033 

Cº+0.60% FV 3  102,9033 

Sig.  0,162 0,061 

 

De acuerdo con la tabla 29 se logra visualizar que existen diferencias considerables 

entre los grupos razón por la cual se encuentran en diferentes columnas, esto indica 

que los grupos son estadísticamente diferentes o existe varianza. 
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V. DISCUSIONES 

 

Discusión 1.   

De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio realizados, 

se determinó que las fibras de vidrio en porcentajes de 0.15%, 0.30% y 0.60% si 

influyen en el comportamiento mecánico mediante el diseño de mezcla de concreto 

hidráulico, resaltando la adición de 0.60% debido a que logró incrementar el valor 

de la resistencia a la flexión de 96.54 kg/cm2 a 103.17 kg/cm2. 

Se concuerda con lo que señala Huamán (2015) quien adicionó proporciones de 

fibra vidrio en 0.125%, 0.25% y 0.50%, donde sobresale la proporción de 0.50% de 

fibra de vidrio la cual incrementó el valor de la resistencia a flexión de 33.12kg/cm2 

a 45.12kg/cm2 a los 28 días proveyendo así mejores características mecánicas al 

concreto hidráulico. 

Discusión 2.  

Huamán (2015), tras efectuar su investigación donde diseño viguetas con y sin 

incorporación de fibras de vidrio a un diseño convencional en dosificaciones de 

(0.00%, 0.125% , 0.25% y 0.50%), logro determinar valores promedio a la edad de 

7 , 14 y 28 días de (24.72 kg/cm2, 28.94 kg/cm2, 33.12 kg/cm2) para la primera 

unidad de muestra respectivamente, para la segunda unidad de muestra se 

determinó valores de (25.02 kg/cm2, 29.93 kg/cm2, 37.40 kg/cm2) respectivamente, 

la tercera unidad de muestra demostró valores de (26.79 kg/cm2, 36.10 kg/cm2, 

39.01 kg/cm2) y la unidad de muestra cuatro demostró valores de (31.02 kg/cm2, 

39.47 kg/cm2 y 45.11 kg/cm2), determinando que la influencia que demuestra la 

fibra de vidrio se repercute en cambios mínimos y progresivos de hasta un 25.52% 

a los 7 días, 36.38% a los 14 días y 36.20% a los 28 días, está dada con un 0.50% 

de fibra, mejorando la característica de la flexión en forma positiva. 

Al igual que Huamán (2015) por medio de una dosificación adecuada se incrementó 

el valor de la resistencia a la flexión, para el presente estudio con la dosificación de 

0.60% de fibras de vidrio se lograron valores de 103.17 kg/cm2 en la resistencia a 

la flexión a los 28 días edad, interpretando estos datos se puede afirmar que la 
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adición de proporciones de fibra de vidrio son un factor a tomar en cuenta para el 

incremento de los valores de resistencia a la flexión. 

Discusión 3.  

Huamán (2015), en su investigación tras efectuar el diseño de mezclas donde se 

incorpora fibras de vidrio y también donde no se incorpora fibras de vidrio a un 

diseño convencional determino los siguientes pesos unitarios del concreto en 

estado endurecido, para la muestra patrón se originó un valor promedio de 2357.49 

kg/m3, para la muestra con incorporación del 0.125% se determinó un peso unitario 

de 2330.14 kg/m3, para la muestra con incorporación del 0.25% de fibra de vidrio 

se determinó un peso unitario de 2313.02 y la muestra con incorporación del 0.50% 

de fibra demostró un peso unitario de 2280.56 kg/m3. Demostrando que el peso va 

descendiendo de acuerdo a la cantidad de fibra de vidrio que se incorpore a la 

muestra patrón. 

Los datos obtenidos en la presente investigación guardan relación con lo que 

señala Huamán (2015), esto debido a que la incorporación de porcentajes de fibra 

de vidrio no influye en gran medida respecto al peso unitario del concreto hidráulico, 

ya que con la adición de 0.60% de vidrio solo se logró la disminución del peso 

unitario de solo 0.02% respecto al suelo patrón, esto podría deberse a la pequeña 

cantidad de fibras de vidrio que se le adicionó al concreto hidráulico. 

Discusión 4. 

Huamán (2015), en su investigación tras efectuar el ensayo para determinar el 

asentamiento de un concreto de resistencia 210 kg/cm2 incorporando fibra de vidrio 

en diferentes dosificaciones (0.00%, 0.125%, 0.25% y 0.50%), se pudo determinar 

que los valores que se originaron para la unidad control es de 9.967 cm, para la 

unidad de muestra con incorporación de 0.125% de fibra repercutió en un valor de 

9.350 cm, la unidad de muestra con la incorporación de 0.25% de fibra de vidrio 

repercutió en un valor de 8.750 cm y tras la incorporación del 0.50% de fibra se 

determinó un valor de 7.817 cm. Demostraron que la incorporación de fibra de vidrio 

disminuye la trabajabilidad del concreto. 

Según los datos obtenidos a través del cono de Abrams, con la adición de fibras de 

vidrio al concreto hidráulico en proporciones de 0.15%, 0.30% y 0.60% se reduce 
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el asentamiento en una mínima cantidad, en el caso de la proporción de 0.60% 

apena se redujo el asentamiento en un 2.56% al igual que en el caso de Huamán 

(2015), esto se debería a la poca cantidad de fibras de vidrio que se le añade al 

concreto, la presencia de restos de vidrio dificultarían el proceso constructivo en el 

desarrollo de proyectos de pavimentos rígidos de concreto hidráulico. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Respondiendo al objetivo general uno, se concluye que mediante el diseño de 

mezclas para el concreto hidráulico donde se incorpora fibras de vidrio para 

pavimentos rígidos, se logra modificar su comportamiento mecánico. 

2. Respondiendo al objetivo específico uno, se concluye que con la incorporación 

adecuada de la fibra de vidrio en el concreto hidráulico se logra incrementar la 

resistencia a la flexión, resaltando el porcentaje de 0.60% de fibras debido a que 

este porcentaje aumento la resistencia a la flexión en una cantidad de 6.87%, en 

referencia al grupo patrón. 

3. Respondiendo al objetivo específico dos, se concluye que la incorporación de 

fibras de vidrio al concreto hidráulico no influye significativamente en el peso 

unitario de las viguetas evaluadas en relación al grupo control. 

4. Respondiendo al objetivo específico tres, se concluye que la incorporación de 

fibras de vidrio al concreto hidráulico no influye significativamente en el 

asentamiento de las viguetas evaluadas en relación al grupo control. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Para futuras investigaciones se recomiendas incrementar la cantidad de 

porcentaje de adición de la fibra de vidrio en el concreto hidráulico. 

2. Para la aplicación de estos resultados se recomienda tener en consideración 

las características físicas de los agregados utilizados en el diseño de 

mezclas. 

3. Se recomienda que para otros estudios se analice la resistencia a la 

compresión y la resistencia a la tracción, de concreto para su uso en 

elementos estructurales. 

4. Se recomienda también analizar la influencia de otros tipos de desechos de 

construcción y demolición. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Operacionalización de Variables 

 “Diseño de mezcla de concreto hidráulico con fibra de vidrio para modificar el comportamiento mecánico de pavimentos rígidos, Puno 2021” 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 
Escala de 
medición  

V.I. 
Concreto 

hidráulico con 
fibra de vidrio 

Las dosificaciones con fibras 
añadidas se constituyen de los 
materiales similares que contengan 
dicha fibra, el concreto tradicional, 
con la alteración de los agregados 
tanto finos como gruesos, 
añadiéndoles porcentajes diseñadas 
con fibra de distintas proporciones. 

Cordoba & Zapata (2014). 

El concreto hidráulico con 
incorporación viene 
siendo un nuevo proceso, 
alterando las propiedades 
físicas y mecánicas de 
esta (Peso unitario, 
trabajabilidad y resistencia 
a flexión) en función al 
porcentaje de 
incorporación  

 
 

Porcentaje de 
incorporación 

 
 
 

Peso unitario 
 
 
 

Trabajabilidad 
 

 
 
 

Cantidad 
 
 
 

Peso 
 
 
 

Asentamiento 

 
 
 
 
 
 
 

Ensayo de laboratorio 
Razón 

V.D. 
Comportamiento 

mecánico de 

pavimento rígido 

El comportamiento tanto físico como 
mecánico vienen siendo las 
características más importantes del 
hormigón en el estado fresco (casi 
fluido) como estado endurecido 
(rígido), estas vienen siendo factores 
influyentes para determinar las 

capacidades de soporte con las que 
cuenta el concreto dentro de ellas se 
tiene la densidad, consistencia tiempo 
de fraguado, fluidez, expansión, 
resistencia a la flexión y compresión.  
Bazán y Rojas (2018) 

El comportamiento 
mecánico del pavimento 
rígido viene siendo la 
capacidad de soporte la 
cual será originaria o 
punto de partida de la 
resistencia con la que 

contara la estructura de 
concreto hidráulico dentro 
de ellas se emplea 
pruebas de resistencia a 
flexión, determinando a si 
es esfuerzo último. 

 
 
 

 
 
 
 
 

Resistencia a 
flexión 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Esfuerzo ultimo a flexión 

 
 
 

 
 
 
 
 

Ensayo de laboratorio 
Razón 
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Anexo 2. Matriz de Consistencia 

“Diseño de mezcla de concreto hidráulico con fibra de vidrio para modificar el comportamiento mecánico de pavimentos rígidos, Puno 2021” 

 

 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Dimensiones Indicador Metodología 

¿Cómo el diseño de mezcla de 
concreto hidráulico aplicando 
fibra de vidrio modificaría el 
comportamiento mecánico de 
pavimentos rígidos, Puno 2021? 

Modificar el comportamiento 
mecánico de pavimentos rígidos 
mediante el diseño de mezcla 
de concreto hidráulico con fibra 
de vidrio. 

El diseño de mezcla de concreto 
hidráulico aplicando fibra de vidrio 
modificara el comportamiento 
mecánico de pavimentos rígidos. 

 
VI 

Diseño de mezcla 
de concreto 

hidráulico aplicando 
fibra de vidrio 

 
VD 

Comportamiento 
mecánico 

 
 

Proporción 
 
 
 
 
 

Resistencia a flexión 

% 
 
 
 
 

Kg/cm2 

Método 

Explicativa 
 
Tipo de Investigación 
Aplicada 
 
Nivel de Investigación 
Correlacional – Explicativo 
 
Enfoque 
Cuantitativo 
 
Diseño de investigación 

Experimental 
 

GE(A): Y1 → X → Y2 

GC(A): Y3 → X’ → Y4 

Población 
Diseños de concretos hidráulicos 
de la ciudad de Juliaca 
 
Muestra 
9 viguetas del grupo control  
27 viguetas del grupo 
experimental. 
 
Técnica recolección de datos 

 Observaciones y Mediciones 

 Muestreo de agregados 

 Diseño de mezcla 

 Adición de fibra de vidrio (3 

diferentes % de adición) 

 Ensayos de laboratorio 

 Análisis de resultados 

 Interpretación de resultados 
 
Instrumentos de recolección de 
datos 

 Fichas y formatos 

 Bolsas y herramientas de 
muestreo 

 Equipos y herramientas de 
laboratorio 

 Trabajo de gabinete 

 Software de análisis e 
interpretación de resultados 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 
 

VI 
Dosificación de fibra 

 
 
 

VD 
Resistencia a 

flexión 

 
 

Cantidad 
 
 
 
 

Esfuerzo Ultimo a la flexión 

 
 

Kg 
 
 
 
 

Kg/cm2 

¿Con una dosificación 
adecuada se incrementaría la 
resistencia a flexión aplicando la 
fibra de vidrio en el concreto 
hidráulico? 

Incrementar la resistencia a 
flexión aplicando la fibra de 
vidrio en el concreto hidráulico 
por medio de una dosificación 
adecuada, 

Una dosificación adecuada 
incrementara la resistencia a flexión 
aplicando la fibra de vidrio en el 
concreto hidráulico. 

¿Con una dosificación 

adecuada disminuiría el peso 
unitario del concreto hidráulico 
aplicando la fibra de vidrio? 

Disminuir el peso unitario del 

concreto hidráulico aplicando la 
fibra de vidrio mediante una 
dosificación adecuada. 

Una dosificación adecuada 

disminuirá el peso unitario del 
concreto hidráulico aplicando la fibra 
de vidrio. 

 
 

VI 
Dosificación de fibra 

 
 
 

VD 
Peso unitario 

 
 
 

Cantidad 
 
 
 
 

  Peso 

 
 
 

Kg 
 
 
 
 

Kg 

¿Con una dosificación 
adecuada aumentaría la 
trabajabilidad del concreto 
hidráulico aplicando la fibra de 
vidrio? 

Aumentar la trabajabilidad del 
concreto hidráulico aplicando la 
fibra de vidrio a razón de una 
dosificación adecuada. 

Una dosificación adecuada 
aumentara la trabajabilidad del 
concreto hidráulico aplicando la fibra 
de vidrio. 

 
 

VI 
Dosificación 

 
 

 
VD 

Trabajabilidad 

 
 
 

Cantidad 
 
 

 
 

Asentamiento 

 
 
 

Kg 
 
 

 
 

Pulg 
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Anexo 3. Reporte del ensayo a flexión 
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Anexo 4. Reporte de la prueba de asentamiento 
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Anexo 5. Reporte de pesos unitarios 
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Anexo 6. Constancias de Validación de instrumentos 
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Anexo 7. Certificados de Laboratorio 
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Anexo 8. Certificados de Calibración de Equipos e Instrumentos. 
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ANEXO 9. Reporte Turnitin 
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