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La Fibra de Vidrio y su Efecto en el Comportamiento Mecánico del Concreto 

 

Resumen 
 

Debido al incremento de la contaminación ambiental producido por agentes no 

naturales como los múltiples tipos de vidrio que generan el deterioro de la capa de ozono a 

nivel global, se pretendió reutilizar la fibra de vidrio para disminuir dicha contaminación y 

contribuir un avance a nivel de la construcción, el objetivo de este trabajo fue evaluar las 

adiciones de Fibra de Vidrio (FV) en las propiedades mecánicas del concreto: resistencia a la 

compresión, flexión, tracción y módulo de elasticidad. La metodología se considera de tipo 

aplicada con un enfoque cuantitativo y diseño experimental de tipo cuasi experimental, así 

mismo se evaluaron los testigos cilíndricas y prismáticas de concreto las cuales fueron 

moldeadas y curadas en edades de 7, 14 y 28 días con resistencias de 210 y 280 kg/cm2 con 

adiciones de fibra de vidrio de 0%, 0.5%, 1%, 2%, 3%, luego de ser sometidos a dichos 

ensayos. Los resultados obtenidos de esta investigación nos muestran que para ambos 

diseños de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 la dosificación optima fue de 1.0% de FV, aumentando 

su esfuerzo a la compresión, tracción y módulo de elasticidad; en cambio para la flexión fue el 

2.0% de FV para ambos diseños de concreto. Se concluye que según el incremento en sus 

porcentajes óptimos obtenidos de fibra de vidrio si mejora el comportamiento mecánico del 

concreto. 

 

 

Palabras claves: Fibra de vidrio, Concreto, trabajabilidad, resistencia, rendimiento. 
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Abstract 

 

Due to the increase of environmental pollution produced by non-natural agents such as 

the multiple types of glass that generate the deterioration of the ozone layer globally, it was 

intended to reuse fiberglass to reduce such pollution and contribute to an advance at the 

construction level, the objective of this work was to evaluate the additions of fiberglass (FV) in 

the mechanical properties of concrete: compressive strength, flexural strength, tensile strength 

and modulus of elasticity. The methodology is considered applied with a quantitative approach 

and a quasi-experimental experimental design. Cylindrical and prismatic concrete cores were 

evaluated, which were molded and cured at ages of 7, 14 and 28 days with strengths of 210 

and 280 kg/cm2 with glass fiber additions of 0%, 0.5%, 1%, 2%, 3%, after being subjected to 

these tests. The results obtained from this research show that for both designs of 210 kg/cm2 

and 280 kg/cm2 the optimum dosage was 1.0% of FV, increasing its compressive stress, 

tensile stress and modulus of elasticity; on the other hand, for bending it was 2.0% of FV for 

both concrete designs. It is concluded that according to the increase in the optimum 

percentages of glass fiber obtained, the mechanical behavior of the concrete does improve. 

 

Keywords: Fiberglass, Concrete, workability, resistance, performance 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1.  Realidad Problemática. 

En estos años la eliminación del vidrio como residuo en calles y vertederos son muy 

alarmantes y letales para el medi0 ambiente y la salud de las pers0nas. En respuesta a esto, 

el reciclaje del vidrio como material de construcción sostenible ha ganado prominencia en la 

industria de la c0nstrucción, ya que puede reducir las emisi0nes de efect0 invernader0 y l0s 

riesg0s ambientales. [1] A si mismo se puede utilizar para el refuerzo de taludes, terraplenes, 

etc.; lo cual lo hace un excelente material de alternativa para el desarrollo de la construcción. 

[2].  

Además el concreto es una matriz heterogénea rígida formada por cemento, áridos y 

agua, tiene débil resistencia a la tracción y es alta a la c0mpresión  , eso hace que la 

evaluación de fallas sea difícil para el concreto. [3]. Por consiguiente, la mayoría de las 

estructuras de concreto muestran algunos rastros de grietas en ciertas medidas debido a las 

contracciones y la tensiones, las grietas disminuyen la durabilidad de la estructura de concreto. 

[4]. Por ello, la parte más importante de un edificio en la estructura son las columnas, si esta 

parte es débil o se ve afectada por sobrecarga, sobre momento o impacto repentino, toda la 

estructura será débil.  [5]. 

Así mismo existen muchos depósitos en Cuba que han excedido su duración de vida 

y exhibido un alt0 nivel de daño, sobre todo por agrietamiento y desgaste de la estructura de 

acero; mediante los años se han presentado diferentes soluciones para evadir desgaste, el 

Ideal enfoque es sustituir el acero con materiales, no corrosivos (polímeros- reforzados con 

fibra de vidrio). [6]. En relación con el refuerzo de fibra se usa cada vez más en estructuras 

sujetas a cargas de flexión e impactos, con el fin de aumentar la resistencia de la estructura a 

las cargas de flexión;  el refuerzo de fibra hecho de fibras de vidrios resistentes al álcalis puede 

aumentar significativamente su propiedad mecánica-física en los concretos. [7]. Por ello, el 

concreto es, un fact0r definitivo en la certeza de una estructura. [8].  

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/tensile-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/compressive-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/fibre-reinforcement
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/glass-fiber-reinforced-plastic
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Por lo cual las adiciones en fibra en concretos demandan las mejoras en las 

propiedades-mecánicas como las rigideces, la tenacidad, la R. compresi0n y la R. tracción. [9] 

En Trujillo existen muchas construcciones, y el  más del 75% de ellas tienen problemas 

de envejecimiento debido a las malas calidades de materiales empleados para construirlas; 

ya sea por el mal procesos constructivo . [10] por otro parte tenemos las barras de composición 

de fibra de vidrio que aparecido en los últimos años como opción posible y eficiente  para 

sustituir al acero en elementos de concreto armado debido al problema de la corrosión, estas 

barras mejora la resistencia a la tensión y puede utilizarse como refuerzo estructural. [11]. 

Por otro lado, correspondientes a las persistentes lluvias, las pistas y veredas de la 

ciudad de Huaraz sufren radicales alteraciones, esto se genera cuando el agua se mantiene 

estancados, estos estancamientos generan o producen fallas en las pistas y veredas. Por lo 

tanto, el empleo de fibras de vidrios a los concretos en estructuras porosas contribuirá en l0s  

aspect0s siguientes: reducira los desniveles de temperatura y humedad, minimizarán el peligro 

de, transitabilidad, bajo presencias de lluvias. [12] 

Respecto a los antecedentes de estudio ,según Subandi et al. [13] en su investigaci0n 

titulada “Additional effect fiberglass fiber in concrete performance” Tuvieron por objetivos el 

estudio de las influencia en las dosificaciones en fibras de vidrios en concretos de distintas 

dosis de 0 %, 0,25 %, 0,5 % y 0,75 % de los pesos de los cementos utilizados; ensayo de 

resistencias a las compresiones y a los fraccionamientos en concretos envejecidos a los 7, 

14 y 28 días, se concluyó la dosificaciones en 0,25% de fibras de vidrios encontrándose 

fuerte, las resistencias a las compresiones más altas son 24,6 MPa y resistencias a las 

divisiones de 3,9 MPa produciendo a partir de las dosificaciones en 0,75% de fibras, y a las 

resistencias a la flexiones se producen resistencias a partir de 2,889 MPa en dosificaciones 

del 0,075 % de fibras.  

Así mismo Tibebu et al. [4] en la investigación titulada “C0mpression and w0rkability 

behavi0r of ch0pped glass fiber reinf0rced c0ncrete” tuvo como objetivos el estudio del efecto 
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de la propiedad en concretos, por medio donde se agregan diversos porcentajes variables 

de 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% en fibras de vidrios, sobre los pesos totales de los 

cementos; se concluyó que después de 28 días de curado se observa que las resistencias 

de los contenidos de fibras de vidri0 al 0,10% aumentan y la trabajabilidad disminuyen a 

medida que aumentan los contenidos de fibras de vidrios. Asimismo, los concretos en fibra 

de vidrios contiene más de 0,15 %, demostrando menor resultados en concreto sin fibra. 

En tanto, Piuzzi et al. [14] en su investigación titulada “The effects 0f p0rosity, asphalt 

c0ntent and fiberglass inc0rporation on the tensile strength and resilient m0dulus of asphalt 

concrete blends” Tuvo como objetivo que los concretos asfálticos son los componentes 

predominantes utilizados para las construcciones de superficies de carreteras. Por ello es 

importante estimar la sensibilidad de característica mecánica en los concretos asfálticos en 

función de su volumetría. Para esta investigación emplearon diferentes combinaciones entre 

ambos contenidos de asfalto (3,5, 5 y 7,5%) y valores de porosidad (superiores al 4%) con el 

fin de disociar estas propiedades. También se observó el efecto de la mezcla en fibra de vidrio 

(0,5%). Se concluyo que la p0rosidad es significativamente más relevante que el c0ntenido de 

asfalt0, en la predicción de resistencias  a tracci0nes y módulos de elasticidades en concretos 

asfálticos sin fibras. 

Por su parte Díaz y Aguilar [6] en su investigación titulada “Design of reinforced 

concrete tanks with fiberglass reinforced polymer bars.” Tuv0 c0mo 0bjetivo fundamental 

evaluar el comp0rtamiento del c0ncreto y observar que ante ya haber cumplido el concreto su 

vida de utilidad se deteriora y se genera agrietamientos. Por lo que, si queremos que el 

concreto tenga mayor tiempo de utilidad se debería de combinar con el acero estructural o 

reemplazarlos con residuos de materiales como el vidrio o la fibra de vidrio.  

Con respecto Yatnikasari et al. [15] en su investigación titulada “Efecto 0f Additional 

Fiberglass Fiber 0n Concrete Performance”. Tuvo como objetivo un estudio experimental para 

hacer un concreto fibroso usando mezclas de materiales en fibras de vidrios tipo Chopped 

Strand Mat (CSM). Los testigos cilíndricos se encuentran determinados por medio de medidas 
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de 150x300mm, las resistencias a las compresiones en la planta de 20 Mpa, por medio, de 

cuatro tipos de variación mixta en 0.00%, 0,25%, 0,50% y 0,75% de los pesos de los cementos 

utilizados. Ensayos de resistencias a las c0mpresiones y a los fraccionamientos de l0s 

c0ncretos envejecidos en 7, 14 y 28 días. se concluyó que las dosificaciones en 0,25 % FV, 

encontrándose fuertes, las resistencias a las compresiones altas son 24,60 MPa y las 

resistencias a las divisiones de 3,90MPa produciendo dosificaciones de 0,75% en fibras, y 

resistencia a las flexiones, produciendo resistencia a partir de 2,89 MPa, por medio de la 

dosificación en 0,075% de fibra.  

Tenemos a Murahari et al. [16] lo cual especifica en su investigación relacionado al 

concreto con adiciones de fibra de vidrio, que se realizaron ensayos de resistencias de testigos 

de concreto sometidos a una caga axial céntrica y a una carga a tercio de luz del testigo. Lo 

cual resultó efectiva ya que se obtuvo resultados que en 0.3% de Fv se obtuvo una resistencia 

de 36.70 N/mm2 en edad de 28 días. Por su parte Hanuma  [17] , indica que pudo determinar 

la mejora del rendimiento del concreto antes y después de la fisuración, por lo que, se concluye 

que la resistencia, deformación y la absorción de energía son mayores en concreto reforzados 

con dosificaciones cuando se adiciona fibra de vidrio graduado, teniendo como fin el 

reforzamiento en el concreto. Las fibras graduadas mejoraron la trabajabilidad. Por lo que [18] 

se refiera que c0n la adición de fibra de vidri0 en la ciudad de Tarap0to se reduce el costo de 

producciones de materiales y eleva el esfuerzo a la c0mpresión en (7,14, y 28) días. Las 

variables empleadas s0n el precio y la fuerza a la c0mpresión de la productividad del concreto. 

las variables autónomas, en FV se cuenta como (0.025, 0.075, 0.125) % del peso del material. 

Se concluye que agregando (0.025, 0.075, 0.125) % de fibras de vidrios a los concretos 

ordinarios con un f´c en 210 kg/cm2, la fuerza a la compresión aumentó  (6.65, 2.31, 1.26) % 

y los costos de producciones se redujo en 3.29% 0,025% Fibras de vidrios.  

Campos [19] menciona en su investigación con relación al concreto con adiciones de 

2%, 4% y 6% de fibra de vidrio con 𝑓´𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, que para un 2% de adición de Fv en el 

concreto se llega a una resistencia de 251.41 kg/cm2 lo cual es mucho mas alto que un 
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concreto convencional lo cual llegó como resistencia a un 230.13kg/cm2, Por lo tanto, el 

investigador concluye que Al añadir un 2% de Fv se obtiene mayores resultados que al 

adicionar un 4% o 6%, esto se debe a que la fibra no se adhiere parcialmente en el cuerpo de 

los testigos de concreto.  

Para Ruiz [20] En su investigación titulada “Fiberglass and superplasticizer additive in 

high-resistance concrete, Trujillo – 2018” nos mencionan en sus tesis las elaboraciones de los  

concretos con fibras de vidrios y aditivos superplastificantes, tuvieron como objetivos 

evaluando efectos de fibras de vidrios y los aditivos a las resistencias a comprensión, Se 

evaluaron 90 probetas adicionando 5% y 10% fibras de vidrios, 1% y 2% de los aditivos a las 

edades de 3, 7 y 28 días. Concluyen que la granulometría del componente desempeña el 

parámetro establecido para los diseños de mezclas.  

Por otra parte, Huillcaya [21]  especifica en la investigación relacionada a la 

incorporación de la (FV) en el c0ncreto y acero para  vías de bajo tránsito, Abancay – 2019, 

cuyo objetivo fue conocer el dominio de influencia de F.V y aceros en la característica 

mecánica del concreto en carreteras de bajo tráfico. Realice probetas de compresión, tensión 

y flexión. La evaluación se realizó sin fibra y F.V y (0.25, 0.50 y 0.75) % de acero. El tipo de 

encuesta fue experimental. los habitantes y probetas fueron 72 muestras y 36 vigas fabricadas 

conforme (NTP y ASTM). Concluyendo que la FV y el refuerzo de acero son beneficioso para 

la propiedad mecánica del hormigón, agregando 0,25% de fibra para obtener la mejor 

resistencia a una carga axial, 0,75% para aumentar la fuerza a la flexión, 0,50% de fibra para 

aumentar las resistencias a las cargas axiales del concreto. Relativo a la fuerza a la tracción 

del concreto estándar. 

En tanto Herencia [8] menciona en su investigación titulada “"Effects 0f Luffa Fiber and 

Type E Fiberglass on the mechanical properties of concrete f’ c = 210 kg/cm2, department of 

Ica-Perú 2019” que se evaluó testigos de concreto con fibra de vidrio y luffa lo cual se realizó 

en porcentajes de 1.50%,3.10% y 4.50% de F.V tipo E y 0.15%, 0.20% y 0.60% de fibra luffa, 

en las propiedades mecánicas del concreto. Asimismo; obtuvo como resultados  al agregar un 
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3.10% de F.V. tipo E aumenta un 10% las resistencias a las cargas axiales y flexionárias, 

también, al adicionar luffa en un 0.15% aumenta el esfuerzo a la c0mpresión del testigo de 

concreto. Por lo que se concluye que ambos materiales son excelentes para reciclar y 

adicionarlos al concreto y así obtener mejores resultados en sus propiedade4s mecánicas.      

Es así que para la justificación ambiental es la utilización del material para proveer la 

reducción de la c0ntaminación del medio ambiente, ya que muchas veces encontramos vidrios 

en las calles, botaderos informales de la ciudad de Jaén, es por ello, que se pretende reciclar 

y así contribuir a la sostenibilidad del medio ambiente. De igual modo la justificación científica, 

colabora en la innovación de la tecnología de las adiciones para el concreto con los materiales 

reciclables y reutilizables para así desarrollar una población con mejores alternativas de 

solución, como también para alcanzar mejores resistencias elevadas que el concreto 

convencional. Las continuas generaciones de investigaciones tendrán nuevas tendencias para 

la elaboración del concreto con adiciones, asimismo tendrán nuevas aportaciones puesto que 

hoy en día aún no se cuenta con la suficiente información para poder afirmar que algunas 

adiciones aportan significativamente al concreto. Del mismo modo, para la justificación técnica 

la investigación teniendo como objetivos estudiar las influencias de los materiales en forma 

independiente: Las fibras de vidrios sus estados naturales, esto se adicionará al agregado fino 

para poder realizar la mezcla de concreto para obtener mayores resistencias en sus 

propiedades mecánicas, durabilidad, de alta calidad en comparación que el concreto patrón. 

Por otro lado, la investigación actual  

La importancia de la actual investigación se enfoca en la incorporación de porcentajes 

de fibra de vidri0 para el mej0ramiento de las pr0piedades mecánicas del c0ncreto así mismo 

servirá también para la contribución y el desarrollo de las mejores tecnologías para el sector 

construcción y también para la disminución del calentamiento global. 
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1.2. Formulación del Problema 

¿De qué manera influyen las incorporaciones de fibras de vidrios en el comportamiento 

mecánico del c0ncreto? 

1.3.  Hipótesis 

Al adicionar porcentajes de 0.5%, 1%, 2%, 3% de fibra de vidri0 mejora las propiedades 

mecánicas del concret0. 

1.4.  Objetivos 

Objetivo General 

Evaluar los efectos de las fibras de vidrios en los comportamientos mecánicos del 

c0ncreto. 

Objetivos Específicos 

- Determinar las propiedades físicas de l0s agregad0s. 

- Evaluar la propiedad mecánica del concreto patrón de f´c= 210 y 280 kg/cm2. 

- Evaluar la propiedad mecánica del c0ncreto de f´c=210 y 280 kg/cm2 adicionando 0.5%,1%, 

2% y 3% de fibras de vidrios. 

- Evaluar los porcentajes óptimos de las diferentes adiciones de FV en las pr0piedades 

mecánicas del c0ncreto. 

1.5. Teorías Relacionadas al tema 

C0ncreto  

Está conformado por cement0, Arena gruesa, piedra chancada y agua potable en una 

proporción adecuada para alcanzar verdaderas propiedades predeterminadas, en especial la 

resistencia. 

Insumos para el concreto  

Cemento. - es primordial la sustancia prima de elaboración de las construcciones, se 

emplea como aglutinante a modo de mortero y es la característica principal del hormigón. 
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Igualmente, su empleo en la fabricación también es muy diverso, pues se utiliza para 

componentes (prefabricados), pisos, tuberías, pretensados, fibra-cemento. [22] 

C. Portland es un pegado hidráulico, es un componente inercia por último triturado, y 

al unirse con agua de modo una masa que puede fraguar, endurecer y mantener su fuerza y 

resistencia inclusive debajo el agua. Dicho desarrollo se le llama hidratación). Se forma una 

capa fibrosa en la superficie de cada partícula y se esparce incluso que se combina con nueva 

partícula de cemento. [23] 

Hoy en día, se preparan distintos modelos de Cemento Portland hacia estudios 

determinadas los productos se fabrican de conformidad en aquellas regulaciones de los países 

regiones relevantes. En lo que a nuestro país se refiere, contamos con NTP (Reglamento 

Técnico Peruano) [24]. Fundamentada por la ASTM C-150. se consideran 5 diferentes tipos 

de cementos. 

C. Portland Tipo I- Uso general:  

Utilizado para construcciones normales con bajo contenido de sulfatos. Se utiliza 

también para estructuras como pisos, puentes, tanques de almacenamiento de agua, etc. 

C. Portland Tip0 II y Tipo MH- Resistencia a sulfat0s y cal0r de hidratación del 

c0ncreto m0derado:  

Es utilizado para construcciones simples o con suelos que contienen sulfatos 

moderados, así también para ambientes donde tropicales.   

C. Tipo III- Altas resistencias iniciales:  

General resistencia altas en edades tempranas, generalmente se utiliza para puentes, 

obras hidráulicas, etc. 

C. Tipo IV- Bajo calor de Hidratación:  
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Como su mismo nombre indica, es utilizado para concretos donde el clima es muy 

caluroso, por lo que se utiliza el cemento de bajo calor de hidratación para que así no hay 

segregaciones, fisuraciones o cangrejeras en el concreto. 

C. Tipo V- Alta resistencia a sulfatos:  

Para suelos o estructuras cercas al mar o cerca a sulfatos elevados. 

Arena y piedra: El concreto consta de masa de cementos y agua, así mismo se 

encuentran incrustadas partículas de material llamadas agregados, que representan del (65% 

al 80%) de la unidad cúbica de volumen de c0ncreto. El agregad0 se combina con aglutinantes 

(como cemento, cal, etc.).  

Se dividen: 

• Agregad0-fin0 

• Agregad0-grues0 

Agua que debe usarse para producir concreto debe cumplir con l0s requisit0s de NTP 

(339.088 y ASTM C 109M). Considere la referencia principal, la id0neidad del agua p0table. 

Agua de Mezclado: Las indecencias en el agua consiguen estar emulsionar o existir 

en conformación de detención, las cuales son carbonato o bicarbonato, cloruro, sulfato, sal de 

hierro, sal inorgánica, ácido, materia orgánica, aceite o sedimento, e interferirán con el 

cemento Hidratación, cambiar el duración de endurecimiento , disminuye la fuerza mecánica, 

provocar salpicadura en la superficie del hormigón y elevar el riesgo de desgaste de los 

elementos de hormigón armado. [25]. 

Agua de Curad0 n0 debe tener sustancias corrosivas para el hormigón endurecid0 o 

las barras de acero, porque el hormigón tiene alta permeabilidad en la primera etapa; no utilice 

agua con alto contenido de cloruros en el sucede de las varillas de acero [25] 
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Relación a/c (agua-cemento): Sirve para obtener la fuerza y durabilidad del concreto 

y que el concreto no presente fallas en su hidratación, deterioración, etc. Para ello, se detalla 

las siglas de dicha relación [25] 

R=a/c 

• R: relación agua / material aglutinante.  

• a: Calidad del agua del hormigón fresco.  

• c: La calidad del material cementoso para hormigón fresco. 

Las fibras son filamentos con plasticidad, flexibilidad y resistencia. También son muy 

finos, c0n un cuerpo macr0scópicamente uniforme y una conexión de aspecto bastante alta y 

una sección transversal pequeña. Una definición c0mún requiere que la l0ngitud de la fibra sea 

al men0s 100 veces su diámetr0. Cuanto mayor sea la relación, mejor (longitud / diámetro = 

100) y la longitud de las fibras naturales es de 1000 a 3000 veces el diámetro [22]. 

Las fibras naturales son de origen biológico, en el cas0 de la fibra de 0rigen animal, 

se trata de secreci0nes de glándulas experimentadas, c0mo la seda, 0 pr0ductos de los 

f0lículos pil0sos, etc. [26] 

La fibra de 0rigen vegetal es un grup0 celular con gran resistencia mecánica, y sus 

c0mponentes s0n principalmente madera y celtibérico, p0r ello, relaci0nan principalmente c0n 

las labores de Soporte en los árboles. [26] 

Las fibras de Vidrio se dan a establecer el reglamento de las aplicaciones de los 

vidrios en las construcciones con los propósitos de ofrecer mayores porcentajes de 

seguridades para los consumidores. Estas Normas consideras las variedades de sistemas 

donde es aplicada los acristalamientos existentes para la estructura portante, entre (vano, 

fachada), las calidades (primarios o procesados), dimensión de plancha de vidrios según su 

condición sísmica y climatológica [27].Estas fibras se utilizan en el hormigón para reducir las 

grietas por contracción y mejorar pr0piedades c0mo la resistencia a la tracción y la ductilidad. 

[28] 



24 
 

Los vidrios líquidos se pasan a través de filas de orificios de 1 a 2 mm de diámetros, 

pasando por estas filas, y se estira mecánica mentes a las salidas para obtención de filamentos 

a partir de 5-54 micra, de acuerdo a la aplicación. Una vez recubiertos, los filamentos se unen 

para formar hilos, a los que finalmente se les da el aspecto de textiles o plásticos. El vidrio 

líquido pasa por filas de orificio de 1 a 2 mm de diámetros, pasa por estas filas y se estira 

mecánicamente a las salidas para obtención de 5-24 micra, de acuerdo a sus aplicaciones. 

Después del recubrimiento, los filamentos se unen para formar un hilo, que finalmente da la 

apariencia de textiles o plásticos. Las fibras de vidrios son materiales compuestos por fibra de 

vidrio continua o discontinua incrustadas en matrices plásticas, estos compuestos se utilizan 

y producen en grandes cantidades y tiene las siguientes características. [29] 

• Es fácil de hilar en fibra de alta resistencia.  

• Está fácilmente disponible y se puede aplicar económicamente a la producción 

de FRP. 

• Cuando está incrustado en una matriz plástica. 

• Cuando se une con varios plásticos, se puede obtener un material compuesto 

químicamente inerte, que es muy útil en diversos entornos corrosivos. 

En cuando a l0s tip0s de fibra de vidri0 tenemos: FV-Tipo E: Esta fibra es más 

utilizada porque según estudios tiene 90% de resistencia empleada a los composites y también 

la más utilizada en la Industria Textil, bajo costo. 

FV- Tipo A: Tiene un mayor contenido de sílice, menor propiedad mecánica y menor 

módulo que los vidrios E. Se utilizan como agentes reforzantes y tienen mayor resistencias 

químicas y resistencia a los álcalis.  

FV-Tipo S: Es borosilicato de calcios de bajas alcalinidades, muy duradero y tiene 

excelente propiedad eléctrica.  

FV-Tipo C: Alta resistencia química. Es el vaso intermedio entre A y E. Capa superficial 

para componentes expuestos a la corrosión o estructuras resistentes a la corrosión. 
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FV-Tipo R: Es el contenedor intermedio entre A y E. Piso Debido a que su esfuerzo a 

la tracción y módulo elástico son mucho más altos que otros vidrios, tiene una alta resistencia 

mecánica. Lo más importante es que se usa en aviación, aviación, artillería y otros campos. 

Tipo- Tipo AR: Es una fibra con alto contenido en circonio. Este tipo de fibra tiene muy 

buenas propiedades de compuestos anti-alcalinos. Su gravedad específica es de 2,68-2,7 g / 

cm3.  

Especificaciones Técnicas 

           Mecánicas 

• Resistencia a la tracción (MPa): 3.000-3.500 

• Alargamiento a la rotura (%): 4,3  

• Productos químicos  

• Higroscopicidad (%) a 20 ºC y 60% de humedad relativa: 0,1  

• Resistencias a los disolventes: alta  

• Resistencias UV e intemperies: alta  

• Resistencias en relación a microorganismo: alta. 

Propiedades Mecánicas de la (FV )AR: La baja refuerzo a la tracción del hormigón, 

después de posicionarlo como uno de los elementos constructivos más importantes del 

mundo, ha sido un problema que muchos estudios e investigaciones necesitan resolver. 

Durante muchos años, esta carencia ha sido la vía de investigación de la ciencia de los 

materiales compuestos. Una de las soluciones más famosas es reforzar el hormigón con 

barras de acero en la zona de tracción, llamado hormigón armado; esto genera desventajas, 

aumenta la sección transversal y el peso de los elementos, aumenta el tiempo de construcción 

debido al refuerzo de acero y también aumenta la mano de obra, aumentando así el coste total 

de los componentes. [29] 

 En cuanto al concreto reforzado con fibra (CRF) se refiere a los términos cemento 

y hormigón. Determina hilos largos y delgados, en haces, redes o tejidos, hechos de algunos 

materiales naturales o artificiales, y pueden distribuirse mediante un agregado de hormigón 
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fresco. ACI-544 Considere alambres de aceros discontinuos, FS, FV y FN como fibras de 

hormigón [30]. 

Propiedades físicas (CRF): Entre estas características se puede nombrar las 

trabajabilidades de los hormigones, según ACI 116 (1990), es la característica de hormigones 

fresco la que determinan las facilidades y uniformidades de los mezclados, transportes, 

colocación, compactación y terminación. La homogeneidad, homogeneidad, consistencias, 

estabilidades y compacidades se complementa entre sí como un todo, proporcionando punto 

de vista general sobre su maquinabilidad. [31]. 

 

 

 

 

 

Fig.1.Prueba de Slump 

Nota:  Es utilizado de un molde troncocónico, por el cual el volumen es de un aproximado de 

seis litros, según NTP 339.035 [32]. 

Las propiedades mecánicas (CRF), ASTM C39- Resistencia- Compresión. Las 

fibras con fracciones de volumen bajo (la fracción de volumen comúnmente utilizada en la 

construcción es de aproximadamente 0,1%) no tienen un efecto medible sobre la R. 

compresión. La resistencia mecánica del concreto está asociado a la R. compresión, porque 

muestran la condición de carga bajo la cual el concreto presenta la máxima capacidad de 

carga por lo que en la mayoría de los casos las propiedades estructurales están diseñados 

para aprovechar esta característica del concreto. 
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Fig.2.Clases de falla de probeta cilíndrica  [33] 

ASTM C469- Módulo Elasticidad E. Para diferentes materiales, el módulo elástico y 

el límite elástico son naturalmente diferentes. Si no se excede el límite elástico, el hecho de 

que el cambio de deformación sea proporcional al cambio de tensión se denomina módulo de 

Young [34]. Por otro lado, el módulo de Young es un parámetro que se encarga de calcular la 

capacidad del concreto en su deformación [35].  

Para el módulo de elasticidad, en Perú es utilizado con la ecuación de 15000√𝑓´𝑐 para las 

deflexiones ante cargas.  

Norma Técnica ASTM C496- Tracción Indirecta. La R. Tracción indirecta inicia 

probando una probeta cilíndrica, que se somete a compresión dicha carga radial. se modela 

la estructura, asegúrese de que el hormigón no labore bajo tensión directa; sin embargo, el 

hormigón en la estructura casi siempre tiene que soportar una cierta tensión de tracción. 

 

 

 

 

 

Fig.3.Ensayo de R. tracción indirecta  [36] 

Norma Técnica C293M- Esfuerzo Flexión. La incorporación de las fibras al esfuerzo 

de flexión al concreto y morteros es mayor al esfuerzo de compresión y tensión. [32] 
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Fig.4.Curva de Esfuerzo Y deformación según la norma ASTM C1018  [32] 

 

                   Fig. 5.Prueba de flexión aplicada en los tercios de su claro de apoyo 

Uso del concreto con fibras. La fibra se utiliza generalmente como red para 

estabilizar y proteger el suelo. Los materiales geotécnicos sintéticos pueden realizar tareas de 

resistencia y abarata respuesta dentro de la ingeniería civil, pero se ha avanzado poco en 

otros usos de estos materiales, lo que lleva a su uso en viviendas, infraestructura urbana y 

otros edificios que son importantes para las comunidades estadounidenses Aún no regulado. 

Agregar fibras al concreto puede hacer que las estructuras sin altos requisitos de carga sean 

más delgadas de lo que normalmente se requiere. Una gran cantidad de componentes 

prefabricados tradicionales necesitan ser reforzados solo durante la carga, manipulación y 
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transporte, aunque no estarán sujetos a tensiones significativas en sus ubicaciones más 

adelante.  

Además de la dificultad de instalación, el acero también debe cubrirse con una capa 

de hormigón suficiente encima de sí mismo para evitar posibles oxidaciones y corrosión, y las 

consiguientes manchas de óxido en la superficie. Durante la vida útil de la pieza, la practicidad 

de la barra de acero es casi nula. Para utilizar de manera efectiva las fibras en concreto 

endurecido, se consideran las posteriores características:  

• La fibra debe ser mucho más dura que la matriz. 

• Longitudes y contenidos por volúmenes de fibras. 

• Las fibras deben ser largas en relación con su diámetro. 

Aplicación de fibra: 

• Reducir el agrietamiento del concreto causado por la reducción dúctil. 

• El concreto es más resistente al estrés por impacto, abrasión y daño. 

• Sistemas alternativos no estructurales, secundarios y / o templados por 

temperatura.  

• Soporte y cohesión interior, hormigón vertido en pendientes pronunciadas, 

hormigón proyectado y encofrado deslizante (andamio).  

• Reducir el agrietamiento del hormigón debido a la contracción plástica.  

• Ayuda a reducir la influencia del hormigón. 

• Se requiere una tubería de drenaje hecha de Materiales-No Metálicos.  

• Grupos las cuales requieren materiales resistentes a los álcalis y resistencia 

química.  
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La fibra no debe usarse para:  

• Controle el agrietamiento causado por fuerzas externas. 

• Desarrollar mayor resistencia estructural. 

• Reemplace cualquier refuerzo estructural de acero o de momento flector. 

• Reducir el espesor de la losa de planta baja. 

• Demostrar reducción de alabeo (pandeo) y / o distorsión  

• Se ha reducido el tamaño de la columna de soporte. 

• Reducir el espesor de la parte adherida o no adherida de la capa superior 

(revestimiento).  

El hormigón reforzado con fibra se utiliza a menudo para losas de techo, capas 

intermedias, revestimientos, prefabricados comunes, aceras, suelos industriales, cimientos, 

piscinas, etc. [32] 

Normativas 

Estas normativas se deberán aplicar para realizar los ensayos para los áridos y los 

concretos en estados endurecidos y/o fresco. 

Norma Técnica ASTM D75M, 2014- Extracción y preparación de muestras de 

agregados. Obtención de muestras de agregados de suma calidad en las canteras 

inspeccionadas de Jaén 

Norma Técnica ASTM C136, 2001- Ensayo granulométrico de los agregados finos 

y gruesos. Especifica que la granulometría es la separación de muestras de los agregados 

en porciones, para poder apreciar la trabajabilidad de su estructuración del concreto [38]. 

El agregado fino y grueso se pronuncia que dichos agregados son utilizados para la 

preparación de la mezcla del concreto que comprende hasta un 75% del volumen de la mezcla. 

Es por ello que en las siguientes tablas se muestran las condiciones y TMN del A. grueso y 

requisito del A. Fino [38]. 
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Tabla I  

Requisitos de tamaño del agregado grueso 

HUSO T.M. N 

Tanto porciento que filtra por las mallas normalizadas 

1½” 1”     ¾” ½”  3/8” #4 #8 

56 1” a 

3/8” 

100 90-

100 

40-85 10-40 0-15 0-5   - 

57 1” a #4 100 95-

100 

- 25-60 - 0-10 0-5 

67 ¾” a #4 - 100 90-

100 

- 20-55 0-10 0-5 

7 1/2” a 

#4 

- - 100 90-

100 

40-70 0-15 0-5 

 Nota: La tabla descrita líneas arriba se observa el uso, tamaño máximo nominal, porcentaje 

que filtra por las mallas según norma conforme de la piedra [39] 

Tabla II  

Requisitos de tamaño del agregado fino 

Filtr0 3/8” #4 #8 #16 #30 #50 #100 

% que pasa 100 95-100 80-100 50-85 25-60 5-30 0-10 

Nota: La tabla descrita líneas arriba se observa el porcentaje que filtra por las mallas según 

norma conforme al agregado fino [39]. 

 Norma Técnica ASTM C566, 2019- Contenido de humedad de los áridos. 

Corrección por humedad de los áridos en tandas para elaboración del concreto (humedad en 

la muestra)  

Especifican que los siguientes ensayos se realizaran ambos agregados en la obtención 

en porcentajes de humedades encontrados en los áridos [40]. Por otro lado, detallan que es 
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un proceso para establecer sus %w de los agregados, ya que el fallo que se produce es más 

pequeño que el fallo del muestrario [41]. 

Norma Técnica ASTM C117- Determinación del material más fino que pasa por el 

tamiz N200. Es la determinación de los materiales más finos que pasa por la malla 200. 

Norma Técnica ASTM C131- Ensayo de abrasión con la Maquina de los Ángeles. 

El ensayo realizado para apreciar el desgaste del árido mediante la máquina de los 

ángeles, lo cual es calculado con la división del peso inicial menos el peso final entre el peso 

inicial todo multiplicado por 100, el resultado será en porcentaje y debe ser mayor a un 50% 

[40]. 

Tabla III  

Números de esfera que depende de las gradaciones de agregados 

Gradación Númer0 de esferas Masa de la carga (gr) 

A 12 5000 +-25 

B 11 4584+-25 

C 8 3330+-20 

D 6 2500+-15 

Tabla IV  

Gradaciones en relación a la muestra de los ensayos 

Tamiz mm (abertura 

cuadrada) 
Masa de tamaño indica, gr 

Que pasa 
Retenid0 

Sobre 

Gradación 

A B C D 

1 ½” 1” 1250+-25 ------------- ------------- ------------- 

1” ¾” 1250+-25 ------------- ------------- ------------- 

¾” ½” 1250+-25 2500+-10 ------------- ------------- 

½” 3/8” 1250+-25 2500+-10 ------------- ------------- 

3/8” ¼” ------------- ------------- 2500+-10 ------------- 

¼” N°4 ------------- ------------- 2500+-10 ------------- 

N°4 N°8 ------------- ------------- ------------- 5000+-10 

TOTAL 5000+-10 5000+-10 5000+-10 5000+-10 
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N0rma Técnica ASTM C128, 2015- Prueba estándar para la densidad relativa y 

abs0rción del A. Fin0. Esta norma se encarga de determinar el porcentaje de absorción y la 

densidad relativa del árido. 

N0rma Técnica ASTM C127, 2015- Prueba estándar para la densidad relativa y 

abs0rción del A. Grues0. Esta norma se encarga de determinar el porcentaje de absorción y 

la densidad relativa del agregado grueso 

N0rma Técnica ASTM C29, 97- Pes0 unitari0 del agregad0 grues0 y fin0. El peso 

unitari0 consiste en determinar la densidad total de las divisiones de masas de los áridos en 

sus estados secos (compactaciones) y sus volúmenes que ocupan incluyendo vacío de aires 

entre la partícula, asimismo se emite como concepto que el peso unitario de los árid0s consiste 

en la vinculación de la masa del agregado. Esto tiene 2 valores dependiendo del su sistema a 

emplear, se le conoce como peso unitario suelto y peso unitario compactado con unidades en 

kg/m3 [41].    

El diseño de Mezcla viene a ser uno de los métodos más utilizados 

internacionalmente, ya que consta en seguir pasos ordenadamente con un conjunto de tablas 

establecidas y así poder las proporciones en volúmenes y peso del material en relación al 

cemento, agregado fino y grueso, agua y adiciones de fibra o aditivos [42].  

Se especifica que la mezcla de concreto se realiza teniendo en cuenta su 

trabajabilidad, relación (agua/cemento), resistencia y durabilidad para resistir los esfuerzos a 

las cuales se someterán [41].   
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

           

           Tipo de investigación  

Dicha investigación es de Tipo Aplicada, ya que su objetivo es generar nuevos 

conocimientos prácticos basados en teorías que sean productivas y beneficiosas para el 

desarrollo del tema investigad0. La investigación se apoya en estudios previos sobre el tema 

en cuestión, los cuales han sido rigurosamente probados a través de ensay0s de lab0ratorio. 

Esto garantiza que los resultados presentados en la investigación sean claros, precisos y 

confiables, brindando al lector un mayor entendimiento de las bases teóricas y prácticas del 

tema. 

La investigación tiene un enfoque cuantitativo, utilizando técnicas y métodos que 

permiten recolectar y analizar datos. Estos datos son 0btenidos a través de 0bservaciones, 

mediciones, estadísticas y documentos que aseguran y respaldan la veracidad de la 

inf0rmación. De esta manera, se pueden responder las preguntas surgidas en la investigación. 

          Diseño de investigación  

De diseño experimental de (cuasi experimental), ya que estas investigaciones son 

descrit0s y manipulados por el fact0r causal para la determinación del efect0, es por ello que 

este diseño tiende por incluir dos factores: un fact0r de control y otro de tratamient0 

experimental; en las cuales se manipularán más de una variable independiente (causas) y así 

entender sus efect0s de las variables dependientes.  

2.2. Variables y Operacionalización. 

 

Variable Independiente. - fibras de vidrios, componentes utilizados normalmente 

como materiales aislantes siend0 de altas calidades, como materiales de refuerz0s junto a las 

resinas de p0liéster, son utilizados mayormente en reparaciones o m0ldes y para las 

fabricaciones de piezas de accesorio sanitario. [20] 

Variable dependiente. - evaluación de las pr0piedades mecánicas del c0ncreto
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Tabla V  

Operacionalización de variables independiente y dependiente 

Variable 

De estudi0 

Definición 

C0nceptual 

Definición 

0peracional 
Dimensi0nes Indicad0res 

 

Instrument0s  Val0res 

Finales 

Tip0 de 

Variable 

Escala de 

medición 

Fibra de 

vidri0 

Es un material 

formado por 

filamentos de vidrio 

aglomerados con 

resinas, que se 

entrelazan 

formando una 

estructura fuerte; se 

utiliza como 

refuerzo estructural. 

La adición de 

la fibra vidri0 

permitió 

evaluar los 

porcentajes 

óptim0s para 

lograr la 

mejor 

resistencia 

P0rcentajes de 

las adici0nes 
0.5% 

Se utilizar0n 

fichas técnicas 

de cada ensay0 

realizad0 c0mo 

instrument0s 

de rec0lección 

de datos. 

kg 
 Variable 

independiente 

De razón  

1% kg 

2% Kg 

3% Kg 

       Nota: Análisis de la variable independiente  
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Variable 

De estudi0 

Definición 

C0nceptual 

Definición 

0peracional 
Dimensiones Indicad0res 

 

Instruments  

Val0res 

Finales 

Tip0 de 

Variable 

Escala de 

medición 

Pr0piedad 

mecánica del 

c0ncreto  

En su estad0 

fresc0 y 

endurecid0 se 

evaluarán las 

pr0piedades 

del concret0  

Se evaluarán 

las FV 

mediante los 

ensay0s de 

lab0ratorio 

Pr0piedades 

del c0ncreto 

fresc0 

 

Slump 

Temperatura 

Pes0 Unitari0 

C0ntenido de 

aire 

Revisión 

d0cumentaria a 

equip0s de 

ensay0s para 

concret0 

 

Plg 

°c 

Kg/m3 

% 

 Variable 

dependiente 

De razón  

Diseño 

(pr0porción) 
V0lumen   m3 

 

 

Pr0piedades 

mecánica- 

c0ncreto 

endurecid0  

   R. la 

c0mpresión, 

tracción, 

flexión y 

módul0 de 

elasticidad  

 

 

 

 

Kg/cm2 

 

 

  

Nota: Análisis de la variable dependiente 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección  

Población  

 La presente investigación esta compuesta por las adiciones en porcentajes de fibra de 

vidrio. 

Muestra  

C0nstara de 400 testigos de c0ncret0 cilíndric0s y prismátic0s con adici0nes de fibra de 

vidrio y c0ncreto c0nvencional de 210 y 280 kg/cm2. 

Muestreo  

Se presenta 2 tipos de diseños de mezcla para los testigos de c0ncreto, lo cual uno 

será el c0ncreto c0nvencional y el otro será las adiciones de fibra de vidrio. Posteriormente, se 

realizaron ensayos con relación a concretos patrones e incorporando fibras de vidrios con 

diseño de (f´c=210 y 280 kg/cm2) para ambos, Así mismo, se realizaron 60 testigos cilíndricas 

y 20 testigos prismáticas de concreto patrón para un diseño (f’c=210 y 280 kg/cm2) y 240 

testigos cilíndricas y 80 testigos prismáticas de Concreto con fibras de vidrios en diversas 

dosificaciones de 0.5%,1 %, 2% y 3%. Para cada diseño f’c=210 y 280 kg/cm2.Sumando un 

total de 400 testigos de concreto que serán distribuidos de la siguiente manera.  
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Tabla VI  

Muestras de testigos del c0ncreto convencional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E. en C0ncreto 
patrón (f´c 210 

kg/cm2) 

Edad de 
curado  Muestras  Total 

7 14 28 

              R. Compresión  3 3 4 10 

40 
 R. Tracción  3 3 4 10 

R. Flexión  3 3 4           10 

Módulo de elasticidad  3 3 4 10 

E. en C0ncreto 
patrón (f´c 280 

kg/cm2) 

Edad de 
curado Muestras Total  

7 14 28 

            R. C0mpresión  3 3 4 10 

40 
R. Flexión  3 3 4 10 

   R. Tracción  3 3 4 10 

Módul0 de elasticidad  3 3 4 10 
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Tabla VII  

Incorporando Fibras de vidrios a los concretos 

Adici0nes FV 
para (f´c=210 

kg/cm2) 

Tip0s de 
ensayos 

Edad de 
curado  

Muestra Subt0tal Total 
7 1

4 
28 

0.5% 

R. 
C0mpresión 

3 3 4 
10 

40 

160 

R. Flexión 3 3 4 10 
R. Tracción 3 3 4 10 
Módul0 de 
elasticidad 

3 3 4 
10  

1% 

R. 
C0mpresión 

3 3 4 
10 

40 
R. Flexión 3 3 4 10 
R. Tracción 3 3 4 10 
Módul0 de 
elasticidad  

3 3 4 
10  

2% 

R. 
C0mpresión 

3 3 4 
10 

40 
R. Flexión 3 3 4 10 

R. Tracción 3 3 4 10 
Módul0 de 
elasticidad  

3 3 4 
10  

3% 

R. 
C0mpresión 

3 3 4 
10 

40 
R. Flexión 3 3 4 10 

R. Tracción 3 3 4 10 
Módul0 de 
elasticidad  

3 3 4 
10   

Adici0nes FV 
para (f´c=280 
kg/cm2) 

Tip0s de 
ensayos 

Edad de 
curad0  

Muestra Subt0tales T0tal 
7 1

4 
28 

0.5% 

R. 
C0mpresión 

3 3 4 
10 

40 

160 

R. Flexión 3 3 4 10 

R. Tracción 3 3 4 10 
Módul0 de 
elasticidad  

3 3 4 
10  

1% 

R. 
C0mpresión 

3 3 4 
10 

40 
R. Flexión 3 3 4 10 

R. Tracción 3 3 4 10 
Módul0 de 
elasticidad 

3 3 4 
10  

2% 

R. 
C0mpresión 

3 3 4 
10 

40 
R. Flexión 3 3 4 10 

R. Tracción 3 3 4 10 
Módul0 de 
elasticidad 

3 3 4 
10  

3% 

R. 
C0mpresión 

3 3 4 
10 

40 
R. Flexión 3 3 4 10 
R. Tracción 3 3 4 10 
Módul0 de 
elasticidad 

3 3 4 
10   
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Muestreo 

Se conocen muestreos de dos tipos probabilísticos y no probabilísticos donde la 

técnica probabilística permite saber la probabilidad que tiene cada individuo, es decir tiene que 

ser incluida en la muestra a través de una selección no controlada; por otra parte, la técnica 

de muestreo no probabilístico la selección dependerá completamente de las características, 

criterios, entre otros que el investigador pueda considerar en el momento. 

Criterios de selección  

Esta investigación está compuesta por testigos de concretos cilíndricos de 15cm x 30 

cm (dxh) según n0rmativa, lo cual serán s0metidos a una carga axial, así como también a una 

carga traccionaría. Para la resistencia a la flexión se realizarán l0s testigos de concretos 

prismátic0s (vigas) de medidas 15x15x65 cm, lo cual se ensayarán igualmente en edades de 

7 (3muestras), 14 (3 muestras) y 28 (4 muestras) días.    

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica de rec0lección de datos  

0bservación 

Se utilizaron formatos de plantillas de Excel para aplicar técnicas de observación. En 

estas plantillas se registraron las cargas, pesos, etc. que se observaron durante el desarrollo 

de los ensayos. 

Instrument0s de Rec0lección de dat0s.  

Los instrument0s de rec0lección son utilizad0s en los ensay0s realizados en el 

laboratorio. P0steriormente, se valida la información obtenida y se lleva a cabo un análisis y 

c0mparación con el Capítul0 I de antecedentes. Esto se hace para verificar la veracidad de la 

información, basánd0se en investigaci0nes científicas y repsit0rios universitari0s, siguiend0 los 

parámetr0s establecidos en la normativa NTP y la ASTM. 
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Validez  

Se realizarán ensayos de laboratori0 lo cual estarán sustentados por las n0rmas 

técnicas peruanas y ASTM, esto ayudará a darle una excelente validez a la presente 

investigación. 

Confiabilidad  

La presente investigación tendrá una confiabilidad relevante ya que estará sustentado, 

mediante investigaciones ya realizadas anteri0rmente, normativas actualizadas y con técnicos 

y profesi0nales de lab0ratorios.  
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2.5. Procedimientos de análisis de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.6.Diagrama de flujos de prOcesos 

 

LAS FIBRAS DE VIDRI0S Y SU EFECT0 EN LOS COMP0RTAMIENTOS 

MECÁNIC0S DE LOS C0NCRETOS 

Rec0lección de 

información  

0btención de materiales  

• Arena gruesa 

• Piedra chancada  

• Cemento Qhuna portland 

tipo I 

• Fibra de Vidrio tipo AR 

• Agua  
Ensayos a realizar en   lab0ratorio 

• Análisis Granulométrico  

• Pes0 Unitari0 

• Abs0rción 

• R. c0mpresión 

• R. Tracción   

• R. Flexión 

• Módul0 de elasticidad    

Diseño de Mezcla  

Adici0nes de fibras 

de vidri0s al c0ncreto 

(210 y 280) kg/cm2 
en % de. 

Diseños de 

c0ncretos patr0nes 

sin Fibra con Vidri0 

 

 

 

CONCRETO PATRÓN (f´c=210 y 280 kg/cm2) 

ENSAYOS  
EDAD DE 

CURADO  
MUESTRAS  TOTAL  

E. 

Compresión  
28 9 

27 
E. Flexión  28 9 

E. tracción  28 9 

 

F´c =210 y 280 

kg/cm2 

(0.5%,1%,2% y 3% 

(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑥 𝑚3) 

Análisis de los 

Resultad0s  

% de adici0nes 0ptimas 

de fibras de vidri0s 

C0nclusiones 

Rotura en edades de 

28 días  

Testigos de 

c0ncreto 

cilíndricos y 

prismáticos 



43 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.7.Diagrama de c0mpra, tratamient0 y selección de la fibra de vidrio 

  

 

 

 

 

C0mpra de fibra de vidrio 

en pequeños hilos no 

mayores a 24 micras  

Tratamient0 del FV 

(limpiado) 

Selección por % de F. V: 

• 0.5% 

• 1% 

• 2% 

• 3% 

      Muestra a usar  
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Procedimiento de la Investigación 

El procesamiento y análisis de la investigación de tesis se desenvolvió obteniendo las 

normativas ASTM para todos los ensayos que necesitan los testigos de concreto, 

granulometrías de los áridos, diseños de mezclas. Con estos documentos es que se pudo 

evaluar a la fibra de vidrio y su efecto en el comportamiento mecánico del concreto.   

Ubicación y extracción de materiales (A. grueso y A. Fino) 

Inicialmente, se realizó un estudio de canteras para lograr conseguir los materiales 

selectos y de buena calidad in situ y que se adapten al presupuesto de mi investigación. El 

agregado fino y grueso se obtuvo de las siguientes canteras ubicados en la ciudad de Jaén: 

• Cantera “Zelada” : Agregado fino 

• Cantera “Ocaña” : Agregado grueso 

 

                                     Fig.8.Muestra de la cantera Zelada- Arena gruesa 
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                                 Fig.9.Muestra de la cantera Ocaña- Piedra chancada 

Cemento Portland tipo I- Qhuna, cuyas especificaciones técnicas son muy favorables 

para el diseño de mezcla de los testigos a realizar. 

                                Fig.10.Bolsa de cemento portland tipo I- Qhuna – 42.5 kg 

El agua es recopilada del laboratorio donde realicé mis ensayos de los testigos de 

concreto “LABSUC (Laboratorio de suelos y pavimentos)” ubicada en Calle la Colina N°381, 

cuenta con agua potable para el diseño de mezcla para los testigos. 
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Fibra de vidrio- Tipo A es utilizada para hormigones, pavimentos, entre otros; para 

evitar fisuraciones en el concreto. 

                                                   Fig.11.Fibras de Vidrios tipo AR 

Ensayo de Agregados 

Los análisis granulométricos de los áridos están especificados en la NTP 400.012 

y ASTM C136, la cual menciona que; dicho ensayo es utilizado para la obtención de los 

módulos de finezas y tamaños máximos nominales de los áridos consecutivamente. 

Equipos y herramientas: 

• Balanza para saber el peso de los agregados 

• Tamices reglamentarios para el TMN y módulo de fineza 

• Horno de 110°C +-5°C. 
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Procedimientos: Seleccionamos los agregados y pesamos, luego colocamos al horno 

duras 24h, luego retiramos y pasamos por los tamices los agregados y así obtener los pesos 

de cada tamiz sonde se quedó el agregado. 

 

                 Fig.12.Ensayo de granulometría por tamizado de los áridos 

Peso unitario de la arena gruesa y piedra chancada. Este ensayo está comprendido 

en la Norma Técnica ASTM C29- 97, se utiliza para los áridos en la obtención del PUS y PUSC. 

Para ello, se comprende de equipos y herramientas: 

• Balanza  

• Varilla metálica de apisonado (60 cm de longitud- Ɵ 5/8”) más un cucharon 

• Recipiente en forma cilíndrica de metal 

También, se describe el procedimiento para dicho ensayo. 

• Para el ensayo del PUS del árido, se dejará caer el material con el cucharon al 

recipiente en altura promedio a 5 cm de su mismo borde superior, luego se nivela para 

pesar  y apuntar los datos para procesarlos en gabinete. 

• Para el PUSC (peso unitario suelto compactado) se dejará caer el material en 

promedio de altura de 1/3 del total de recipiente compactándolo con 25 golpes por tres 

capas, luego se nivela y se toma apunte para procesar dichos datos  
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Cálcul0 de la Densidad de Masa: 

𝐃 =  
𝐌 − 𝐑

𝐕𝐫
 ó 𝐃 = (𝐌 − 𝐑) ∗ 𝐅𝐫 

D0nde: 

D = densidad de masa (kg/m3)  

Ms = Masa .seca incluida del recipiente (kg) 

R = Masa del recipiente (kg) 

Vr = Volumen del recipiente  

Fr = Factor del recipiente (l/m3) 

Densidad de masa saturada superficialmente seco (DSSS): 

𝐃𝐒𝐒𝐒 = 𝐃 [𝟏 +
𝐂𝐡

𝟏𝟎𝟎
] 

D0nde: 

DSSS= Densidad de masa saturada superficialmente sec0 

Ch= c0ntenido de humedad (%) 

 Fig.13.Peso Unitario suelt0 de la aren 
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                              Fig.14.Peso Unitari0 suelto c0mpactado de la arena 

                                            Fig.15.Pes0 Unitario suelt0 de la piedra chancada 

                              Fig.16.Pes0 Unitario suelt0 c0mpactado de la piedra 

 



50 
 

C0ntenido de Humedad (%). Dicho ensayo está sujeto a la Norma Técnica ASTM 

C566-19, que se utiliza para correcciones de proporción de componentes para producir 

concreto, esto quiere decir, se determina la humedad de los materiales. Se presenta a 

continuación los equipos y herramientas utilizados para la elaboración de dicho ensayo: 

• Balanza 

• Horno 110°C +- 5°C 

• Recipiente y cuchar0n metálic0 

También se hace la descripción del pr0cedimiento de realización de dicho ensayo: 

Pesamos la muestra del agregado en kg, luego colocamos en un recipiente y enviamos 

la muestra al horno. Como c0nsecuencia se retira de h0rno y se deja enfriar para luego pesar 

el agregado en la balanza. 

Densidad de Masa: 

𝐂𝐡 = 𝟏𝟎𝟎 ∗
𝐌𝐰 − 𝐌𝐬

𝐌𝐬
 

D0nde: 

Ch = C0ntenido de humedad (%) 

Ms = Muestra- seca (grs) 

Mw = Masa húmeda ambiente (grs) 
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                                                         Fig.17.Contenido de humedad (%w) 

                                                 Fig.18.Contenido de Humedad 

Peso Específico y absorción de la arena gruesa. Norma Técnica ASTM C128-15, 

dicho ensayo se realiza para la obtención del peso específico seco, saturado con superficie 

seca, aparente y absorción de la arena.  Se muestra los equipos y herramientas para realizar 

dicho ensayo: 

• Balanza 

• Picnómetro (500 cm3) 

• Molde y barra para compactar (diámetro interno 40 mm, 90 mm diámetro 

superior y 75 mm de altura).  

• H0rno  

Asimismo, se pr0cede a describir el pr0cedimiento del ensayo: 
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Se escoge el material retenido que pasa por la malla-N°4 y se lava. Secamos la 

muestra en el horno, luego sumergimos en agua durante 24 +- 4 horas. Extraem0s la muestra 

y se pesamos. Colocamos en una canastilla de alambre determinando su peso en el agua. 

Secam0s la muestra en el horno y dejamos enfriar para luego obtener el peso de la muestra. 

Peso específico de masa del árido (Pem): 

𝐏𝐞𝐦 =  
𝐀

(𝐁 + 𝐒 − 𝐂)
 

D0nde: 

A = Masa-seca al h0rno (g) 

B = Masa del picnómetr0 llenad0 de agua hasta su calibración (gr) 

C = Masa del picnómetr0 llen0 de arena c0n agua hasta su calibración (gr) 

S = Masa de la p0rción saturada seca (gr) 

S1 = Masa de la p0rción seca (gr) 

Pes0 específic0 saturad0 superficialmente seca (PeSSS): 

𝐏𝐞𝐒𝐒𝐒 =
𝐒

(𝐁 + 𝐒 − 𝐂)
 

Pes0 específic0 aparente (Pea): 

𝐞𝐚 =  
𝐀

(𝐁 + 𝐀 − 𝐂)
 

                         Fig.19.Ensay0 de absorción y pes0 específic0 de la arena 
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Peso Específic0 y abs0rción del Agregad0 grueso. Dicho ensay0 está ubicado en la 

N0rma Técnica ASTM C127-15, dich0 ensay0 se realiza para la 0btención del peso específic0 

seco, saturad0 c0n superficie seca, aparente y abs0rción del agregad0 grues0.  Se muestra los 

equipos y herramientas para realizar dicho ensayo: 

• Balanza 

• H0rno de 110°C +- 5°C 

• Malla N°4 

• Balde  

• Cesta metálica (abertura máxima de 3.35 mm- capacidad de hasta 7 lts) 

Así mism0, se procede a describir el procedimiento del ensayo: 

Seleccionamos el material que pasa por la malla N°4, le lava y limpia de las impurezas. 

Secam0s la muestra en el h0rno y luego se sumerge en el agua a temperatura de 24 +- 4h. 

Extraem0s la muestra, secamos y t0mamos el peso. Luego c0locamos en la canastilla para 

determinar su pes0 en el agua, secamos la muestra en el h0rno y retiramos para pesar 

nuevamente.  

Pes0 específic0 de Masa (Pem): 

𝐏𝐞𝐦 =
𝐀

𝐁 − 𝐂
∗ 𝟏𝟎𝟎 

D0nde: 

A= M. de la muestra seca en el ambiente (gr) 

B= M. de la muestra saturada, superficialmente seca en el ambiente(gr) 

C= M. en el agua de la muestra saturada (gr) 

Densidad de masa saturada superficialmente seco (PeSSS) 

𝑷𝒆𝑺𝑺𝑺 = [
𝑩

𝑩 − 𝑪
] ∗ 𝟏𝟎𝟎 
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Densidad aparente (Pea): 

𝑷𝒆𝒂 = [
𝑨

𝑨 − 𝑪
] ∗ 𝟏𝟎𝟎 

AbsOrción: 

𝒃 (%) = [
𝑩 − 𝑨

𝑨
] ∗ 𝟏𝟎 

                   Fig.20.Ensayo de absorción y peso específico del agregado grueso 

Determinación del material más fin0 que pasa por el Tamiz N°200. Dicho 

experiment0 está ubicado en la Norma Técnica ASTM C117, dicho ensay0 se realiza para la 

obtención de su aceptabilidad del árid0 fino respect0 a su tamiz n0rmalizado N°200.  Se 

muestra los equip0s y herramientas para realizar dich0 ensayo: 

• Balanza 

• Malla N0rmalizada N°200 (75µm) 

• H0rno (110°C+-5°C) 

• Agente humectante 

Así mism0, se procede a describir el pr0cedimiento del ensayo: 

Se hará el procedimiento A (Lavado con agua). Se pr0cede a endurecerse la prueba 

en el h0rno, se obtendrá la muestra mínima que está en la malla N°4 lo cual tiene un peso 

mínimo de 300g. Luego retiram0s del horno, c0l0camos en un recipiente y lavamos con agua, 

agitam0s para separar las partículas más sutiles p0r la malla’ (N°200). Vertemos el agregad0 
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al agua; hacemos el lavad0 nuevamente hasta que el agregado se muestre más claro. 

C0l0camos al h0rno, luego retiramos y pesamos para obtener los dat0s c0rrespondientes. Esto 

tendrá que ser igual o menor al 10%. 

Cantidad del agregad0 que pasa p0r el tamiz-N°200 

𝐀 =
(𝐏𝟏 − 𝐏𝟐)

𝐏𝟏
∗ 𝟏𝟎𝟎 

D0nde: 

A = % de material más fino p0r humedad 

P.1 = M. seca de la muestra (gr) 

P.2 = M. seca de la muestra en seguida del lavado (gr) 

 

 

 

 

                      Fig.21.Material tamizad0 que pasa p0r la malla normalizada N°200 

R. a la Abrasión con la Maquina de L0s Ángeles (desgaste). Ubicado en la 

N0rmativa del ASTM C131, Este ensay0 se lleva a cabo con el pr0pósito de evaluar la 

resistencia a la degradación en la máquina de Los Ángeles de los agregad0s grues0s que 

tienen un tamañ0 men0r a 37,5 mm (1 1/2"). A c0ntinuación, se presentan l0s equipos 

necesari0s para llevar a cabo este ensayo. 

•  Balanza  

• Máquina de lOs Ángeles (30 - 500 rev0luciones) 

• Esferas de acer0. 

• Malla N°4  
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• H0rno (110 °C+-5°C) 

Se pr0cede a la selección de la piedra triturada con un tamaño máxim0 n0minal 

específic0, eligiend0 la c0rrespondiente gradación. Luego, se introduce esta piedra en la 

máquina de los Ángeles y se añaden las esferas de acer0. Posteriormente, se retira el material 

de la máquina, se s0mete a un proceso de tamizad0 c0n una malla N°12 y se seca en un h0rno. 

Finalmente, se extrae el material y se realiza la medición de su masa y su desgaste. 

Abrasión 0 desgaste del material (%) 

𝐃𝐞𝐬𝐠𝐚𝐬𝐭𝐞 =
𝐂 − 𝐘

𝐂
∗ 𝟏𝟎𝟎 

Donde: 

P = Desgaste (%) 

C = Muestra antes de ser ensayada (gr) 

Y = Muestra ensayada en la maquina de lOs Ángeles  

 

 

 

 

 

                  Fig.22.Ensay0 de abrasión en la máquina de l0s Ángeles                                                                                                              

El diseñ0 de una mezcla de c0ncreto se llevó a cabo siguiendo el enf0que del método 

ACI 211, el cual se basa en la consulta de tablas específicas para determinar las cantidades 

adecuadas de los componentes necesarios para lograr una proporción adecuada de concreto. 

A c0ntinuación, se describe el proceso utilizado para realizar un diseño de mezcla de acuerdo 

con las directrices del ACI 211: 
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• Seleccionamos EL f´cr (resistencia requerida). 

• Se selecciona el TMN. 

• Elegimos la relación entre la consistencia y el nivel de asentamiento. 

• Elegimos la cantidad de agua a incorporar en la mezcla de concreto. 

• Seleccionamos % aire (sin aire atrapad0). 

• Calcular la relación agua-cemento (a/c) con el fin de evaluar su impacto en la 

resistencia y la durabilidad. (según tabla).  

• "Calculamos el contenido de cemento necesario por metro cúbico de concreto" 

• Obtención del peso de agregado grueso.  

• "Calcular los volúmenes necesarios de cemento, agua de diseño, aire y 

agregado grueso" 

• Calcular el volumen del material granular de menor tamaño. 

• Obtención del peso en seco del agregado fino. 

• Resumen de las cantidades en peso del cemento, agua, aire, agregado grueso 

y agregado fino. 

• Corrección por humedad de los agregados. 

• Proporción en peso corregido de l0s agregad0s.  

• El peso de los componentes de agregados, agua y cemento en cada lote de 

una bolsa." 

• Diseño final 

• Preparaci0n de la  mezcla  

• Preparación de muestras en forma de cilindros y vigas 
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• Slump en los testigos de concreto de diferentes resistencias como flexión, 

tracción y compresión. 

                                                       Fig.23.Elaboración de testigos de concreto 

                Fig.24.Testigos de concreto cilíndricos para medir su asentamiento 

                Fig.25.Testigos de vigas de concreto para medir su asentamiento 

Fig.26.Testigos de concreto cilíndricos de concreto endurecido con y sin adiciones de 

f´c=210 y 280 kg/cm2 
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Fig.27.Testigos de concreto cilíndricos de concreto endurecido con y sin adiciones de 

f´c=210 y 280 kg/cm2 

 

Proporcionamiento de la mezcla de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Fig.28.Correcta elaboración para un concreto destinado a obra. 

 

 

 

CONCRETO PARA 

CONSTRUCCIÓN 

CORRECTA COMBINACIÓN 

CEMENTO AGUA AGREGAD0S ADICIONES 

CONCRETO FRESCO- 

TRABAJABILIDAD: 

Factibilidad de colocación, 

Vibrado o compactado y 

acabado. 

CONCRETO ENDURECIDO- 

RESISTENCIA: Edad especifica 

donde se somete los testigos de 

ensayos a cargas axiales, 

traccionarías, flexiones. 
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Ensayo del concreto en estado fresco 

Asentamient0: Dicha prueba se encuentra en la N0rma Técnica ASTM C143, Se 

emplea para evaluar la cohesión o viscosidad del concreto, es un excelente método para ver 

la trabajabilidad de c0locación del c0ncreto y hasta puede ayudar a predecir la resistencia. Se 

muestra l0s equip0s y herramientas para realizar dich0 ensay0: 

• Bandeja 

• Un cilindro de acer0 de 5/8 de pulgada de diámetr0 y 50 centímetr0s de larg0 

con punta roma. 

• C0no- Abrams:  

o B. may0r=20 cm 

o B. menor=10 cm 

o Altura= 30 cm 

• Cucharon metálico 

Colocamos el molde en una plataforma metálica lisa para que asiente el cono de 

abrams, luego vertemos la mezcla con el cucharon metálico en 3 capas mientras que en cada 

capa damos Veinticinco g0lpes, con la varilla de acero, golpear con el martillo de g0ma para 

que así  la mezcla ocupe t0do el espaci0 del c0no, luego enrasamos y retiramos el cono de 

abrams para finalmente ver y medir la c0nsistencia y trabajabilidad de nuestro concreto fresco.               

                                                         Fig.29.Medición del asentamient0 del c0ncreto 
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Ensay0 del c0ncreto en estad0 endurecid0 

R. a la c0mpresión. Dicho ensayo está en la N0rma Técnica ASTM C39. Se detallan 

la muestra de los equip0s y herramientas para realizar dich0 ensay0: 

• Máquina  de ensay0 (Calibración según ASTM E4) 

• Pie rey- digital  

• Placa de ne0preno 

Se pr0cede a retirar del tiempo de curado de los testig0s para lueg0 medirlas con el pie 

de rey su altura y diámetr0 (30x 15), lueg0 se pr0cede a colocar,  placa de neopreno para 

c0locar al testig0 en la máquina para que así no haya ningún desnivel, lueg0 se c0loca las 

bases circulares y una alm0hadilla que cubre al testig0 del concret0, se procede a dar la 

vel0cidad a la maquina como también ejercer una presión especifica (carga axial) 0.25 +-0.05 

MPa/s), luego anotamos los datos arrojados por la máquina para poder hacer el cálculo de la 

resistencia.    

                               Fig.30.Probeta para ser sometida al ensayo de c0mpresión 

R. a la tracción. Dicho ensay0 esta en la N0rma Técnica ASTM C496. A continuación, 

se muestra los equip0s y herramientas para realizar dicho ensayo: 

• Máquina de ensay0 (calibración en base a la conformidad de ASTM E4) 

• Placa metálica 

• Pie de rey 
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• Regla 

Realizamos las mediciones de los diámetros y la l0ngitud de los testigos de c0ncreto 

c0n la ayuda del pie- rey y regla metálica para ver las lecturas en “cm”,  ubicamos las probetas 

en un molde metálico para efectuar las cargas en los tercios superiores del testigo, luego 

cerramos la máquina, empleamos una velocidad especifica y ejercemos una presión o carga 

axial que se encargará de reventar al testigo de concreto para así tomar el resultado arrojado 

por la maquina y posteriormente calcular su resistencia a tracción 

                                      Fig.31.Probeta para ser sometida al ensay0 a tracción 

R. a la flexión. Dicho ensayo se basa en la Norma Técnica ASTM C78. A continuación, 

se muestra los equipos y herramientas para realizar dicho ensayo: 

• Maquina de ensay0 (calibración en base la conformidad de ASTM E4) 

• Placa metálica 

• Vernier y regla 

Se toma las mediciones de la viga, luego colocamos en un molde donde se encargará 

la máquina de ejercer la carga en l0s terci0s de luz de la viga y 2.5 cm a partir de l0s ap0yos.  
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Damos una velocidad y una carga a la maquina y anotamos el resultado de la máquina 

para luego hacer el cálculo de su resistencia a flexión.  

Fig.32.Probeta para ser s0metida al ensay0 a flexión 

Módul0 de elasticidad. Según ASTM C469. a continuación, se muestra los equipos y 

herramientas para que se desarrolle dich0 ensay0: 

• Balanza c0n sensibilidad 0.1 gr. 

• Máquina de ensay0 (calibrada en base ASTM E4). 

• Vernier- regla. 

• C0mpresómetro (con apr0x. de medición 5 mill0nésimas de la def0rmación). 

Iniciamos colocando el c0mpresometro a la probeta cilíndrica para luego llevar a la 

probeta a la maquina y efectuar los mismos pr0cedimientos que el ensayo de R. c0mpresión, 

solo que en este caso también mediremos la deformación del concreto.   

Ecuación: 

𝐄𝐜 =
𝐒𝟐 − 𝐒𝟏

(𝛆𝟐 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓𝟎)
 

D0nde:  

Ec= Módul0 de elasticidad (MPa) 

S2= Esfuerz0 correspondiente al 40%, última carga 



64 
 

S1= Esfuerz0 corresp0ndiente a la def0rmación unitaria, 𝜀1, de 50 mill0nésimas MPa. 

𝜀1= Def0rmación unitaria l0ngitudinal pr0ducida p0r el esfuerzo S2. 

𝜀2= V0lumen de recipiente (m3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            

                       Fig.33.Probeta para ser sOmetida al ensay0 módulo de elasticidad 

2.6. Criterios éticos  

Ética de recolección de dat0s  

En la fase de recopilación de datos para la creación de un Proyecto de Investigación, 

se lleva a cabo una exhaustiva búsqueda en fuentes de alta confiabilidad. Esto incluye la 

expl0ración de bases de dat0s destacadas como SCOPUS, Science Direct, Web of Science, 

Scielo, Ebsc0 y Pr0quest, de acuerdo a su reputación en el camp0. Asimismo, se c0nsultan 

libros, n0rmas técnicas y rep0sitorios de instituciones educativas tant0 nacionales como 

internacionales. 

Es fundamental destacar que se establece un criterio temporal riguroso, limitando la 

información a publicaciones que no superen los 5 años de antigüedad, siguiendo las directrices 

establecidas en la Guía de Productos Acreditables de la Universidad Señor de Sipán. 
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Ética de Publicación  

Es fundamental respetar las normas de citación y referencia, como el formato IEEE, 

con el fin de atribuir adecuadamente la autoría de contenidos a sus creadores y prevenir 

cualquier forma de plagio.  

Ética de Aplicación  

Los resultados obtenidos en los laboratorios son auténticos y no han sido manipulados 

de ninguna manera, con el fin de asegurar su credibilidad en futuras investigaciones que 

utilicen los mismos componentes. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSÍON  

 

3.1. Resultados 

Determinar las pr0piedades físicas de l0s agregad0s  

A continuación, se detalla la información acerca de los resultados alcanzados en 

relación al logro del 0bjetivo N°1. Estos resultados fueron obtenidos siguiendo las pautas y 

requisitos establecid0s en la n0rmativa peruana para la ejecución de pruebas en materia de 

agregados. 

Análisis granul0métrico de l0s agregado ASTM C136. A c0ntinuación, adjuntamos 

los resultados necesarios del ensayo de granul0metría. Para una comprensión más clara, 

estos dat0s se presentan en las tablas XI y XII, así como en el Anexo I. A continuación, 

prop0rcionamos información adici0nal sobre este ensay0, que incluye la distribución de 

tamaños de partículas en la curva granulométrica de los agregados.  

 

                                    Fig.34.Curva granul0métrica del agregad0 fin0 

Se muestra en la figura 33 la exhibición del límite mínimo y máximo originando la curva 

granul0métrica del agregado fin0, con respecto al módul0 de fineza, se encuentra en el rango, 

cumpliendo con lo establecido.  
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                     Fig.35.Curva granul0métrica del agregad0 grues0 

En la figura 34 se presenta la representación gráfica que ilustra la variación del límite 

mínimo y máximo en relación al módulo de fineza, dando lugar a la curva granulométrica del 

agregado grueso. Esta curva se encuentra dentro de los límites especificados, cumpliendo con 

las normativas establecidas. 

El c0ntenido de humedad evap0rable de l0s agregad0s (ASTM C566-19). Para mas 

información se detalla en la tabla VIII y IX. 

Tabla VIII  

Contenido de humedad del agregad0 grueso 

ITEM DESCRIPCI0N UND DAT0S CANTERA 

I Pes0 del Recipiente g 163 

OCAÑA 

II Pes0 del Recipiente + muestra húmeda g 1663 

III Pes0 del Recipiente + muestra seca g 1651 

IV CONTENID0 DE HUMEDAD % 0.81 
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Tabla IX  

C0ntenido de humedad del agregad0 grues0 

 

 

 

Cantidad de material fin0 que pasa p0r el tamiz (N°200-ASTM C117). 

Agregad0 fin0 

Tabla X  

Cantidad de material que pasa p0r la malla N° 200 

IDENTIFICACIÓN 1 2 2 PROMEDI0 

Masa de Tara (g) 162 158.3 160.7 

 
 
 
 
 

 
      3.09 

Masa de Tara + Muestra 
seca (g) 

662 658.3 655.2 

Masa de Tara + Muestra 
lavada y seca (g) 

646 643.1 640.2 

MATERIAL MEN0R AL 
TAMIZ N°200 (%) 

3.2 3.04 3.03 

 

Agregad0 grues0 

Tabla XI  

Cantidad de material que pasa p0r la malla N° 200 

IDENTIFICACIÓN 1 2 2 PROMEDI0 

Masa de Tara (g) 150 152.5 155.2 

 
 
 
 
 

0.46 

Masa de Tara + Muestra seca 
(g) 

1650 1652.5 1655.2 

Masa de Tara + Muestra 
lavada y seca (g) 

1643.5 1645.5 1647.9 

MATERIAL MEN0R AL TAMIZ 
N°200 (%) 

0.43 0.47 0.49 

 

ITEM DESCRIPCI0N UND. DATOS CANTERA 

I Pes0 del Recipiente g 140 

ZELADA 
II 

Pes0 del Recipiente + muestra 
húmeda 

g 1140 

III Pes0 del Recipiente + muestra seca g 1102 

IV CONTENID0 DE HUMEDAD % 3.95 
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 La capacidad del agregad0 grues0 de may0r tamañ0 para resistir el desgaste 

causado por la abrasión y el impact0 en la máquina Los Ángeles, según la n0rma ASTM C13, 

se refiere a su capacidad para soportar los efectos adversos de la fricción y las fuerzas de 

impacto en dicho dispositivo de prueba. 

Tabla XII  

Desgaste de abrasión de los ángeles del agregad0 grueso 

GRADACIÓN "A" "B" "C" "D" 

ESFERAS 12 11 8 6 

1.1/2" - 1" 1250 - - - 

1" - 3/4" 1250 - - - 

3/4" - 1/2" 1250 2500 - - 

1/2" - 3/8" 1250 2500 - - 

3/8" - 1/4"     2500 - 

1/4" - Nº4 - - 2500 - 

Nº4 - Nº8 - - - 5000 

Peso Muestra 5000 5000 5000   

  
  3715     Pes0 Retenid0 

Tamiz Nº 12 
 

  1285     Pes0 Pasante 
Tamiz Nº 12 

% DESGASTE   25.7     

PROMEDI0 25.70% 

 

Se presenta el procedimiento convencional utilizado para determinar la densidad 

relativa (también conocida como gravedad específica) y la capacidad de absorción de 

agregados finos, tal como se describe en la norma ASTM C128-15. Para facilitar la 

comprensión, se detalla en la Tabla XIII. 
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Tabla XIII  

Gravedad específica y absorción del agregad0 fin0 

ITEM 
DATOS DE ENSAY0 / N° 

DE PRUEBA 
1 2 PROMEDI0 

A 
Masa secada al h0rno 

(OD) 
489 490 

 B 
Masa de picnómetr0 c0n 

agua hasta la marca 
908.6 909.1 

C 
Masa de picnómetr0 c0n 

agua + muestra sss 
1223.8 1222.5 

S 
Masa saturada c0n 

superficie seca (SSS) 
500 500  

Densidad -Relativa (Gravedad específica) 
(0D) 

2.65 2.63 2.64 

Densidad -Relativa (Gravedad específica) 
(SSD) 

2.71 2.68 2.69 

Densidad Relativa aparente (Gravedad 
específica) 

2.81 2.77 2.79 

% Absorción 2.25 2.04 2.15 
 

El procedimiento estándar para determinar la densidad relativa (gravedad 

específica) y la absorción de agregado grueso se detalla en el estándar ASTM C127-15. Para 

facilitar la comprensión, se presenta la información detallada en la Tabla XIV. 

Tabla XIV  

Pes0 específic0 y abs0rción del agregad0 grues0 

DAT0S / N° DE PRUEBA 1 2 

A 
Masa- muestra seca en el 

h0rno 
4990 4996 

B 
Masa - muestra al aire 

SSD 
5040 5045 

C Masa -muestra sumergida 3180 3182 

 

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO 

Densidad. R (Gravedad 
específica OD) 

2.683 2.682 2.68 

Densidad. R (Gravedad 
específica SSD) 

2.71 2.708 2.71 

Densidad. R Aparente 
(Gravedad específica) 

2.757 2.754 2.76 

Absorción (%) 1 1 0.99 

 

El procedimiento de prueba estándar para determinar el peso unitario del 

agregado grueso, tal como se detalla en la Tabla XV del estándar ASTM C29-97, se expone 

de la siguiente manera. 
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Tabla XV  

Peso unitari0 agregado grues0 suelt0 

PES0 UNITARI0 SUELT0 ASTM C 29 

Ensayo UND 1 2 3 

P. del material + m0lde gr. 18296 18383 18370 

Pes0 de m0lde gr. 5332 5332 5332 

p. material suelt0 gr. 12964 13051 13038 

V0lumen del m0lde Cm3 9268 9268 9268 

p. unitari0 suelt0 Kg/m3 1399 1408 1407 

Promedi0 1405 kg/m3 

 

Tabla XVI 

Peso unitario del agregado grueso compactado 

 

 

 

 

 

 

 

El método estándar para determinar el peso unitario del agregado fino (ASTM C29-

97) en su estado suelto y compactado se explica en la tabla XVII. 

Tabla XVII  

Pes0 unitari0 agregado fin0 suelto 

PES0 UNITARI0 SUELT0 ASTM C 29 

Ensay0 UND 1 2 3 

p. del material + m0lde gr. 6890 6960 6970 

p. de m0lde gr. 2330 2330 2330 

p. del material suelt0 gr. 4560 4630 4640 

V0lumen del m0lde Cm3 2697 2697 2697 

p. unitari0 suelt0 Kg/m3 1691 1717 1720 

Promedi0 1709 kg/m3 

PESO UNITARI0 COMPACTAD0 ASTM C 29 

Ensay0 UND    1 2 3 

P. del material + 

m0lde 
gr. 

1

9690 
19730 

1986

2 

P. de m0lde gr. 
                                 

5332 
5332 5332 

P. del material 

c0mpactado 
gr. 

1

4358 
14398 

1453

0 

V0lumen del 

m0lde 
Cm3 

                                  

9268 
9268 9268 

Pes0 unitari0 

compactad0 
Kg/m3 

                                  

1549 
1554 1568 

PROMEDI0 1557 kg/m3 
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Tabla XVIII  

Pes0 unitari0 del agregad0 fin0 compactad0 

PES0 UNITARI0 C0MPACTADO ASTM C 29 

Ensay0 UND 1 2 3 

P. material + m0lde gr. 7250 7350 7350 

P. de m0lde gr. 2334 2334 2334 

P. Material suelt0 gr. 4916 5016 5016 

V0lumen del m0lde cm3 2697 2697 2697 

P. unitari0 suelt0 Kg/m3 1823 1860 1860 

Promedi0 1847 kg/m3 

 

Diseñ0 de mezcla 

Diseñ0 de mezcla patrón 

Después de obtener los datos de los agregados, se procede a llevar a cabo la 

formulación del diseño de la mezcla utilizando el enfoque establecido por el ACI 318, con el 

fin de determinar las características en estado endurecido que se buscan alcanzar según el 

objetivo específico N° 2. El cemento utilizado es el Qhuna Tipo I, con una densidad de 3.14 

gramos por centímetro cúbico, un rango de asentamiento de 3 a 4 pulgadas, y se emplea 

agregado grueso con un tamaño máximo nominal de ¾ de pulgada, además de un agregado 

fino con un módulo de fineza de 2.927. 

- C0ncreto Patrón f¨c= 210 kg/cm2. 

La Tabla XVIII presenta las cantidades específicas de los materiales necesarios 

para la creación de un diseño con una resistencia de 210 kg/cm2. Para obtener detalles 

adicionales, se puede consultar el Anexo VIII. 
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Tabla XIX  

Diseñ0 de mezcla patrón f¨c=210 kg/cm2 

Cantidad de material p0r m3 de concreto 

Cemento  : 359 kg. 

A. fin0 húmed0 : 890 kg. 

A. grues0 húmed0 : 912 kg. 

Agua efectiva  :  191 Lt. 

C0ntenido de aire atrapad0  : +-2.00% 

Proporcionamiento en volumen  : 
Cemento: 1, arena: 2.19, 
piedra:2.75, agua: 22.9 

lt/bolsa  

 

- C0ncreto Patrón f¨c= 280 kg/cm2. 

 

Tabla XX  

Diseñ0 de mezcla patrón f¨c=280 kg/cm2 

Cantidad de material por m3 de concret0 

Cement0 : 414 kg. 

A. fin0 húmed0  : 865 kg. 

A. grueso húmedo  : 886 kg. 

Agua efectiva  :  192 Lt. 

Contenid0 de aire atrapad0  : +-2.00% 

 Proporci0namiento en v0lumen  : 
Cemento: 1, arena: 1.83, 

piedra:2.29, agua: 19.7 lt/bolsa  

 

             Diseño de mezcla experimental  

Después de haber realizado el diseñ0 de mezcla patrón con resistencia de 210 y 280 

kg/cm2, se procede a detallar los resultados de las pr0piedades mecánicas del c0ncreto del 

c0ncreto convencional (CC) y c0n adición de FV de 0.5%, 1%, 2% y 3% a edades de 7, 14 y 

28 días, c0rrespondiendo al 0bjetivo específic0 N°3.  
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PrOpiedades mecánicas del c0ncreto  

- R. a la c0mpresión  

Tabla XXI  

Resistencia a la c0mpresión del concreto f´c=210 kg/cm2 

Mezcla Código 
f´c (kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

Concreto Convencional CC210 158.2 187.6 242.8 

CC+ Adición (0.5%) CC 210 + 0.5 (FV) 159.5 193.9 257.7 

CC+ Adición (1%) CC 210 + 1 (FV) 163.8 233.1 296.0 

CC+ Adición (2%) CC 210 + 2 (FV) 135.2 161.8 213.8 

CC+ Adición (3%) CC 210 + 3 (FV) 116.1 153.5 191.4 

                   N0ta: Esta tabla nos detalla los resultad0s del ensayo a la c0mpresión  

                del diseñ0 (210 kg/cm2). 

 

 

     

 

Fig.36.Resistencia a la c0mpresión f¨c=210 (Kg/cm2) 

 

Según la Tabla XXI y la Fig.35. Alcanzamos ver l0s resultad0s 0btenidos por el ensay0 

a c0mpresión del concreto convencional 210 kg/cm2 y el concreto incorporando fibra de vidri0 

(0.5%, 1%, 2% y 3%), d0nde se percibe un aument0 de 40.9 % a l0s 28 días, inc0rporando 1% 

de FV; en comparación del concreto convencional (CC). 
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Tabla XXII  

Resistencia a la c0mpresión del concreto f´c=280 kg/cm2 

Mezcla        Código 
f´c (kg/cm2) 

7 días  14 días  28 días  

Concreto patrón CC 280 200.2 248.8 303.9 

CC+ Adición (0.5%) CC 280 + 0.5 (FV) 219.2 278.6 296.3 

CC+ Adición (1%) CC 280 + 1 (FV) 224.0 287.9 314.3 

CC+ Adición (2%) CC 280 + 2 (FV) 178.0 210.7 271.9 

CC+ Adición (3%) CC 280 + 3 (FV) 175.4 209.7 229.2 

                   N0ta: En la tabla nos detalla l0s resultad0s del ensay0 a la c0mpresión  

                del diseñ0 280 kg/cm2. 

 

Fig.37.Resistencia a la c0mpresión f¨c=280 (Kg/cm2) 

Según la Tabla XXII. y la Fig.36; Alcanzamos ver los resultados obtenid0s por el 

ensay0 a c0mpresión del concreto convencional 280 kg/cm2 y el concreto adici0nándole fibra 

de vidri0 (0.5%, 1 %, 2% y 3%), donde se percibe un aument0 de 12.25 % a los 28 días, 

adicionand0 1% de FV; en c0mparación del c0ncreto convencional. 

- R. a la tracción  
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Tabla XXIII 

 Resistencia a la tracción del concret0 f´c=210 kg/cm2 

Mezcla  Código 
f´c (kg/cm2) 

7 días  14 días  28 días  

Concreto Convencional CC 210 12.4 18.4 22.3 

CC+ Adición (0.5%) CC 210 + 0.5 (FV) 21.2 24.3 27.5 

CC+ Adición (1%) CC 210 + 1 (FV) 22.2 25.1 29.0 

CC+ Adición (2%) CC 210 + 2 (FV) 12.2 17.7 21.4 

CC+ Adición (3%) CC 210 + 3 (FV) 11.7 14.8 18.6 

            N0ta: Esta tabla nos detalla l0s resultados del ensay0 a la tracción del diseño 210 

kg/cm2. 

 

                           Fig.38.Resistencia a la tracción f¨c=210 (Kg/cm2) 

En la Tabla XXIII. Y la fig.37 Alcanzamos ver en l0s resultados obtenid0s p0r el ensay0 

a tracción del concreto convencional 210 kg/cm2 y el concreto incorporando fibra de vidri0 

(0.5%, 1%, 2% y 3%), d0nde se percibe un aument0 de 0.1 % a l0s 28 días, incorporando1% 

de FV; en comparación del concreto convencional. 
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Tabla XXIV  

Resistencia a la tracción del c0ncreto f´c=280 kg/cm2 

Mezcla  Código 
f´c (kg/cm2) 

7 días  14 días  28 días  

Concreto Convencional CC 280 14.1 21.3 24.4 

CC+ Adición (0.5%) CC 280 + 0.5(FV) 17.3 21.9 27.9 

CC+ Adición (1%) CC 280 + 1 (FV) 21.1 23.9 26.8 

CC+ Adición (2%) CC 280 + 2(FV) 13.1 19.7 23.5 

CC+ Adición (3%) CC 280 + 3 (FV) 11.9 16.8 20.0 

            N0ta: Esta tabla nos detalla los resultados del ensayo a la tracción del diseño 280 

kg/cm2. 

 

Fig.39.Resistencia a la tracción f¨c=280 (Kg/cm2) 

En la Tabla XXIII. y la fig.38 Alcanzamos ver los resultad0s 0btenidos por el ensay0 a 

tracción del concreto convencional 280 kg/cm2 y el concreto incorporándole fibra de vidri0 

(0.5%, 1%, 2% y 3%), d0nde se percibe que genera un decrecimiento de 16.7 % a los 28 días, 

adicionando 0.5% de FV. 

- R. a la Flexión  
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Tabla XXV  

Resistencia a la flexión del concreto f´c=210 kg/cm2 

Mezcla  Código 
f´c (kg/cm2) 

7 días  14 días  28 días  

Concreto Convencional CC 210 34.4 48.0 52.2 

CC+ adición (0.5%) CC 210 + 0.5 (FV) 50.2 57.5 61.8 

CC+ adición (1%) CC 210 + 1 (FV) 54.1 60.6 64.8 

CC+ adición (2%) CC 210 + 2 (FV) 56.1 62.1 69.0 

CC+ adición (3%) CC 210 + 3 (FV) 35.2 45.5 49.5 

            Nota: En la tabla nos detalla l0s resultad0s del ensay0 a la flexión del diseñ0 210 

kg/cm2. 

  

                              Fig.40.Resistencia a la Flexión f¨c=210 (Kg/cm2) 

En la Tabla XXV. Y la Fig 39; Alcanzamos ver los resultad0s obtenid0s p0r el ensay0 

flexión del concreto convencional 210 kg/cm2 y el concreto incorporándole fibra de vidrio (0.5%, 

1%, 2% y 3%), d0nde se percibe que genera una mejora de 32.2 % a los 28 días, adicionando 

2 % de FV; en comparación del concreto convencional. 
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Tabla XXVI  

Resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/cm2 

Mezcla  Código 
f´c (kg/cm2) 

7 días  14 días  28 días  

Concreto Convencional CC 280 41.2 53.2 63.6 

CC+ Adición (0.5%) CC 280 + 0.5 (FV) 53.3 63.6 73.4 

CC+ Adición (1%) CC 280 + 1 (FV) 55.9 62.3 71.0 

CC+ Adición (2%) CC 280 + 2 (FV) 62.0 67.3 78.5 

CC+ Adición (3%) CC 280 + 3 (FV) 37.4 49.8 63.0 

            N0ta: En la tabla nos detalla l0s resultad0s del ensayo a la flexión del diseño 280 

kg/cm2. 

 

                            Fig.41.Resistencia a la Flexión f¨c=280 (Kg/cm2) 

En la Tabla XXVI. y la Fig.40 Alcanzamos ver los resultad0s obtenid0s p0r el ensay0 a 

flexión del concreto convencional 280 kg/cm2 y el concreto incorporandole fibra de vidrio (0.5%, 

1%, 2% y 3%), donde se percibe que genera una mejora de 23.4 % a los 28 días, adicionando 

2% de FV; en comparación del concreto convencional. 

- Módul0 de elasticidad  
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El módul0 de elasticidad estático del c0ncreto convencional se determinó a las 

edades de 7, 14 y 28 días para dos especificaciones de diseño: una con resistencia a la 

compresión f´c de 210 kg/cm² y la otra con f´c de 280 kg/cm². Las muestras se sometieron al 

ensayo de módul0 de elasticidad conforme a las normas establecidas en la ASTM C494. 

 

                                   Fig.42.Módul0 de elasticidad f¨c=210 (Kg/cm2) 

En la Figura 41, se presenta una representación gráfica del módul0 de elasticidad del 

c0ncreto, tanto en su forma convencional como en variantes que incorporan diferentes 

p0rcentajes de fibra de vidri0 (0.5%, 1%, 2%, y 3%). Es evidente que se observa un increment0 

notable del módul0 de elasticidad, alcanzando un aumento del 10.4% cuando se utiliza un 1% 

de fibra de vidri0, en comparación c0n el c0ncreto sin esta adicción. 

 

                                 Fig.43.Módul0 de elasticidad f¨c=280 (Kg/cm2)  
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En la Figura 42, se presenta una representación gráfica del módul0 de elasticidad de 

dos tipos de c0ncreto: el convencional y otro que incorpora diferentes porcentajes de fibra de 

vidrio (0.5%, 1%, 2% y 3%). La figura muestra claramente que al agregar un 1% de fibra de 

vidri0 al concret0, se observa un increment0 del 1.7% en el módulo de elasticidad en 

comparación con el concreto convencional. 

Finalmente se evalúan los p0rcentajes óptimos de la FV en el c0mportamiento mecánic0 del 

c0ncreto mediante el análisis estadístico y el valor de confiabilidad correspondiente al 

objetivo específico N°4. 

Tabla XXVII 

 Análisis de varianzas (ANVA) establece las resistencias a las compresiones 210kg/cm2 

según porcentaje de sustitución de fibra de vidrio. 

F DE V. 

Grados de 

Libertad 

Sumas de 

Cuadrad0s 

Cuadrados 

Medios 

Factores 

Calculados 
Sig. 

Tratamient0s 14 96704.34 6907.45 157.07 
0.000 

% F de Vidrio 4 31523.17 7880.79 179.20 
0.000 

Días Curado 2 482521.7 241260.8 5485.96 
0.000 

%F Vidrio vs D.C 8 417340.5 52167.6 1186.22 
0.000 

Error 30 1319.34 43.98   
 

Total 44 98023.68     
 

               CV = 3.49                                        R2 = 98.65                                    X = 189.84 

En la tabla XXVII descrita muestran los Análisis de Varianzas (ANVA), en el desarrollo 

de los efectos de sustituciones de fibras de vidrios en diversas dosificaciones por encima de 

los concretos en pruebas de compresiones 210 kg/cm2 observando que el valor de P es 0.00 

siendo menor al 0.05, siendo el rechazo del H0, se concluye que las dosificaciones en su 

tratamiento de investigación, las fibras de vidrios en los concreto influyen en las respuestas a 

las compresiones “kg/cm2”. Por otro lado, el valor obtenido en la prueba de confiabilidades, 

coeficientes de variabilidades (CV) y coeficientes de determinaciones (R2), encontrándose en 

los rangos de estudio del laboratorio, siendo resultados confiables. 
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Tabla XXVIII 

 Pruebas en comparaciones a medidas DUNNET (0.05) en el desarrollo a las compresiones 

de 210 kg/cm2 según p0rcentaje fibra de vidri0 

Tratamient0 N Subc0njuntos 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Patrón 
o 

testigo 

7 d 3   158.25      

14 d 3    187.57     

28 d 3      237.41   

0.5% 
(FV) 

7 d 3   159.48      

14 d 3    193.87     

28 d 3       256.01  

1 % 
(FV) 

7 d 3   163.82      

14 d 3      233.11   

28 d 3        290.26 

2 % 
(FV) 

7 d 3  135.15       

14 d 3   161.82      

28 d 3     211.89    

3 % 
(FV) 

7 d 3 116.10        

14 d 3   153.49      

28 d 3    189.36     

En la tabla XXVIII que muestra los resultados de la prueba de c0mparación de medias 

de l0s diferentes tratamient0s en estudi0 utilizando la "Prueba de DUNNET" (nivel de 

significancia de 0.05), se puede observar que el tratamiento que obtuvo la mayor resistencia 

a la c0mpresión, con 290.26 kg/cm2 a l0s 28 días, fue el que contenía un 1% de fibra de vidrio. 

Le siguió en orden el tratamiento con un 0.5% de (FV), la cual alcanzó una resistencia de 

256.01 kg/cm2 en el mismo período de tiempo. En contraste, el tratamiento con la resistencia 

más baja fue el que contenía un 3% de fibra de vidri0 y se obtuvo una resistencia de 116.10 

kg/cm2 a los 7 días.               
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                                           Tabla XXIX  

Análisis de varianza (ANVA) para determinar la resistencia a la compresión 280 (Kg/cm2) 

según porcentaje de sustitución de fibra de vidrio 

F DE V. 

Grad0 de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrad0s 

Cuadrad0 

Medi0 

Factor 

Calculado 
Sig. 

Tratamient0s 14 86317.61 6165.54 149.91 
0.000 

% F de Vidrio 4 31801.19 7950.30 193.31 
0.000 

Días Curado 2 724880.1 362440.1 8812.44 
0.000 

%F Vidrio vs D.C 8 670363.7 83795.5 2037.42 
0.000 

Error 30 1233.85 41.13   
 

Total 44 87551.45     
 

CV = 2.64                                        R2 = 98.59                                    X = 242.52 

 En la tabla XXIX, que presenta el Análisis de Varianza (ANOVA) para investigar el 

impacto de la sustitución de fibra de vidri0 en distintos porcentajes en la resistencia a la 

compresión del c0ncreto a 280 (Kg/cm2), se observa que el valor de p (0.000) es menor que 

0.05. Esto lleva a la conclusión de que la hipótesis nula (H0) debe ser rechazada, lo que implica 

que l0s diferentes p0rcentajes de fibra de vidrio en el c0ncreto influyeron en su capacidad de 

resistencia a la c0mpresión de 280 (Kg/cm2). 

Además, los resultados de las pruebas de c0nfiabilidad, como el c0eficiente de 

variabilidad (CV) y el c0eficiente de determinación (R2), se encuentran dentr0 de rangos 

aceptables para estudios realizados en un entorno de laboratorio. Esto sugiere que los datos 

recopilados son confiables y consistentes. 
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Tabla XXX  

Prueba de c0mparación de medias DUNNET (0.05) para determinar la resistencia a la 

c0mpresión 280 (Kg/cm2) según porcentaje fibra de vidrio. 

Tratamient0s N 

Subc0njunto 

1 2 3 4 5 6 7 

Patrón o 
testig0 

7 d 3  200.23      

14 d 3    248.76    

28 d 3      301.62  

0.5% 
(FV) 

7 d 3   219.24     

14 d 3     278.64   

28 d 3      293.30  

1% (FV) 

7 d 3   223.98     

14 d 3     287.86   

28 d 3       312.43 

2% (FV) 

7 d 3 177.43       

14 d 3  210.72      

28 d 3     270.06   

3% (FV) 

7 d 3 175.39       

14 d 3  209.66      

28 d 3   227.94     

En la tabla XXX, se presentan l0s resultad0s de la prueba de comparación de medias 

de los diferentes tratamientos estudiados utilizando la "Prueba de DUNNET" con un nivel de 

significancia del 0.05. Se observa que el tratamiento que alcanzó la mayor resistencia a la 

c0mpresión, con un valor de 312.43 kg/cm2 a los 28 días, fue el que contenía un 1% de fibra 

de vidrio. Le siguieron en orden los tratamientos de "patrón con 28 días" y "0.5% de fibra de 

vidrio con 28 días" con valores de 301.62 y 293.30 kg/cm2 respectivamente. También es 

importante destacar que los tratamientos que registraron las resistencias más bajas fueron 

"2% de fibra de vidrio con 7 días" y "3% de fibra de vidrio con 7 días", con valores de 177.43 

y 175.39 kg/cm2 respectivamente. Cabe señalar que estadísticamente, estos tratamientos de 

resistencia más baja no mostraron diferencias significativas entre ellos. 
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Tabla XXXI  

Análisis de varianza (ANVA) para determinar la tracción 210 (Kg/cm2) según p0rcentaje de 

sustitución de fibra de vidri0 

F DE V. 

Grad0 de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrad0s 

Cuadrad0 

Medi0 

Factor 

Calculado 
Sig. 

Tratamient0s 14 1198.14 85.58 87.36 

0.000 

% F de vidrio 4 765.96 191.49 195.46 

0.000 

Días Curado 2 4908.0 2454.0 2504.94 

0.000 

%F Vidrio vs D.C 8 4475.9 559.5 571.09 

0.000 

Error 30 29.39 0.98   

 

Total 44 1227.53     

 

                  CV = 5.01                                        R2 = 97.61                                    X = 19.76 

El análisis de varianza (ANVA) que se presenta en la tabla XXXI, y que se mencionó 

anteriormente, tiene c0mo 0bjetivo evaluar el impacto de la sustitución de fibra de vidri0 en 

diferentes proporciones en el concreto en el ensayo de tracción 210 (Kg/cm2). Se observa que 

el valor p (0.000) es men0r que 0.05, l0 que lleva a rechazar la hipótesis nula (H0). Esto indica 

que l0s diferentes p0rcentajes de fibra de vidri0 en el c0ncreto tuvieron un efecto significativo 

en su esfuerzo a la tracción 210 (Kg/cm2). 

Además, los resultad0s de las pruebas de c0nfiabilidad, como el coeficiente de 

variabilidad (CV) y el c0eficiente de determinación (R2), se encuentran dentr0 de los límites 

aceptables para estudi0s realizados en un entorno de lab0ratorio. Esto respalda la c0nfiabilidad 

de los dat0s obtenidos en el estudio. 
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Tabla XXXII  

Prueba de c0mparación de medias DUNNET (0.05) para determinar la tracción 210 (Kg/cm2) 

según porcentaje fibra de vidri0 

Tratamient0s N Subc0njunto 

1 2 3 4 5 6 

Patrón o 
testigo 

7 d 3 12.42      

14 d 3   18.41    

28 d 3    21.76   

0.5% (FV) 7 d 3    21.18   

14 d 3     24.30  

28 d 3      27.02 

1% (FV) 7 d 3    22.21   

14 d 3     25.10  

28 d 3      28.31 

2 % (FV) 7 d 3 12.16      

14 d 3   17.65    

28 d 3    21.19   

3 % (FV) 7 d 3 11.66      

14 d 3  14.88     

28 d 3   18.31    

 

En la tabla XXXII, que muestra los resultados de la prueba de c0mparación de medias 

de los tratamient0s en el estudi0 utilizando la "Prueba de DUNNET" con un nivel de 

significancia del 0.05, se puede observar que los tratamientos que registraron las mayores 

resistencias a la tracción, específicamente 27.02 y 28.31 kg/cm2, corresponden a aquellos con 

un contenido del 0.5% de fibra de vidrio a los 28 días y al 1% de fibra de vidrio a los 28 días, 

respectivamente. A continuación, en la escala de valores más bajos, encontramos los 

tratamientos (Patrón con 7 días), (2% de fibra de vidri0 con 7 días) y (3% de fibra de vidrio con 

7 días) con valores de 12.42, 12.16 y 11.66 Kg/cm2, respectivamente. 
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Tabla XXXIII  

Análisis de varianza (ANVA) para determinar la tracción 280 (Kg/cm2) según p0rcentaje de 

sustitución de fibra de vidrio. 

F DE V. 

Grad0 de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrad0s 

Cuadrad0 

Medi0 

Fact0r 

Calculado 
Sig. 

Tratamient0s 14 909.40 64.96 49.58 
0.000 

% F de vidrio 4 320.93 80.23 61.23 
0.000 

Días Curado 2 5223.3 2611.6 1993.21 
0.000 

%F Vidrio vs D.C 8 4634.8 579.4 442.16 
0.000 

Error 30 39.31 1.31   
 

Total 44 948.71     
 

CV = 5.70                                        R2 = 95.86                                    X = 20.07 

 En la tabla XXXIII se presentan l0s resultad0s del análisis de varianza (ANOVA) 

destinados a evaluar el impacto de la inclusión de diferentes proporciones de fibra de vidri0 en 

el c0ncreto en la prueba de tracción de 280 (Kg/cm2). Se 0bserva que el valor de p (0.000) es 

menor que 0.05, lo que lleva al rechazo de la hipótesis nula (H0). Esto sugiere que las 

proporciones de fibra de vidrio utilizadas tuvieron un efecto significativo en los valores de 

tracción de 280 (Kg/cm2) del concreto. 

Los resultados de la prueba de confiabilidad, el coeficiente de variabilidad (CV) y el 

coeficiente de determinación (R2) se encuentran dentro de los límites aceptables para 

investigaciones de laboratorio. Esto indica que los datos son fiables y proporcionan una base 

sólida para el análisis de los efectos de las proporciones de fibra de vidrio en el concreto en la 

prueba de tracción de 280 (Kg/cm2). 

 

 



88 
 

Tabla XXXIV 

 Prueba de comparación de medias DUNNET (0.05) para determinar la tracción 280 (Kg/cm2) 

según p0rcentaje fibra de vidrio 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 4 5 6 

Patrón o 
testig0 

7 d 3  14.13     

14 d 3    21.31   

28 d 3     23.92  

0.5% (FV) 

7 d 3   17.34    

14 d 3    21.94   

28 d 3      27.30 

1% (FV) 

7 d 3    21.06   

14 d 3     23.89  

28 d 3      26.11 

2% (FV) 

7 d 3  13.08     

14 d 3    19.74   

28 d 3     23.06  

3% (FV) 

7 d 3 11.81      

14 d 3   16.81    

28 d 3    19.58   

 

En la tabla XXXIV, se presentan los resultados de las pruebas de comparación de 

medias del tratamiento en estudio utilizando la "Prueba de DUNNET" con un nivel de 

significancia del 0.05. Observamos que los tratamientos que mostraron los valores más altos 

en cuanto a resistencia a la tracción, con 280 kg/cm2, fueron el tratamiento con un 0.5% de 

fibra de vidrio a los 28 días y el tratamiento con un 1% de fibra de vidrio a los 28 días, con 

valores de 27.30 y 26.11 kg/cm2 respectivamente. Además, se encontró que estos dos 

tratamientos son estadísticamente similares en términos de sus resultados. 

A continuación, en orden descendente, los tratamientos que siguieron en cuanto a 

resistencia a la tracción fueron el tratamiento patrón a los 28 días, el tratamiento con un 1% 

de fibra de vidrio a los 14 días y el tratamiento con un 2% de fibra de vidrio a los 28 días, con 

valores de 23.92, 23.89 y 23.06 kg/cm2 respectivamente. 

Por otro lado, se observó que el tratamiento con un 3% de fibra de vidrio a los 7 días 

obtuvo el valor más bajo en términos de resistencia a la tracción, con un resultado de 11.81 

kg/cm2. 
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Tabla XXXV  

Análisis de varianza (ANVA) para determinar la flexión 210 (Kg/cm2) según p0rcentaje de 

sustitución de fibra de vidri0 

F DE V. 

Grad0 de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrad0s 

Cuadrad0 

Medi0 

Factor 

Calculad0 
Sig. 

Tratamient0s 14 4116.02 294.00 44.25 0.000 

% F de Vidrio 4 2717.28 679.32 102.24 0.000 

Días Curado 2 33552.7 16776.4 2524.97 0.000 

%F vidrio vs D.C 8 32154.0 4019.2 604.93 0.000 

Error 30 199.33 6.64    

Total 44 4315.35      

                 CV = 4.84                                        R2 = 95.38                                    X = 53.25 

 En la tabla número treinta y cinco, que presenta el Análisis de Varianza (ANVA) para 

evaluar el impacto de la incorporación de distintos porcentajes de fibra de vidrio en el concreto 

en la prueba de flexión 210 (Kg/cm2), se observa que el valor de p (0.000) es menor que 0.05. 

Esto conduce al rechazo de la hipótesis nula (H0) y permite concluir que los distintos 

porcentajes de fibra de vidrio añadidos al concreto tuvieron un efecto significativo en su 

resistencia a la flexión de 210 Kg/cm2. 

Además, los resultados de la prueba de confiabilidad, el coeficiente de variabilidad (CV) 

y el coeficiente de determinación (R2) se encuentran dentro de los rangos aceptables para 

investigaciones en laboratorio. Esto sugiere que los datos son fiables y robustos para respaldar 

las conclusiones del estudio. 
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Tabla XXXVI  

Prueba de comparación de medias DUNNET (0.05) para determinar la flexión 210 (Kg/cm2) 

según p0rcentaje fibra de vidrio 

Tratamient0s N 
Subc0njunto 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Patrón o 
testigo 

7 d 3 34.44        

14 d 3  48.02       

28 d 3   51.94      

0.5% (FV) 

7 d 3   50.20      

14 d 3     57.46    

28 d 3      61.31   

1% (FV) 

7 d 3    54.05     

14 d 3      60.60   

28 d 3       64.26  

2%(FV) 

7 d 3     56.11    

14 d 3       62.14  

28 d 3        68.43 

3% (FV) 

7 d 3 35.18        

14 d 3  45.52       

28 d 3   49.11      

 

En la tabla XXXVI que presenta los resultados de la prueba de comparación de medias 

de los tratamientos en el estudio "Prueba de DUNNET" (0.05), se puede observar que el 

tratamiento que obtuvo el mayor valor en cuanto a resistencia a la flexión, con 210 Kg/cm2, fue 

la muestra correspondiente al "patrón + 2% de fibra de vidrio con 28 días". Le siguieron en 

rendimiento en orden descendente los tratamientos "patrón + 1% de fibra de vidrio con 28 

días" y "2% de fibra de vidrio con 14 días", con valores de 64.26 y 62.14 Kg/cm2 

respectivamente. Además, se evidencia que los tratamientos que exhibieron los valores más 

bajos en resistencia fueron "patrón con 7 días" y "3% de fibra de vidrio con 7 días", registrando 

34.44 y 35.18 Kg/cm2 respectivamente. Por otro lado, se puede notar que los demás 

tratamientos analizados en el estudio no presentaron diferencias significativas en sus 

resultados. 

 



91 
 

Tabla XXXVII  

Análisis de varianza (ANVA) para determinar la flexión 280 (Kg/cm2) según p0rcentaje de 

sustitución de fibra de vidrio 

F DE V. 
Grad0 de 
Libertad 

Suma de 
Cuadrad0s 

Cuadrado 
Medi0 

Fact0r 
Calculado 

Sig. 

Tratamientos 14 4882.87 348.78 25.99 

0.000 

% F de Vidrio 4 2189.63 547.41 40.79 

0.000 

Días Curado 2 42528.9 21264.5 1584.65 

0.000 

%F vidrio vs D.C 8 39835.7 4979.5 371.07 

0.000 

Error 30 402.57 13.42   

 

Total 44 5285.45   

 

CV = 6.19                                        R2 = 92.38                                    X = 59.16 

En la tabla XXXVII se presentan los resultados del Análisis de Varianza (ANOVA) que 

se utilizaron para investigar los efectos de las sustituciones de fibra de vidrio en diferentes 

proporciones en el concreto en la prueba de flexión 280 (Kg/cm2). Se observa que el valor de 

p es igual a 0.000, lo que indica que es significativamente menor que 0.05. Esto lleva a la 

conclusión de que podemos rechazar la hipótesis nula (H0) y afirmar que el porcentaje de fibra 

de vidrio utilizado en el tratamiento tiene un impacto en las respuestas de flexión del concreto, 

específicamente en la prueba de flexión 280 (Kg/cm2). 

Por otro lado, los resultados de la prueba de confiabilidad, el coeficiente de variabilidad 

(CV) y el coeficiente de determinación (R2) cumplen con los estándares aceptables para un 

estudio en laboratorio. Esto refuerza la idea de que los datos recopilados son confiables y 

sólidos desde un punto de vista estadístico. 
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Tabla XXXVIII 

 Prueba de comparación de medias DUNNET (0.05) para determinar la flexión 280 (Kg/cm2) 

según p0rcentaje fibra de vidri0 

Tratamient0s N 
Subc0njunto 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Patrón o 
testig0 

7 d 3 41.15        

14 d 3   53.16      

28 d 3     62.34    

0.5% (FV) 

7 d 3   53.35      

14 d 3     63.62    

28 d 3       72.74  

1% (FV) 

7 d 3    55.85     

14 d 3     62.27    

28 d 3      68.95   

2% (FV) 

7 d 3     61.95    

14 d 3      67.28   

28 d 3        75.24 

3% (FV) 

7 d 3 37.43        

14 d 3  49.75       

28 d 3     62.27    

 

En la tabla XXXVIII, que describe la prueba de comparación de medias de los 

tratamientos en el estudio "Prueba de DUNNET" (0.05), se puede concluir que el tratamiento 

que registró el valor más elevado en cuanto a la resistencia a la flexión, con 75.24 kg/cm2, 

corresponde al que contiene un 2% de fibra de vidrio y se evaluó después de 28 días de 

curado. En segundo lugar, se observa que el tratamiento que sigue en resistencia es el que 

contiene un 0.5% de fibra de vidrio con 72.74 kg/cm2, también evaluado después de 28 días. 

Por otro lado, se puede deducir que los tratamientos con los valores más bajos en resistencia 

a la flexión son el "patrón con 7 días" y el "3% de fibra de vidrio con 7 días", los cuales arrojaron 

valores de 41.15 y 37.43 kg/cm2, respectivamente. 
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Tabla XXXIX 

 Prueba estadística para determinar el %Optimo (FV) del concreto del módulo de elasticidad 

de 210 (Kg/cm2) 

Tratamiento  

 Prueba Estadística para el nivel de significancia (Sig.) 

Normalidad  
Shapiro-Wllk 

(<50 muestras) 

Homocedasticidad  
Levene 

ANOVA 

Dosificación   HSD Tukey 

0.038 0.300 <.001 <.001 

 

 En la Tabla XXXIX, se realiza la evaluación de la normalidad de los datos a través de 

la prueba de Shapiro-Wilk, así como la comprobación de la homogeneidad de las pendientes 

de regresión. La hipótesis nula (HO) postula que los datos siguen una distribución normal 

(p>0.05), mientras que la hipótesis alternativa (H1) sugiere que los datos no se ajustan a una 

distribución normal (p<0.05). En este caso, se concluye que los datos no exhiben una 

distribución normal, ya que se ha obtenido un nivel de significancia mínimo de 0.001 y un 

coeficiente de determinación (R2) del 79.00%. Estos datos son fiables, dado que se sitúan 

dentro del rango adecuado para su aplicación en un entorno de laboratorio. 

Tabla XL 

 Prueba estadística para determinar el %Optimo (FV) del concreto del módul0 de elasticidad 

de 280 (Kg/cm2) 

Tratamiento  

 Prueba Estadística para el nivel de significancia (Sig.) 

Normalidad  
Shapiro-Wllk 

(<50 muestras) 

Homocedasticidad  
Levene 

ANOVA 

Dosificación   HSD Tukey 

0.151 0.646 <.001 <.009 

 

Según los resultados de la Tabla XL, tanto el análisis de Shapiro-Wilk como la prueba 

de homogeneidad de las pendientes de regresión arrojaron los siguientes hallazgos: La 

hipótesis nula (HO) postulaba que los datos presentaban una distribución normal (p>0.05), 

mientras que la hipótesis alternativa (H1) sugería que los datos no se ajustaban a una 

distribución normal (p<0.05). En este caso, se rechaza la hipótesis nula, ya que se obtuvo un 

nivel de significancia mínimo de 0.009, y el coeficiente de determinación (R2) alcanza el 
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88.00%. Es importante destacar que el estudio se realizó en un entorno de laboratorio, lo que 

aporta confiabilidad a los datos obtenidos. 

3.2. Discusión 

Para las P. físicas de la arena gruesa, comprende los siguientes resultados de P. 

específico de masa equivalente a 2.64 gr/cm3, el PUSS con un peso promedio total de 

1709 kg/m3, el PUSC con un peso promedio total de 1847 kg/m3, un %w y %absorción de 

3.95% y 2.15% consecutivamente, un módulo de fineza de 2.927 y un TMN de ¾”.  

Asimismo, cuando se realizó un Slump se pudo deducir que a mayor adición de FV 

disminuye la trabajabilidad del concreto.     

En los resultados para la resistencia a la c0mpresión en testigos sometidos a cargas 

axiales en 210 kg/cm2, mostrando el 1% en fibras de vidrios alcanzando resistencias de 

compresiones a 28 días en 296.0 kg/cm2, lo cual se puede ver un incremento de 40.9 % en 

las resistencias de diseño de los concretos patrones. Asimismo, para las resistencias de 280 

kg/cm2 se puede apreciar que adicionando el 1% de la fibra de vidrio al concreto se llega a 

una resistencia a los 28 días de 314.3 kg/cm2, lo cual generarían aumento en el 12.2% que 

las resistencias de los concretos patrones. En c0mparación a sus resultados de Anteneh  et 

al. [43] Manifiesta que el concreto  reforzados con fibras de vidrios en dosificaciones variables 

de 0.05%, 0.1%, 0.15% y 0.2%,  donde se realizan ensayos en el laboratorio para resistencias 

a las compresiones; nos menciona que después de 28 días de curado se observó que las 

resistencias de los contenidos en fibras de vidrios de 0,10 % aumenta y la trabajabilidad 

disminuye a medidas que aumentan los contenidos de fibras en vidrios. Además, los concretos 

con FV que contiene más del 0.15% han mostrado menos resultados que los concretos sin 

fibra. A comparación de los resultados de Santi et al [44] en su investigación nos menciona 

que la resistencia a la compresión del concreto Patrón fue de 207.6 kg/cm2 la más alta, en sus 

adiciones con fibra de vidrio para 0,25 % da resistencias a las compresiones de 246.9 kg/cm2, 

0,5 % es 200.40 kg/cm2 y 0,75 % es 183.7 kg/cm2. Según el investigador recalcaron que las 

dosificaciones en fibras de vidrios en un 0,25 %; tiene una mayor resistencia en comparación 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/fiber-reinforced-concrete
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con los especímenes sin fibra, mientras que 0,5 %; 0,75 % del volumen de concreto da como 

resultado menores resistencias a las compresiones en comparaciones a los concretos 

patrones. El mejor valor de resistencia a la compresión producido por el concreto de fibra de 

vidrio con un contenido de fibra de 0,25 % del volumen de concreto, lo que indica que el 

contenido de FV. 

Las resistencias a las tracci0nes en especímenes sometidos a cargas por 

compresiones diametrales a resistencias a las tracciones de 210 kg/cm2, mostrando que el 0.5 

% en fibras de vidrios alcanza resistencias a las tracciones a los 28 días de 29 kg/cm2, lo cual 

se puede ver un incremento de 0.1% de la resistencia de diseño del concreto patrón. 

Asimismo, para las resistencias en 280 kg/cm2 pueden apreciarse que su dosificación del 

0.50%, de fibras de vidrios a los en 28 días de edad, generando decrecimient0 del 0.3% de 

sus resistencias en la propiedad mecánica. Según santi et al.  [44] manifiesta que la mayoría 

de resistencias a las tracciones divididas se produjeron en los concretos de fibras de vidrios 

con las dosificaciones en 0.75% con fibras, las pruebas muestran que la tracción para los 

concretos patrones es 27 kg/cm2 y 0.25% de fibra de vidrios producen resistencias a las 

tracciones de 32 kg/cm2, el 0,50% es 35 kg/cm2 y para 0,75%, sus resistencias a las tracciones 

es 39 kg/cm2. 

Las resistencias a las flexiones de especímenes sometidos a carga en el tercio de la 

viga para resistencias a las flexiones de 210 kg/cm2, nos muestra que el 2% en fibras de vidrios 

alcanzan resistencias a flexiones en 69.0 kg/cm2 a sus 28 días, lo cual se puede ver un 

incremento de 32.1.00% en resistencias de diseños de los concretos patrones. Asimismo, para 

las resistencias en 280 kg/cm2 apreciando adicciones del 2 % en fibras de vidriosa en los 

concretos llegan a resistencias de 78.5 kg/cm2 a sus 28 días, lo cual genera un aumento de 

23.4 % que la resistencia del concreto patrón. En cambio José y Antoni   [45] nos menciona 

sus resultados 0btenidos para las vigas mixtas de concret0 armad0 y madera pr0badas tuvieron 

una eficiencia de desempeño del 79% y resistencias de r0turas promedios en 142,50 

kg/cm2.En comparación  a sus resultados obtenidos según su investigación  nos manifiesta 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/rupture-strength
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que el valor de la formación de grietas para vigas con refuerzo compuesto de (FV) es 15.5 % 

menor. El valor pr0medio de la resistencia a la r0tura de las vigas con armadura compuesta de 

fibra de vidrio es un 18,06% más bajo. Se sugiere que la capacidad de carga de los elementos 

con refuerz0 de fibra de vidri0, que están doblados a lo largo de su sección transversal, 

disminuye debido a la falta de rigidez del propio elemento. En consecuencia, Valeriya et al. 

[46] Existe una alta probabilidad de que este tipo de refuerzo sea adecuado para estructuras 

de concreto sobre una base elástica. 

En cambio, Santi et al. [44] sostiene que los datos obtenidos por medio de las 

resistencias a flexiones en sus investigaciones incrementar0n a 27.4 kg/cm2.Este valor de 

resistencia a la flexión es causado por la adición de fibra de vidri0 que se distribuye 

uniformemente cuando se mezcla el concreto para que la unión entre el agregado y la pasta 

de cemento se vuelva más grande para que la fibra pueda inhibir las grietas iniciales durante 

la carga. Cuantos más niveles de fibra de vidrio, mayor será la resistencia a la flexión 

producida. 

Referente al ensayo de módul0 de elasticidad se realizó un estudio para ambos 

diseños de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. Se observó que a medida que aumentan los porcentajes 

de 0.5% y 1% de volumen de fibra (FV), hay un incremento en el módul0 de elasticidad. Sin 

embargo, a medida que aumenta el porcentaje de fibra, este comienza a disminuir. se encontró 

que el módulo de elasticidad disminuyó al agregar un mayor porcentaje de fibra de vidri0 en 

comparación con los dos diseños de concreto estándar. Según carranza Córdova [47] En base 

a la información proporcionada, se concluye que el porcentaje óptimo de fibra en el hormigón 

es del 1.0% en relación al peso del cemento. Se observa que con un 2% de fibra se obtienen 

los resultad0s más significativ0s en las pr0piedades mecánicas del h0rmigón. Sin embargo, 

c0n un p0rcentaje de 1% y 1.5% también se mantienen las pr0piedades del concreto. Al 

aumentar la cantidad de fibra, la consistencia de la mezcla se ve comprometida. Nuestros 

resultados respaldan la dosificación óptima de 1.0% de fibra, ya que mejora las pr0piedades 

mecánicas del h0rmigón y garantiza una mezcla manejable. 
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 Del mismo modo Santi et al. [44] nos mencionan que mayor cantidad de fibra añadida, 

mayor provoca un aumento en los módulos de elasticidades de los concretos, por lo cual la 

mezcla de concreto provoca que la deformación que se produce en el concreto también sea 

aún mayor. Como sabemos, los módulos de elasticidades se encuentran sus valores en 

relación entre la tensión y la deformación en condiciones elásticas. 

Por otro lado, el porcentaje óptim0 de fibra de vidri en el comportamiento mecánico 

del concreto para ambas resistencias, según el análisis estadístico los porcentajes de 

tratamientos en estudio, influyeron sobre su respuesta a los ensayos mencionado, siendo el 

1% de FV el óptimo y la mezcla es trabajable. Además, los val0res 0btenidos en las pruebas 

de c0nfiabilidad, c0eficiente de variabilidad (CV) y c0eficiente de determinación (R2), están 

dentr0 de los rang0s establecidos para estudi0s en lab0ratorio, lo que indica que l0s dat0s son 

c0nfiables. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

 Se concluye que al analizar y ensayar las P. Físicas de los áridos se obtuvo 

como mejores resultados de la cantera “Zelada” lo cual arrojó un M.F. de 2.927 de la arena 

gruesa, y para la piedra chancada se obtuvo un TMN de ¾” de la cantera Ocaña lo cual se 

realizaron con la NTP 400.012 (2013). También, se realizó un D.M del concreto convencional 

de f'c = 210 y 280 kg/cm2, lo cual se pudo determinar la d0sificación para el concreto, esto es 

cemento, arena, piedra y agua en 1: 2.19: 2.75: 2.75 lts/pie3, y de 1: 1.83: 2.29: 19,7 Lts/pie3, 

correspondientemente para cada diseño. 

 Para determinar las P. mecánicas del concreto simple se realizaron distintos ensayos 

siguiendo las n0rmas establecidas en el ASTM y NTP lo cual se obtuvieron como resultado 

para la R. c0mpresión un 258.9 kg/cm², para una carga traccionaría un 23.9 kg/cm², una carga 

flexionaría de 53.2 kg/cm² y módul0 de elasticidad de 235005 kg/cm² y para un concreto simple 

de 280 se obtuvo  para la R. c0mpresión un 310.60 kg/cm², para una carga traccionaría un 

25.80 kg/cm², una carga flexionaría de 67.2 kg/cm² y módul0 de elasticidad de 253551 kg/cm². 

Se concluye que al incorporar fibra de vidrio a las propiedades mecánicas del concreto 

en la resistencia de 210 kg/cm2 a los 28 días de curado para la resistencia a la c0mpresión 

hubo una mejora de 15.6%, para tracción 0.1%, para el módul0 elasticidad 10.4% siendo el 

p0rcentaje optimo 1% y para flexión hubo una mej0ra de 32.2% siendo porcentaje optimo 2%, 

para la resistencia de 280 kg/cm2, para la resistencia a la c0mpresión hubo una mejora de 

12.25% siendo su porcentaje optimo1% , para tracción se genera un decrecimiento de 16.7%, 

flexión hubo una mejora 23.4% porcentaje optimo 2%  y para el módul0 elasticidad un 

aument01.7% siendo el porcentaje optimo 1%. 

El porcentaje optimo es 1% al adicionar F.V. para las resistencias a la compresión de 

210 y 280, así mismo se realizaron pruebas estadísticas en el SPSS donde también nos indica 
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que el %optimo del c0ncreto es 1% y también que el nivel de significancia esta dentro del rang0 

establecid0. 

4.2. Recomendaciones 

Se recomienda llevar a cabo un estudio de canteras para evaluar las propiedades 

físicas de los agregados, ya que estas características tienen un impacto en las propiedades 

del concreto en su estado fresco y endurecido. Es importante basarse en las normas ASTM, 

ACI y N.T.P para realizar dicho estudio. 

 En las pr0piedades mecánicas del c0ncreto patrón se debe establecer en el diseño de 

mezcla las cantidades de los materiales en base a los ensay0s, y así prevenir un c0ncreto 

p0roso ya que podría disminuir la resistencia del c0ncreto. 

Se recomienda elaborar más diseños con más dosificaciones de porcentajes de fibra 

de vidrio para evaluar como influencia en las pr0piedades mecánicas de los c0ncretos, y así 

0btener un p0rcentaje de diseño óptimo que mejore sus pr0piedades del c0ncreto, se debe de 

tener en cuenta que a más porcentajes de fibras de vidrios es menos trabajable. 

Con respecto a su p0rcentaje optim0 fue favorable en sus pr0piedades mecánicas del 

c0ncreto siendo el 1% de FV; es por ello que se rec0mienda a futuros investigad0res emplear 

otras d0sificaci0nes de FV y el uso de adictiv0 superplastificante para así poder obtener 

resultados más altos d0sificaciones más cercas al porcentaje óptimo de FV. 
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ANEXOS 

Anexo I. Informe de ensayo de laboratorio análisis granulométrico de los agregados fino y 

grueso ASTM C136. 
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Anexo II. Informe de ensayo de laboratorio contenido de humedad evaporable de los 

agregados ASTM C566-19. 
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Anexo III. Informe de ensayo de laboratorio determinación del material más fino que el tamiz 

N°200 ASTM C117. 
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Anexo IV. Informe de ensayo de laboratorio de resistencia al degaste del agregado grueso de 

tamaño mayor por abrasión e impacto en la maquina los ángeles ASTM C131. 
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Anexo V. Informe de ensayo de laboratorio método de prueba estándar para densidad relativa 

y absorción de agregado fino ASTM C128-15. 
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Anexo VI. Informe de ensayo de laboratorio método de prueba estándar para densidad relativa 

y absorción de agregado grueso ASTM C127-15. 
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Anexo VII. Informe de ensayo de laboratorio método de prueba estándar para peso unitario 

del agregado grueso y fino ASTM C29-97 
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Anexo VIII. Diseños de mezcla de concreto para f´c=210 kg/cm2 y f´c=280 kg/cm2 
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Anexo IX. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la compresión de probetas cilíndricas del concreto patrón de f’c =210 kg/cm2 y 280 

kg/cm2. 
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Anexo X. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la compresión de probetas cilíndricas del concreto con adición de 0.5%,1%,2% y 3% 

de fibra de vidrio para resistencia f’c =210 kg/cm2. 
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Anexo XI. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la compresión de probetas cilíndricas del concreto con adición de 0.5%,1%,2% y 3% 

de fibra de vidrio para resistencia f’c = 280 kg/cm2. 
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Anexo XII. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la tracción de probetas cilíndricas del concreto patrón para resistencia f’c = 210 kg/cm2 

y f¨c= 280 kg/cm2. 
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Anexo XIII. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la tracción de probetas cilíndricas del concreto con adición de 0.5%,1%,2% y 3% de 

fibra de vidrio para resistencia f’c = 210 kg/cm2. 
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Anexo XIV. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la tracción de probetas cilíndricas del concreto con adición de 0.5%,1%,2% y 3% de 

fibra de vidrio para resistencia f’c = 280 kg/cm2. 
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Anexo XV. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la flexión de probetas cilíndricas del concreto patrón de f’c =210 kg/cm2 y 

280 kg/cm2. 
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Anexo XVI. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la flexión de probetas cilíndricas del concreto con adición de 0.5%,1%,2% y 3% de 

fibra de vidrio para resistencia f’c = 210 kg/cm2. 
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Anexo XVII. Informe de laboratorio ensayos de resistencia a la flexión de probetas cilíndricas del concreto con adición de 0.5%,1%,2% y 3% de 

fibra de vidrio para resistencia f’c = 280 kg/cm2. 
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Anexo XVIII. Informe de laboratorio ensayos de módulo de elasticidad del concreto patrón para resistencia f’c = 210 kg/cm2. 
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Anexo XIX. Informe de laboratorio ensayos de módulo de elasticidad del concreto patrón para resistencia f’c = 280 kg/cm2. 

 



152 
 

Anexo XX. Informe de laboratorio ensayos de módulo de elasticidad con adición de 0.5%,1%,2% y 3% de fibra de vidrio para resistencia f’c = 210 

kg/cm2 
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Anexo XXI. Informe de laboratorio ensayos de módulo de elasticidad con adición de 0.5%,1%,2% y 3% de fibra de vidrio para resistencia f’c = 280 

kg/cm2 
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Anexo XXII. Panel Fotográfico 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43: Agregado Fino de la cantera Zelada 

 
 

Figura 44: Agregado grueso de la cantera Ocaña 

 

 

Figura 45: Ensayo de reducción de muestras de campo a 
tamaño de muestras de laboratorio del agregado fino 
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Figura 46: Ensayo de reducción de muestras de campo a 
tamaño de muestras de laboratorio del agregado grueso 

 

 

Figura 48: Ensayo de peso unitario suelto del 
agregado suelto para el Agregado grueso 

 

 

Figura 47: Ensayo de análisis granulométrico del Agregado 
fino 
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Figura 49: Ensayo de peso unitario suelto del agregado 

suelto 

Agregado fino 

 

Figura 50: Contenido de humedad 

 

 

 

Figura 51: Ensayo de peso específico y absorción del 

agregado grueso  
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Figura 52: Realización de la mezcla del concreto Patrón 210 

kg/cm² y 280 kg/cm² + adición de 0.5%, 1%, 2%,3% de fibra de 

vidrio  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 53: Medición del asentamiento, verificando que este 

en el rango 3” a 4” – Concreto Patrón + adición de 

0.5%,1%,2%,3% de fibra de vidrio. 
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Figura 54: Elección de la fibra de vidrio  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 55: Adición de la fibra de vidrio al concreto para la 

determinación óptima 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 56: Elaboración de probeta cilíndricas de concreto 

patrón de resistencia f´c 210 kg/cm2 
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Figura 57: Elaboración de probeta prismáticas de concreto patrón de resistencia f´c =210 

kg/cm² y f´c =280 kg/cm² 

 

 

Figura 58: Elaboración de probeta cilíndricas y prismáticas de concreto patrón de resistencia 

f´c =210 kg/cm² y 280 kg/cm² con adición de fibra de vidrio. 
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Figura 59: Desencofrado de los especímenes – Concreto patrón 

 

 

Figura 60: Desencofrado de los especímenes – Concreto patrón + adición % de fibra 

de vidrio 
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Figura 61: Curado de probetas de concreto sumergidas hasta la fecha de rotura 

 

 

Figura 62: Muestras de concreto patrón ensayadas por el ensayo de resistencia a la 

compresión diametral – Tracción 
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Figura 63: Muestra de concreto con adición de fibra de vidrio- 

Compresión por Tracción 

 

 

Figura 64: Muestras ensayadas por el ensayo de resistencia 

a la flexión concreto patrón 
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Figura 65: Muestras ensayadas por el ensayo de resistencia 

a la flexión concreto patrón + la adición de fibra de vidrio 

 

 

Figura 66: Muestra de concreto patrón y con adición de fibra 

de vidrio dentro de la máquina del módulo de elasticidad. 
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Anexo XXIII.  Validez y Confiabilidad del instrumento sobre método de ensayo para determinar 

la fibra de vidrio y su efecto en el comportamiento mecánico del concreto. 
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Anexo XXIV.  Certificado de calibración de equipos y de indecopi 
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Anexo XXV. Autorización para recojo de información    

 

 


