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Resumen 

 

La presente investigación se desarrolló mediante un enfoque cuantitativo de nivel 

explicativo y diseño cuasi experimental, y tuvo como objetivo evaluar la influencia de las 

fibras de hojalata reciclada en las propiedades del pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, a 

partir de la adición en una mezcla patrón de fibras de hojalata reciclada en un 2% y 4% 

respecto al peso del cemento, y la elaboración de una muestra representativa de 9 

mezclas en fresco, 30 probetas cilíndricas y 27 vigas, para someterlas a ensayos de 

laboratorio correspondiente a la trabajabilidad, permeabilidad, resistencia a esfuerzos de 

compresión y flexión del concreto. Los resultados obtenidos muestran que la 

trabajabilidad disminuyo de 79 mm con 0% hasta 33mm con un 4% de fibra, la 

permeabilidad aumento  en 9.79% y 14.87% respecto a la muestra patrón, mientras que 

la  resistencia a esfuerzos de compresión alcanzo 280.6 K/cm2, 305.7 Kg/cm2 y 323.9 

Kg/cm2, aumentando hasta un 15.44% con un 4% de fibra, y la resistencia a esfuerzos 

de flexión aumento  en un 4.69%y 8.06% para 2% y 4% de fibra respectivamente. 

Concluyéndose que la dosificación de mayor influencia es 4% de fibra de hojalata 

reciclada. 

 

Palabras clave: Fibra de hojalata reciclada, propiedades físico mecánicos y pavimento 

rígido. 
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Abstract 

The present investigation was developed through a quantitative approach of explanatory 

level and quasi-experimental design, and aimed to evaluate the influence of recycled 

tinplate fibers on the properties of rigid pavement of f’c=280kg/cm2, from the addition in 

a standard mixture of recycled tinplate fibers in 2% and 4% with respect to the weight of 

the cement, and the preparation of a representative sample of 9 fresh mixtures, 30 

cylindrical specimens and 27 beams, to submit them to laboratory tests corresponding to 

the workability, permeability, resistance to compressive stresses and bending of the 

concrete. The results obtained show that the workability decreased from 79 mm with 0% 

to 33mm with 4% fiber, the permeability decreased by 9.79% and 14.87% with respect to 

the standard sample, while the resistance to compressive stress reached 280.6 K. /cm2, 

305.7 Kg/cm2 and 323.9 Kg/cm2, increasing up to 15.44% with 4% fiber, and the 

resistance to bending efforts increased by 4.69%and 8.06% for 2% and 4% fiber, 

respectively. Concluding that the most influential dosage is 4% of recycled tinplate fiber. 

 

Keywords: Recycled tinplate fiber, physical-mechanical properties and rigid pavement. 
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I. INTRODUCCIÓN
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Actualmente el sector de la construcción se encuentra en crecimiento, donde “el 

concreto es el material de construcción más utilizado a nivel mundial” (Miller, Horvath 

y Monteiro, 2018, p.1). Por ello, se vienen realizando muchas investigaciones sobre 

la mejora de las propiedades físico mecánicas del hormigón, mediante la introducción 

de diferentes materiales como minerales, sintéticos y naturales. 

 

En el mundo las propiedades de las fibras de acero son muy conocidas, y “se 

diferencian sustancialmente en su rendimiento, forma y actuación con respecto al 

fraguado del concreto” (Winterberg, 2008, p.1), sin embargo en Europa las fibras 

sintéticas de polipropileno y fibras de carbono se utilizan ampliamente en la producción 

de pavimentos rígidos de alta resistencia, por sus características inertes y su larga vida 

en el concreto. Por su parte Estados unidos emplea mayormente las fibras de 

polipropileno en la elaboración del concreto premezclado, debido a su característica 

hidrófoba por lo que no absorben agua. 

 

En américa del sur, Brasil viene empleando fibras metálicas y fibras de polipropileno, 

y en Argentina incentivan la adición de fibras de vidrio debido a su alto grado de 

zirconio (17.1%)  que “mejoran la resistencia a los impactos, a la fatiga y mejoran la 

resistencia a rotura por flexo tracción (Fibratec, 2011, p.1), que las fibras de acero o 

fibras de polipropileno. 

 

En el Perú, según el informe técnico del INEI correspondiente al mes de setiembre del 

2021, “el sector construcción presento un aumento de 12.63%, donde considera como 

principales factores, el consumo interno de cemento y los reportes de avance físico de 

los proyectos” (INEI, 2021, p. 28). Sin embargo “El uso de hormigón reforzado con fibra 

es muy limitado, porque la información requerida no es suficiente y, al mismo tiempo, 

se desconocen los requisitos reglamentarios.” Ortiz, (2015, p.xii), por lo que las 

escasas experiencias emplearon mayormente las fibras de acero por su accesibilidad 

y menor costo en comparación con las otras alternativas. 
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Por otra parte el Diagnostico del PDU de la ciudad del Cusco al 2023, la ciudad 

presenta 470.92 km de vías urbanas, de las cuales 175.31 km presentan pavimento 

rígido que representan el 37.23% del total, posicionándose como el tipo de pavimento 

más usado en las obras viales a nivel urbano (MPC, 2013, pp.339, 340 y 341) 

 

Según el ministerio del ambiente (MINAM, 2020, p.1) “cada día se generan 21.000 

toneladas de residuos sólidos en todo el Perú”, y de acuerdo al reporte estadístico 

departamental del Cusco publicado en agosto del año 2021, “la provincia del Cusco 

genera  354.42 toneladas diariamente, del cual el 24 % corresponde a residuos 

inorgánicos, y solo el 5. 86 % son dispuestos adecuadamente” (MINAM, 2021, p.11). 

 

Así también de acuerdo al Reporte Sectorial N° 08 – setiembre 2016 publicado por la 

sociedad nacional de industrias (SIN), la importación de hojalata alcanzo el 2015 las 

86 878.00 toneladas, y 61 077 toneladas de enero a julio del 2016, destinadas 

principalmente a la producción de envases de leche  evaporada, leche condensada y 

conservas de pescados. 

 

Finalmente según la ONU-Habitad (2020, p. 102) “Es importante minimizar los 

desechos y crear conciencia sobre la segregación de los residuos para reciclarlos, 

reutilizarlos y eliminarlos de manera respetuosa con el medio ambiente”, mientras que 

“problemas ambientales como el agotamiento de los recursos naturales y la generación 

de grandes cantidades de desechos, están orientando actualmente a la civilización 

moderna hacia la construcción sostenible” (Liew y Akbar, 2020, p1),  

 

 Por lo expuesto anteriormente es necesario determinar la influencia de las fibras de 

hojalata reciclada en las propiedades del pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, por lo 

que tenemos el siguiente problema: 

• ¿Influyen las fibras de hojalata reciclada en las propiedades del pavimento rígido 

de f’c=280kg/cm2, Cusco - 2022? 
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Y los siguientes problemas específicos: 

• ¿Cómo influyen las fibras de hojalata reciclada  en la trabajabilidad del concreto 

para pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, Cusco - 2022? 

• ¿Cómo influyen las fibras de hojalata reciclada en la permeabilidad del pavimento 

rígido de f’c=280kg/cm2, Cusco - 2022? 

• ¿Qué efecto tienen las fibras de hojalata reciclada en la resistencia a esfuerzos de 

compresión  del pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, Cusco - 2022? 

• ¿Qué efecto tienen las fibras de hojalata reciclada en la resistencia a esfuerzos de 

flexión  del pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, Cusco - 2022? 

En cuanto a la justificación práctica, “la industria de la construcción está 

directamente vinculada al cemento y el hormigón juega un papel muy importante por 

su versatilidad, resistencia, accesibilidad y economía” para Singh y Shah (2018, p. 1)  

por lo que se justifica la incorporación de fibras de hojalata reciclada para reforzar y 

mejorar las propiedades del pavimento rígido, sin incrementar su costo de producción. 

 

Para Merli, Preziosi, Acampora y Petrucci (2019, p. 363) “las industrias de la 

construcción y la edificación se encuentran entre las actividades de mayor impacto en 

el medio ambiente … por lo que la identificación de estrategias encaminadas a reducir 

el impacto ambiental es crucial para su ecologizacion”, ante esto se tiene como 

Justificación ambiental, al reciclaje de hojalata proveniente de los residuos 

domésticos para disminuir la contaminación del ambiente, mientras que en lo social 

será beneficiada toda la población. 

 

Como objetivo general tenemos: Evaluar la influencia de las fibras de hojalata reciclada 

en las propiedades del pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, Cusco - 2022, y los 

objetivos específicos son: 

• Determinar cómo influye las fibras de hojalata reciclada en la trabajabilidad del 

concreto  para pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, Cusco - 2022 
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• Determinar cómo influyen las fibras de hojalata reciclada en la permeabilidad del 

pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, Cusco – 2022 

• Evaluar el efecto de las fibras de hojalata reciclada en la resistencia a esfuerzos de 

compresión  del pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, Cusco - 2022 

• Evaluar el efecto de las fibras de hojalata reciclada en la  resistencia a esfuerzos 

de flexión del pavimento rígido de f’c=280kg/cm2 

Por lo tanto, se propone como hipótesis general: Las fibras de hojalata reciclada 

influyen significativamente en las propiedades del pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, 

Cusco - 2022, y como hipótesis especificas los siguientes: 

• Las fibras de hojalata reciclada disminuyen la trabajabilidad del concreto  para 

pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, Cusco - 2022 

• Las fibras de hojalata reciclada aumentan la permeabilidad del pavimento rígido 

de f’c=280kg/cm2, Cusco – 2022. 

• Las fibras de hojalata reciclada incrementa la resistencia  a esfuerzos de 

compresión del pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, Cusco – 2022. 

• Las fibras de hojalata reciclada incrementa la resistencia a esfuerzos de flexión 

del pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, Cusco - 2022 
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El desarrollo de esta investigación requiere considerar las siguientes premisas:  

 

Según Shewalul (2021), en su caso de estudio “Experimental study of the effect of 

waste steel scrap as reinforcing material on the mechanical properties of concrete”,  

evaluó el efecto de la chatarra de acero residual como refuerzo del concreto, mediante 

la adición de chatarra de acero residual en 0.5%, 0.75% y 1.5% del volumen del 

hormigón, donde el asentamiento se redujo de 65 mm con un contenido de chatarra 

de acero del 0 % a 12 mm con un contenido de chatarra de acero del 1,5 % y concluyo 

que con una mayor cantidad de chatarra de desecho, se redujo la trabajabilidad del 

hormigón fresco. Además Wijatmiko, Wibowo y Nainggolan (2019), en su investigación 

“Strength Characteristics of Wasted Soft Drinks Can as Fiber Reinforcement in 

Lightweight Concrete” tuvieron el objetivo de investigar el la cantidad optima de fibras 

de aluminio y el efecto de la forma de la fibra en la resistencia mecánica del hormigón, 

a partir de la adición de fibras  en 10%, 15% y 20% en volumen del hormigón, teniendo 

una reducción  del slump desde 14.5 cm con 0% hasta 8 cm con 20% de dosificación, 

y concluyeron que el aumento de la dosificación y concluyeron que la inclusión de fibra, 

provoca un asentamiento más bajo de la mezcla. 

 

Según Ding, Li y Zhang (2018), en su investigación titulada “Quantitative analysis of 

macro steel fiber influence on crack geometry and water permeability of concrete”, 

analizaron la correlación entre  las macro fibras y la permeabilidad al agua del 

hormigón, mediante la prueba de permeabilidad hidráulica de tres especímenes con 

25, 35 y 55 kg/m3 de macro fibras de acero, donde observaron que en comparación 

con la muestra patrón el coeficiente de permeabilidad disminuyo aproximadamente en 

56%, 71% y 84% y la deformabilidad de las muestras mejoro significativamente, por lo 

que concluyeron que la permeabilidad y el aumento de la dosificación están 

directamente vinculados. 

 

Según Ekah y  Emeruwa (2020) en su investigación denominada “Analysis of the 

Mechanical Properties of Tin fibers on Concrete”, donde analizaron  el efecto de fibras 

metálicas de estaño sobre las principales propiedades mecánicas del hormigón, 
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mediante ensayos de compresión y flexotracción de testigos con fibras recicladas en 

proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% respecto al peso de cemento, Después de la prueba 

de compresión, notó que la resistencia había disminuido de 34.9 Mpa  a 27.32 Mpa y 

24.51 Mpa, en el caso de las dosificaciones de 0%, 2% y 3%, y donde concluyeron 

que las fibras de estaño tienen un efecto positivo sobre las resistencias a tracción y a 

esfuerzo de flexión mientras que la resistencia a esfuerzos de compresión presento un 

efecto negativo. Sin embargo Malek, Kadela, Terpilowski, Szewczyk, Lasica y Muzolf 

(2021) en su investigation “Effect of Metal LatheWaste Addition on the Mechanical and 

Thermal Properties of Concrete”, tuvieron el  objetivo de analizar el efecto de la adición 

de residuos metálicos de tornos, en las propiedades mecánicas y térmicas del 

concreto, donde agregaron residuos metálicos en reemplazo del agregado fino en 

cantidades del 5%,10% y 15% del peso del cemento, donde observaron que la 

resistencia  a la compresión aumento linealmente en un 13.9%, 20.8% y 36.3% en 

comparación del concreto simple.  

 

Channa y Saand (2021), en tu investigación titulada “Mechanical Behavior of Concrete 

Reinforced with Waste Aluminium Strips”,Donde evaluaron los efectos de la adición de 

residuos metálicos., como desecho de aluminio, Fibras de Estaño para Bebidas 

Gaseosas (SDTF) o latas blandas para incrementar la resistencia mecánica del 

hormigón, mediante la elaboración de testigos con fibras de aluminio y estaño 

reciclados, donde concluyeron que  la adición de fibras de estaño de un 4% en el 

hormigón, la resistencia a la tracción indirecta aumenta en un 15,40% y la resistencia 

a la flexión aumenta en un 18,50%. Así también Muwashee, Al-Jameel y Jabal (2018), 

en su “Investigating the Behavior of Concrete and Mortar Reinforced with Aluminum 

Waste Strips”, tuvieron la finalidad de evaluar concretos y morteros reforzados con 

chatarra de aluminio., mediante 117 muestras ensayadas tanto para hormigos y como 

para mortero, obteniendo resultados favorables en las propiedades mecánicas como 

el incremento del 22% en la resistencia a la compresión e incremento de la resistencia 

a la flexion de 3.31 MPa a 11.20 MPa al añadir fibras de aluminio en un 2.5% respecto 

al volumen del concreto. 

 

https://scholar.google.es/citations?user=SyepnhwAAAAJ&hl=es&oi=sra
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Todo trabajo de investigaciones requiere conocer de ciertos conocimientos previos, 

por lo cual Teorías necesarias para esta investigación son las siguientes: 

 

Hojalata  

Según la guía de envases y embalajes publicada por MINCETUR (2009, p. 20) “La 

hojalata es una delgada capa de acero (dulce) de bajo contenido de carbono recubierto 

de estaño aplicado por medio de electro-deposición”, y se clasifican por su forma en 

cilíndrico, rectangular u oval, y según su construcción de 02 piezas o 03 piezas, las 

cuales son muy apreciadas, principalmente por la industria láctea y pesquera. 

 

Según Muñoz Et Al (2021, p. 122) las Características de los envases son: 

• El espesor expresado en mm. varía de 0.20  a 0.36 mm. 

• El temple representa a un conjunto de propiedades mecánicas y se y se evalúa 

por la dureza del material. Contenedor 55-60°R (Rockwell) y fondo de aspersión 

65-66°R 

• Su cobertura mide la cantidad de estaño depositado por unidad de superficie 

(gr/m2). 

Actualmente estos envases de hojalata son usados una sola vez y después son 

desechados a la basura, sin embargo estos tienen gran potencial de reciclaje. 

 

Figura 1: Envases de Hojalata  
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Fibras de hojalata reciclada. 

Según Oan (2019, p.1) “los desechos industriales en particular se consideraban un 

problema, y posteriormente se descubrió que los desechos son de gran utilidad en 

muchas aplicaciones, como aumentar la resistencia de las estructuras de hormigón y 

encontrar material rentable”. 

 

Para la Real Academia Española reciclar es “Someter un material usado a un proceso 

para que se pueda volver a utilizar”. Por lo tanto en este estudio se entenderá como 

fibras de hojalata reciclada, a aquellas pequeñas y delgadas tiras de hojalata, resultado 

del proceso del lavado, desinfectado y cortado de las latas provenientes de los 

residuos domésticos, con la intensión de añadirlo al concreto para mejorar sus 

propiedades mecánicas. 

 

 

Figura 2: Fibras de Envases de Refresco 

 

Fibras de refuerzo  

Según Polo y Risco, (2018, p. 16), “son filamentos de pequeñas dimensiones, que al 

dispersarse en el concreto quedan plasmadas en todas las direcciones, dando como 

un producto resistente a la tracción, flexión, impacto, fatiga y figuración”, “Con las 
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características necesarias para dispersarse aleatoriamente en una mezcla de 

hormigón en estado fresco empleando metodologías de mezclado tradicionales” 

(FLOR Et Al, 2019, p. 4), es decir que estos filamentos son incluidos al concreto como 

de refuerzo secundario ante esfuerzos y pueden clasificarse por  

 

Material: 

• Fibras metálicas hechas de acero generalmente bajo en carbón. 

• Fibras sintéticas de acrílico, carbón, polipropileno, polietileno, nylon entre otras. 

• Fibras de vidrio compuesto por filamentos cerámicos resistentes al álcali. 

• Fibras  de origen natural  derivados de la caña de azúcar, bambú y coco 

 

Geometría: 

• Microfibras mayormente producidas con polipropileno (0.023 mm a 0.050 mm 

de diámetro). 

• Macrofibras metálicas o sintéticas ( 0.05 mm a 2.00 mm de diámetro) 

 

 

Figura 3: Diferentes Tipos de macro fibras 
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Pavimento Rígido 

Según la American Concrete Institute – ACI (2015, p. 3)  “la estructura de pavimento 

es la combinación de sub base, base, losa rígida y otras capas diseñadas para trabajar 

juntas para proporcionar un soporte uniforme y duradero para las cargas de tráfico 

impuestas y distribución de cargas a la sub rasante. Mientras que El manual de Suelos, 

geología, geotecnia y pavimentos, describe en el  capítulo XIV que “los pavimentos de 

concreto reciben el apelativo de rígidos debido a la naturaleza de la losa de concreto 

que la constituye” (MTC, 2014, P. 224),  

 

 

Figura 4: Estructura del Pavimento Rígido 

 

Los pavimentos de concreto por su rigidez, absorben casi en su totalidad los esfuerzos 

generados por la repetición  y el peso de los vehículos, por el cual transmiten 

mínimamente estos esfuerzos sobre la base y subrasante; y se clasifican en: 

 

• Pavimento rígido Simple con juntas 

• Pavimento rígido Reforzado con juntas 

• Pavimento rígido Continuamente reforzados 
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En la actualidad, los pavimentos rígidos con juntas es el más aplicado en el Perú, por 

su  óptimo desempeño  durante su período de servicio, pues es una alternativa que 

brinda mayores ventajas en comparación a otro tipo de pavimentos. 

 

La ventaja más importante es que hoy en día el costo inicial de la construcción de 

pavimento rígido puede ser igual que la construcción de pavimento flexible, y tomando 

en cuenta los bajos costos de operación y mantenimiento durante su periodo de 

servicio, da como resultado un ahorro del 30% a 40% en comparación con los 

pavimentos flexibles. 

 

Ventajas del Pavimento Rígido 

Los pavimentos rígidos presentan diversas ventajas como: 

• Reducido tiempo de interrupción del tránsito por trabajos de mantenimiento. 

• Por su color claro presenta 30% de flujo luminoso superior a las superficies de 

asfalto, además que genera menor de calor 

• Su composición permite resistir al fuego  

• Mejor estabilidad referente al  Índice de Regularidad (IRI) 

• Mayor adherencia (Grip) en pavimentos cubiertos de agua, evitando la perdida 

de tracción de los neumáticos o hidroplaneo 

 

 

Figura 5: Temperatura del Pavimento Rígido y Flexible, por Efectos del Ambiente 
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Propiedades  del Pavimento rígido 

Propiedades Físicas 

Trabajabilidad. 

La trabajabilidad del concreto según Rascón, Omar, Rodríguez (2001, p. 47) es “la 

propiedad que determina el esfuerzo requerido para manipular una cantidad de mezcla 

de concreto fresco, Sin riesgo significativo de segregación durante el transporte, 

apilamiento, compactación y acabado”, y está vinculada a la cohesividad y 

principalmente a la consistencia de la mezcla, mientras que para Khajuria y Sharma 

(2019, p. 4409) la Trabajabilidad del hormigón se define como “la facilidad para trabajar 

con él, sin segregación, por lo que la trabajabilidad del hormigón es un factor 

importante propiedad del hormigón fresco”. 

 

Figura 6: Ensayo de Asentamiento del Concreto 

La consistencia está determinada por el nivel la fluidez de la mezcla y depende 

directamente del agua y cemento, lo que genera una determinada consistencia: seca, 

plástica y fluida; y se mide a través del ensayo de asentamiento del concreto – SLUMP. 
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Permeabilidad 

Para Velez (2010, p.5) “La permeabilidad en el concreto se refiere a la cantidad de 

migración de agua u otras sustancias liquidas por los poros del material en un 

determinado tiempo”, y es el producto de la porosidad, la hidratación, exudación, 

temperatura y la aparición de huecos y grietas debido a la contracción de la mezcla 

durante el endurecimiento. 

 

El grado de permeabilidad del pavimento está directamente relacionado con la 

cantidad de agua y el tamaño máximo de los agregados, requeridos en la preparación 

del hormigón ya que crean una continuidad de huecos capilares y grietas pequeñas en 

el área de transición entre el agregado grueso y el cemento. 

 

Además según Li Et Al (2021, p.1) “la porosidad interconectada juega un papel 

importante en la permeabilidad al agua”, cuando el concreto comprende suficientes 

vacíos continuos para permitir que el a gua pase  de la superficie a las capas 

subyacentes (ACI, 2011,p.3) y no solo afecta la capacidad de absorción del pavimento, 

sino que también afecta su resistencia, es decir que cuanto más poroso es el concreto 

menos resistencia tendrá, como se muestra en siguiente gráfico. 

 

 

Figura 7: Relación entre la porosidad y la resistencia (Kumar & Bhattachrjee, 2003) 
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Propiedades Mecánicas 

Según Dutta, Samui y Kim (2018, p. 463) “La resistencia del concreto es considerada 

como su más crucial propiedad determinada por diferentes factores” como: la relación 

de agua/cemento, porosidad, influencia de los agregados, tiempo de fraguado, tipo de 

curado y edad de la muestra. 

 

Sin embargo, una de las principales deficiencias del hormigón está relacionada con su 

naturaleza quebradiza causada por su constituyente cementoso, que se caracteriza 

por su escasa resistencia a la formación de grietas, baja resistencia a la tracción y baja 

capacidad de deformación (Mohsen Et Al, 2019, p. 1) 

 

Resistencia a la Compresión 

La resistencia a esfuerzos de compresión es la principal propiedad mecánica del 

concreto, definido como: “la capacidad para soportar una carga por unidad de área, y 

se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna 

frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi)” (CEMEX, 2019) 

 

 

Figura 8: Ensayo de Compresión con Probetas Cilíndricas 
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La resistencia a esfuerzos de compresión, se determina mediante la aplicación 

progresiva de una carga axial  de compresión sobre probetas cilíndricas a la edad de 

28 días, hasta la aparición de fallas, según el método de ensayo  de la NTP 339.034 

HORMIGON. 

 

Figura 9: Esquemas de los tipos de Fallas 

Resistencia a la Flexión 

Según  Masías (2018, p.18) “La resistencia a la flexión podría considerarse una medida 

indirecta de la resistencia a la tracción del concreto. Es una medida de la capacidad 

de rotura instantánea de una viga o losa de hormigón simple. La resistencia a la flexión 

es un factor decisivo en la calidad del hormigón para pavimentos rígidos, debido al 

tráfico vehicular y condiciones medioambientales. 

 

Figura 10: Esquema del equipo para el ensayo de flexión del concreto 
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Los pavimentos rígidos trabajan principalmente a flexión, y es representado  por el 

módulo de rotura (MR), que varían del 10%  al 20% de la resistencia a esfuerzos de 

compresión, y el cual se obtiene según el ensayo NTP 339.059 HORMIGÓN, sobre 

vigas de concreto a los 28 días. 

 

Según la normatividad de suelos y pavimentos, los valores recomendados de 

resistencia del concreto varían de acuerdo a lo siguiente. 

 

Tabla 1: Valores Recomendados de la Resistencia al Concreto Según Rangos de Trafico 
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3.1 Tipo, nivel y diseño de la investigación 

 

 Tipo de investigación. 

Por enfoque, para  Hernández (2014, p.4) una investigación cuantitativa “utiliza la 

recolección de datos para probar hipótesis con base en la medición numérica y el 

análisis estadístico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar 

teorías”; entonces considerando que esta investigación presenta variables con 

indicadores numéricos, podemos considerarla como una investigación cuantitativa. 

Por propósito, para Garces (2000, p. 70)  la “investigación aplicada tiene por objeto, 

modificar algo de la realidad; es decir, utiliza el conocimiento científico en algo 

material, modificándolo o cambiándolo”,  debido a que esta investigación utiliza 

conocimientos previos del concreto y modifica su composición para mejorar sus 

propiedades, podemos decir que es una investigación aplicada. 

 

 Nivel de investigación 

Es importante mencionar que esta investigación es de nivel explicativo o causal, 

de acuerdo a Bernal (2016, p.148)  que afirma que “en la investigación explicativa 

se analizan causas y efectos de la relación entre variables”, debido a que tiene 

como objeto evaluar el efecto de las fibras de hojalata recicladas sobre las 

propiedades del pavimento rígido. 

 

 Diseño de la investigación. 

Referente al diseño, de acuerdo a Arias (2012, p. 34) que define a “la investigación 

experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de 

individuos, a determinadas condiciones, estímulos o tratamiento (variable 

independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable 

dependiente)”,  es experimental debido a que manipulara la cantidad de hojalata 

reciclada en la composición del pavimento rígido, para observar y analizar qué 

efectos tienen las fibras de hojalata reciclada en las propiedades del pavimento 



 
 

 21 
 

rígido, y debido a que la muestra (testigos de concreto ) no son elegidos al azar 

esta es cuasi experimental. 

 

3.2 Variables y operacionalización 

 

 Variables de estudio 

Para Arias (2012, p. 57) la “Variable es una característica o cualidad; magnitud o 

cantidad, que puede sufrir cambios, y que es objeto de análisis, medición, 

manipulación o control en una investigación”, además por el tipo de  investigación  

cuantitativa y en base a la función de las variables se tienen las siguientes: 

3.2.1.1 Variable independiente 

La presente investigación tiene como variable independiente a las “Fibras de 

Hojalata Reciclada”, las cuales serán analizadas de acuerdo a las siguientes 

dimensiones: 

3.2.1.1.1 Características técnicas: 

• Dimensiones de la fibra  

De acuerdo a las norma, las fibras  deben de tener una longitud de 2.5 

veces  del agregado grueso, y según la norma deberán tener una relación 

de: 1  a 20 – 100,  por lo que se plantea emplear fibras de hojalata de 

50x4 milímetros. 

• Resistencia a la tensión  

Según las características técnicas de los envases, estos poseen una 

fluencia de 34.09 kg/mm2 y ruptura de 42.5 kg/mm2. 

3.2.1.1.2 Dosificación. 

Para esta investigación se considera añadir fibras de hojalata reciclada de 

acuerdo al peso del concreto  según la siguiente dosificación: 

• Dosificación 1 : 0% (Base) 
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• Dosificación 2 : 2%  

• Dosificación 3 : 4% 

 

3.2.1.2 Variable dependiente 

Esta investigación tiene como variable dependiente a las “Propiedades del 

Pavimento rígido de f’c=280kg/cm2” en las siguientes dimensiones: 

3.2.1.2.1 Propiedades Físicas. 

Para este caso se desarrollaran las principales propiedades físicas del 

pavimento rígido como: 

• Trabajabilidad (cm) 

• Permeabilidad (um/s) 

 

3.2.1.2.2 Propiedades Mecánicas. 

Las propiedades evaluadas en esta investigación son: 

• Resistencia del pavimento rígido  a la Compresión (kg/m2) 

• Resistencia del pavimento rígido  a la flexiotraccion (kg/m2) 

 Operacionalizacion. 

La operacionalizacion es el “proceso mediante el cual se transforma la variable de 

conceptos abstractos a términos concretos, observables y medibles, es decir, 

dimensiones e indicadores, y que por lo general se representa en un cuadro” Arias 

(2012, p. 62) 

Por lo anterior se realizó una matriz de operacionalizacion donde se definen las 

variables independiente y dependiente, de forma operacional y conceptualmente, 

especificando las dimensiones e indicadores de estos y finalmente la escala de 

medición de cada indicador, como se muestra en el anexo 2. 
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3.3 Población de estudio, muestra y muestreo 

 

 Población. 

Para Arias (2012, p. 81) la población “es un conjunto finito o infinito de elementos 

con características comunes para los cuales serán extensivas las conclusiones de 

la investigación”, es así que esta investigación, presenta una población infinita, 

debido a que el concreto se utiliza en los diferentes campos de la construcción civil 

y no se cuenta con un registro que permita calcular la cantidad de concreto que se 

elabora diariamente en el país, y más aún,  se desconoce la cantidad de pavimento 

rígido reforzado con fibras metálicas, sintéticos o naturales, por consiguiente la 

población de la investigación no puede ser cuantificado. 

 Muestra y muestreo. 

Según Arias (2012, p.83) “La muestra es un subconjunto representativo y finito”, 

además que según la norma E.060 CONCRETO ARMADO (2020, p. 44), 

especifica  que “cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia 

consecutivos” es igual a f’c=280kg/cm2 

Por lo anterior,  la muestra establecida para esta investigación está compuesta por 

lo siguiente: 

• 10 probetas cilíndricas de dosificación 1: 0% de fibra. 

• 10 probetas cilíndricas de dosificación 2: 2% de fibra. 

• 10 probetas cilíndricas de dosificación 3: 4% de fibra.  

Haciendo un total de 30 probetas cilíndricas, para los diferentes ensayos 

realizados en diferentes periodos de tiempo (7, 14, 28 días). 

Además debido al requerimiento y tipo de ensayo se elaboró 27 probetas  

prismáticas (vigas), para los diferentes ensayos realizados en diferentes periodos 

de tiempo (7, 14, 28 días), como se detalla a continuación: 

• 9 probetas  de dosificación 1: 0% de fibra. 

• 9 probetas  de dosificación 2: 2% de fibra. 
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• 9 probetas  de dosificación 3: 4% de fibra.  

Referente al muestreo, la investigación desarrolla un muestreo no probabilístico 

de tipo intencional, debido a que las probetas serán elaboradas y escogidas de 

acuerdo a la necesidad de la investigación y los requerimientos  técnicos de los 

ensayos de laboratorio, para la determinación y cálculo de los indicadores de 

cada dimensión. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Esta investigación requiere recolectar información cuantitativa por lo que se 

aplicara la observación como técnica de investigación, pues esta técnica “consiste 

en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemática, cualquier hecho, 

fenómeno o situación que se produzca en la naturaleza o en la sociedad” Arias 

(2012, p. 69). 

Además que esta técnica se caracteriza por la aplicación de herramientas de 

recolección de datos adecuadas como fichas, cuadros, inventarios y otros 

instrumentos técnicos, que nos permite clasificar, organizar y procesar la 

información acorde  a los objetivos que se pretende alcanzar; es así que el 

instrumento aplicado en esta investigación es la ficha técnica, donde se 

consolidara toda la información generada y procesada en los laboratorios. 

3.5 Procedimientos 

Toda  investigación requeriré de una secuencia de acciones según sus objetivos, 

por lo cual esta investigación seguirá el siguiente proceso: 

 Materiales y herramientas 

Se comienza con la recolección y  acopio de latas de hojalata provenientes de los 

residuos domésticos, los cuales pasaran por un proceso de lavado y desinfección, 

y finalmente la preparación de las fibras de hojalata según los requerimientos 

técnicos normativos. 
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Seguidamente se adquirirá y acopiara los insumos necesarios para la elaboración 

de la mezcla que alcance una resistencia de f’c=280 kg/cm2 o MR=40 Kg/cm2, 

como agregados grueso y fino, cemento y agua. 

Además se adquirirá y alquilara todas las herramientas e instrumentos necesarios 

para la preparación del concreto y  la elaboración de los especímenes. 

 Preparación de especímenes. 

Esta etapa es la más importante de todo el procedimiento, pues la calidad de los 

especímenes influirá en los resultados finales. 

Primeramente se diseñara la dosificación de la mezcla de concreto que alcance un 

f’c= 280 Kg/cm2 de resistencia. 

Seguidamente se realizara la preparación de la mezcla y la elaboración de las  

probetas, como se detalla a continuación: 

30 probetas cilíndricas, moldeadas con dimensiones  de 150 mm de diámetro y 

300 mm de alto. 

• 10 probetas cilíndricas de dosificación 1: 0% de fibra. 

• 10 probetas cilíndricas de dosificación 2: 2% de fibra. 

• 10 probetas cilíndricas de dosificación 3: 4% de fibra. 

 

Figura 11: Probetas cilíndricas de concreto. 
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Figura 12: Probetas prismáticas de concreto (vigas) 

27 vigas elaboradas en moldes prismáticos de 150 mm de ancho, 500 mm de largo 

y 150 mm de alto. 

• 09 probetas  de dosificación 1: 0% de fibra. 

• 09 probetas  de dosificación 2: 2% de fibra. 

• 09 probetas  de dosificación 3: 4% de fibra.  

Posteriormente del desencofrado, realizar el curado de los mismos conforme a lo 

establecido en la normatividad. 

 Ensayos de laboratorio 

Es uno de los pasos más determinantes en la investigación debido a que la 

información generada en los ensayos, deben de será los más precisos y confiables 

posibles; los siguientes  ensayos se desarrollaran en diferentes periodos de tiempo 

como se muestra a continuación: 

• NTP 339.035 HORMIGON, Método de ensayo que determina el asentamiento 

del concreto, el cual nos determinara la fluidez de concreto y por ende la 

trabajabilidad del mismo. 

• NTP 339.232.2010. Ensayo que permite analizar el coeficiente de absorción de 

agua en el concreto, para determinar la permeabilidad del pavimento rígido. 
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• NTP 339.034:2008 (2013). Ensayo para calcular la resistencia del pavimento 

rígido a esfuerzos a la compresión a los 7, 14 y 28 días. 

• NTP 339.079:2012. Ensayo para calcular la resistencia del pavimento rígido a 

esfuerzos de flexión en vigas prismáticas a los 7,14 y 28 días. 

3.6 Método de análisis de datos 

Para  Gallardo (2017, p. 81) “El análisis y la interpretación de datos son dos 

procesos que están ligados pero que son completamente diferentes”. Esta 

investigación  por enfoque es de tipo cuantitativo, Por lo tanto, se aplica el análisis 

estadístico mediante procedimientos aritméticos, correlaciones, cálculos y  prueba 

de significancia. 

Así también,  para  Bernal (2016, p. 189) “Uno de los aspecto importantes 

relacionados con la hipótesis es el procedimiento estadístico que debe seguirse 

para verificar o realizar una prueba de hipótesis”;  la presente investigación es de 

nivel  explicativo o causal, por lo que se aplicara pruebas de hipótesis mediante 

métodos estadísticos de correlación como r de Pearson o Rho de Spearman.  

3.7 Aspectos éticos 

Esta investigación, surge como respuesta al mejoramiento de las propiedades del 

pavimento rígido en beneficio de la población, utilizando fibras de hojalata 

reciclada para disminuir la contaminación del ambiente; además el procedimiento 

planteado, no contiene procedimientos peligros que afecten a la población, los 

colaboradores ni al medio ambiente. 

La información utilizada es obtenida de fuentes autorizadas, respetando los 

procedimientos éticos del uso adecuado  de los datos y respetando  la propiedad 

intelectual de los referentes; realizando adecuadamente las citas y referencias 

bibliográficas de acuerdo a la norma internacional de estilo   ISO, el cual se 

verificará mediante la utilizando el software “Turnitin” y de acuerdo a las 

indicaciones de la “Guía de Elaboración del  Trabajo  de Investigación y Tesis” de 

la Universidad Cesar Vallejo UCV (2020, pp. 20-32).  
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IV. RESULTADOS 
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4.1 Caracterización y diseño de mezcla 

Esta investigación sobre la "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA 

RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE 

f’c=280kg/cm2, CUSCO – 2022", se desarrolló en la ciudad de Cusco, de la 

provincia y departamento del mismo nombre. 

 

Figura 13: Ubicación del desarrollo de la investigación 

Donde se realizó una secuencia de actividades organizadas en etapas para 

alcanzar los objetivos, y obteniendo los siguientes resultados: 

 

 Acopio de materiales. 

Esta etapa corresponde al acopio y acumulación de los materiales 

necesarios para realizar este estudio, de los  cuales tenemos: 

• Envases de hojalata.- Los cuales fueron obtenidos como resultado de 

la segregación de residuos sólidos domésticos, donde se separó  y 

acumulo un total de 8.00 kilogramos de envases de hojalata. 
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Figura 14: Acopio de envases de hojalata. 

• Cemento.- El cemento portland tipo I (cemento Yura de 42.5Kg), fue 

adquirido en una ferretería local y presenta una fecha de fabricación de 

18 de enero del 2022. 

 

Figura 15: Visita a la cantera de Huillque 
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• Agregado Fino.- correspondiente a la arena gruesa, se obtuvo 

directamente mediante la visita a la cantera de Huambutio, y transportada 

al laboratorio para su caracterización. 

• Agregado grueso.-  Correspondiente a la piedra chancada de ¾”, se 

obtuvo directamente mediante la visita a la cantera de Huillque y 

transportada al laboratorio para su caracterización. 

• Agua.- el agua potable necesaria para realizar la mezcla se obtuvo de la 

red domiciliaria de agua potable de la ciudad del Cusco. 

 Preparación de materiales. 

Esta etapa corresponde principalmente al procesamiento de las fibras de 

hojalata reciclada, obtenida mediante las siguientes actividades: 

• Separación manual  en seco, de las etiquetas de los envases. 

 

Figura 16: Eliminación de Etiquetas 

• Destapado, remojo y lavado de los envases. 
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Figura 17: Remojo y lavado de envases. 

• Corte manual de hojalata y procesamiento en fibras de hojalata, con tijera 

de aviación con dimensiones de 2 x 45 mm. 

 

Figura 18:  Procesamiento de fibras de hojalata reciclada 
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 Caracterización de materiales 

4.1.3.1 Fibras de hojalata reciclada. 

Según la publicación de la empresa SIKA (2011, p. 11) “Concreto reforzado con 

fibras”, las macrofibras de acero presentan una relación entre diámetro y longitud 

que va desde 20 hasta 100 veces, por lo anterior las fibras obtenidas tienen 

dimensiones de 2 mm de ancho y 45mm de largo, además presenta en el borde 

pequeñas ondulaciones de 1 mm. 

 

Figura 19: Dimensiones de una fibra de hojalata reciclada 

Además según Cabrera (2013, p. 45) la hojalata presenta una fluencia de 34.09 

kg/mm2 y ruptura de 42.5 kg/mm2. 

4.1.3.2 Cemento. 

El tipo de cemento  utilizado es el portland tipo I de la clasificación ASTM C 150 

para usos generales donde  el concreto no posee propiedades especiales. 

 

Figura 20:  Bolsa de cemento portlan tipo I. 

45 mm 

2 mm 
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Figura 21: Características técnicas del cemento Yura (YURA, 2021) 

4.1.3.3 Agregados 

Los agregados empleados para el desarrollo de esta investigación 

fueron obtenidos de canteras de Huillque y Huambutio, ubicadas 

próximas a la ciudad del Cusco.  

 

Figura 22: Ubicación de las canteras de Huillque y Huambutio  

CUSCO 
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• El agregado  grueso.-  Se obtuvo de la cantera de Huillque  que se 

encuentra en el Km 917 + 200 de la carretera Cusco – Abancay, al lado 

izquierdo de la via. 

 

Esta cantera se caracteriza por la extracción de grava angulosa, y 

presenta una potencia de aproximadamente de 20 000 m3, actualmente 

la explotación se realiza mediante la utilización de maquinaria pesada y 

procesado mediante la utilización de chancadoras y zarandas. 

 

La caracterización  de la piedra chancada de ¾” mediante ensayos de 

laboratorio  obtuvo los siguientes resultados: 

Características físicas: 

• Tamaño máximo nominal   : ¾” 

• P. E. de la masa   : 2.66 gr/cm3 

• P.U. compactado (seco)  : 1474 kg/m3 

• Contenido de humedad  : 0.71 % 

• Absorción    : 1.11 % 

 

 

Figura 23: Ensayo de peso específico unitario del agregado grueso 



 
 

 36 
 

• El Agregado fino.- la arena gruesa fue obtenida de la cantera de 

Huambutio, del distrito de Lucre, ubicada a 29.8Km al Este de la ciudad 

del Cusco. 

 

Esta cantera es un yacimiento de tipo sedimentario, del cual se extraen 

material  de canto rodado, el cual está depositado en unos bancos en la 

montaña, y produce agregados gruesos (piedra chancada de ¾” y ½”) y 

agregados finos (arena); este último fue analizado y caracterizado 

mediante ensayos de laboratorio: 

 

Características físicas: 

• Peso específico de la masa : 2.67 gr/cm3 

• P.U. compactado (Seco) : 1797 Kg/m3 

• Contenido de humedad  : 8.15% 

• Absorción    : 2.68 % 

• Módulo de fineza  : 3.07 

 

Figura 24: Ensayo de granulometría 
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 Diseño de mezcla. 

  

4.1.4.1 Especificaciones: 

Para esta investigación se requiere calcular la cantidad y/o proporción de  

los materiales necesarios para una mezcla de concreto y elaborar 

probetas que serán evaluadas a la edad de 7, 14 y 28 días. Con las 

siguientes características 

 

• La resistencia a la compresión de f’c= 280 kg/cm2 o MR = 40 Kg/cm2. 

• La mezcla tendrá una consistencia plástica. 

 

4.1.4.2 Materiales: 

• Cemento: 

El cemento utilizado es el portland tipo I  (Cemento Yura), con un peso 

específico de 2.75-2.85 g/cm3. 

• AGUA. 

Agua potable, tomado de la red pública de la ciudad del Cusco. 

• AGREGADO GRUESO 

• Tamaño máximo nominal  : ¾” 

• P. E. de la masa   : 2.66 gr/cm3 

• P.U. compactado (seco) : 1474 kg/m3 

• Contenido de humedad  : 0.71 % 

• Absorción    : 1.11 % 

• AGREGADO FINO  

• Peso específico de la masa : 2.67 gr/cm3 

• P.U. compactado (Seco) : 1797 Kg/m3 

• Contenido de humedad  : 8.15% 

• Absorción    : 2.68 % 

• Módulo de fineza   : 3.01 
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4.1.4.3 Procedimiento: 

• Determinación de la resistencia promedio requerida. 

Debido a que no contamos con registro de ensayos anteriores y no 

cuenta con la desviación estándar, utilizamos la siguiente tabla. 

Tabla 2: Resistencia promedio del concreto 

 

f’c=280 kg/cm2. 

f’cr=280 + 84 

f’cr=364 kg/cm2. 

• Selección del tamaño máximo nominal. 

A la granulometría del agregado grueso le corresponde un TMN=3/4” 

• Selección del asentamiento. 

Según las especificaciones de este estudio, se requiere que la mezcla de 

concreto tenga una consistencia “Plástica” y trabajable, con un 

asentamiento de 3” a 4” de SLUMP.  

Tabla 3: Consistencia del concreto según SLUMP 
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• Volumen unitario de agua. 

Tabla 4: Volumen unitario de agua 

 
 

Según la tabla anterior, la cantidad agua necesaria para elaborar una 

mezcla de concreto sin aire incorporado, con asentamiento o SLUMP de 

3” a 4”, cuyo agregado es  de ¾” de TMN, es de 205 Lt/m3. 

 

• Contenido de Aire. 

Tabla 5: Contenido de aire atrapado 

 

Según la figura anterior se obtiene que el aire atrapado en una mezcla 

para un agregado de tamaño máximo nominal de ¾”, es igual al 2 %. 
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• Relación A/C (Agua – Cemento) 

La relación A/C o Agua - cemento se establece  únicamente por la 

resistencia del concreto, a causa de ausencia de problemas por 

intemperismo, por sulfatos u otros que puedan dañar el hormigón. 

Tabla 6: Relación agua cemento por resistencia 

 
 

Si tenemos  f’cr=364 kg/cm2. 

 

Mediante la fórmula: 

X0 Y0 

X Yx 

X1 Y1 

 

350 0.48 

364 Y 

400 0.43 

 

Y =  0.48 + [(364-350) / (400-350)]*(0.43-0.48) 

Y =  0.48 + [14/ 50]*(-0.05) 

Y =  0.48 + (0.28)*(-0.05) 

Y =  0.48 – 0.014 
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Y = 0.466 

Para una resistencia  de  f’cr=364 kg/cm2., se obtiene una relación de 

agua / cemento   A/C= 0.466 por interpolación. 

• Factor Cemento 

Factor cemento = Volumen unitario de agua/ relación agua cemento. 

Factor cemento = 205 / 0.466 = 439.91 Kg/m3 

Factor cemento = 439.91/42.5 = 10.35 bolsas / m3 

• Contenido de Agregado Grueso 

Tabla 7: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto 

 
 

Si tenemos  Modulo de Fineza = 3.01, entonces  El volumen de 

agregado grueso (AG) seco compactado = 0.60 

 

El peso del AG seco = (volumen de AG seco compactado) x  (peso 

unitario seco compactado) = (0.60)*(1474) = 884.40 Kg/m3 

• Calculo de Volúmenes Absolutos. 

Cemento 

Cemento = factor cemento / peso específico del cemento 

Cemento = 439.91/2.8*1000 = 0.157 m3 

Cemento = 0.157 m3 
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Agua 

Agua = volumen unitario del agua/ peso específico del agua. 

Agua = 205/1*1000 = 0.205 m3 

Agua = 0.205 m3 

Aire 2%  

Aire = 0.02 m3 

Agregado grueso 

Agregado grueso = peso del agregado grueso seco / peso 
específico del agregado grueso. 

Agregado grueso = 884.40 / 2.66 * 1000 

Agregado grueso = 0.332 m3 

Agregado Fino 

Sumatoria de volúmenes absolutos conocidos = 

0.157+0.205+0.02+0.332= 0.714 

Agregado fino = 1 – 0.714 = 0.286 m3. 

Peso del agregado fino en estado seco = volumen absoluto del 
agregado fino x peso específico de masa. 

Peso del agregado fino en estado seco = 0.286 x 2.67 x 1000 = 
763.62 kg/m3 

• Valores de diseño de mezcla. 

o CEMENTO      : 439.91 Kg/m3 

o AGUA      : 205 Lt/m3 

o AGREGADO FINO HUMEDO  : 763.62 kg/m3 

o AGREGADO GRUESO HUMEDO : 884.40. Kg/m3 

• Corrección por humedad del agregado 

Agregado fin 



 
 

 43 
 

Calculamos el 8.15 % del valor de diseño del agregado fino =  

(8.15%)*(763.62 kg/m3) = 62.23 Kg/m3 

Peso húmedo del agregado fino = 763.62 + 62.23  

Peso húmedo del agregado fino = 825.85 kg/m3 

 

Agregado grueso: 

Calculamos el 0.71 % del valor de diseño del agregado grueso =  

(0.71%)*(884.40 kg/m3) = 6.28 Kg/m3. 

Peso húmedo del agregado grueso = 884.40 + 6.28 

Peso húmedo del agregado grueso = 890.68 kg/m3 

Humedad superficial de los agregados: 

• Humedad superficial del agregado fino = 8.15% - 2.68% =5.47 % 

• Humedad superficial del agregado grueso = 0.71% - 1.11% = -0.4% 

Aporte de humedad de los agregados: 

• Aporte de humedad agregado fino : 763.62*5.47%  = 41.77 Lt/m3 

• Aporte de humedad agregado grueso: 884.40*(-0.4%)= -3.54 Lt/m3 

Aporte de humedad de los agregados                            = 38.23 Lt/m3 

Agua efectiva: 205.00 Lt/m3 – 38.23Lt/m3 = 166.77 Lt/m3 

Los pesos de los materiales corregidos por humedad del agregado serán: 

• CEMENTO  : 439.91 Kg/m3   ≈ 440 Kg/m3 

• A.F. HUMEDO : 825.85 kg/m3    ≈ 825 Kg/m3 

• A.G. HUMEDO : 890.68 Kg/m3 ≈ 890 Kg/m3 

• AGUA   : 166.77 Lt/m3   ≈ 167 Lt/m3 

•  Proporción en peso 

o CEMENTO  : 440/440 = 1 …………… 1*42.50 = 42.50 Kg/saco 

o A. FINO. : 825/440 =  1.87……….1.87*42.5 = 79.47 Kg/saco 

o A. GRUESO : 890/440 =  2.02……….2.02*42.5 = 85.85 Kg/saco 

o AGUA  : 167/10.35 =  16.13 …………………= 16.13  Lt/m3 
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Finalmente se obtuvo la siguiente tabla con la dosificación en diferentes 

unidades. 

Tabla 8: Dosificación del concreto por bolsa, peso y volumen por m3 

 

4.1.4.4 Cantidad de materiales para los testigos. 

Para la elaboración de los especímenes se requiere el cálculo de materiales de 

acuerdo al volumen de cada tipo de  testigos, de acuerdo al siguiente cuadro: 

Tabla 9: Dimensiones y Volumen por tipo de testigo. 

 

La cantidad de materiales utilizados se calculó de acuerdo al volumen de cada 

espécimen incluyendo  como se muestra en la siguiente tabla, donde se detalla 

la cantidad de materiales requeridos en kilogramos por testigo cilíndrico y viga, 

así como la cantidad de fibra de hojalata reciclada del 2% y 4% referente al peso 

del cemento. 

Tabla 10: Dosificación del concreto con adición de fibras de hojalata reciclada. 

 

Materiales Bolsas Peso (Kg/m3) Volumen (m3)

Cemento 42.5 Kg 440 0.16

Agregado Fino 79.47 Kg 825 0.29

Agregado Grueso 85.85 Kg 890 0.33

Agua 16.13 Lt. 167 Lt. 0.20

Largo Ancho / Radio Alto

Cilindrico (Briqueta) 0 0.075 0.3 0.00530

Prismaticio (viga) 0.5 0.15 0.15 0.01125

Dimensiones (m) Volumen 

(m3)
Tipo de Especimen

0% 2% 4%

Cilindrico 0.00583 5.187 4.809 0.973 2.565 0.000 0.051 0.103

Prismatico 0.01238 11.014 10.209 2.067 5.445 0.000 0.109 0.218

Cantidad de Materiales (Kg)
Tipo de 

Especimen

Volumen + 

10% (m3) CementoAguaA. FinoA. Grueso
Fibra de hojalata 
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4.2 Elaboración de Especímenes. 

 Preparación de la mezcla. 

Primeramente se realizó el pesaje de los materiales de acuerdo a la 

dosificación, y se batió los materiales hasta lograr una mezcla base homogénea, 

posteriormente se añadió las fibras de hojalata reciclada en un 2% y 4% 

respecto al peso del cemento, y se mezcló entre 3 a 5 min hasta lograr una 

mezcla homogénea; finalmente se realizó el ensayo de asentamiento mediante 

el cono de Abrams, según la  NTP 339.035 HORMIGON, para mezclas con 0%, 

2% y 4% de fibra de hojalata reciclada. 

 

a. Pesaje de materiales           b.   Batido de la mezcla 

 

c. Adición de Fibra                   d.   Ensayo de asentamiento 

Figura 25: Preparación de la mezcla de concreto. 
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 Elaboración de especímenes cilíndricos. 

La elaboración de briquetas, se realizó según lo dispuesto en la NTP 339.183 

CONCRETO, primeramente se realizó la mezcla manual del concreto con un 

10% de residuo, después de verificar el asentamiento, se colocó en moldes 

metálicos de 150 mm de diámetro y 300 mm de altura, en 3 capas y apisonado 

por varillado de 25 golpes por cada capa, después de la compactación se 

efectuó el acabado de la superficie con un badilejo  y se ubicó en un lugar de 

superficie rígida, horizontal y libre de vibraciones. 

 

Figura 26: Proceso de elaboración de briquetas 

 

Figura 27: Apisonado por varillado y briquetas con  2% y 4% de fibra de hojalata reciclada. 
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 Elaboración de especímenes prismáticos. 

La elaboración de las vigas, se realizó según lo dispuesto en la NTP 339.183 

CONCRETO, primeramente se realizó la mezcla manual del concreto con un 

10% de residuo, después de verificar el asentamiento, se colocó en moldes 

impermeables de 500 mm de largo, 150 mm de ancho y 150 mm de altura, en 

2 capas y apisonado por varillado de 53 golpes por cada capa, después de la 

compactación se efectuó el acabado de la superficie con un badilejo, finalmente 

se ubicó en un lugar de superficie rígida, horizontal y libre de vibraciones. 

 

Figura 28: Proceso de elaboración de Vigas 

  

Figura 29: Apisonado por varillado y vigas con 2% y 4% de fibra de hojalata reciclada 
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 Curado de especímenes. 

Posterior al endurecimiento del concreto se realiza la clasificación de los 

especímenes mediante la asignación de un código de espécimen, fecha de 

elaboración, Resistencia de diseño y dosificación.  

 

Figura 30: Codificación de Briquetas y Vigas 

La extracción de las muestras se realizó 24 horas después de realizar  el 

acabado de la muestras e inmediatamente se realizó la inmersión de los 

especímenes en agua, evitando condiciones de goteo o corrientes de agua. 

 

Figura 31: Curado de Briquetas y Vigas 
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4.3 Resultados  

 Trabajabilidad. 

 

Este ensayo se desarrolló durante la preparación de especímenes, donde se 

elabora la mezcla y se realiza el ensayo de trabajabilidad mediante el ensayo 

del Cono de Abrams – SLUMP, según la  NTP 339.035 HORMIGON, 

obteniendo los siguientes resultados: 

 

   

Figura 32: Ensayo de asentamiento mediante el cono de Abrams 

Tabla 11: Slump del concreto por cantidad de porcentaje de fibra de hojalata 

 

0% de Fibra 2% de Fibra 4% de Fibra

3 2.625 1.175

3.25 2.875 1.625

3.125 2.375 1.125

in 3.125 2.625 1.308

mm 79 67 33

M 2

M 3

PROMEDIO

DOSIFICACION 
MUESTRA

M 1
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Figura 33:  Disminución del Slump  por cantidad de porcentaje de fibra de hojalata 

 

De acuerdo a la tabla 11, la muestra base presenta un SLUMP promedio de 

3.125”, al cual se le añade fibras de hojalata reciclada en un 2% y 4%, lo que 

genera la reducción progresiva de la trabajabilidad de la mezcla, en un 16.00%  

y 42.11% respectivamente. La figura 33, muestra la tendencia de disminución 

del SLUMP de acuerdo al aumento del porcentaje de fibra de hojalata reciclada. 

4.3.1.1 Contrastación de hipótesis. 

Primeramente  realizamos la prueba de normalidad a los datos de la tabla 11 

mediante el test de Shapiro-Wilk, debido a que tenemos 9 registros y según la 

tabla 12 el grado se significancia de la dosificación es menor al 5% y del SLUMP 

es mayor al 5%, por lo que se aplicó una prueba de correlación no paramétrica 

debido a que los datos no siguen una distribución normal. 

Tabla 12: Prueba de normalidad de la trabajabilidad. 
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Seguidamente planteamos  las siguientes hipótesis: 

• H0: las fibras de hojalata no influyen en la trabajabilidad de la mezcla de 

concreto. 

• H1: las fibras de hojalata si influyen en la trabajabilidad de la mezcla de 

concreto. 

Procesamos los registros a través de la prueba no paramétrica de Rho de 

Speraman y se obtiene que el nivel de significancia bilateral o P valor es menor 

al 0.05 o 5%, por tanto se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis 

alternativa. 

Tabla 13: Prueba de correlación de la trabajabilidad 

 

Finalmente según la tabla 13, con un nivel de confianza del 99 %, el coeficiente 

de correlación de Spearman es Rho= – 0.949, y según la figura 34 podemos 

afirmar que dichas variables presentan una correlación negativa muy fuerte, por 

lo que queda demostrado que las fibras de hojalata reciclada disminuyen la 

trabajabilidad del concreto  para pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, Cusco – 

2022. 

  

Figura 34: Coeficiente de correlación según Spearman (Hernandez Et Al, 2014) 

-0.949 
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 Permeabilidad  

Este ensayo se desarrolló en 3 testigos cilíndricos con dosificación de 0%, 

2% y 4% de fibra de hojalata reciclada, a los 28 días después de su 

elaboración, mediante el ensayo de permeabilidad del concreto al agua bajo 

la norma NTC 4483 Obteniendo lo siguientes resultados: 

 

Figura 35: Ensayo de Permeabilidad 

Tabla 14: Resultados del ensayo de permeabilidad 

 

 

De acuerdo a la tabla 14, la muestra base presenta un coeficiente de 

permeabilidad de 8.27E-11 m/s, al cual se le añade fibras de hojalata 

reciclada en un 2% y 4%, lo que genera el incremento progresivo de la 

permeabilidad, en un 9.79% y 14.87% respectivamente, además que la 

profundidad de penetración aumenta en 9.8% para 2% y 21.57% para 4% 

de fibra. 

DOSIFICACION
COEFICIENTE DE 

PERMEABILIDAD (m/s)

PROFUNDIDAD DE 

PENETRACION (mm)

0% de fibra 8.27E-11 10.2

2% de fibra 9.08E-11 11.2

4% de fibra 9.50E-11 12.4
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Las figuras 37 y 38, muestran la tendencia de incremento del coeficiente de 

permeabilidad y profundidad de penetración de acuerdo al aumento del 

porcentaje de 0% a 2% y 4% de fibra de hojalata reciclada.  

 

Figura 36: Coeficiente de Permeabilidad según dosificación 

 

Figura 37: Profundidad de Penetración según dosificación 

4.3.2.1 Contrastación de Hipótesis. 

Los resultados muestran que la permeabilidad incrementa progresivamente de 

acuerdo al aumento de la adición de fibra en 2% y 4%, por lo que queda 

demostrado que las fibras de hojalata reciclada incrementan la permeabilidad 

del concreto  para pavimento rígido de F’c=280kg/cm2, Cusco – 2022. 
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 Resistencia a la compresión  

 

Esta prueba se aplicó en 27 testigos cilíndricos, en un periodo de 7, 14 y 28 días 

después de su elaboración, aplicando el ensayo de compresión simple de 

acuerdo a lo dispuesto en la NTP 339.034:2008 (2013) HORMIGON, 

obteniendo los siguientes resultados: 

 

     

Figura 38: Ensayo de Resistencia a esfuerzo de compresión 

Tabla 15:  Resistencia a compresión  de briquetas a los 28 días 

 

BRIQUETA PORCENTAJE % RESISTENCIA Kg/cm2 PROMEDIO Kg/cm2

B1 0 % de fibra 287

B2 0 % de fibra 283

B3 0 % de fibra 271.7

B4 2 % de fibra 285.6

B5 2 % de fibra 330.5

B6 2 % de fibra 300.9

B7 4 % de fibra 333.5

B8 4 % de fibra 317.1

B9 4 % de fibra 321.1

280.6

305.7

323.9
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Figura 39: Resistencia a  compresión de briquetas  según dosificación de fibra. 

De acuerdo a la tabla 15, las probetas base presenta aproximadamente 280.6 

Kg/cm2 de resistencia, y añadiéndole  2% y 4% de fibra de hojalata reciclada, 

genera el aumento progresivo de la resistencia, de 8.95% con la adición de 2% 

de fibras de hojalata reciclada hasta 15.44% con la adición de 4% de fibras de 

hojalata reciclada. La figura 39, muestra la tendencia de crecimiento 

proporcional de la resistencia a esfuerzos de compresión de acuerdo al 

aumento del porcentaje de fibra de hojalata reciclada. 

4.3.3.1 Contrastación de hipótesis. 

Primeramente  realizamos la prueba de normalidad a los datos de la tabla 15 

mediante el test de Shapiro-Wilk, debido a que tenemos 9 registros, según la 

tabla 16 el grado se significancia de la dosificación es menor al 5% y de la 

resistencia a la compresión es mayor al 5%, por lo que los datos no siguen una 

distribución normal y aplicaremos una prueba de correlación no paramétrica. 

Tabla 16: Prueba de normalidad de resistencia a la compresión 
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Seguidamente planteamos  las siguientes hipótesis: 

• H0: las fibras de hojalata no influyen en la resistencia a esfuerzos de 

compresión del concreto  

• H1: las fibras de hojalata si influyen en la resistencia a esfuerzos de  

compresión del concreto. 

Procesamos los registros a través de la prueba no paramétrica de Rho de 

Spearman y se obtiene que el nivel de significancia o P valor es menor al 0.05 

o 5%, por tanto se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis alternativa. 

Tabla 17: Prueba de Correlaciones de resistencia a la compresión 

 

Finalmente según la tabla 17, con un nivel de confianza de 98%, el coeficiente 

de correlación de Spearman es Rho= 0.791, y según la figura 40 podemos 

afirmar que dichas variables presentan una correlación positiva fuerte, por lo 

que queda demostrado que Las fibras de hojalata reciclada incrementa la 

resistencia  a esfuerzos de compresión del pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, 

Cusco – 2022. 

 

Figura 40: Coeficiente de correlación según Spearman (Hernandez Et Al, 2014)  

+0.791 
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 Resistencia a la flexión 

Este ensayo se aplicó en 27 vigas, en un periodo de 7, 14 y 28 días después de 

su elaboración, mediante el ensayo de resistencia a la flexión del concreto de 

acuerdo a la norma NTP 339.059 HORMIGÓN. Obteniendo lo siguientes 

resultados:  

   

Figura 41: Ensayo de resistencia a la flexión de Vigas 

Tabla 18: Resistencia a la flexión  de vigas a los 28 días 

 

 

Kg/cm2 Mpa

V1 0 % de fibra 42.35 4.15

V2 0 % de fibra 45.53 4.47

V3 0 % de fibra 42.35 4.15

V4 2 % de fibra 43.94 4.31

V5 2 % de fibra 46.63 4.57

V6 2 % de fibra 45.76 4.49

V7 4 % de fibra 45.07 4.42

V8 4 % de fibra 47.37 4.65

V9 4 % de fibra 48.19 4.73

4.26

4.46

4.60

VIGA DISIFICACION
RESISTENCIA A FLEXION (MR)

PROMEDIO (Mpa)
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Figura 42: Resistencia a la flexión de vigas según dosificación 

De acuerdo a la tabla 18, las probetas base presenta una resistencia a la flexión 

de 4.26 Mpa, al cual se le añade fibras de hojalata reciclada en un 2% y 4%, lo 

que genera el aumento progresivo de la resistencia a la flexión, en un 4.69% 

con la adición de 2% de fibras de hojalata reciclada, y en un 8.06% con la 

adición de 4% de fibras de hojalata reciclada. La figura 42, muestra la tendencia 

de mejoramiento de la resistencia a la flexión de manera proporcional de 

acuerdo al aumento del porcentaje de fibra de hojalata reciclada. 

4.3.4.1 Contrastación de hipótesis. 

Primeramente  realizamos la prueba de normalidad a los datos de la tabla 18 

mediante el test de Shapiro-Wilk, debido a que tenemos 9 registros, según la 

tabla 10, el grado se significancia de la dosificación es menor al 5% y del 

SLUMP es mayor al 5%, por lo que los datos no siguen una distribución normal 

y aplicaremos una prueba de correlación no paramétrica. 

Tabla 19: Pruebas de normalidad de resistencia a flexión. 
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Seguidamente planteamos  las siguientes hipótesis: 

• H0: las fibras de hojalata no influyen en la resistencia a la flexión del 

concreto.  

• H1: las fibras de hojalata si influyen en la resistencia a la flexión del 

concreto.  

Procesamos los registros a través de la prueba no paramétrica de Rho de 

Speraman y se obtiene que el nivel de significancia bilateral o P valor es menor 

al 0.05 o 5%, por tanto se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis 

alternativa. 

Tabla 20: Prueba de Correlación de resistencia a flexión 

 

Finalmente según la tabla 20, con un nivel de confianza de 96%, el coeficiente 

de correlación de Spearman es Rho= 0.688, y según la figura 43 podemos 

afirmar que dichas variables presentan una correlación positiva considerable, 

por lo que queda demostrado que las fibras de hojalata reciclada incrementa la 

resistencia  a esfuerzos de flexión del pavimento rígido de f’c=280kg/cm2, 

Cusco – 2022. 

 

Figura 43: Coeficiente de correlación según Spearman (Hernandez Et Al, 2014) 

+0.688 
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V. DISCUSION 
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5.1 Trabajabilidad. 

Shewalul (2021), en su artículo “Experimental study of the effect of waste 

steel scrap as reinforcing material on the mechanical properties of 

concrete”. Realizo el ensayo de asentamiento y determino la trabajabilidad del 

concreto utilizando un modelo de regresión lineal, lo que resultó en una 

reducción del SLUMP de 65mm a 12 mm añadir  0% y 1.5% de chatarra de 

acero. Mientras tanto, en este estudio se obtuvieron resultados similares y se 

demostró que el asentamiento se redujo gradualmente al adicionar fibra de 

hojalata reciclada, generando que disminuya de 79 mm con 0% a fibra a 67 mm 

con 2% de fibra y a  33mm con un 4% de fibra, entonces la disminución del 

SLUMP es producido por las características físico mecánicas de las fibras de 

hojalata reciclada, reduciendo la trabajabilidad de la mezcla. 

 

5.2  Permeabilidad. 

Ding, Li y Zhang (2018), en su investigación titulada “Quantitative analysis of 

macro steel fiber influence on crack geometry and water permeability of 

concrete”, analizaron 3 muestras con 25, 35 y 55 kg/m3,a través de la prueba 

de permeabilidad, para evaluar la correlación entre la permeabilidad del 

concreto y las macro fibras de acero, obteniendo que el coeficiente de 

permeabilidad disminuyo aproximadamente en 56%, 71% y 84% respecto a la 

muestra base. No obstante, en esta investigación, la muestra base presenta un 

coeficiente de permeabilidad de 8.27E-11 m/s, al cual se le añade fibras de 

hojalata reciclada en un 2% y 4%, lo que genera el incremento progresivo de la 

permeabilidad, en un 9.79% y 14.87%  con la adición de 2% y 4% de fibras de 

hojalata reciclada y consecuentemente se observa que la profundidad de 

penetración aumenta en 9.8% para 2% y 21.57% para 4% de fibra. 

 

5.3  Resistencia a la compresion. 

Ekah, Emeruwa (2020) en su artículo Experimental “Analysis of the 

Mechanical Properties of Tin fibers on Concrete” Después de una prueba 
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de compresión, notó que la resistencia a la compresión disminuyo de 34.9 Mpa  

a 27.32 Mpa y 24.51 Mpa, en el caso de las dosificaciones de 0%, 2% y 3%. 

Por otra parte Malek Et Al (2021) en la investigation “Effect of Metal LatheWaste 

Addition on the Mechanical and Thermal Properties of Concrete”, tuvieron el  

objetivo de analizar la influencia añadir residuos metálicos de tornos, en las 

propiedades mecánicas y térmicas del concreto, donde agregaron residuos 

metálicos en reemplazo del agregado fino en cantidades del 5%,10% y 15%  

respecto al cemento, donde sus resultados mostraron el aumento lineal de 

13.9%, 20.8% y 36.3%  de la resistencia a la compresión en comparación del 

concreto simple. Similarmente, los resultados de esta investigación mostraron 

el incremento que la resistencia a la compresión. Obteniendo resistencias de 

280.6, 305.7 y 323.9 Kg/cm2 para dosificaciones de 0%, 2% y 4%, aumentando 

hasta un 15.44% con un 4% de fibra. Esto se debe al aumento tenacidad del 

concreto y la adherencia de las fibras de hojalata reciclada.  

 

5.4  Resistencia A La Flexión. 

Channa y Saand (2021), en su investigación “Mechanical Behavior of Concrete 

Reinforced with Waste Aluminium Strips”, evaluaron el comportamiento 

mecanico del concreto con adicion de residuos de aluminio, mediante ensayos 

de resistencia a la tracción y flexión de 18 testigos cilíndricos y 18 testigos 

prismáticos, y obtuvieron resultados donde la flexión aumenta óptimamente 

hasta 18.50% con 4% de residuos de aluminio y con una dosificación de 5% la 

resistencia disminuye. Paralelamente esta investigación obtuvo resultados 

semejantes, donde el concreto con 2% de fibra de hojalata reciclada alcanza 

una resistencia de 4.69% y  el concreto con 4% de fibra de hojalata reciclada 

aumenta en 8.06% por encima del concreto patrón. Estos resultados se deben 

a la adherencia entre el concreto y las fibras mejorando la resistencia a la flexión 

lo que evita la aparición de grietas sobre el tramo de corte desde ambos lados 

de la viga. 
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VI. CONCLUSIONES 
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• En esta investigación se determinó que la adición de  fibra de hojalata reciclada 

influye negativamente en la trabajabilidad del concreto, los resultados muestran 

la respuesta del Slump ante la adición de fibra de hojalata reciclada y manifiesta 

una importante pérdida de trabajabilidad, disminuyendo de 79 mm hasta 33 mm 

de Slump con el 4 % de fibra de hojalata reciclada. Sin embargo el Slump 

resultante se encuentra dentro de los límites permitidos de Slump normativos 

en el diseño de pavimentos y losas. 

 

• Los resultados mostraron la influencia positiva de la adición de fibras de hojalata 

reciclada en el concreto, pues la permeabilidad aumento en 9.79% y 14.87% 

respecto a la muestra patrón al añadir 2% y 4% de fibra respectivamente, 

además que la profundidad de penetración aumenta en 9.8% para 2% y 21.57% 

para 4% de fibra de hojalata reciclada. 

 

• También se determinó que la adición de fibra de hojalata reciclada tuvo una 

influencia positiva en la resistencia a esfuerzos de compresión, incrementando 

la resistencia del concreto patrón en un 15.44% al añadir un 4% de fibra de 

hojalata reciclada, alcanzando 323.9 Kg/cm2 de resistencia a la compresión; 

según el manual de carreteras este resultado soporta tráficos pesados mayores 

a 5’000,000 EE. 

 

• Los resultados mostraron una influencia es positiva de las fibras de hojalata 

reciclada al concreto frente al ensayo de resistencia a la flexión, pues la adición 

de fibras de hojalata reciclada en un 4%, incrementan la resistencia a los 

esfuerzos de flexión  hasta un 8.06% respecto al concreto patrón. Superando el 

rango de tráfico pesado diseñado por lo que  esta resistencia del concreto 

soporta tráficos mayores a los 15’000,000 EE (Ejes Equivalentes). 
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• Finalmente, en esta investigación se demostró que la fibra de hojalata reciclada 

influye de manera significativa en las propiedades del pavimento rígido de  

f’c=280kg/cm2. Los resultados obtenidos muestran que la trabajabilidad 

disminuyo de 79 mm con 0% hasta 33mm con un 4% de fibra, la permeabilidad 

aumento  en 9.79% y 14.87% respecto a la muestra patrón, mientras que la  

resistencia a esfuerzos de compresión alcanzo 280.6 K/cm2, 305.7 Kg/cm2 y 

323.9 Kg/cm2, aumentando hasta un 15.43% con un 4% de fibra, y la resistencia 

a esfuerzos de flexión aumento  en un 4.69%y 8.06% para 2% y 4% de fibra 

respectivamente. Concluyéndose que la dosificación de mayor influencia es 4% 

de fibra de hojalata reciclada. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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• La adición de fibras de hojalata redujo la trabajabilidad, Por lo tanto, se 

recomienda agregar un plastificante de clase A (Aditivos Reductores de Agua), 

para aumentar el Slump sin modificar el contenido de agua. 

• Concerniente al incremento de la permeabilidad del concreto, se recomienda no 

incorporar fibras de hojalata reciclada, a concretos que estén en contacto 

directo y permanente con el agua, pues afectarían a la durabilidad del concreto. 

• Debido al incremento de la resistencia a compresión se recomienda la adición 

de fibras de hojalata reciclada en concreto para elementos viales no 

estructurales, complementarios al pavimento rígido, ya que permitirá mejorar su 

resistencia y durabilidad. 

• Por otro lado, debido al incremento de la resistencia a la flexión, se recomienda 

el uso de fibras de hojalata reciclada para el control preventivo de 

agrietamientos de los pavimentos rígidos, generados por la sobrecarga de uso 

o factores medioambientales, ya que la tenacidad del concreto, aumenta 

directamente proporcional al aumento proporcional de las fibras de hojalata 

reciclada. 

• En esta investigación, los resultados de los ensayos sobre testigos con la 

adición de fibras de hojalata reciclada en un 2% y 4% respecto al peso del 

cemento, no ha permito determinar la máxima influencia en las propiedades del 

pavimento, por lo que se recomienda realizar estudios con dosificaciones 

superiores  para determinar la dosificación optima de fibra de hojalata reciclada 

que permita obtener los mejores resultados. 
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= 0.00% m/3

Peso Diametro Altura

M1 - 1 7 Dias

M1 - 2 7 Dias

M1 - 3 7 Dias

M1 - 4 14 Dias

M1 - 5 14 Dias

M1 - 6 14 Dias

M1 - 7 28 Dias

M1 - 8 28 Dias

M1 - 9 28 Dias

= 2.00% m/3

Peso Diametro Altura

M2- 1 7 Dias

M2- 2 7 Dias

M2- 3 7 Dias

M2- 4 14 Dias

M2- 5 14 Dias

M2- 6 14 Dias

M2- 7 28 Dias

M2- 8 28 Dias

M2- 9 28 Dias

= 4.00% m/3

Peso Diametro Altura

M3 - 1 7 Dias

M3 - 2 7 Dias

M3 - 3 7 Dias

M3 - 4 14 Dias

M3 - 5 14 Dias

M3 - 6 14 Dias

M3 - 7 28 Dias

M3 - 8 28 Dias

M3 - 9 28 Dias

EXPERTO CIP FIRMA

1

2

3

Parametros Resistencia en 

Laboratorio
Promedio

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE 

F'c=280kg/cm2, CUSCO – 2022".

Probeta Cilindrica Tiempo de Curado
Parametros Resistencia en 

Laboratorio
Promedio

DOSIFICACION DE FIBRA F'c=280.00 kg/cm2

Probeta Cilindrica
Tiempo de Curado

Parametros Resistencia en 

Laboratorio Promedio

DOSIFICACION DE FIBRA F'c=280.00 kg/cm2

INDICADOR

DOSIFICACION DE FIBRA

Resistencia a la Compresion

F'c=280.00 kg/cm2

APELLIDOS Y NOMBRES

FICHA TECNICA 1

Probeta Cilindrica Tiempo de Curado
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= 0.00% m/3

Peso Largo Ancho Altura

M1 - 1 7 Dias

M1 - 2 7 Dias

M1 - 3 7 Dias

M1 - 4 14 Dias

M1 - 5 14 Dias

M1 - 6 14 Dias

M1 - 7 28 Dias

M1 - 8 28 Dias

M1 - 9 28 Dias

= 2.00% m/3

Peso Largo Ancho Altura

M2- 1 7 Dias

M2- 2 7 Dias

M2- 3 7 Dias

M2- 4 14 Dias

M2- 5 14 Dias

M2- 6 14 Dias

M2- 7 28 Dias

M2- 8 28 Dias

M2- 9 28 Dias

= 4.00% m/3

Peso Largo Ancho Altura

M3 - 1 7 Dias

M3 - 2 7 Dias

M3 - 3 7 Dias

M3 - 4 14 Dias

M3 - 5 14 Dias

M3 - 6 14 Dias

M3 - 7 28 Dias

M3 - 8 28 Dias

M3 - 9 28 Dias

EXPERTO CIP FIRMA

1

2

3

FICHA TECNICA 2

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE F'c=280kg/cm2, 

CUSCO – 2022".

INDICADOR Resistencia a la Flexotraccion

DOSIFICACION DE FIBRA F'c=280.00 kg/cm2

Probeta Cilindrica
Tiempo de Curado

DOSIFICACION DE FIBRA F'c=280.00 kg/cm2

Probeta Cilindrica Tiempo de Curado
Parametros Resistencia en 

Laboratorio
Promedio

Parametros Resistencia en 

Laboratorio Promedio

DOSIFICACION DE FIBRA F'c=280.00 kg/cm2

Probeta Cilindrica Tiempo de Curado
Parametros Resistencia en 

Laboratorio
Promedio

APELLIDOS Y NOMBRES
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= 0.00% m/3

Peso Altura Diametro

M1 - 1 0 Dias

M1 - 2 0 Dias

M1 - 3 0 Dias

= 2.00% m/3

Peso Altura Diametro

M2 - 1 0 Dias

M2 - 2 0 Dias

M2 - 3 0 Dias

= 4.00% m/3

Peso Altura Diametro

M3 - 1 0 Dias

M3 - 2 0 Dias

M3 - 3 0 Dias

= 0.00% m/3

Peso Altura Diametro

M1 - 1 28 Dias

M1 - 2 28 Dias

M1 - 3 28 Dias

= 2.00% m/3

Peso Altura Diametro

M2 - 1 28 Dias

M2 - 2 28 Dias

M2 - 3 28 Dias

= 4.00% m/3

Peso Altura Diametro

M3 - 1 28 Dias

M3 - 2 28 Dias

M3 - 3 28 Dias

EXPERTO CIP FIRMA

1

2

3

FICHA TECNICA 3

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE HOJALATA RECICLADA EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO RIGIDO DE 

F'c=280kg/cm2, CUSCO – 2022".

INDICADOR ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

DOSIFICACION DE FIBRA F'c=280.00 kg/cm2

Probeta Cilindrica
Tiempo de Curado

Parametros Resistencia en 

Laboratorio Promedio

APELLIDOS Y NOMBRES

DOSIFICACION DE FIBRA F'c=280.00 kg/cm2

Probeta Cilindrica
Tiempo de Curado

Parametros Resistencia en 

Laboratorio Promedio

Tiempo de Curado
Parametros Resistencia en 

Laboratorio Promedio

Probeta Cilindrica
Tiempo de Curado

Parametros Resistencia en 

Laboratorio Promedio

INDICADOR Permeabilidad

DOSIFICACION DE FIBRA F'c=280.00 kg/cm2

DOSIFICACION DE FIBRA F'c=280.00 kg/cm2

Probeta Cilindrica
Tiempo de Curado

Parametros Resistencia en 

Laboratorio Promedio

DOSIFICACION DE FIBRA F'c=280.00 kg/cm2

Probeta Cilindrica
Tiempo de Curado

Parametros Resistencia en 

Laboratorio Promedio

DOSIFICACION DE FIBRA F'c=280.00 kg/cm2

Probeta Cilindrica
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