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RESUMEN 

Ante la problemática del concreto se buscó incrementar la resistencia a compresión, 

analizando su comportamiento añadiendo fibra de vidrio y Chema Estruct para que 

tenga mejores propiedades, por tal motivo el objetivo fue determinar la influencia de 

ambos aditivos sobre la resistencia del concreto 280 kg/cm2. Esta investigación se 

denominó experimental-aplicada porque utiliza enfoque cuantitativo. Las dosis 

empleadas fueron de 1.0%, 2.0% y 3.0% ensayado en edades de 3, 7, 14 y 28 días, 

se ensayaron 12 especímenes patrón, 36 de cada aditivo y 108 con combinaciones de 

ambos aditivos. Los efectos conseguidos que añadiendo fibra vidrio en dosis del 2.0% 

mejora el peso unitario, la temperatura, compresión, pero la trabajabilidad baja, 

empleando Chema Estruct la trabajabilidad, la temperatura, peso unitario y compresión 

mejoran con dosis del 3.0%, los ensayos a compresión de 28 días con los 

especímenes patrón obtuvieron una resistencia de 282.40 kg/cm2, añadiendo fibra de 

vidrio resistencias de 292.38 kg/cm2, 310.67 kg/cm2 y 301.50 kg/cm2. Usando Chema 

Estruct resistencias de 293.74 kg/cm2, 303.84 kg/cm2 y 333.72 kg/cm2. Así mismo 

haciendo combinaciones el resultado más favorable fue añadiendo el 2.0% de 

FV+3.0% de ChE obteniendo resistencia de 364.32 kg/cm2. Concluyendo que ambos 

aditivos influyen positivamente en el concreto.  

PALABRAS CLAVE: Concreto, compresión, Chema Estruct, fibra de vidrio, 

resistencia. 
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ABSTRACT 

Given the problem of concrete, we sought to increase the compressive strength, 

analyzing its behavior by adding fiberglass and Chema Estruct so that it has better 

properties, for this reason the objective was to determine the influence of both additives 

on the resistance of concrete 280 kg/cm2. This research was called experimental-

applied because it uses a quantitative approach. The doses used were 1.0%, 2.0% and 

3.0% tested at ages of 3, 7, 14 and 28 days, 12 standard specimens were tested, 36 

of each additive and 108 with combinations of both additives. The effects achieved by 

adding fiberglass in a dose of 2.0% improve the unit weight, temperature, compression, 

but the workability decreases, using Chema Estruct the workability, temperature, unit 

weight and compression improve with a dose of 3.0%, the tests at compression of 28 

days with the standard specimens obtained a resistance of 282.40 kg/cm2, adding 

fiberglass resistances of 292.38 kg/cm2, 310.67 kg/cm2 and 301.50 kg/cm2. Using 

Chema Estruct resistances of 293.74 kg/cm2, 303.84 kg/cm2 and 333.72 kg/cm2. 

Likewise, when making combinations, the most favorable result was adding 2.0% 

FV+3.0% ChE, obtaining resistance of 364.32 kg/cm2. Concluding that both additives 

positively influence the concrete. 

KEYWORDS: Concrete, compression, Chema Estruct, fiberglass, resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN:

Con el paso del tiempo el ámbito de la construcción está experimentando una rápida 

mejora, con fines de aumentar su resistencia del concreto usando una variedad de 

fibras naturales, aditivos químicos y minerales disponibles en el mercado. Sus 

características del concreto son fluidas y plástico cuando está fresco, y en su estado 

endurecido es muy fuerte y duradero. Tiene ventajas de resistencia a compresión y la 

plasticidad en estado fresco, asimismo también presenta desventajas como todo 

material usado en obra, como una baja resistencia a la tensión. Entonces, sus 

peculiaridades deben mejorarse el hormigón fibroso que mejora la entereza estructural 

se conoce como hormigón reforzado con fibra. El ambiente donde se desarrollo es la 

ciudad de Trujillo, lugar donde ha roto el récord de la temperatura. 

Estas temperaturas de van desde los 22 °C hasta 30 °C, de acuerdo a lo reportado por 

el Senamhi (2022) durante el paso del ciclo Yaku, fenómeno que vino cargado de 

fuertes lluvias, vientos y oleajes anómalos que sobrepasó la capacidad de absorción 

del suelo y las infraestructuras existentes conllevando algunas al colapso o perjuicios 

irreparables por ello se requería su reparación inmediata y puesta en operación lo más 

antes posible. Es muy frecuente ver hoy diferentes estructuras en donde intervenga la 

aplicación de concreto en diferentes obras ya sea para edificaciones, puentes, 

carreteras o como también en pavimentaciones de concreto, estas presentan déficit 

yaqué dichos elementos estructurales están expuestos a agentes externos 

conllevando a la corrosión y como resultado estructuras vulnerables. Según el 

intelectual Pantoja, Juan (2020). Define los efectos climáticos que causan los daños 

en diferentes componentes estructurales de las edificaciones habitables en el distrito 

de Salaverry, Trujillo. Los perjuicios que ocasionan más daños, tenemos a la humedad 

teniendo un valor de 37 %, la temperatura teniendo un valor de 31 %, los fuertes 

vientos teniendo un valor de 24 % y lluvias afectan en porcentaje de 8 % que afectan 

a los elementos estructurales de las viviendas, es por ello también determinó que una 

de las causas es tener cerca al océano del pacifico. El concreto como tema se ha visto 

muchas investigaciones con fin de darle una mejora con el uso de distintos aditivos 
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químicos y naturales con el fin de obtener superiores resistencias de las mezclas que 

son fabricados en obra y en planta. El ligado de agregados finos y gruesos además 

del conglomerante que forman una mezcla que lo llamamos concreto, este es un 

material esencial en todo tipo de construcción porque tiene peculiaridades prósperas, 

mencionando como su bajo precio y de accesible de los materiales que lo componen, 

además de su prolongación de duración con el tiempo, capaz de aportar resistencia a 

muchos esfuerzos que se originan en los elementos estructurales de las 

infraestructuras. 

Las estructuras de hormigón armado pueden presentar fallas a lo largo de su vida útil 

comprometiendo su durabilidad y los motivos de aparición de la patología que en toda 

obra civil que tienen causas como el tipo de material empleado, errores de diseño, 

errores en la ejecución y falta de mantenimiento. Es importante mencionar que en 

construcciones donde se requiere el rápido fraguado y endurecimiento de la mezcla 

de concreto en diferentes estructuras que es necesario su rápido puesta en operación, 

los cuales tenemos los puentes, cimentaciones, zapatas, pavimentaciones rígidas, 

badenes y estructuras a fines. Es por ello propongo una respuesta de solución que 

ayudará en mejorar el problema de las estructuras, el cual trata en aplicar una técnica 

de reforzamiento usando fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct, aditivos que con en 

el uso aportarán gran ventaja al momento de fraguar y endurecer más rápido las 

estructuras de concreto.  

En este estudio se ensayaron especímenes a compresión que busca ventajas en 

ayudar con nuevas técnicas que se deben emplear en los concretos tradicionales 

siendo los dos aditivos muy económicos y de fácil de adquirir en los centros ferreteros. 

Se analizará los efectos que presentará un comparativo de un aditivo natural y un 

aditivo químico y ver cuál es mejor en aportar mejores propiedades mecánicas a 

compresión, trabajabilidad y peso unitario en cortos tiempos de endurecido que 

puedan alcanzar los efectos del uso de fibra de vidrio como también el uso del aditivo 

químico chema estruct en el concreto f´c 280 kg/cm2. Se busca dar mejoría sus 

características en sus estados fresco como también en su estado endurecido. Las 
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características estudiadas incluyen: Ensayos de agregados, ensayos de Slump, 

resistencia en compresión, peso unitario y temperatura empleando la fibra de vidrio y 

el aditivo Chema Estruct como aditivo químico. 

Se justifica planteando nueva técnica como recurso con la utilización de aditivos en 

aplicación del concreto f´c 280 kg/cm2, los aditivos que serán usados es la fibra de 

vidrio y el aditivo Chema Estruct teniendo como respuesta en dar una mejoría teniendo 

resultados positivos resolviendo la problemática que tenemos en muchos elementos 

estructurales que es necesario su rápido fraguado y endurecimiento en corto tiempo 

para ponerlos en operación. También se justifica teóricamente porque tenemos a 

varios intelectuales que ultiman que el concreto f´c 280 kg/cm2 posee déficit 

ensayando a mayores cargas de compresión. Por ello se empleó aditivos como la fibra 

de vidrio y el aditivo Chema Estruct y ver cual aporta mejores propiedades mecánicas 

del concreto f´c 280 kg/cm2. Estos serán los que ayudarán en gran porcentaje en 

fraguar y endurecer más rápido consiguiendo altas resistencias en tiempos cortos de 

lo estipulado en los concretos tradicionales, garantizando que estos aditivos darán una 

optimización en sus comportamientos mecánicos del concreto para su aplicación en 

las obras que se ejecutan actualmente.  

Está presente investigación se justifica de forma metodológica porqué determino 

experimentando diferentes ensayos entre ellos se determinará la caracterización de 

los agregados a usar, experimentos del concreto a compresión con diferentes dosis 

que se manejarán en la combinación del concreto. Los cuales se experimentó cuál de 

los porcentajes de los aditivos es el más adecuado para usarlo en obra. Además, se 

usará fichas para obtener informaciones ciertas del aporte de los aditivos fibra de vidrio 

y Chema Estruct para la comprobar nuevas características mecánicas que opte el 

concreto. Se justifica técnicamente porque sostiene propuestas de solución que 

resolverá los inconvenientes que muestra el concreto f´c 280 kg/cm2, usando estos 

dos aditivos que buscan mejorar la fluidez o ser trabajable y aumentar nuevos 

comportamientos a compresión en los concretos que se preparan en obra y en planta. 

La justificación económicamente se dará porque enfoca los diferentes proyectos que 

se ejecutan en muchas obras, estos se miden en estadísticas que resaltan en dar 
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mejoría a la economía en acortar tiempos de ejecución ya que estos aditivos favorecen 

el endurecimiento del concreto en menor tiempo de lo estipulado. 

Según Alarcón, Rubén y Tentaleán, Jesús. (2019). Analizaron problemas comunes en 

edificaciones y que se presentan en estructuras construidas, ya que en el proceso de 

materialización del proyecto existen varios materiales que no desempeñan con los 

detalles técnicos correspondientes, las cuales por criterio técnico convienen cumplir 

con parámetros establecidos en obra. Se opto por añadir diferentes dosificaciones de 

fibra de vidrio y chema estruct en correlación de la cuantía de cemento. El problema 

general esta investigación es la siguiente ¿De qué manera la fibra de vidrio y el aditivo 

Chema Estruct influyen en mejorar la resistencia del concreto f´c 280 kg/cm2, Trujillo 

2023? Asumiendo la hipótesis general. Los aditivos fibra de vidrio y Chema Estruct 

influirán positivamente en el mejoramiento de la resistencia del concreto f´c 280 

kg/cm2, Trujillo 2023. 

Esta tesis se evalúa de forma teórica porque usa técnicas ya determinadas por el 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y también difundidas como por el comité 

American Concrete Institute (ACI) usado en la construcción, así como otras normativas 

vigentes como American Society for Testing and Materials  (ASTM) y las Normas 

Técnicas Peruanas (NTP). Es así que definimos el objetivo general. Determinar la 

influencia de la fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct sobre la resistencia del 

concreto f´c 280 kg/cm2. En relación a ello se plantea los siguientes objetivos 

específicos. Caracterizar las propiedades de los agregados que permitan diseñar un 

concreto f´c 280 kg/cm2 con la adición de la fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct. 

Obtener la resistencia a compresión del concreto f´c 280 kg/cm2 con dosis de 1.0 %, 

2.0 % y 3.0 % de la fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct en edades de 3, 7, 14 y 

28 días de curado. Obtener la resistencia a compresión con las combinaciones de la 

fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct en dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % en edades 

de 3, 7, 14 y 28 días de curado del concreto f´c 280 kg/cm2. Realizar un análisis 

estadístico de varianza anóva para determinar la influencia de la fibra de vidrio y aditivo 

Chema Estruct sobre la resistencia a compresión del concreto f´c 280 kg/cm2 en 

periodos de 3, 7, 14 y 28 días. 
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II. MARCO TEÓRICO

Se han ejecutado muchas averiguaciones con el paso del tiempo sobre el 

mejoramiento de concretos con diferentes aditivos y han obtenido diferentes 

resultados. Por lo tanto, los antecedentes a nivel nacional tenemos a: Castillo, Juan. 

(2023) Impulsó su investigación titulada “Influencia de la Fibra de Vidrio en las 

Propiedades Mecánicas del Concreto Estructural” tesis de carácter tipo experimental-

aplicada, el objetivo fue centrado en la producción de especímenes de concreto con 

f´c de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 añadiéndolo fibra de vidrio para ver sus efectos. Se 

realizó con dosificación de 2.0 %, 1.50 %, 1.0 % y 0.50 % en correlación en la suma 

de cemento para los concretos de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. Los efectos que se obtuvo 

fueron en la calidad de 1.0 % con fibra de vidrio mejoran las peculiaridades a flexión, 

tracción, compresión, además del módulo de elasticidad. Así mismo con la misma 

dosificación mejora la cantidad de aire, temperatura, peso unitario y la trabajabilidad 

en un diseño de 210 kg/cm2. En el concreto de 280 kg/cm2 con dosis de 2.0 % se lleva 

a ganar resistencia a compresión, flexión y tracción y el módulo de elasticidad, y 

respectivamente, el investigador concluyo en el rango de 1.0 % y 2.0 % se consigue 

resultados positivos comparado con el concreto patrón. 

Maxi, Alicia y Mamani, Melesio. (2021) Su tesis de nombre “Implementación de la fibra 

de vidrio, en las propiedades físicas y mecánica del concreto f´c= 210 kg/cm2, Cusco-

2021”. Este estudio es tipo aplicada-experimental, se distingue por su enfoque 

cuantitativo. El objetivo está centrado en determinar cómo se comporta la fibra de vidrio 

sumado en el concreto de 210 kg/cm2. Los efectos de los especímenes se obtuvieron 

en 28 días ensayado a compresión. El concreto convencional logro resistir al ensayo 

una fuerza de 237 kg/cm2 de resistencia con dosis de 1.5 % fibra de vidrio, 

consiguiendo 260.42 kg/cm2 por arriba de la muestra patrón, aumentando en 

porcentaje de 9.8 %. El concreto de uso habitual logró resistencia de 34.42 kg/cm2, 

sumándole fibra de vidrio en rango de 1.5 % alcanza una resistencia por encima con 

valor de 36.50 kg/cm2, aumentando un 6.6 % por encima del concreto tradicional. La 

prueba de slump fue de 3 pulgadas y la prueba de contenido de aire en un valor de 3.2 
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% respectivamente. Ultimando que sumar fibra de vidrio en dosificaciones de 1.5 % 

mejora sus peculiaridades mecánicas en comparación de los concretos tradicionales. 

Tejada, Eduardo y Salvatierra, Fernando. (2019) En su tesis de nombre “Efecto de la 

fibra de vidrio tipo E sobre la resistencia a compresión, flexión y absorción del concreto 

280 kg/cm2”. Esta tesis de tipo experimental-aplicada. Planteando su objetivo 

primordial de perfeccionar las propiedades del concreto usando un aditivo fibra vidrio 

tipo E. Los efectos obtenidos fueron en edades de 7, 14 y 28 días. La muestra patrón 

resultó en 28 días de 370.84 kg/cm2, las probetas que se fabricaron con una 

dosificación de 3.0 %, 5.0 % y 7.0 % estos aumentaron en el día 28 obtenida 

resistencia 382.41 kg/cm2, 313.16 kg/cm2, 241.62 kg/cm2 respectivamente. Los 

ensayos de flexión con las mismas dosis también aumentaron alcanzados valores para 

la muestra patrón valor de 38.51kg/cm2 y añadiendo fibra vidrio 45.84 kg/cm2, 39.17 

kg/cm2 y 34.64 kg/cm2. Los ensayos de absorción alcanzaron resultados en la 

muestra patrón valor de 11.75 % y añadiendo fibra vidrio tipo E, se logró resultados de 

14.21, 17.83, 21.23 se mejoran por encima del concreto patrón. Concluyendo que con 

la adición fibra vidrio en desiguales dosis lo hace aumentar o disminuir las 

peculiaridades mecánicas del concreto comparado con las muestras patrón 

establecidas en este estudio, en esta investigación el porcentaje más favorable 

concluyen los autores es usar el 3.0 de fibra vidrio. 

Esteves, Richard. (2021) En su Investigación titulada “Efecto del Chema 3 y Chema 

Estruct en la resistencia del concreto 210 kg/cm2 y en el fraguado inicial - Trujillo” La 

investigación tiene representación descriptivo-experimental. Su objetivo se concentra 

en usar aditivos acelerantes en concreto 210 kg/cm2 el cual evitara dificultades en el 

tiempo de fraguarse y alcanzar resistencias superiores en corto tiempo de curado 

teniendo en cuenta los cambios climáticos. El periodo de la fragua inicial en la mezcla 

usando aditivos acelerantes, estos se toman en tiempos de 60 minutos. La resistencia 

se tomará en periodos de 3, 7, 14 y 28 días. El tesista indica que el aditivo Chema 3 

disminuye la resistencia en 28 días de curado. El aditivo Chema Estruct percibe 

crecimiento mayor en la resistencia en compresión positiva en los periodos de 3, 7, 14 
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y 28 días de curado. Concluyendo que los costos de m3 de concreto se modifica por 

el tipo de aditivo que se desea emplear además recalca que es más costoso usara el 

aditivo Chema Estruct, pero para propiedades mecánicas se obtiene resultados 

positivos. 

Según Cubas, Fernando. (2019) En su investigación titulada “Influencia del aditivo 

ASTM C 494 tipo E en el asentamiento, fragua y resistencia a la compresión del 

concreto convencional, Trujillo 2019” La investigación tiene representación descriptivo-

experimental presentando un enfoque cuantitativo con el objetivo optimizar el periodo 

de fraguado, asentamiento y el ensayo a compresión añadiendo acelerantes del tipo 

E. los resultados usando Z Fragua N° 5 y Accelguard 90 con dosis de 2.0 %, 4.0 % y

6.0 % presentó asentamiento de 4” en el concreto patrón, añadiendo Z Fragua N° 5 

asentamiento de 3.3/4”, 4.3/4” y 5.5”. Añadiendo Accelguard 90 asentamientos de 4.5”, 

5.5” y 6.1/4”. Los efectos a compresión en periodos de curación de 3, 7, 14 y 28 días, 

la muestra en periodo de 3 días nos arroja resistencia de 145.0 kg/cm2, añadiendo el 

aditivo Z Fragua N° 5 obtienen resultados de 164.0 kg/cm2, 154.0 kg/cm2 y de 150.0 

kg/cm2. Usando Accelguard 90 obtienen resistencias de 173.0 kg/cm3, 193.0 kg/cm2 

y de 165.0 kg/cm2 en comparación con el espécimen patrón de 7 días donde 

encontraron resistencia de 186.0 kg/cm2. Aplicando el Z Fragua N° 5 se halló 

resistencias promedio de 223.0 kg/cm2, 202.0kg/cm2, 193.0 kg/cm2 y aplicando el 

Accelguard 90 resistencias de 224.0 kg/cm3, 202.0 kg/cm2 y de 193.0 kg/cm2. En 

edades de 14 días el espécimen patrón consiguió resistencia de 224.0 kg/cm2 y 

usando el aditivo Z Fragua N° 5 se logró tenacidades promedio de 250.0 kg/cm2, 238.0 

kg/cm2 y de 227.0 kg/cm2, empleando el aditivo acelerante Accelguard 90 resistencias 

de 250.0 kg/cm3, 275.0 kg/cm2 y de 242.0 kg/cm2. Los ensayos de los especímenes 

de 28 días fueron de 248.0 kg/cm2 para la muestra patrón. Empleando el Z Fragua N° 

5 fue de 267.0 kg/cm2, 256.0 kg/cm2 y de 251.0 kg/cm2. Usando Accelguard 90 

resistencias de 274.0 kg/cm3, 293.0 kg/cm2 y de 261.0 kg/cm2. El investigador como 

conclusión determina que los aditivos que usó influyen positivamente en asentamiento, 

fraguado inicial, fraguado final y también ensayado a compresión del concreto 

convencional. 
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En espacio internacional tenemos antecedentes de múltiples escritores en cual 

tenemos a P. Ajmal and A. Mehtab. (2022) Su tesis de nombre "Experimental 

evaluation of sorptivity for high strength concrete reinforced with zirconia rich glass fiber 

and basalt fiber," En las estructuras, el hormigón está expuesto a diversos efectos 

expuestos en el medio ambiente de cloruros, sulfatos y gases. En este trabajo 

experimental aplicado se usó fibra de vidrio enriquecida con circonio y fibra de basalto 

de calibres de 18 mm y 12 mm de extensión, con una dosificación de cemento de 0.8 

%, 1.2 %, 1.6 %, 2.0 % y 2.4 %. Para determinar su trabajabilidad en su estado fresco 

con una dosis de 1.2% de fibra de vidrio y de basalto tiene igual efecto sobre la 

trabajabilidad. Los especímenes en estado endurecido después de 28 días con dosis 

en rangos de 1.2 % y 1.6 % con fibra de vidrio y de basalto llega a una 

resistencia máxima de 10.20% y 11.70 % en comparación con concretos 

tradicionales. Concluyen que añadir fibra de vidrio y basalto en diferentes dosis 

aumenta las resistencias del concreto de uso convencional. 

Beltrán, Angie y Villalba, Susana. ( 2020) En su tesis titulada “Diseño de mezcla para 

concreto permeable con fibra de vidrio” La investigación tiene representación 

descriptivo-experimental. Su objetivo se centró en determinar la cantidad óptima de 

fibra de vidrio para usarlo con concreto permeable mediante ensayos de compresión 

fortalecido de fibra de vidrio con heterogéneas porciones de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %. Los 

efectos ensayando los especímenes a compresión añadiendo fibra de vidrio en edad 

de 7, 14 y 28 días. El estudio encontró una dosis apropiada para usar en un concreto 

permeable con una aplicación porcentual de fibra de vidrio del 2.0 %, lo que da efecto 

en una superior resistencia cuando se ensaya a compresión, como se evidencia los 

cilindros S8 con una aplicación porcentual de fibra de vidrio del 2.0 % dosificación C2, 

que es de 14.1 megapascales (MPa). En promedio teniendo en cuenta que el estudio 

concluye que la dosificación C2 indica una mayor resistencia que en esos estudios 

anteriores han este tipo de concreto, que proporcionaban información sobre la 

resistenciamlograda con diferentes tipos de aditivos, proporcionando una resistencia 

media de 7 MPa a 10 : 10 Mpa.  
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Parra, Irving y Tapia, Luis. (2023) En su investigación de título “Uso de fibra de vidrio 

en losas de concreto armado para diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar” 

La investigación tiene representación descriptivo-experimental. Su objetivo se centró 

en determinar las fallas por cortante en elementos estructurales donde se compara el 

concreto sin refuerzo y otro fortalecido de fibra de vidrio con heterogéneas porciones 

de 0.5 %, 1.0 %, 1.5 % y 2.0 %. Los efectos ensayando los especímenes a compresión 

añadiendo fibra de vidrio en edad de 28 días obtuvo valor de 240 kg/cm2 y 259 kg/cm2. 

Los elementos con una probabilidad del 1.0 % de colapsar en un movimiento sísmico 

indicando que aumentar el importe de fibra de vidrio da mejores resultados. Pero, la 

durabilidad de los componentes aumenta y su resistencia ensayándolo a compresión 

aumenta en un 8.0 % en conexión a la muestra patrón. Concluyendo que uso de fibra 

de vidrio asegura obtener superiores resistencias ensayándolo a compresión y 

cortante además de conservar el tiempo de vida de los componentes estructurales de 

las construcciones con el uso de este aditivo natural. Sin embargo, para efectos de 

invertir y utilización del aditivo en los concretos no es favorable porque demanda mayor 

costo, pero aporta superiores resistencias en comparación a las convencionales. 

Patel, B. Shah, S. Tilva, V and Lad, R. (2022) En su investigación titulada "Effects of 

glass and steel fiberson fresh and hardened properties of self-compacting concrete," 

El objetivo fue determinar las peculiaridades del concreto fibroreforzado con fibra de 

vidrio con cantidades de 350 g/m3 con el fin de tener resultados positivos ensayado a 

compresión, tracción, flexión y comparar con el hormigón patrón sin fibra. Las 

derivaciones encontradas en esta investigación experimental fueron que con la 

aplicación de una dosis de 350 g/m3 este hormigón aumenta sus propiedades a 

compresión en un porcentaje 1.45 %, ensayado a la tracción aumenta en un porcentaje 

de 10.30 % y también ensayado a la flexión aumenta en un 10.04 %. Los 

investigadores concluyen que el uso de la fibra de vidrio si incrementa positivamente 

sus propiedades mecánicas del hormigón en rangos de 10 % - 15 % respectivamente, 

por ello concluyen y recomiendan el uso de estas fibras en aplicaciones de concreto. 
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Barahona, Jeniffer. (2021) En su investigación de nombre “Estudio comparativo del 

efecto de aditivos acelerantes de fraguado Sika 3 y Aditec Fa - 111 en mezclas hechos 

con agregados de las minas de la mitad del mundo” La investigación tiene 

representación descriptiva-experimental. Su objetivo de los protagonistas concentró 

en analizar las consecuencias de Sika 3 y el aditivo Aditec Fa – 111 en concreto, pero 

añadiendo polvo azul por el agregado fino. El investigador tomó agregados que 

proceden de 2 yacimientos de la mitad del mundo, el hormigón de 210 kg/cm2 y 

también fabricar un hormigón con resistencia de 280 kg/cm2. Se usaron 2 aditivos 

acelerantes de fraguado rápido para comparar la resistencia ensayada en compresión, 

se fabricaron 5 probetas por cada una de los f´c para cada uno de los aditivos, en total 

se fabricaron 90 especímenes que fueron ensayados en edades de 3, 7, 28 días. Se 

concluye que, en las edades de las pruebas hechas en 3, 7 y 28 días, estas aumentan 

la resistencia a compresión llegando su máxima de 353.95 kg/cm2 con Sika 3 llegando 

a 340.06 kg/cm2 en 28 días de curado con ambos aditivos comparada por encima de 

los concretos establecidos con patrón base. 

Carvajal, María y Cortes, Gabriela (2019). En su tesis de título “Evaluación del uso de 

aditivos sobre la mezcla convencional de concreto en morteros de cemento ART para 

el aumento de su resistencia”. La investigación tiene representación descriptivo-

experimental. Los investigadores centraron su objetivo de ensayar la aplicación de los 

aditivos usado en los concretos y morteros tradicionales sin aditivos y lograr el 

aumento de su resistencia. Los aditivos que se usaran plastificantes (Sika Plast Mo), 

un aditivo acelerante (Sika Set Nc) y otro aditivo plastificante – acelerante (Sika 

Viscocrete 10 He). En esta investigación de fabricaron 29 ensayos que se han 

realizado al cemento, agregados y los aditivos. Primeramente, determinan las 

características del cemento como tales como, tiempo de fraguado, resistencia a 

compresión, finura. El agua a usar en el estudio se realiza exámenes físicos y 

químicos, por lo que se obtuvo ensayos de Ph, sólidos, alcalinidad, temperatura, olor, 

color entre otras características a fines. Los ensayos de los agregados se realizó 

ensayos densidad, granulometría y absorción. Para el estudio de los aditivos ensayos 

de porcentaje de sólidos, viscosidad, color (cualitativo). Los resultados que se 
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obtuvieron usando dosificaciones de aditivo en valores de (1.0 %, 1,25 % y 1,5 %) 

respecto a la cantidad de la caliza. Los ensayos de a compresión en tiempos de 14 y 

28 días se obtienen usando el aditivo plastificante- acelerante (Sika Viscocrete 10 He) 

teniendo resultados positivos por encima del patrón fijado con cantidad de 1.50 %, en 

crecimiento de la resistencia a compresión creciendo un valor de 15,8 % en 

comparación a la muestra sin aditivo. Los investigadores concluyen que el concreto 

con uso de aditivos son favorables pero el tema de costo este se incrementa un 0,8 % 

por encima del precio base establecido. 

Como investigador preciso las bases teóricas que se emplearán en el progreso de esta 

presente investigación, así como variables que influirán. 

Características de la fibra de vidrio: Según García, Chambilla. (2017) Nos define 

que es un ventajoso en usos múltiples como aislador y tiene firmeza mecánica efectiva. 

Este material es idóneo en de mantener su forma y su tamaño en escenarios de uso 

en muchas aplicaciones de la construcción. Se caracteriza por ser flexible, no 

inflamable, imputrescible, resistencia a agentes externos que sean químicos y fatiga. 

Además de tener valor de baja densidad comparado con otros materiales de la misma 

clase y categoría. 

Actualmente en el mercado existen muchas diversidades de fibras de vidrio las más 

frecuentes es la fibra de vidrio tipo “E” que se posesiona en el mercado con un 99 % 

de adquisición por sus diferentes características mayormente esta fibra es usada como 

aislador en separar la corriente eléctrica. Esta brinda beneficio por es económica de 

fácil adquisición y propiedades ventajosas en resistir la humedad, desgaste, anti 

eléctrica y no absorbe humedad en donde se almacene. 

Fibra de vidrio del tipo R: Esta fibra es aplicado donde es necesario materiales que 

tengas propiedades de resistencia a la fatiga, humedad y la temperatura, estas fibras 

mayormente son usadas en el campo de aviación y la aeronáutica. 
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Fibra de vidrio del tipo D: Esta fibra es aplicado al campo de las construcciones 

donde intervenga la electricidad, porque posee propiedades de baja conductividad 

eléctrica y eso lo hace favorable para ese campo. 

Fibra de vidrio del tipo AR: Esta fibra posee propiedades de tener resistencia alcalina 

y es aplicado en industrias por sus cualidades de resistencia química y eso le da un 

gran valor. 

Fibra de vidrio del tipo A: Esta fibra es usado como refuerzo porque tiene 

propiedades mecánicas favorables, resiste a los álcalis y otros químicos y también su 

el módulo de elasticidad que es inferior a la fibra de vidrio de tipo E. 

Fibra de vidrio del tipo C: Es una fibra intermedia de las fibras de vidrio del tipo A y 

E que evita la corrosión de los elementos estructurales y es de mucha aplicación 

porque aísla elementos. 

Tabla N° 1 

Propiedades y tipos de fibra de vidrio. 

Propiedades Mecánicas de las Variedades de Fibra de Vidrio 

Propiedades mecánicas 
Fibra vidrio 

tipo AR 
Fibra vidrio 

tipo E 

Fibra 
vidrio tipo 

D 

Fibra vidrio 
tipo R 

Resistencia a la ruptura (%) 4.3 4.5 4.5 5.2 

Resistencia a la tensión 
(MPa) 

3000 3400 2500 4400 

Densidad (g/cm3) 2.68 2.6 2.14 2.53 

Módulo de elasticidad (GPa) 72 72 55 86 

Fuente: Tomado de Calvosealing, 2020, pg.3 

Nota: Los diferentes tipos de fibra de vidrio se elabora a partir de sílice, cal, alúmina y 

magnesita. Estos materiales se le mezcla con diferentes óxidos en una mezcla 

homogénea para conseguir una masa, que luego son introducidas en un horno a 1.550 

ºC para ser extruido y estirado en pequeños filamentos alargados y recortados. 
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Aditivos Acelerantes. Estas sustancias liquidas que se le añade al concreto acorta el 

tiempo de fraguado y disminuye el periodo del desencofrado, además de aumenta la 

rapidez de secado y fraguado y del desarrollo de su resistencia inicial en edades 

tempranas. 

Chema Estruct. Es un aditivo acelerante del tipo C según la norma ASTM C-494, su 

rendimiento en porcentajes está en los rangos de 0.6 % al 2.0 % con respecto al peso 

del cemento. Este aditivo es ideal para la construcción con grandes ventajas de 

permitir que los elementos estructurales sean puestos en marcha reduciendo los 

tiempos y costos de espera, anticongelante eso lo hace que los morteros eviten daños 

en los ciclos de frio. Los rendimientos están en los rangos de lo siguiente: reducida 

con 250 ml, normal con 375 ml, superior con 500 ml en cada bolsa de cemento.  

Los agregados 

Agregado fino. Son generalmente arena natural o del subsuelo o también puede ser 

recolectado de las orillas de los ríos están se suelen contar desde las partículas más 

finas sin contar el polvo hasta tamaños de 5 mm. Esta tiene que estar libre de materias 

contaminantes además debe tener ciertas características como ser durable, fuerte y 

limpia. Teniendo que tener entre en sus características entre arcillas y limas en rangos 

1.5 % y 5.0 % para que sea considerada como arena optima. El material tiene que 

pasar en su conjunto sobre el tamiz 3/8” y el porcentaje retenido en el tamiz número 

doscientos, en lo acostumbrado se llaman arena fina o gruesa.  

Agregado grueso. Se describe a manera de es la emulsión de piedra o roca de 

distintas dimensiones y formas. Estos pueden ser derivados de la desintegración 

mecánica de rocas, además deben estar en los parámetros del ASTM C33 o NTP 400 

037. Al fabricar concreto, el agregado grueso es esencial debido a sus excelentes

características, resistencia y bajo precio. Durante la etapa de tamizado, las partículas 

retenidas para ensayar deben pasar por completo por el tamiz número 4.  

La cantera Bauner se encuentra situada en el distrito de Huanchaco - Trujillo, será el 

origen de providencia de donde se obtendrá los agregados finos y gruesos que 

emplearemos en el estudio de investigación. 
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Granulometría: En este ensayo las muestras serán sometidas a una serie de tamices 

para definir su forma y tamaño para luego realizar una curva granulométrica que 

explica los porcentajes de acumulado en cada tamiz. Se requieren al menos 300 

gramos de árido 26 fino y 2500 gramos de árido 26 grueso, cada uno de los cuales 

debe encontrarse en un estado seco. 

El tamaño máximo es el final del juego de tamices a través del cual todo el árido grueso 

pasa. El tamiz que se obtiene el retenido del agregado grueso se conoce como tamaño 

máximo nominal. 

Módulo de finura (Mf): Se puede obtener dividiendo la suma de todas las cantidades 

acumuladas del agregado fino multiplicado por 100. 

La gravedad específica: se utiliza para determinar la cantidad del agregado en una 

mezcla con distintos elementos, como el cemento entre otros. 

Contenido de humedad. Este resulta pesando la muestra no debe ser alterada. 

Después de eso, la muestra se lleva al horno de secado por un día a 110°C (±5°C) 

durante ese tiempo se vuelve a tomar el peso y poder sacar la cantidad de humedad 

del que sería la diferencia del suelo húmedo y el suelo seco. 

Peso unitario: Este ensayo nos aprueba obtener el peso del espécimen, se calcula 

en peso suelto y como también compactado en este ensayo se utiliza una varilla de 

5/8” el proceso continúa en colocar en 3 partes iguales y cada parte debe ser varillada 

con 25 apisonadas. 

Absorción. El crecimiento del peso del agregado se debe a la incorporación de agua 

en la porosidad de las muestras durante un lapso de tiempo, esto no contendrá agua 

de la faceta del árido. Este aumento de peso indica el porcentaje de agregado seco. 

Cemento. El material es uno de los más utilizados en edificación de muchos 

componentes estructurales de las obras. Se elabora especialmente de piedra caliza, 

que suele pasar por disímiles tecnologías fisicoquímicas y se clasifica según su uso. 
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Según Santamaria, J. Adame B. y Bermeo, C. (2021) Las propiedades del cemento 

portland se alteran de acuerdo a la cantidad elementos químicos presentes en su 

composición, por lo que se pueden fabricar diversos tipos de concreto para compensar 

ciertas propiedades físicas y químicas para circunstancias específicas en las obras. 

Tabla N° 2 

Estructura de los tipos de cemento. 

Tipos Aplicación 

Tipo I Uso general 

Tipo II Moderación a sulfatos e hidratación 

Tipo III Altas resistencias iniciales 

Tipo IV Bajo calor de hidratación 

Tipo V Alta resistencia a sulfatos 

Fuente: Santamaria, J. Adame B. y Bermeo, C. (2021). 

Nota: Los tipos de cementos son elaborados especialmente de piedra caliza, que 

suele pasar por disímiles tecnologías fisicoquímicas y se clasifica según su uso y 

aplicación. 

Agua: El agua que se empleara en mezcla realiza dos cosas muy importantes en 

beneficio del concreto las cuales son en ayudar a hidratar el cemento que se aplica y 

hacer que la mezcla sea manejable o trabajable. 

Agua en obra: El agua se agrega al concreto (hormigón) previamente al mezclado 

con los otros agregados y el cemento. Según Muguerza, Roger y Rodriguez, Oscar. 

(2019) La cantidad de agua presente en el concreto hidráulico facilita una trabajabilidad 

hasta llegar a un nivel admisible y aprovechable para llevar un control de calidad 

óptimo. 
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Figura N° 1 

Efecto del aditamento de agua en concreto sobre la resistencia y consistencia. 

Fuente: Instituto del cemento porland Argentino. 2021. pg. 25. 

Propiedades que se encuentran en el concreto en su estado fresco 

Ensayo de Slump:  

Este ensayo evaluamos la capacidad del hormigón para fluir por peso propio de sí 

mismo. Este se comprueba utilizando un instrumento llamado cono de Abrams según 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC E705) y la Norma Técnica Peruana 

(NTP 339 035), que trata en poner el concreto recién fabricado en su estado fresco en 

un molde de forma cónica truncada e inmediatamente cálcular el asentamiento que se 

produce por su propio peso. En este ensayo se utiliza una varilla de 5/8” y el molde 

que tiene que estar humedecido, el proceso continúa en colocar en 3 partes iguales y 

cada parte debe ser varillada con 25 golpes, a continuación, se saca el molde en 

dirección vertical hacia arriba y se continua a medir el asentamiento que se formó 

mediante la resta de altura entre el concreto y la elevación del molde. 
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Tabla N° 3 

Rangos de asentamiento en elementos estructurales. 

Tipo de elemento Mínimo Máximo 

Zapatas y muros de cimentación 2.5” 7.5” 

Zapatas 2.5” 7.5” 

Vigas 2.5” 10” 

Columnas 2.5” 10” 

Fuente: Comité ACI 211.1 

Nota: En la tabla se aprecia los asentamientos máximos y mínimos permitidos según 

el código ACI 211.1 en los diferentes elementos estructurales fabricados de concreto 

en su estado fresco para poder fluir por peso propio de sí mismo. 

Peso unitario: Esta prueba nos permite calcular el peso del hormigón en su estado 

fresco esto sirve para ver la dosis y los comportamientos de los materiales usados en 

su fabricación, este se evalúa el volumen de concreto que se producirá. Esto es crucial 

porque se comprueba la utilidad de la mezcla. En este ensayo se utiliza una varilla de 

5/8” y el molde que tiene que estar humedecido, el proceso continúa en colocar en 3 

partes iguales y cada parte debe ser varillada con 25 golpes. 

Temperatura en estado fresco del concreto: Es necesario comprobar la temperatura 

en el concreto recién fabricado. En este ensayo depende del tiempo y la velocidad del 

secado ya que por medio de eso hay variaciones de temperatura llevando a causar 

cambios en el volumen, agrietamiento o fisuras. 

Resistencia a compresión: En este proceso tiene como misión en ensayar a la 

compresión el material hasta que se rompa. El objetivo del ensayo es llegar al término 

de resistencia donde el espécimen puede romper o llegar a fallar y conseguir datos del 

ensayo a compresión. El espécimen ensayado depende mucho de la relación de la 

dosificación de agua cemento que se le adicione a la mezcla en su fabricación, esta 

será afecta en la crecida de resistencia. Por lo tanto, el aumento de agua que se le 

adicione también podría disminuir. 
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Según Pachamango, Janet. (2022) Realizó ensayo a la compresión con 

combinaciones de fibra de yute y aditivo Chema Plast para un concreto 210 kg/cm2, 

logrando determinar resistencias para las combinaciones de aditivos empleados en 28 

días como:  de 0.25 % de fibra de yute + 1.0 % de Chema Plast, logrando resistencia 

de 359.10 kg/cm2, Añadiendo el 0.30 % de fibra de yute + 1.5 % de Chema Plast 

logrando resistencia de 364.27 kg/cm2 y 0.35 % de fibra de yute + 2.0 % de Chema 

Plast logrando resistencia de 321.22 kg/cm2. En nuestro caso también se ara 

combinaciones en resistencia a compresión usando dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % de 

fibra de vidrio y Chema Estruct y obtener la influencia de ambos aditivos en una sola 

mezcla, los ensayos de los especímenes seran en 3, 7, 14 y 28 días de curado. 

Análisis de resultados por Anova 

Para realizar el procedimiento de análisis de la data conseguida del ensayo a 

compresión mediante método anova, se determinaron la desviación estándar y los 

coeficientes de variación con fin de excluir los datos incorrectos que no están dentro 

de los límites requeridos. El seguimiento se llevó según las normas de evaluación de 

concreto, utilizando criterios establecidos para 3 réplicas de los especímenes. 

El coeficiente de variación máximo permitido para la prueba a compresión según la 

norma American Society for Testing and Materials (ASTM C39) será del 10.6 % 

respectivamente. 

Desviación estándar: 

𝑺 = √
∑(𝑿𝒊 − 𝑿𝒑𝒓𝒐𝒎.)

𝒏 − 𝟏

𝑪𝒐𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒄𝒊ó𝒏 (%) =
𝑺

𝑿𝒑𝒓𝒐𝒎
𝒙𝟏𝟎𝟎 

Donde: 

Xi= Valor de datos muestrales 

Xprom= Valor promedio o media 

n= Cantidad de datos. 
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Tabla N° 4 

Modelo anóva bifactorial experimental. 

Chema Estruct Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 

Promedio 

Varianza 

Desviación estándar 

1.0 % 

Promedio 

Varianza 

Desviación estándar 

2.0 % 

Promedio 

Varianza 

Desviación estándar 

3.0 % 

Promedio 

Varianza 

Desviación estándar 

Fuente: Tabla de varianza anova 

Nota: La presente tabla según el método de varianza anova de dos factores con varias 

muestras por grupo, para calcular los coeficientes de variación con fin de excluir los 

datos incorrectos que no están dentro de los límites requeridos dados en el valor de 

confianza. 

Luego de calcular los valores se procede a calcular lo siguiente que se muestra en las 

fórmulas siguientes que se muestran en la tabla N° 5 del método de varianza anova 

de 2 factores con varias muestras por grupo.  

Se llevará a cabo un análisis de varianza para el modelo experimental utilizado en el 

trabajo de investigación actual que utiliza un diseño bifactorial. 
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Tabla N° 5 

Modelo de varianza anova bifactorial experimental. 

Variación 

del factor 

 Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media de 

cuadrados 
Fexperimental Fteórico 

A: Chema 

Estruct 
𝑆𝐶𝐴 𝐴 − 1 𝑀𝑆𝐴

𝑆𝐶𝐴

𝐴 − 1
𝐹0

𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸

𝐹𝛼

= 𝑉1: 𝑉2 

B: Fibra de 

Vidrio 
𝑆𝐶𝐵 𝐵 − 1 𝑀𝑆𝐵

𝑆𝐶𝐵

𝐵 − 1
𝐹0

𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸

𝐹𝛼

= 𝑉1: 𝑉2 

Interacción 

AB 𝑆𝐶𝐴𝐵 

(𝐴

− 1)(𝐵

− 1

𝑀𝑆𝐴𝐵

𝑆𝐶𝐴𝐵

(𝐴 − 1)(𝐵 − 1)
𝐹0

𝑀𝑆𝐴𝐵

𝑀𝑆𝐸

Error 𝑆𝑆𝐸 
𝐴𝐵(𝑛

− 1
𝑀𝑆𝐴𝐵

𝑆𝑆𝐸

𝐴𝐵(𝑛 − 1)

Total 𝑇𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝐴𝐵𝑛

− 1

Fuente: Tabla de método bifactorial de anova. 

Nota: El cálculo de varianza anova se realizará con las siguientes ecuaciones que 

presenta: 

• Factor A: chema estruct. (cantidad de dosis aplicada):

𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑(𝑦𝑗 − 𝑌)2 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦𝑗
2 − 𝑁 ∗ 𝑦2

𝑎

𝑗=1

𝑎

𝑗=1

• Factor B: fibra vidrio. (cantidad de dosis aplicada):

𝑆𝐶𝐵 = 𝑎𝑛 ∑(𝑦𝑗 − 𝑌)2 = 𝑎𝑛 ∑ 𝑦𝑗
2 − 𝑁 ∗ 𝑦2

𝑏

𝑖=1

𝑏

𝑖=1
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• Cálculo de cuadrados subtotales:

𝑆𝑆𝑆𝑢𝑏𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ ∑ ∑
𝑌𝑖𝑗

2

𝑛

𝑛

𝑘−1

𝐵

𝑗=1

𝐴

𝑖=1

− 
𝑌𝑇

2

𝑎𝑥𝑏𝑥𝑛

• Cálculo de la suma de cuadrados de las interacciones de los grupos AB:

𝑆𝑆𝐴𝐵 = 𝑆𝑆𝑆𝑢𝑏𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝐵 

• Cálculo de cuadrados en celda (error):

𝑆𝑆𝐸 = (𝑁𝑖𝑗 − 1) ∑ 𝑆𝑖𝑗2

• Cálculo de la suma de cuadrados totales:

𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝐶𝐴 + 𝑆𝐶𝐵 + 𝑆𝐶𝐴𝐵 + 𝑆𝑆𝐸 

III. METODOLOGÍA

3.1. Diseño y tipo de investigación

3.1.1. Tipo de investigación: 

La investigación se cataloga como aplicada enfocada en enseñanzas 

anteriores sobre de mejorar la resistencia del concreto f´c 280 kg/cm2 

añadiendo aditivos como la fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct, con el 

fin de dar a conocer sobre el uso de estos aditivos que mejoran las 

características mecánicas como la compresión, slump y peso unitario del 

concreto f´c 280 kg/cm2.  

3.1.2. Diseño de investigación: 

El estudio es conocido como diseño experimental de tipo cuasi experimental, 

de tal modo de las variables independientes son manipuladas sobre las 

variables dependientes. Por lo cual, tenemos dos variables independientes, 

que llamaremos "FV - ChE". Esta investigación es experimental, porque se 

manipulan las cantidades de fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct en 
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dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % que se añadirá a las mezclas del concreto. 

También se describe como semi-empírico, puesto que el concreto se 

utilizará en el estudio fue determinado por el individuo designado 

investigador, concreto de f´c 280 kg/cm2, con ensayos beneficiosos de 

referencia de fibra de vidrio y Chema Estruct en función a la cantidad de 

cemento con dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % ; las pruebas están en pie a 

variadas averiguaciones anteriores de autores como: Castillo, Juan. (2023) 

“Fibra de vidrio en concreto estructural” en dosis de 0.5 % - 1.0 % - 1.50 % 

- 2.0 % : Estebes, Richard. (2021) “Efecto del Chema 3 y Chema Estruct

sobre el concreto” en dosis de 0.0 % - 5.0 % - 10.0 %. Estas tesis determinan 

el uso de fibra de vidrio y aditivos químicos en el concreto con conclusión de 

conseguir superiores resultados. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables independientes, tenemos a los 2 aditivos que se usara en este 

estudio la cual es: fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct como aditivos 

acelerantes. Con respecto a las variables independientes. Según Alarcón, 

Linder y Méndez, Harold. (2019) Establecen la variedad de aditivos 

disponibles para obtener una mejor calidad del concreto en pequeños lapsos 

de tiempo. Es por ello que se recurre a aditivos acelerantes que funcionan 

como agentes esenciales en el concreto, porque son garantes de reducir o 

avanzar el tiempo de curado. Sin embargo, indica claramente y con precisión 

que su uso se centra principalmente en concretos que requieren altas 

resistencias a tempranas edades. 

V1: Fibra de vidrio (FV) 

Definición conceptual: El compuesto de sílice SiO2 es la materia prima de 

este material fibra de vidrio. Los métodos de fabricación comienzan con la 

arena de sílice, que se saca a desiguales tercianas para crear una masa 
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plástica que se procesa con varios instrumentos y maquinaria. Luego, estos 

filamentos alargados se cortan a una dimensión especificada. 

Definición operacional: 

La dosis de fibra de vidrio se ubica en los rangos de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % se 

utilizarán en la fabricación de la mezcla según la cuantía de cemento. Para 

mejorar las propiedades a compresión y aumentar las características de f'c 

en el patrón de concreto, la mezcla será conformada por agregados, agua 

potable, cemento y fibra de vidrio, que se colocarán directamente en su 

fabricación de la mezcla de forma de hilos alargados. 

Dimensiones: Dosificaciones de aditivo. 

Indicadores: 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % de fibra de vidrio. 

Medición: Intervalos. 

V2: Chema Estruct (ChE) 

Definición conceptual: Este aditivo se caracteriza por ser una sustancia 

química líquida, esta se le agregara a la mezcla para cambiar su 

comportamiento, lo que perfecciona el tiempo de endurecimiento y nos 

permite obtener resistencias mayores en edades cortas en comparación con 

el concreto acostumbrado f'c 280 kg/cm2. 

Definición operacional: La dosis a emplear de Chema Estruct que será 

añadida en la fabricación de las mezclas esta está en proporción de cemento 

que será de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %, optimizando las características de 

compresión y aumentando las características de f'c en el patrón de concreto. 

Dimensiones: Dosificaciones de aditivo. 

Indicadores: 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % de Chema Estruct. 

Medición: Intervalos. 
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Variable Dependiente 

Resistencia del concreto. Con las características de resistencia del 

concreto f'c 280 kg/cm2, también lo explicaremos desde una perspectiva 

conceptual y práctica: 

Definición conceptual: Esta tiene las características mecánicas porque 

puede soportar el esfuerzo máximo y fallar al ensayarlo con esfuerzos de 

compresión. Cuando el concreto se rompe o falla, sus propiedades cambian. 

Esto se puede mejorar significativamente mediante el control de las 

dosificaciones de los materiales. 

Definición operacional: El concreto se probará con aditivos de FV y ChE, 

lo que conmoverá las propiedades del concreto. Decretar las peculiaridades 

físicas de los agregados que se usarán, se ejecutarán pruebas de peso 

unitario, temperatura, resistencia a compresión y slump. Se llevarán a cabo 

con experimentos de laboratorio para calcular la eficacia de las mezclas 

predefinidas M: 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % con fibra de vidrio y el aditivo Chema 

Estruct.  

Dimensiones: Propiedades físicas y propiedades mecánicas. 

Indicadores: Granulometría, contenido de humedad, peso específico, peso 

unitario, ensayo del Slump y resistencia a la comprensión, peso unitario y 

temperatura. 

Medición: Intervalos. 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1. Población. 

Según Robles, Blanca. (2019) Instituye como una comunidad de unidades 

porque se involucran personas, transacciones, elementos que tienen 

peculiaridades seguras que sorprenden al intelectual al estudiarlos. Se 

presenta como una correlación con un aumento de términos cuando se 

clasifica como un ligado. 

La población se medirá de acuerdo a la cantidad de especímenes y pruebas 

que realizaron en laboratorio. Testeos de agregados físicos y de resistencia 

a compresión. 

• Criterios de inclusión: La información que se recolecte o se indague

debe concentrarse en las variables que se están estudiando, los moldes

e instrumentos deben estar en buen estado para hacer los especímenes

y ensayo de los mismos, la dimensión de las probetas de concreto y el

lugar de donde se obtienen los áridos que se usaran en las mezclas.

• Criterios de exclusión: En esta investigación, debemos excluir

cualquier situación en la que los moldes estén en mal estado, el equipo

no tenga un certificado de calibración, la calidad del laboratorio es

deficiente.

3.3.2. Muestra. 

En el estudio se considerará como muestra a todos los especímenes que se 

ensayaran en compresión Según López, Pedro y Fachelli, Sandra (2017). El 

investigador lo define como una parte de la población para llevar a cabo la 

indagación en estudio. 
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Tabla N° 6 

Producción de muestras con diferentes dosis de FV ChE. 

Diseño Dosis 

M-0 Concreto F´c 280 kgcm2 

M-1 M + 1.0 % FV y ChE. 

M-2 M + 2.0 % FV y ChE. 

M-3 M + 3.0 % FV y ChE. 

Nota: Esta tabla detalla las muestras de concreto con sus respectivas 

combinaciones y dosificaciones en 1.0 %, 2.0 %, 3.0 % de fibra de vidrio y 

el aditivo Chema Estruct. 

Tabla N° 7 

Número de pruebas de Slump. 

Chema 
Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 3 3 3 3 

1.0 % 3 3 3 3 

2.0 % 3 3 3 3 

3.0 % 3 3 3 3 

Total 48 

Nota: La tabla bifactorial que se muestra, detalla la cantidad de 48 pruebas 

que se ejecutaron para establecer la trabajabilidad del concreto con 

diferentes dosis 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % de los aditivos FV y ChE, mediante el 

ensayo del cono de Abrams. 
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Tabla N° 8 

Número de pruebas de peso unitario. 

Chema 

Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 1 1 1 1 

1.0 % 1 1 1 1 

2.0 % 1 1 1 1 

3.0 % 1 1 1 1 

Total 16 

Nota: Esta tabla bifactorial detalla la cantidad de 16 pruebas de peso unitario 

que se realizaran para establecer el peso unitario del concreto f´c 280 

kg/cm2 con las desiguales dosificaciones de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % de los 

aditivos FV y ChE. 

Tabla N° 9 

Número de ensayos de temperatura. 

Chema 

Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 1 1 1 1 

1.0 % 1 1 1 1 

2.0 % 1 1 1 1 

3.0 % 1 1 1 1 

Total 16 

Nota: Esta tabla bifactorial detalla la cantidad de 16 pruebas de temperatura 

que se realizaran al concreto en estado fresco con dosis de 1.0 %, 2.0 % y 

3.0 % de los aditivos FV y ChE y las combinaciones de ambos. 
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Tabla N° 10 

Cantidad de especímenes a compresión de 0.10 x 0.20 m. 

3 días 7 días 14 días 28 días 

Modelo sin 

aditivos 
0.0 % 3 3 3 3 12 

Fibra de Vidrio 

1.0 % 3 3 3 3 12 

2.0 % 3 3 3 3 12 

3.0 % 3 3 3 3 12 

Chema Estruct 

1.0 % 3 3 3 3 12 

2.0 % 3 3 3 3 12 

3.0 % 3 3 3 3 12 

Total, de especímenes 84 

Nota: Esta tabla detalla la cantidad de ensayos a compresión, el cual está 

conformado por 12 especímenes patrón, 36 especímenes con fibra de vidrio 

y 36 especímenes con chema estruct ensayado en edades de 3, 7, 14 y 28 

días de curado. 

Tabla N° 11 
Número de ensayos con combinaciones de FV y ChE. 

  Dosis 3 días 7 días 14 días 28 días 

Combinación 

de Fibra de 

Vidrio + 

Chema 

Estruct 

1.0% de FV + 

1.0% de ChE 
3 3 3 3 12 

2.0% de FV + 

1.0% de ChE 
3 3 3 3 12 

3.0% de FV + 

1.0% de ChE 
3 3 3 3 12 

1.0% de FV + 

2.0% de ChE 
3 3 3 3 12 

2.0% de FV + 

2.0% de ChE 
3 3 3 3 12 

3.0% de FV + 

2.0% de ChE 
3 3 3 3 12 

1.0% de FV + 

3.0% de ChE 
3 3 3 3 12 

2.0% de FV + 

3.0% de ChE 
3 3 3 3 12 
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3.0% de FV + 

3.0% de ChE 
3 3 3 3 12 

Total, de especímenes 108 

Nota: Se detalla la cantidad de ensayos a compresión, el cual está 

conformado por 108 especímenes con combinaciones de fibra de vidrio y 

Chema Estruct en dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % ensayado en edades de 3, 

7, 14 y 28 días de curado. 

Como muestras que se ensayaron en el laboratorio en diferentes momentos 

de 3, 7, 14 y 28 días para las pruebas de compresión un total de 192 

especímenes, además 48 muestras que serán ensayadas en pruebas de 

slump (trabajabilidad), 16 muestras en peso unitario y 16 muestras para la 

toma de temperatura del concreto f´c 280 kg/cm2 con porcentajes de 1.0 %, 

2.0 %, 3.0 % por separado y una combinación de ambos aditivos FV y ChE 

como aditivos adicionales respectivamente. Estos ensayos cumplen con las 

normas vigentes actuales. (RNE, ASTM, NTP). 

3.3.3. Muestreo. Para evaluar los datos de la población con una cierta 

probabilidad, su intención es elegir de manera que los miembros de la 

población sirvan en el cálculo estadístico. Mejora del concreto de f'c 

280kg/cm2 añadiendo aditivos como son la fibra de vidrio y chema estruct 

para ver cómo sus propiedades cambian en diferentes porcentajes. Se 

proporciona una descripción del prototipo de muestreo para el método 

seleccionado. El muestreo no será probabilístico ya que se fundamenta en 

el principio de elección del tesista en recorrido en lugar de fórmulas 

estadísticas. 

Todas las operaciones se realizaron según las normas ASTM C39 y NTP 

339 034 donde detalla su fabricación, curado y ensayo de especímenes. 

Para justipreciar la resistencia del concreto según la norma E-060 se 

requieren al menos dos muestras, cada una de las cuales deben ser 

muestras sin contaminación y no sea sensible a las altas temperaturas y 

completamente seca. 
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3.3.4. Unidad de análisis de datos: La data que valoraron la investigación está 

conformado por varias dosis de los aditivos en la incorporación del concreto 

consiguiendo mejores propiedades mecánicas a compresión. Los resultados 

fueron conseguidos de acuerdo con la normativa peruana vigente con lo que 

se dispuso que se utiliza en el laboratorio. El proceso y la interpretación de 

los cálculos se realizaron mediante el uso de software de hojas de cálculos 

(Microsoft Excel) para el proceso de toda la data. 

3.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

Técnica 

En este estudio, se manejaron métodos de análisis directos de la 

problemática presentada y pruebas de ruptura de probetas con la adición de 

aditivos como la fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct como acelerantes. 

Podemos decir que esto implica preferir la particularidad conveniente para 

los objetivos de la exploración, es decir, elegir disposiciones manteniendo la 

analogía con la naturaleza del objetivo de la investigación.  

Según Hernández, S. Duana, D. (2020) La recolección de datos es esencial 

en todos los análisis para obtener resultados exitosos. La técnica en un 

proyecto de investigación es un instrumento que comprende acciones y 

operaciones que permiten al investigador recopilar todo lo que sucedió en la 

ejecución de los ensayos. Los instrumentos de cogida de datos son técnicas 

racionales para registrar antecedentes observables veraces que simbolizan 

un conocimiento, por lo que se realizaran experimentos para obtener efectos 

de los aditivos que se usan, que se nombran "observaciones", "fichas" o 

"registros de laboratorio". 

Confiabilidad. La exactitud del instrumento utilizado en los ensayos de esta 

investigación establece la confiabilidad. Se usaron en esta investigación los 

materiales utilizados como confiabilidad de las pruebas de laboratorio.  

Según los investigadores Chaves, Eduardo y Rodríguez, Laura. (2018) La 

exactitud también se refiere a la cantidad de sucesiones que se usa el 
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instrumento para el igual objeto de estudio, lo que significa que deben 

producirse los iguales resultados para asegurar la permanencia de los datos 

conseguidos y comprimir los riesgos de diferenciación en diferentes 

momentos de aplicación. 

Validez. La congruencia de un instrumento a utilizar en esta investigación se 

puede definir como la medición para calcular los diferentes ensayos 

planteados en esta investigación, mostrando la precisión con un 

imperceptible error que el instrumento tiene al calibrarlo. Es importante 

recordar que el instrumento de comprobación calcula, representa o informa 

la particularidad del instrumento que el investigador utilizará.  

Tabla N° 12 

Materiales, instrumentos de ensayo y análisis de datos. 

Materiales 
Equipos e instrumentos para  

el proceso de ensayos 

Equipos e 
instrumentos para 
análisis de datos 

Cemento forte 
tipo I 

Balanzas electrónicas. Fichas de 
recolección Balanza electrónica de 30 Kg. 

Agregado fino 
EPPS 

Laptop 
Horno de secado eléctrico 

Agregado 
grueso 

Moldes cilíndricos 
Software excel 

Molde de cono de Abrams 

Fibra de Vidrio 
tipo "E" 

Varilla de compactación de 
5/8" Lapiceros 

Cucharones metálicos 

Chema Estruct 
Fuentes de aluminio 

Corrector 
pala 

Agua 
Máquina de compresión 

Software word 
Carretilla 

 

Nota: Esta tabla detalla la cantidad de materiales, los equipos e 

instrumentos para el proceso de los ensayos, además de los equipos e 

instrumentos para el análisis de la data que se fue obtenido en la ejecución 

de las pruebas de concreto.   
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3.5. Procedimientos  
 

En esta investigación, se tomarán muestras en el lugar de los hechos se 

llevarán a cabo varios ensayos que utilizarán y seleccionarán las normas de 

construcción establecidas actualmente. La caracterización de los 

agregados, la fabricación de los especímenes en cada ensayo, con 

diferentes combinaciones de FV y ChE (1,0 %, 2,0 % y 3,0 %), se ensayarán 

en el escenario para poder ensayarlos en diferentes pruebas como la 

consistencia, peso unitario, temperatura y compresión, todo esto bajo la 

normativa vigentes. 

• El diseño de mezcla, según código ACI 211. 

• Granulometría de agregados finos y gruesos, según norma ASTM 

C136/C136-19. 

• Porcentaje de humedad evaporable de los agregados finos y gruesos, 

según norma ASTM C566-19. 

• Peso específico y absorción de agregado fino, según norma ASTM 

C128-15. 

• Peso específico y absorción del agregado grueso, según norma ASTM 

C127-15. 

• Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso, según 

la norma ASTM C29-17ª. 

• Asentamiento del concreto mediante cono de Abrams, según norma 

NTP 339.035/MTC E 705. 

• Peso unitario del concreto fresco, según norma ASTM C138 y la NTP 

339-0.46. 

• Temperatura del concreto fresco, según norma ASTM 

C1064/C1064M-17. 

• Resistencia a compresión, según la norma ASTM C39 y la NTP 339 

034. 
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Gráfico N° 01. Diagrama de la secuencia experimental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Este grafico muestra el proceso que se ha seguido para el desarrollo 

de la investigación. 
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Granulometría de los agregados, según norma ASTM C136/C136-19.  

Para usar tamices para medir la dimensión de las partículas de los 

agregados gruesos y finos la configuración de los tamices debe estar 

armado desde el tamiz de mayor abertura al más menor. Del ensayo se 

conseguirá la curva granulométrica que especifica la abertura y el 

porcentaje pasante, retenido y acumulado del tamiz que se desprende del 

material. Se necesitan al menos 2500 gramos en el ensayo del agregado 

grueso, mientras que el agregado fino por al menos 300 gramos. 

Equipos a usar 

• Tamices de mallas 3”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, N° 4, N° 8, N°16, 

N°30, N° 50, N° 100 y plato de fondo. 

• Depósitos de aluminio. 

• Horno de secado 110°C +-0.05. 

• Balanza de exactitud. 

• Cucharones. 

Procedimientos 

• Dependiendo del material al ensayar, se configura los tamices 

adecuados para el ensayo, estos se colocan de mayor abertura a 

menor abertura y se procede a tamizar manualmente o en una 

maquina tamizadora en un tiempo específico de 5 minutos. 

• Para determinar si las partículas pasan a través de un tamiz, primero 

agitar el tamiz más pequeño. 

• Las mallas inferiores al N° 4 no deben retener más de 700 gramos 

de superficie tamizada. 

• No debe haber un exceso de contenido en el tamiz que cause 

deterioro el tamiz. 

• El peso de la muestra puesta y retenida en cada malla se determina 

mediante el uso de una balanza de precisión. 
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• El peso total de la muestra posteriormente del tamizado debe ser 

contrastado y comprobado con el peso de muestra inicial estudiada.  

Cálculos: 

• Se realiza el computo de la cantidad del material retenido respecto a 

su peso inicial total con margen de error de +- 1%. 

• El módulo de finura: 

 

𝑴𝑭 =
% 𝑎𝑐𝑜𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧𝑒𝑠 𝑁°4 + 𝑁°8 + 𝑁°16 + 𝑁°30 + 𝑁°50 + 𝑁°100

100
 

Porcentaje de humedad de los agregados finos y gruesos, según 

norma ASTM C566-19. 

Comprueba la cantidad de contenido de agua de una porción del suelo 

estudiado que es crucial porque permite conseguir características como la 

cohesión, la estabilidad y los cambios de volumen. La diferencia entre un 

suelo húmedo y seco resulta el contenido de humedad de un suelo. 

Previamente antes de ser ensayadas las muestras se conservarán en 

bolsas herméticas a temperatura ambiente menor a 30 °C para evitar la 

condensación y la pérdida de humedad. Para agregados finos se tomará 

una cantidad de 200 gramos y para el agregado gruesos no menor de ½ kg. 

Equipos a usar 

• Taras de aluminio. 

• Horno de secado 110°C +-0.05. 

• Balanza de exactitud. 

• Guantes de protección. 

Procedimientos 

• Etiquetar todos las taras o recipientes con formatos conocidos para 

obtener resultados correctos. 



36 
 

• Registrar el peso de las taras o recipientes que se usa. 

• Registrar el peso de la tara más la muestra húmeda usando una 

balanza electrónica  

• Colocar las muestras en el horno de secado a una temperatura de 

110 °C +-5 por 24 hrs. 

• Luego de pasar el lapso de tiempo, pasar a retirar las muestras 

usados guantes y dejarlos que enfríen para poder manipular más 

fácil. 

•  Determinar el porcentaje de humedad, restando el peso húmedo 

menos el peso seco. 

Cálculos 

• Pesar la tara. 

• Pesar la tara más la muestra húmeda. 

• Pesar la tara más la muestra seca. 

 

%𝑯𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠𝑒𝑐𝑎
)𝑥100 

 

Peso específico y absorción de agregado fino, según norma ASTM 

C128-15. 

Es la característica que se utiliza con frecuencia para computar el volumen 

de agregado en mezclas de concreto. 

Equipos a usar 

• Fiola. 

• Balanza de precisión. 

• Recipientes de aluminio. 

• Cucharones. 

• Molde y pisón. 
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• Horno de secado. 

• Tamiz N° 4. 

• Bandeja metálica mediana. 

Procedimientos 

• Muestree el agregado según la práctica. 

• Pesar y colocar las muestras al horno de secado a temperatura de 

110 °C+-5 °C. 

• Retirar la muestra de ensayo y con agua cubrir en totalidad, ya sea 

por inmersión. 

• Decante con cuidado la abundancia de agua para impedir la pérdida 

de las partículas finas.  

• Para garantizar un secado uniforme, coloque la muestra en un plano, 

evitar planos que sean absorbentes, debe se estar presentada a una 

leve corriente de aire y mueva constantemente. 

• Con el diámetro mayor hacia abajo, colocar el molde de ensayo sobre 

un plano no absorbente. La colocación del agregado será de manera 

proporcionado dentro del molde, colmar hasta que se desborde en 

tres capas, cada capa apisonar 25 golpes suaves con el pisón. 

• Retirar el molde en forma vertical y comprobar si el agregado 

presenta cualidades favorables. 

• Aplicar manualmente la muestra a la fiola llena de agua destilada 

hasta el nivel correspondiente luego agitar para excluir las burbujas 

de aire. 

Cálculos 

• Peso de la muestra satura seca (A). 

• Peso de la fiola más agua (B). 

• Peso de la fiola más muestra SSS más agua (C). 

• Peso del material seco (D). 
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• Peso específico de la masa=D/(B+A-C).

• Peso específico SSS=A/(B+A-C).

• Peso específico Aparente=D/(B+D-C).

• Absorción=100*((A-D)/D).

Peso específico y absorción del agregado grueso, según norma ASTM 

C127-15. 

El peso específico nominal es la correlación del peso del aire y el peso del 

agua conveniente a su volumen nominal, mientras que el peso específico 

aparente es la relación correspondiente a su volumen aparente. 

Equipos a usar 

• Balanza de precisión.

• Canastillas metalicas.

• Equipo para realizar el ensayo, meza para gravedad especifica.

• Horno de secado.

Procedimientos 

• Se lava la muestra para asegurarse de que no haya polvo o agente

externo pegadas a la superficie.

• Posteriormente, se coloca en el horno para secarse, luego se deja

enfriar durante un tiempo necesario para facilitar el pesado.

• Luego, se vuelve a secarse hasta conseguir un peso constante y se

sumerge por un día.

• Pasado las 24 horas se retira del agua y con ayuda de un trapo

absorbente se seca el agua restante que presenta la muestra de

ensayo.

• Luego, se conseguirá el peso de la muestra en el estado de saturada

con superficie seca SSS.
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• Una vez que la muestra se ha pesado, se coloca de inmediato en la 

canasta metálica para sumergirla en agua y se determina su peso a 

temperatura ambiente. 

Cálculos 

Se llevan a cabo los cálculos para determinar los pesos aparentes 

específicos, saturados con superficie seca y nominal, así como los cálculos 

para calcular la absorción.  

• Masa de muestra seca (A).  

• Masa de muestra saturada con superficie seca (B). 

• Masa sumergida dentro de agua de la muestra saturada (C). 

• Peso específico aparente=A/B-C. 

• Peso específico saturado SSS=B/B-C. 

• Peso específico nominal=A/A-C. 

• Absorción %=((B-A)/A)*100. 

 

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso, según 

la norma ASTM C29-17ª. 

Esta prueba nos permite calcular el peso unitario suelto o compactado de 

los agregados finos y gruesos. El peso unitario es el peso de la muestra en 

un volumen específico del molde.  

Equipos a usar 

• Moldes con medidas establecidas por norma. 

• Varilla de 5/8” 

• Balanza de presión 

• Cucharon. 
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Procedimientos 

Peso unitario suelto 

• Pesar el molde a usar, terminar el volumen del molde. 

• Llenar el molde en su totalidad sin rebalsar con el agregado a 

ensayar. 

• Pesar el molde más la muestra suelta en la balanza de precisión. 

• Determinar el peso de la muestra suelta. 

Peso unitario compactado 

• Pesar el molde a usar, terminar el volumen del molde. 

• Llenar el molde en 3 capas y compactar con el uso de la varilla de 

5/8” 25 veces por cada una de las capas, en su totalidad sin rebalsar 

con el agregado a ensayar. 

• Al compactar cada una de las capas, tener el mínimo cuidado que la 

fuerza de los golpes no llegue hasta el fondo evitando errores en el 

ensayo.  

• Pesar el molde más la muestra compactada en la balanza de 

precisión. 

Asentamiento del concreto mediante cono de Abrams, según norma 

NTP 339 035/MTC E 705. 

Este ensayo, evaluamos la capacidad del hormigón para fluir por peso 

propio de sí mismo. Este se comprueba utilizando un instrumento llamado 

cono de Abrams según MTC E705 y NTP 339 035, que trata en poner el 

concreto recién fabricado en su estado fresco en un molde de forma cónica 

truncada y luego evaluar la trabajabilidad que se produce por su propio 

peso.  
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Equipos a usar 

• Cono de Abrams. 

• Varilla de 5/8” 

• Wincha. 

• Cucharon. 

• Bandeja para preparación de mezcla (muestra). 

Procedimientos 

• El proceso continúa en colocar en 3 partes iguales y cada parte debe 

ser varillada con 25 golpes. 

• Retirar el molde de forma vertical y se continua a medir el 

asentamiento que se formó mediante la diferencia de altura entre el 

concreto y la elevación del molde. 

Peso unitario del concreto fresco, según norma ASTM C138 y la NTP 

339-0 46. 

Esta prueba nos permite calcular el peso del hormigón en su estado fresco, 

esto sirve para ver la dosis y los comportamientos de los materiales usados 

en su fabricación, este se evalúa el volumen de concreto que se producirá.  

Equipos a usar 

• Molde de peso unitario. 

• Varilla de 5/8” 

• Balanza electrónica. 

• Cucharon. 

• Bandeja para preparación de mezcla (muestra). 

Procedimiento 

• Primero, el molde que tiene que estar humedecido. 

• El proceso continúa colocando 3 partes iguales de concreto fresco y 

cada parte debe ser varillada con 25 golpes. 
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• Al compactar cada una de las capas, tener el mínimo cuidado que la 

fuerza de los golpes no llegue hasta el fondo evitando errores en el 

ensayo.  

• Pesar el molde más la muestra compactada en la balanza. 

Temperatura del concreto fresco, según norma ASTM C1064/C1064M-

17. 

Es necesario comprobar la temperatura en el concreto recién fabricado. En 

este ensayo depende del tiempo y la velocidad del secado ya que por medio 

de eso hay variaciones de temperatura llevando a causar cambios en el 

volumen, agrietamiento o fisuras. 

Equipos a usar 

• Termómetro 

Procedimientos 

• Primero, calibrara el termómetro 

• Colocar el termómetro en su estado fresco del concreto y dejar por 

unos 3 minutos para se tome una medida correcta. 

• Retirar el termómetro y registrar la temperatura. 

Resistencia a la compresión, según la norma ASTM C39 y la NTP 

339.034. 

En este proceso tiene como misión en ensayar la compresión del material 

hasta que se rompa. El objetivo del ensayo es llegar al término de 

resistencia donde el espécimen puede romper o llegar a fallar y conseguir 

datos del ensayo a compresión. El espécimen ensayado depende mucho 

de la relación de la dosificación de agua cemento que se le agrega a la 

mezcla en su fabricación, esta será afecta en la crecida de resistencia. Por 

lo tanto, el aumento de agua que se le adicione también podría disminuir. 
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Equipos a usar 

• Máquina de ensayo uniaxial (prensa hidráulica). 

Procedimientos 

• Para el ensayo, primeramente, se deben medir los diámetros de los 

especímenes para calcular su área promedio. 

• Los lados de los especímenes no deberían inclinarse para ningún 

lado ya que se busca la relación al centro del cilindro para un buen 

ensayo. 

• Luego colocar los especímenes de ensayo a la máquina de 

compresión hasta terminar su ruptura, luego retirar y anotar la fuerza 

aplicada.  

• El individuo que efectúa el ensayo los especímenes deberá de tener 

en cuenta la edad de curado de cada una de las probetas. 

• Se obtiene la resistencia de las probetas dividiendo la fuerza aplicada 

sobre el área del espécimen.  

3.6. Método de análisis de datos 

 

Se utilizó una computadora para realizar el trabajo de gabinete, la misión 

era procesar la data logrado de los ensayos de los agregados y las pruebas 

de compresión para luego esta data promediarlo y encontrar comparaciones 

entre las variables escogidas en la investigación, encontrar las respuestas 

para responder a la pregunta planteada, además de validar las hipótesis. El 

programa informático "Excel" se utilizó como herramienta para el análisis de 

data, por ello se llegó a crear diferentes hojas de cálculo el cual nos permitió 

como tesista realizar el análisis de influencia de las variables y poder armar 

la discusión los resultados. 
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3.7. Aspectos éticos 

 

Se acato la normativa ética de las investigaciones de los tesistas como la 

base ética que se tiene UCV: RVI N° 062-2023-VI-UCV.Para cumplir con 

los objetivos se basa de acuerdo con las exigencias de la norma E 060. Es 

importante destacar que todos los datos que se obtengan se efectuarán de 

manera clara, honesta y precisa. Por lo tanto, es legal que los 

investigadores imiten los hallazgos del laboratorio de suelos. Esta 

investigación se desarrolla en función de valores como la responsabilidad, 

la confianza, el respeto, la integridad y la honestidad como estudiante de 

ingeniería civil. Esta tesis no reproduce ninguna investigación anterior de 

otros autores, como resultado se utilizan estándares de calidad como 

pautas internacionales previamente establecidas. ISO 690-2010, 

reconociendo su contribución a la ciencia ingenieril. 
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IV. RESULTADOS 

Objetivo específico 01: Caracterizar las propiedades de los agregados que permitan 

diseñar un concreto f´c 280 kg/cm2 con la adición de la fibra de vidrio y el aditivo 

Chema Estruct. 

Tabla N° 13 

Resumen de caracterización de los agregados. 

Tipo Hum. Absorción M.F. P.U.S. P.U.C. TMN 

A. Grueso 0.92 % 0.80 % 6.61 1460 1618 1/2" 

A. Fino 1.08 % 1.70 % 2.81 1622 1783 --- 

 
Nota: Esta tabla muestra en síntesis de la caracterización de los agregados finos y 

grueso que servirán para realizar el diseño de mezclas. (Ver anexos tablas N° 22-31) 

Tabla N° 14 

Diseño de mezcla para 1 m3 de concreto f´c 280 kg/cm2. 

Material Peso húmedo 

Cemento tipo I 477.673 kg 

Agua 218.55 L 

Agregado grueso 996.06 kg 

Agregado fino 609.193 kg 

 

Nota: Esta tabla muestra las cantidades en kg el peso de cemento 477.673 kg, 

agregado grueso 996.06 kg, agregado fino 609.193 kg y de agua 218.55 litros. 
 

Tabla N° 15 

Proporciones de concreto f´c 280 kg/cm2. 

Cem A.F. A.G.                       Agua 

1 :1.2 :2.1                     19.4 L 

 
Nota: Esta tabla muestra las dosis en proporciones por cada 1m3 de concreto. Las 

dosificaciones en proporciones se muestran por cada bolsa de cemento se usará 1.2 

de agregado fino, 2.1 de agregado grueso y la cantidad de agua será de 19.4 litros.   
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Objetivo específico 02: Obtener la resistencia a compresión del concreto f´c 280 

kg/cm2 con dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % de la fibra de vidrio y el aditivo Chema 

Estruct en edades de 3, 7, 14 y 28 días de curado. 

Figura N° 2 

Influencia de ChE y FV en 3 días de curado. 

Interpretación: En esta figura se percibe la resistencia a compresión ensayado en 3 

días. El testigo patrón logra una resistencia de 169.47 Kg/cm2, añadiendo Chema 

Estruct se obtiene resistencias de 195.70 kg/cm2, 238.27 kg/cm2 y 246.16 kg/cm2. 

con fibra de vidrio consiguió resistencias de 195.48 kg/cm2, 201.13 kg/cm2, 196.21 

kg/cm2, teniendo resultados favorables para ambos aditivos. 

Figura N° 3 

Influencia de ChE y FV en 7 días de curado. 
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Interpretación: En esta figura se percibe la resistencia a compresión ensayado en 7 

días. El testigo patrón logra una resistencia de 201.34 Kg/cm2, añadiendo Chema 

Estruct se obtiene resistencias de 244.80 kg/cm2, 256.90 kg/cm2 y de 266.02 kg/cm2. 

con fibra de vidrio consiguió resistencias de 235.42 kg/cm2, 250.79 kg/cm2 y de 244.84 

kg/cm2, teniendo resultados favorables en ambos aditivos. 

Figura N° 4 

Influencia de ChE y FV en 14 días de curado. 

 

Interpretación: En esta figura se percibe la resistencia a compresión ensayado en 14 

días. El testigo patrón logra una resistencia de 262.37 Kg/cm2, añadiendo Chema 

Estruct se obtiene resistencias de 279.56 kg/cm2, 282.19 kg/cm2 y de 286.14 kg/cm2. 

con fibra de vidrio alcanzó 270.90 kg/cm2, 277.23 kg/cm2 y de 269.71 kg/cm2, 

teniendo resultados favorables para ambos aditivos. 
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Figura N° 5 

Influencia de ChE y FV en 28 días de curado. 

 

Interpretación: En esta figura se percibe la resistencia a compresión ensayado en 28 

días. El testigo patrón logra una resistencia de 282.40 Kg/cm2, añadiendo Chema 

Estruct se obtiene resistencias de 293.74 kg/cm2, 303.84 kg/cm2 y de 333.72 kg/cm2. 

con fibra de vidrio alcanzo 292.38 kg/cm2, 310.67 kg/cm2 y de 301.50 kg/cm2, 

teniendo resultados favorables para ambos aditivos. 

Objetivo Específico 03: Obtener la resistencia a compresión con las combinaciones 

de la fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct en dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % en 

edades de 3, 7, 14 y 28 días de curado del concreto f´c 280 kg/cm2. 

  
Figura N° 6 

Influencia de combinaciones de ChE y FV en 3 días de curado. 
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Interpretación: La resistencia a compresión con combinaciones de FV y ChE en 3 días 

el testigo patrón logra resistencia de 169.47 Kg/cm2, añadiendo el 1.0 % de ChE + 1.0 

% de FV, el 1.0 % de ChE + 2.0 % de FV, 1.0 % de ChE + 3.0 % de FV se logró 

resistencias de 201.13 kg/cm2, 214.58 kg/cm2, de 201.34 kg/cm2, Sumando 2.0 % de 

ChE + 1.0 % de FV, 2.0 % de ChE + 2.0 % de FV, 2.0 % de ChE + 3.0 % de FV se 

logró resistencias de 252.70 kg/cm2, 261.14 kg/cm2 y de 252.02 kg/cm2. También se 

ensayó añadiendo 3.0 % de ChE + 1.0 % de FV, 3.0 % de ChE + 2.0 % de FV, 3.0 % 

de ChE + 3.0 % de FV se logró resistencias de 257.07 kg/cm2, 264.62 kg/cm2 y de 

242.85 kg/cm2, la fusión de ambos aditivos combinados supera al concreto tradicional. 

 
Figura N° 7 

Influencia de combinaciones de ChE y FV en 7 días de curado. 

 

Interpretación: La resistencia a compresión con combinaciones de FV y ChE en 7 días 

el testigo patrón logra resistencia de 201.34 Kg/cm2, añadiendo el 1.0 % de ChE + 1.0 

% de FV, el 1.0 % de ChE + 2.0 % de FV, 1.0 % de ChE + 3.0 % de FV se logró 

resistencias de 251.63 kg/cm2, 268.27 kg/cm2, de 258.34 kg/cm2, Sumando 2.0 % de 

ChE + 1.0 % de FV, 2.0 % de ChE + 2.0 % de FV, 2.0 % de ChE + 3.0 % de FV se 

logró resistencias de 264.92 kg/cm2, 282.15 kg/cm2 y de 274.38 kg/cm2. También se 

ensayó añadiendo el 3.0 % de ChE + 1.0 % de FV, 3.0 % de ChE + 2.0 % de FV, 3.0 

% de ChE + 3.0 % de FV se logró resistencias de 270.94 kg/cm2, 281.89 kg/cm2 y de 

268.70 kg/cm2, la fusión de ambos aditivos combinados supera al concreto tradicional. 
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Figura N° 8 

Influencia de combinaciones de ChE y FV en 14 días de curado. 

 

Interpretación: La resistencia a compresión con combinaciones de FV y ChE en 14 

días el testigo patrón logra resistencia de 262.37 Kg/cm2, añadiendo el 1.0 % de ChE 

+ 1.0 % de FV, el 1.0 % de ChE + 2.0 % de FV, 1.0 % de ChE + 3.0 % de FV se logró 

resistencias de 291.40 kg/cm2, 295.52 kg/cm2, de 282.28 kg/cm2, Sumando 2.0 % de 

ChE + 1.0 % de FV, 2.0 % de ChE + 2.0  % de FV, 2.0% de ChE + 3.0 % de FV se 

logró resistencias de 292.97 kg/cm2, 300.78 kg/cm2 y de 286.56 kg/cm2. También se 

ensayó añadiendo el 3.0 % de ChE + 1.0 % de FV, 3.0 % de ChE + 2.0 % de FV, 3.0 

% de ChE + 3.0 % de FV se logró resistencias de 294.80 kg/cm2, 304.13 kg/cm2 y de 

293.86 kg/cm2, la fusión de ambos aditivos combinados supera al concreto tradicional. 
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Figura N° 9 

Influencia de combinaciones de ChE y FV en 28 días de curado. 

 

Interpretación: La resistencia a compresión con combinaciones de FV y ChE en 28 

días el testigo patrón logra resistencia de 282.40 Kg/cm2, añadiendo el 1.0 % de ChE 

+ 1.0 % de FV, el 1.0 % de ChE + 2.0 % de FV, 1.0 % de ChE + 3.0 % de FV se logró 

resistencias de 309.61 kg/cm2, 318.35 kg/cm2, de 306.89 kg/cm2, Sumando 2.0 % de 

ChE + 1.0 % de FV, 2.0 % de ChE + 2.0 % de FV, 2.0 % de ChE + 3.0 % de FV se 

logró resistencias de 329.81 kg/cm2, 341.86 kg/cm2 y de 307.49 kg/cm2. También se 

ensayó añadiendo 3.0 % de ChE + 1.0 % de FV, 3.0 % de ChE + 2.0 % de FV, 3.0 % 

de ChE + 3.0 % de FV se logró resistencias de 350.52 kg/cm2, 364.32 kg/cm2 y de 

349.89 kg/cm2, la fusión de ambos aditivos combinados supera al concreto tradicional. 
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Objetivo Específico 04: Realizar un análisis estadístico de varianza anóva para 

determinar la influencia de la fibra de vidrio y aditivo Chema Estruct sobre la resistencia 

a compresión del concreto f´c 280 kg/cm2 en periodos de 3, 7, 14 y 28 días. 

Tabla N° 16 

Resumen anova de 3 y 7 días. 

 
Nota: La tabla resumen de los cuadros anova muestran que los Fexperimental son 

superiores al Fteórico, por lo tanto, se aceptan las hipótesis alternas y se descartan 

las hipótesis nulas. (Ver anexos tablas N° 48 y N° 49) 

 

Tabla N° 17 

Resumen Anova de 14 y 28 días. 

 14 días 28 días 

  A: Chema 
Estruct 

 B: Fibra 
de Vidrio 

 AB 
A: Chema 

Estruct 
 B: Fibra 
de Vidrio 

 AB 

Fexperimental 5686.39 2451.69 42.18 16139.49 4814.91 283.99 

Fteórico 2.901 2.901 2.189 2.901 2.901 2.189 

 

Nota: La tabla resumen de los cuadros anova muestran que los Fexperimental son 

superiores al Fteórico, por lo tanto, se aceptan las hipótesis alternas y se descartan 

las hipótesis nulas. (Ver anexos tablas N° 50 y N° 51) 

 

 

 

 

 3 días 7 días 

 
 A: Chema 

Estruct 

 B: Fibra 

de Vidrio 
 AB 

A: Chema 

Estruct 

 B: Fibra 

de Vidrio 
 AB 

Fexperimental 23708.93 2069.68 186.43 7146.66 3214.06 351.99 

Fteórico 2.901 2.901 2.189 2.90 2.901 2.189 
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V. DISCUSIÓN: 

En la elección de los agregados según Esteves, Richard. (2021) Las muestras deben 

de pasar lo suficiente y optimo en la configuración de los tamices, de acuerdo a la 

norma establecida ASTM C33. Asi mismo el investigador Castillo, Juan. (2023) Afirma 

que los agregados no deben de presentar contaminación o sobre excedo del tamaño 

de la partícula que se está ensayando. De acuerdo a las tablas N° 13 y 14, muestran 

los resultados de los áridos estudiados traídos de la cantera Bauner de donde se eligió 

los agregados siendo los más adecuados para la fabricación de concreto. 

Según Sandoval, Fernando. (2022) Determinó que los agregados que se deben de 

usar en las mezclas deben cumplir con las normas y especificaciones del ASTM C33-

03. De acuerdo a lo presentado la elección de los agregados caracterizados fueron 

traídos desde la cantera Bauner, estos presentan características favorables de 

acuerdo a la normativa vigente en fabricación de concreto f´c 280 kg/cm2.   

Según Castillo, Juan. (2023) Determina las cantidades ideales de fibra de vidrio 

incorporado dosis de 0.5 %, 1.0 %, 1.5 % y 2.0 % teniendo resultados favorables con 

2.0% de fibra de vidrio. Según Esteves, Richard (2021). Añade Chema Estruct y 

Chema 3 en dosis de 5.0 %, 10.0 % como resultados obtiene que a mayores 

cantidades de aditivos son más favorables, pero demanda mayor costo por cada m3 

de concreto. La tabla N° 6 muestran las dosificaciones elegidas de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 

% de ambos aditivos teniendo en cuenta que al añadir más cantidad de fibra de vidrio 

reduce la trabajabilidad y compresión, sin embargo, al añadir mayor cantidad de chema 

estruct incrementa la trabajabilidad y ayuda a aumentar mejores resistencias. 

Según Maxi, Alicia y Mamani, Melesio. (2020) Refieren la dosis de fibra de vidrio que 

se debe de incorporar a los diseños de mezclas de concretos convencionales de rango 

entre 0.5 % al 1.5 % con referencia a la cantidad de cemento. Con referencia a la tabla 

N° 6, se realizó la añadidura de fibra de vidrio y chema estruct siendo dosis elegidas 

de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %, determinando que a mayor suma de fibra de vidrio la 
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trabajabilidad se ve afectado, pero añadiendo el aditivo Chema Estruct la trabajabilidad 

mejora, pero demanda mayores costos de producción. 

Según Tejada, Eduardo y Salvatierra, Fernando. (2019) Usaron dosis del 3.0 % (0.76 

kg), 5.0 % (1.27 kg) y 7.0 % (1.78 kg). Como resultado más favorable es usando dosis 

por debajo del 3.0 % de fibra de vidrio. Del mismo según P. Ajmal and A. Mehtab. 

(2020) Usaron dosis de 0.80 % (3.576 kg/m3), 1.20 % (5.364 kg/m3), 1.60 % (7.152 

kg/m3) y 2.0 % (8.94 kg/m3) el efecto más favorable para los investigadores es usando 

cantidad de 1.6 % de fibra en el concreto. Estos hallazgos son similares porque los 

resultados más favorables empleando fibra de vidrio fue con dosis del 2.0 % respecto 

a la cantidad de cemento.  

Según Castillo, Juan. (2023) Determina el porcentaje más ventajoso del 2.0 % de fibra 

de vidrio un concreto estructural f´c 280 kg/cm2 logrando reducir el peso unitario en 

2.12 % con afinidad al concreto patrón. Según P. Ajmal and A. Mehtab. (2022) 

Consiguieron que el peso unitario baje con dosis de fibra de vidrio en rangos de 0.8 % 

a 2.4 %, este bajo en porcentajes de 0.08 % a 2.36 % respecto al concreto patrón. 

Estos hallazgos son similares a los alcanzados en las pruebas de peso unitario del 

concreto logrando reducir de 1.52 % a 2.57 % con dosis de 1.0 % a 2.0 % con fibra de 

vidrio, usando chema estruct se redujo en 1.52 %, con las combinaciones de ambos 

aditivos se redujo 2.28 % respecto a la muestra patrón.  

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) la temperatura del concreto no 

debe superar 32°C. En las tablas N° 35 y 36, se muestran 16 tomas de temperaturas 

de concreto f´c 280 kg/cm2 añadiendo fibra de vidrio y Chema Estruct, estas 

temperaturas oscilan entre 20°C y 23°C que son bajas cumpliendo a la normativa 

vigente del RNE. 

Según Maxi, Alicia y Mamani, Melesio. (2020) Obtuvieron resultados de asentamiento 

de 3.0”, 2.6”, 2.3” y 2.0” con dosis de 0.0 %, 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % de fibra de vidrio en 

un concreto f´c 210 kg/cm2, como se evidencia que la muestra patrón tiene mayor 

trabajabilidad comparado son las dosis añadidas de fibra de vidrio. Por otro lado, según 
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Cubas, Fernando. (2019) En el concreto convencional obtuvo resultados usando 

aditivo Accelguard 90, con dosis de 2.0 %, 4.0 % y 6.0 % presentando asentamientos 

4” en la muestra patrón y con las dosis asentamientos de 4.5”, 5.5” y 6.64”, como es 

evidente son datos parecidos a los obtenidos en la tabla N° 31 que muestra las pruebas 

de trabajabilidad, la muestra patrón llego un asentamiento de 4.17” añadiendo fibra de 

vidrio asentamientos de 3.83”, 3.53” y 3.17” y usando aditivo acelerante Chema Estruct 

se obtuvo asentamientos de 5.33”, 5.67” y 5.93”, comparando ambos aditivos se 

aprecia que a mayor cantidad de fibra de vidrio la trabajabilidad baja y añadiendo 

Chema Estruct la trabajabilidad mejora. 

Según Patel, B. Shah, S. Tilva, V and Lad, R. (2022) Determina que el uso de la fibra 

de vidrio que incrementa positivamente sus propiedades mecánicas ensayado a 

compresión, tracción, flexión comparada con el hormigón patrón sin fibra de vidrio, este 

aumenta en rangos de 10 % y 15 %. Estos hallazgos son diferentes a los obtenidos 

empleando fibra de vidrio con dosis de 1.0 % y 2.0 % este aumento en un porcentaje 

de 3. 41 % al 9.10 % por encima de la muestra patrón. 

Según los investigadores Carvajal, María y Cortes, Gabriela. (2019) Usaron aditivo 

sika viscocrete 10 he con dosificaciones de 1.0 %, 1,25 % y 1,50 % respecto a la 

cantidad de la caliza. Los ensayos a compresión en tiempos de 14 y 28 días se 

obtienen teniendo resultados positivos por encima del patrón fijado con cantidad de 

1.50 %, en crecimiento de la resistencia a compresión creciendo un valor desde 0.0 % 

hasta un valor máximo de 15,8 % en comparación a la muestra sin aditivo. Estos 

hallazgos son similares a los obtenidos empleando aditivo chema estruct este aumento 

en un porcentaje de 3.86 % hasta un máximo de 15.38 % que es por encima de la 

muestra patrón. 

Según Esteves, Richard. (2021) Determina en 3 días de curados de los especímenes 

añadiendo chema estruct en dosis de 5 % y 10 % en un concreto 210 kg/cm2 alcanza 

y aumenta las resistencias que supera al f´c patrón de 99.81 kg/cm2, y con las dosis 

empleadas logra resistencias de 141.25 kg/cm2 y 152.76 kg/cm2. Según los 

investigadores, Cubas, Fernando. (2019) En el concreto convencional usaron dosis del 
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2.0 % y 4.0 % de Accelguard 90 obteniendo una dureza de 173 kg/cm2 y 193 kg/cm2. 

Estos efectos son semejantes a los conseguidos en la tesis. De acuerdo a la tabla N° 

37 usando aditivo Chema Estruct en edad de 3 días se obtiene un f´c patrón de 169.47 

kg/cm2 con las dosis empleadas resistencias de 195.70 kg/cm2, 238.27 kg/cm2 y de 

246.16 kg/cm2 como es evidente los acelerantes del tipo C favorecen al concreto en 

alcanzar y aumentar altas resistencias en edades tempranas. 

Según la tabla N° 37 donde se evidencio el ensayo de compresión en edad de 3 días 

utilizando fibra de vidrio llegando lograr el f´c patrón dureza de 169.48 kg/cm2, con las 

dosificaciones utilizadas resistencias de 195.48 kg/cm2, 201.13 kg/cm2 y 196.21 

kg/cm2, como es evidente la utilización de fibra de vidrio favorece el rápido 

endurecimiento y alcanzar resistencias consideradas buena para una edad corta de 3 

días. 

Según Beltrán, Angie y Villalba, Susana. ( 2020) Determino la dosis adecuada del 2.0 

% de fibra de vidrio lo que resulta mejor resistencia a compresión. En dosis del 2.0 % 

es la que alcanzó superiores efectos a compresión, según la tabla N° 40 y la figura N° 

5 donde se detalla el ensayo a 28 días de curación. El espécimen patrón consiguió 

resistencia de 282.40 kg/cm2. Sin embargo, añadiendo fibra de vidrio en dosis de 1.0 

%, 2.0 % y 3.0 % se logró resistencias de 292.38 kg/cm2, 310.67 kg/cm2 y 301.50 

kg/cm2. De acuerdo los resultados conseguidos en periodos 3, 7, 14 y 28 días el 

porcentaje que más favoreció fue el 2.0 % de fibra de vidrio. 

Según Parra, Irving y Tapia, Luis. (2023) Comparo el concreto convencional f´c 210 

kg/cm2 sin refuerzo y otro fortalecido con fibra de vidrio con dosis de 2.0 %. Los efectos 

en edad de 28 días obtuvieron valores en rangos de 240 kg/cm2 y 259 kg/cm2, 

aumentando en 8.0 % respecto a su muestra patrón asegurando que se puede obtener 

superiores resistencias ensayándolo a compresión y cortante además de conservar el 

tiempo de vida de los componentes. Estos resultados contrastan con los obtenidos en 

28 días con el uso de fibra de vidrio aumentando en 9.10 % con respecto a la muestra 

patrón con la misma dosis del 2.0 %. 
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Según Barahona, Jeniffer. (2021) Determino en su investigación el ensayo a 

compresión en edades de 28 días con un valor patrón de 289.55 kg/cm2 y usando 

aditivo Aditec Fa-111 y Sika 3, la mejor resistencia fue de 334.59 kg/cm2 con Aditec 

Fa-111 y usando Sika 3 de 352.07 kg/cm2. Los resultados encontrados son 

equivalentes a los conseguidos en el estudio usando el aditivo Chema Estruct en 28 

días con una dureza patrón de 282.40 kg/cm2 y empleando las dosis de 1.0 %, 2.0 % 

y 3.0 % resistencias de 293.74 kg/cm2, 303.84 kg/cm2 y 333.72 kg/ cm2, estos 

resultados son favorables para aquellas estructuras donde se requiere su rápida 

operación empleando acelerantes. 

Según Pachamango, Jhaneth. (2022) Obtiene resultado en 28 días del ensayo a 

compresión con un concreto patrón de 262.66 kg/cm2 y usando combinaciones de 

0.25 % de fibra de yute + 1.0 % Chema Plast, 0.30 % de fibra de yute + 1.50 % Chema 

Plast, 0.35 % de fibra de yute + 2.0 % Chema Plast, dando como resultados de 359.10 

kg/cm2, 364.27 kg/cm2 y de 321.22 kg/cm2. Siendo resultados muy similares a los 

conseguidos en la tabla N° 44 y la figura N° 9 evidencias que haciendo las 

combinaciones de fibra de vidrio y Chema Estruct, con combinaciones de 2.0 % de 

fibra de vidrio + 1.0 % de Chema Estruct, 2.0 % de fibra de vidrio + 3.0 % de Chema 

Estruct, 3.0 % de fibra de vidrio + 3.0 % de Chema Estruct, obtenido resistencias de 

318.35 kg/cm2, 364.32 kg/cm2 y de 349.89 kg/cm2 comparado el espécimen patrón 

de 282.40 kg/cm2. 

Según las tablas del análisis de varianza anova mediante el software excel es evidente 

la influencia de los aditivos fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct influyendo 

positivamente con las dosificaciones utilizadas en las edades de 3, 7, 14 y 28 días, 

aceptando las hipótesis alternas planteadas y descartando las hipótesis nulas, debido 

a que los Fexperimental son superiores al Fteórico.  

 

 



58 

VI. CONCLUSIONES

- Se logró determinar la influencia de la fibra de vidrio y el aditivo Chema

Estruct en el concreto f´c 280 kg/cm2 que si aportan positivamente ambos

aditivos con resistencias que superan a la muestra patrón de 282.40 kg/cm2

y los resultados conseguidos que superan son de 310.67 kg/cm2 con

cantidades del 2.0 % de fibra de vidrio y 333.72 kg/cm2 con dosis del 3.0 %

de Chema Estruct.

- Se logró caracterizar el agregado fino, obteniendo su módulo de finura de

2.81, el porcentaje de humedad de 1.08 %, el ensayo de gravedad especifica

peso específico aparente 2.67 g/cm3, el porcentaje de absorción 1.7 %, peso

unitario seco promedio método suelto y compactado de 1622 kg/m3 y 1783

kg/m3; así también las del agregado grueso, su módulo de fineza de 6.61,

su tamaño máximo nominal de 1/2", contenido de humedad 0.92 %, peso

específico aparente de 2.64 g/cm3, absorción 0.80 %, peso unitario seco

promedio método suelto y compactado de 1460 kg/m3 y 1618 kg/m3.

- Se ejecutó el diseño de mezcla del concreto f´c 280 kg/cm2 según el método

del código ACI, obteniendo un promedio de la resistencia que se requería

en 28 días 282.40 kg/cm2 basado en los estudios de agregados, se

determinó la proporción 1 :1.2 :2.1 :19.4 con una relación de A/C de 0.457,

haciendo un cálculo que para un m3 de concreto f´c 280 kg/cm2 se necesita

una cantidad de 477.673 kg de cemento, 609.193 kg de agregado fino,

996.06 kg de agregado grueso y de agua potable será de 218.5 litros.

- Se determinó la resistencia a compresión en edades de 3, 7, 14 y 28 días,

obtenido resultados de 169.74 kg/cm2, de 201.34 kg/cm2, de 262.37 kg/cm2

y de 282.40 kg/cm2, y añadiendo fibra de vidrio en dosis de 1.0 %, 2.0 % y

3.0 % en 28 días se consiguió resistencias de 292.38 kg/cm2, 310.67 kg/cm2

y de 301.50 kg/cm2 y con el aditivo Chema Estruct resistencias de 293.74

kg/cm2, 303.84 kg/cm2 y de 333.72 kg/cm2 respectivamente superan a la

muestra patrón.
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- Se determinó en días la resistencia a compresión realizando combinaciones 

de ambos aditivos las más resaltante fue haciendo las combinaciones de 3.0 

% de Chema Estruct + 2.0 % de fibra de vidrio obteniendo resultado de 

364.32 kg/cm2 que es la más alta seguido de las combinaciones de 3.0 % 

de Chema Estruct + 1.0 % de fibra de vidrio con 350.52 kg/cm2 y agregado 

el 3.0 % de Chema Estruct + 3.0 % de fibra de vidrio se obtiene resultados 

de 349.89 kg/cm2 que superan a la muestra patrón de 282.40 kg/cm2. 

- Se determino mediante el método de varianza anova la influencia de los 

aditivos chema estruct y fibra de vidrio que si afectan positivamente ya que 

las dosificaciones de ambos aditivos Chema Estruct (factor A) y el aditivo 

fibra de vidrio (factor B) rechazan todas las hipótesis nulas formuladas, de 

manera que si influyen positivamente ambos aditivos en la crecida de 

resistencia del concreto f´c 280 kg/cm2 aceptando todas las hipótesis 

alternas y descartando las hipótesis nulas. 
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VII. RECOMENDACIONES

- Se recomienda el uso de los aditivos fibra de vidrio y Chema Estruct en

elementos estructurales tales como columnas, vigas, escaleras y estructuras

a fines porqué si aportan positivamente en la crecida de la resistencia del

concreto estructural f´c 280 kg/cm2.

- Se recomienda tener el cuidado necesario en la elección de los agregados

para la fabricación de mezclas yaqué estos desempeñan factor muy

importante en la crecida de las resistencias de los concretos.

- Se recomienda proporcionar correctamente las dosificaciones de los

agregados, cemento, agua y aditivos que se emplea en obra debido que

depende mucho en alcanzar altas resistencias en los elementos

estructurales que se fabriquen.

- Debido a que el concreto f´c 280 kg/cm2 alcanza su máxima resistencia en

porcentajes del 2.0 % de fibra de vidrio se recomienda que no use superiores

dosis debido que la mezcla presento alteraciones y se llega a secar más

rápido. Por otro lado, se recomienda el uso del aditivo Chema Estruct debido

a su naturaleza de ser un aditivo acelerante del tipo C aporta positivamente

en obtener mejores resistencias en edades tempranas, este puede ser

usado en estructuras donde se requiere su rápida operación.

- Se recomienda usar las combinaciones de los aditivos con dosis del 2.0 %

de fibra de vidrio + 3.0 % Chema Estruct porque en base a la investigación

se obtuvo el mejor resultado de 364.32 kg/cm2 en 28 días de curado, siendo

base para la aplicación en obras donde se requiere poner su rápida

operación de las estructuras.

- Se recomienda usar el método de varianza anova para futuras

investigaciones ya que por su naturaleza de ser un método eficiente en

realizar un cálculo y estimación estadísticamente medible de una o más

variables podemos ver la influencia de diferentes variables de estudio.
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ANEXOS 
 

Anexo 01. Desarrollo de resultados. 

Caracterización de los agregados. 

Tabla N° 18 

Granulometría del agregado fino. 

Tamiz 
Abertura 

(mm) 
Retenido 

(g) 

% 
Retenido 
parcial 

% Retenido 
acumulado 

% Que 
pasa 

ASTM C 33                                          
Mínimo                                                                                          
Máximo 

3/4" 19 0 0 0 100 100 100 
1/2" 12.5 0 0 0 100 100 100 
3/8" 9.5 0 0 0 100 100 100 
N° 4 4.75 19.9 2.8 2.8 97.2 95 100 

N° 8 2.36 71.8 10.2 13.1 86.9 80 100 
N° 16 1.18 136.5 19.5 32.5 67.5 50 85 
N° 30 0.6 192.4 27.4 60 40 25 60 
N° 50 0.3 130.2 18.6 78.5 21.5 5 30 

N° 100 0.15 108.6 15.5 94 6 0 10 
N° 200 0.075 25.6 3.6 97.6 2.4 0 3 
Fondo - 16.6 2.4 100 0     

Módulo de Finura                                                     2.81 3.45 2.15 

  

𝑀𝐹 =
% 𝑎𝑐𝑜𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧𝑒𝑠 𝑁°4 + 𝑁°8 + 𝑁°16 + 𝑁°30 + 𝑁°50 + 𝑁°100

100
 

𝑀𝐹 =
2.8 + 13.1 + 32.5 + 60 + 78.5 + 94

100
= 2.81 

Nota: En esta tabla se aprecia el ensayo de granulometría del agregado fino, se ejecutó 

mediante el tamizado manual teniendo en cuenta la duración del tamizado es de 10 

minutos para el agregado fino, consiguiendo su módulo de finura de 2.81, esto se 

obtiene sumando el porcentaje acumulado en los tamices dividido sobre 100, según lo 

especifica la norma ASTM C33. 
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Tabla N° 19 

Granulometría del agregado grueso. 

Agregado grueso ASTM C33/C33M - 18              Huso 67 

  Tamices 

Retenido %Retenido 
%Acumulado 

retenido 
%Acumulado 

que pasa 

Especificación 

Número Abertura Mínimo Máximo 

3/4” 19.00       100 90 100 

1/2" 12.50  2080 36.57 36.57 63.43 50 79 

3/8” 9.50 1502.9 26.42 62.99 37.01 20 55 

N°.4 4.75 2006.4 35.27 98.26 1.74 0 10 

N°.8 2.36 98.2 1.73 99.99 0.01 0 5 

N°.16 1.18        

N°.30 600       

N°.50 300       

N°.100 150       

Fondo 
< No. 
200 

0.5 0.01 100 0 - - 

  
MF 6.61 

TMN 1/2 “ 

  
 

𝑀𝐹 =
62.99 + 98.26 + 99.99 + 100 + 100 + 100 + 100

100
= 6.61 

Nota: En esta tabla se aprecia el ensayo de granulometría del agregado grueso, se 

determinó mediante el tamizado manual teniendo en cuenta la duración del tamizado 

es de 10 minutos para el agregado grueso, obteniendo su módulo de finura de 6.61, 

esto se obtiene sumando el porcentaje acumulado retenido en los tamices dividido 

sobre 100, su tamaño máximo nominal es obtenido al menor tamiz del juego usado 

que origina el retenido mayor a 5.0 %, en este caso el tamaño máximo nominal de 1/2”, 

según la norma ASTM C33/C33M-18. 
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Tabla N° 20 

Contenido de humedad del agregado fino. 

Ítem Descripción Und. Datos Procedencia 

1 Peso de tara g 104.2 

Cantera Bauner 
2 Peso de tara + muestra húmeda g 600.5 

3 Peso de tara + muestra seca g 595.2 

4 Contenido de humedad % 1.07 

  

Nota: En esta tabla se aprecia el ensayo del porcentaje de humedad en el agregado 

fino, se obtuvo mediante la división de la muestra húmeda menos la muestra seca, 

descontando el peso del recipiente, luego calculado en porcentaje de acuerdo según 

la norma ASTM 566-19. 

Tabla N° 21 

Contenido de humedad del agregado grueso. 

Ítem Descripción Und. Datos Procedencia 

1 Peso del depósito g 91.5 

Cantera Bauner 
2 

Peso del depósito + muestra 
húmeda 

g 2242.5 

3 
Peso del depósito + muestra 

seca 
g 2222.8 

4 Cantidad de humedad % 0.92 

  
Nota: Esta tabla muestra el ensayo del porcentaje de humedad en el agregado grueso, 

se obtuvo por la división de la muestra húmeda menos la muestra seca, descontando 

el peso del recipiente, luego calculado en porcentaje de acuerdo según la norma ASTM 

566-19. 
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Tabla N° 22 

Peso específico y absorción del agregado fino. 

  Identificación 1 2 

  
A Peso mat. sat. Seco (SSS) 497.5 493.5 

B Peso frasco + agua 675 668 

C 
Peso Frasco + agua + muestra 

SSS 
981.2 972.5 

D Peso del mat. seco 489.7 485.1 Total 

 Peso específico de masa = D/(B+A-C) 2.56 2.567 2.563 

 Peso específico SSS = A/(B+A-C) 2.601 2.611 2.606 

Peso específico aparente = D/(B+D-C) 2.669 2.686 2.677 

% Abs = 100*((A-D)/D) 1.6 1.7 1.7 

  

Nota: Esta tabla muestra el ensayo del peso específico en el agregado fino se 

consiguió de 2.563, el peso específico saturado un promedio de 2.606 y el peso 

específico aparente con un promedio de 2.677, luego el porcentaje de absorción del 

agregado un valor de 1.7 % según la norma ASTM 128-15. 

Tabla N° 23 

Peso específico y absorción del agregado grueso. 

Datos 1 2 

1 Peso de muestra sss 2721 2611.2 

2 Peso de muestra sumergida sss 1685.5 1625 

3 Peso después de secar en el horno 2699.4 2590.6 

 

Resultados  1  2 Total 

Peso específico de masa 2.607 2.627 2.617 

Peso específico de masa s.s.s 2.628 2.648 2.638 
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Nota: En esta tabla se aprecia el peso específico del agregado grueso, se consiguió 

un promedio de 2.617, el peso específico saturado un promedio de 2.638 y el peso 

específico aparente con un promedio de 2.673, luego el porcentaje de absorción del 

agregado un valor de 0.80 % según la norma ASTM 128-15. 

Tabla N° 24 

Determinación del peso unitario suelto del agregado fino. 

Descripción  1 2 Total 

Peso del molde 2.598 2.598 

Volumen de molde 0.0028 0.0028 

Peso de molde + muestra suelta 7.125 7.152 

Peso de muestra suelta 4.527 4.554 

Peso unitario suelto 1617 1626 1622 

Nota: Esta tabla muestra el peso unitario suelto en el agregado fino se obtuvo mediante 

el llenado del molde hasta enrazar y luego pesar obteniendo un peso unitario suelto 

de 1622, esta prueba se consiguió según la norma ASTM C29/C29-17a. 

Tabla N° 25 

Peso unitario compactado del agregado fino. 

Descripción  1 2 Total 

Peso de molde 2.598 2.598 

Volumen de molde 0.0028 0.0028 

Peso de molde+muestra suelta 7.615 7.568 

Peso de muestra suelta 5.017 4.97 

Peso unitario compactado 1792 1775 1783 

Peso específico aparente 2.662 2.683 2.673 

Porcentaje de absorción (%) 0.8 0.8 0.80 
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Nota: Esta tabla muestra el peso unitario suelto en el agregado fino, se obtuvo 

mediante el llenado del molde en 3 capas, cada una compactada 25 veces con una 

varilla de 5/8” hasta enrazar y luego pesar obteniendo un peso unitario suelto de 1783. 

Tabla N° 26 

Determinación del peso unitario suelto del agregado grueso. 

Descripción  1 2 Total 

Peso de molde 2.598 2.598 

  
Volumen de molde 0.0028 0.0028 

Peso de molde+muestra suelta 6.695 6.678 

Peso de muestra suelta 4.097 4.08 

Peso unitario suelto 1463 1457 1460 

  

Nota: Determinamos el peso unitario suelto en el agregado grueso se obtuvo mediante 

el llenado del molde hasta enrazar y luego pesar obteniendo un peso unitario suelto 

de 1460, esta prueba se consiguió según la norma ASTM C29/C29-17a. 

Tabla N° 27 

Peso unitario compactado del agregado grueso. 

Descripción  1 2 Total 

Peso de molde 2.598 2.598 

  
Volumen de molde 0.0028 0.0028 

Peso de molde + muestra compactada 7.12 7.139 

Peso de muestra suelta 4.522 4.541 

Peso unitario compactado 1615 1622 1618 

  
Nota: Esta tabla muestra el peso unitario suelto en el agregado grueso se obtuvo 

mediante el llenado del molde en 3 capas, cada una compactada 25 veces con varilla 

de 5/8” hasta enrazar y luego pesar obteniendo un peso unitario suelto de 1618, esta 

prueba se consiguió según la norma ASTM C29/C29-17a. 
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Tabla N° 28 

Volúmenes de insumos por m3 según ACI. 

Material Peso específico Volumen absoluto 

Cemento tipo I 3110 kg/m3 0.1536 m3 

Agua 1000 kg/m3 0.2160 m3 

Aire atrapado = 2.5 % --- 0.0250 m3 

Agregado grueso 2638 kg/m3 0.3741 m3 

Agregado fino 2606 kg/m3 0.2313 m3 

 

Nota: Esta tabla muestra los materiales que se empleara en el diseño de mezclas, así 

mismo los pesos específicos y volúmenes absolutos de cada insumo. 

Tabla N° 29 

Resumen de proporciones de diseño de mezcla. 

Material Peso seco Peso húmedo 

Cemento tipo I 478 kg 478 kg 

Agua 216 L 214 L 

Aire atrapado = 2.5 % 0.0 kg 0.0 kg 

Agregado grueso 987 kg 995 kg 

Agregado fino 603 kg 613 kg 

    2300 kg 

 

Nota: Esta tabla muestra la cantidad de los agregados, cemento y agua en el diseño 

de mezcla del concreto f’c 280 kg/cm2. 

Tabla N° 30 

Cálculo de materiales para 1 m3 de concreto. 

Material Peso húmedo 

Cemento tipo I 477.673 kg 

Agua 218.55 L 

Aire atrapado = 2.5 % 0 kg 

Agregado grueso 996.06 kg 

Agregado fino 609.193 kg 



75 
 

Slump obtenido 6.5" 

Apariencia Optima 

Rendimiento 0.81 

  
Nota: Esta tabla muestra las dosificaciones de cada material a usar en la mezcla, las 

cantidades varían en kilogramos: peso de cemento 477.673 kg, agregado grueso de 

996.06 kg, agregado fino de 609.193 kg y de agua 218.55 litros. Las dosis de los 

materiales que se usara en un m3, en cemento se usara 11.24 bolsas, agregado 

grueso 0.68 m3, agregado fino 0.38 m3, agua 19.4 litros, y el rendimiento de 0.81 en 

obra. 

 

Ensayos en estado fresco del concreto f´c 280 kg/cm2 

 
Tabla N° 31 

Ensayo de slump con FV y ChE. 

Chema 

Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 4.17 3.83 3.53 3.17 

1.0 % 5.33    

2.0 % 5.67    

3.0 % 5.93    

 
Nota: En esta tabla se aprecia los ensayos de slump realizados en el concreto con las 

desiguales dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % de ambos aditivos que se emplearon. 
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Figura N° 10 

Ensayo de asentamiento de FV y ChE. 

 

Interpretación: En la figura se percibe la trabajabilidad del concreto mediante la NTP 

339.035 y MTC E705, la prueba de slump con ambos aditivos en dosis de 1.0 %, 2.0 

% y 3.0 %, el patrón presenta un asentamiento de 4.2”. Por otro lado, sumando Chema 

Estruct tenemos resultados favorables de 5.33”, 5.67” y 5.93” evidenciando que a 

mayor cantidad de aditivo Chema Estruct la trabajabilidad mejora, pero en términos de 

costo ya no es favorable. Mientras que añadiendo fibra de vidrio tenemos resultados 

de 3.9”,3.5” y 3.2” como se evidencia a mayor cantidad de fibra de vidrio la 

trabajabilidad baja. 
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Tabla N° 32 

Ensayo de Slump con combinación de FV y ChE. 

 

Chema 

Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 4.17    

1.0 %  5.07 4.67 4.23 

2.0 %  5.33 5.07 4.77 

3.0 %  5.43 5.17 5.03 

  
Nota: En esta tabla se aprecia los ensayos de slump que se realizaron en el concreto 

con las combinaciones de los aditivos en desiguales dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % 

respectivamente. 

Figura N° 11 

Ensayo de asentamiento con combinaciones de FV y ChE. 

 

Interpretación: En la figura se percibe la diferenciación de la trabajabilidad haciendo 

combinaciones de ambos aditivos en el concreto en su estado fresco usando chema 
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estruct y fibra de vidrio en dosificaciones de, 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %. El testigo patrón 

logra un asentamiento de 4.17”. Sin embargo, añadiendo el 1.0% de ChE + 1.0 % de 

FV, el 1.0 % de ChE + 2.0 % de FV, 1.0 % de ChE + 3.0 % de FV se logró 

asentamientos de 5.17”, 4.67”, 4.23”. Sumando 2.0% de ChE + 1.0 % de FV, 2.0 % de 

ChE + 2.0 % de FV, 2.0 % de ChE + 3.0 % de FV se logró asentamientos de 5.33”, 

5.07”, 4.77”. También se ensayó añadiendo 3.0 % de ChE + 1.0 % de FV, 3.0 % de 

ChE + 2.0 % de FV, 3.0 % de ChE + 3.0 % de FV se logró asentamientos de 5.43”, 

5.17” y de 5.03”, la fusión de ambos aditivos mixtos supera el asentamiento del 

concreto tradicional establecido. 

 

Ensayo de Peso Unitario: Esta prueba nos permitió calcular el peso del hormigón en 

su estado fresco, se utilizó una varilla de 5/8” y el molde que tiene que estar 

humedecido, el proceso continúa en colocar en 3 partes iguales y cada parte debe ser 

varillada con 25 golpes. 

 

Tabla N° 33 

Peso unitario de FV y ChE. 

 

Muestra Peso unitario 

Patrón f´c 280 

kg/cm2 
2371 

FV 1.0 % 3335 

FV 2.0 % 2310 

FV 3.0 % 2313 

ChE 1.0 % 2352 

ChE 2.0 % 2348 

ChE 3.0 % 2350 

Nota: En esta tabla se aprecia los ensayos del peso unitario del concreto en su estado 

fresco con las diferentes dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % de ambos aditivos empleados 

respectivamente. 
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Figura N° 12 

Influencia del peso unitario empleando FV y ChE. 

 

Interpretación: En la figura podemos percibir la variación del peso unitario empleando 

ambos aditivos con dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %, en la prueba patrón tiene un peso 

de 2371 kg/cm2 y con las dosis existe un deceso de 2.57 % respecto a la prueba patrón 

con las dosificaciones de 2.0 % de fibra de vidrio. Por otro lado, tenemos la influencia 

del aditivo Chema Estruct con la dosis de 2.0 % disminuye un 0.97 %. 

 

Tabla N° 34 

Peso unitario de las combinaciones de FV y ChE. 

 

Muestra Peso unitario 

1.0 % FV + 1.0 % ChE 2340 

1.0 % FV + 2.0 % ChE 2335 

1.0 % FV + 3.0 % ChE 2339 

2.0 % FV + 1.0 % ChE 2342 

2.0 % FV + 2.0 % ChE 2331 

2.0 % FV + 3.0 % ChE 2325 

3.0 % FV + 1.0 % ChE 2346 

3.0 % FV + 2.0 % ChE 2321 

3.0 % FV + 3.0 % ChE 2317 
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Nota: En esta tabla se muestra las combinaciones realizadas en el ensayo de peso 

unitario del concreto con dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % de ambos aditivos empleados 

respectivamente. 

Figura N° 13 

Influencia del peso unitario con combinaciones de FV y ChE. 

 

Interpretación: En la figura podemos apreciar la variación del peso unitario empleando 

ambos aditivos con dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %, en la prueba patrón tiene un peso 

de 2371 kg/cm2 y con las combinaciones del 1.0 % de FV + 2.0 % ChE existe un 

deceso de 1.52 %, con la combinación de 2.0 % FV + 3.0 % ChE se aprecia un deceso 

del peso en un 1.94 %, con combinaciones de 3.0 % FV + 2.0 % ChE, 3.0 % FV + 3.0 

% de ChE, existen decesos de 2.11% y 2.28 % respecto a la muestra patrón. 
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Temperatura en estado fresco del concreto:  

Tabla N° 35 

Temperatura del concreto en estado fresco con FV y ChE. 

N° Identificación Temperatura (ºC) 

1 Patrón 23 °C 

2 FV 1.0 % 22 °C 

3 FV 2.0 % 21 °C 

4 FV 3.0 % 20 °C 

s ChE 1.0 % 22 °C 

6 ChE 2.0 % 21 °C 

7 ChE 3.0 % 21 °C 

 
Nota: Esta tabla muestra la toma de la temperatura del concreto con las dosis de 

1.0%, 2.0% y 3.0% de ambos aditivos empleados respectivamente. 

Figura N° 14 

Temperatura del concreto fresco empleando FV y ChE. 

 

Interpretación: En esta figura se percibe la diferenciación de temperatura usando fibra 

de vidrio y Chema Estruct en dosis del 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %. El concreto patrón 

presento una temperatura de 23 °C, mientras que añadiendo fibra de vidrio en dosis 
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del 3.0 % esta baja a 20°C, Usando Chema Estruct con dosis de 3.0 % bajo a 21°C 

estas temperaturas son beneficiosas ya que minimizamos los posibles efectos de 

contratación plástica que experimenta el concreto en las primeras horas de fraguado. 

 
Tabla N° 36 

Temperatura del concreto con combinaciones de FV y ChE. 

 

1 F´c 280 kg/cm2 Patrón 23 °C 

2 FV 1.0 % + ChE 1.0 % 23 °C 

3 FV 1.0 % + ChE 2.0 % 22 °C 

4 FV 1.0 % + ChE 3.0 % 22 °C 

5 FV 2.0 % + ChE 1.0 % 22 °C 

6 FV 2.0 % + ChE 2.0 % 21 °C 

7 FV 2.0 % + ChE 3.0 % 22 °C 

8 FV 3.0 % + ChE 1.0 % 22 °C 

9 FV 3.0 % + ChE 2.0 % 22 °C 

10 FV 3.0 % + ChE 3.0 % 21 °C 

 
Nota: Esta tabla muestra la toma de la temperatura del concreto con las combinaciones 

de ambos aditivos en dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % respectivamente. 
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Figura N° 15 

Temperatura del concreto con combinaciones de FV y ChE. 

 

Interpretación: En esta figura se percibe la diferenciación de temperatura usando 

combinaciones de fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct en dosis del 1.0 %, 2.0 % 

y 3.0 %. El concreto patrón presento una temperatura de 23 °C, mientras que 

añadiendo fibra de vidrio en dosis del 3.0 % esta baja a 20°C, usando Chema Estruct 

con dosis de 3.0 % bajo a 21°C, mientras en las combinaciones de ambos aditivos 

todas las temperaturas bajan por debajo de la muestra patrón manteniéndose en el 

rango de 21°C y 22°C, estos beneficioso ya que minimizamos los posibles efectos de 

contratación plástica que experimenta el concreto en las primeras horas de fraguado. 

Ensayos a compresión. 

Luego del haber traído los agregados de la cantera Bauner, para el diseño de mezclas, 

además del cemento y los aditivos la fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct, 

iniciamos con la preparación del concreto f´c 280 kg/cm2 con las diferentes dosis de 

los aditivos (1.0 % - 2.0 % - 3.0 %). Se colocan los agregados en el trompo de mezcla, 

luego seguimos añadiendo agua para en seguida colocar el cemento y los 

especímenes que se le añadirá los porcentajes establecidos de la fibra de vidrio y el 

aditivo Chema Estruct, estos se colocaran poco a poco en la mixtura en especial la 

fibra de vidrio para evitar que la fibra se reúna, conllevando que no se distribuya 
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proporcional en la mezcla y los especímenes tengan error en la elaboración del 

concreto y así mismo también se obtendrá la resistencia a compresión haciendo una 

combinación de ambos aditivos unidos en una sola mezcla ensayada en los días ya 

mencionados. 

 
Tabla N° 37 

Resistencia a compresión en 3 días. 

Chema 

Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 169.47 195.48 201.13 196.21 

1.0 % 195.70    

2.0 % 238.27    

3.0 % 246.16    
 

Nota: Esta tabla muestra la resistencia del concreto a compresión ensayado en 3 días 

de curado, empleando Chema Estruct y fibra de vidrio en dosificaciones del 1.0 %, 2.0 

% y 3.0 %. 

Tabla N° 38 

Resistencia a compresión en 7 días.  

Chema 

Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 201.34 235.42 250.79 244.84 

1.0 % 244.80    

2.0 % 256.90    

3.0 % 266.02    

  
Nota: Esta tabla muestra la resistencia del concreto ensayado en 7 días de curado, 

utilizando Chema Estruct y fibra de vidrio en dosis del 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %. 
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Tabla N° 39 

Resistencia a compresión en 14 días. 

Chema 

Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 262.37 270.90 277.23 269.71 

1.0 % 279.56    

2.0 % 282.19    

3.0 % 286.14    

  
Nota: Esta tabla muestra la resistencia del concreto ensayado en 14 días de curado, 

utilizando Chema Estruct y fibra de vidrio en dosificaciones del 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %. 

Tabla N° 40 

Resistencia a compresión en 28 días. 

Chema 

Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 282.40 292.38 310.67 301.50 

1.0 % 293.74    

2.0 % 303.84    

3.0 % 333.72    

 
Nota: Esta tabla muestra la resistencia del concreto ensayado en 28 días de curado, 

utilizando el aditivo Chema Estruct y fibra de vidrio en dosificación del 1.0 %, 2.0 % y 

3.0 %. 
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Objetivo 03 

Tabla N° 41 

Resistencia a compresión con combinación de ChE y FV a 3 días. 

Chema 

Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 169.47    

1.0 %  201.13 214.58 201.34 

2.0 %  252.70 261.14 252.02 

3.0 %  257.07 264.62 242.85 

 

Nota: Esta tabla muestra la resistencia del concreto ensayado en 3 días de curado, 

utilizando combinaciones de Chema Estruct y la fibra de vidrio en dosificaciones del 

1.0 %, 2.0 % y 3.0 %. 

Tabla N° 42 

Resistencia a compresión con combinación de ChE y FV a 7 días. 

Chema 

Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 201.34    

1.0 %  251.63 268.27 258.34 

2.0 %  264.92 282.15 274.38 

3.0 %  270.94 281.89 268.70 

Nota: Esta tabla muestra la resistencia del concreto ensayado en 7 días de curado, 

utilizando combinaciones de Chema Estruct y la fibra de vidrio en dosificaciones del 

1.0 %, 2.0 % y 3.0 %. 
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Tabla N° 43 

Resistencia a compresión con combinación de ChE y FV a 14 días. 

Chema 
Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 262.37    

1.0 %  291.40 295.52 282.28 

2.0 %  292.97 300.78 286.56 

3.0 %  294.80 304.13 293.86 

 
Nota: Esta tabla muestra la resistencia del concreto ensayado en 14 días de curado, 

utilizando combinaciones de Chema Estruct y la fibra de vidrio con dosificaciones del 

1.0 %, 2.0 % y 3.0 %. 

Tabla N° 44 

Resistencia a compresión con combinación de ChE y FV a 28 días. 

Chema 

Estruct 

Fibra de Vidrio 

0.0 % 1.0 % 2.0 % 3.0 % 

0.0 % 282.40    

1.0 %  309.61 318.35 306.89 

2.0 %  329.81 341.86 307.49 

3.0 %  350.52 364.32 349.89 

  
Nota: Esta tabla muestra la resistencia del concreto ensayado en 28 días de curado, 

utilizando combinaciones de Chema Estruct y la fibra de vidrio con dosificaciones del 

1.0 %, 2.0 % y 3.0 %. 

Objetivo específico 04: Realizar un análisis estadístico de varianza anova 

Se uso un análisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo con nivel 

de significancia del 95 % de confianza (α=0.05 %). Con apoyo del software Microsoft 

Excel para los cálculos de los cuadros anova. 
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Criterio de rechazo. Se rechazará la hipótesis nula (H0) cuando el Fexperimental > 

Fteórico, en el que el Fexperimental se consigue de manera experimental y el Fteórico 

se consigue mediante las tablas de Fisher. 

Anova a 3 días 

Hipótesis nula (H0): En medida que añadiendo la fibra de vidrio y el aditivo Chema 

Estruct en dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %, no hay afectos en el aumento de resistencia 

a compresión 3 días. 

Hipótesis alterna (H1): A disposición que se acrecienta las cantidades de 1.0 %, 2.0 

% y 3.0 % de la fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct, afecta el incremento 

positivamente la resistencia a compresión en 3 días. 

Tabla N° 45 

Resistencia anova a 3 días de curado. 

Fuente 
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Cuadrado 
medio 

Fexperimental Fteórico 
Valor 

P 

Efectos principales 

 A: Chema Estruct 37234.19 3 12411.39 23708.93 2.901 1.277 

 B: Fibra de Vidrio 3250.39 3 1083.46 2069.68 2.901 0.165 

Interacciones 

 AB 878.35 9 97.5945 186.43 2.189 1.364 

Residuos 16.75 32 0.5234 

Total (corregido) 41379.68 47 

Interpretación: El cuadro presenta datos del anova, se puede apreciar en el cuadro 

bifactorial en un nivel de significancia del 95 % el acrecentamiento de la resistencia a 

compresión en 3 días, teniendo una influencia significativa en la crecida de la 

resistencia del f´c con el aditivo Chema Estruct (Factor A) Fexperimental=23783.41 

mayor al Fteórico=2.901 y con fibra de vidrio (Factor B) Fexperimental=2076.1 mayor 

al Fteórico=2.9014 y también la interacción de ambos factores, evidenciando que se 

consiente la hipótesis alterna y se descarta la nula. En consecuencia, la influencia de 
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los aditivos Chema Estruct y la fibra de vidrio si afecta positivamente en la crecida de 

la resistencia a compresión en 3 días. 

Anova a 7 días 

Hipótesis nula (H0): En medida que añadiendo la fibra de vidrio y el aditivo Chema 

Estruct en dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %, no hay afectos en el aumento de resistencia 

a compresión en 7 días. 

Hipótesis alterna (H1): A disposición que se acrecienta las cantidades de 1.0 %, 2.0 

% y 3.0 % de la fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct, afecta el incremento 

positivamente la resistencia a compresión en 7 días. 

Tabla N° 46 

Resistencia anova a 7 días de curado. 

Fuente 
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Cuadrado 
medio 

Fexperimental Fteórico 
Valor 

P 

Efectos 

principales 
            

A: chema Estruct 11419.13 3 3806.38 7146.66 2.901 2.248 

B: fibra de Vidrio 5135.52 3 1711.84 3214.06 2.901 8.812 

Interacciones             

 AB 1687.28 9 187.48 351.99 2.189 2.299 

Residuos 17.04 32 0.5326       

Total (corregido) 18258.97 47         

 
Interpretación: El cuadro presenta datos del anova, se puede apreciar en el cuadro 

bifactorial en un nivel de significancia del 95 % el acrecentamiento de la resistencia a 

compresión en 7 días, teniendo una influencia significativa en la crecida de la 

resistencia del f´c con el aditivo Chema Estruct (Factor A) Fexperimental=7154.49 

mayor al Fteórico=2.901 y con fibra de vidrio (Factor B) Fexperimental=3217.11 mayor 

al Fteórico=2.9014 y también la interacción de ambos factores, evidenciando que se 

reconoce la hipótesis alterna y se descarta la nula. En consecuencia, la influencia de 
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los aditivos Chema Estruct y la fibra de vidrio si afecta positivamente en la crecida de 

la resistencia a compresión en 7 días. 

 
Anova a 14 días 

Hipótesis nula (H0): En medida que añadiendo la fibra de vidrio y el aditivo Chema 

Estruct en dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %, no hay afectos en el aumento de resistencia 

a compresión en 14 días. 

Hipótesis alterna (H1): A disposición que se acrecienta las cantidades de 1.0 %, 2.0 

% y 3.0 % de la fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct, afecta el incremento 

positivamente la resistencia a compresión en 14 días. 

Tabla N° 47 

Resistencia anova a 14 días de curado. 

 

Interpretación: El cuadro presenta datos del anova, se puede apreciar en el cuadro 

bifactorial en un nivel de significancia del 95 % el acrecentamiento de la resistencia a 

compresión en 14 días, teniendo una influencia significativa en la crecida de la 

resistencia del f´c con el aditivo Chema Estruct (Factor A) Fexperimental=5695.82 

mayor al Fteórico=2.901 y con fibra de vidrio (Factor B) Fexperimental=2455.65 mayor 

al Fteórico=2.9014 y también la interacción de ambos factores, evidenciando que se 

Fuente 
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Cuadrado 
medio 

Fexperimental Fteórico 
Valor

P 

Efectos 
principales 

            

 A: Chema Estruct 4234.69 3 1411.56 5686.39 2.901 0.11 

 B: Fibra de Vidrio 1825.79 3 608.58 2451.69 2.901 4.83 

Interacciones             

 AB 94.23 9 10.47 42.18 2.189 5.94 

Residuos 7.94 32 0.25       

Total (corregido) 6162.66 47         
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consiente la hipótesis alterna y se descarta la nula. En consecuencia, la influencia de 

los aditivos Chema Estruct y la fibra de vidrio si afecta positivamente en la crecida de 

la resistencia a compresión en 14 días. 

Anova a 28 días 

Hipótesis nula (H0): En medida que añadiendo la fibra de vidrio y el aditivo Chema 

Estruct en dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 %, no hay afectos en el aumento de resistencia 

a compresión en 3 días. 

Hipótesis alterna (H1): A disposición que se acrecienta las cantidades de 1.0 %, 2.0 

% y 3.0 % de la fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct, afecta el incremento 

positivamente la resistencia a compresión en 3 días. 

Tabla N° 48 

Resistencia anova a 28 días de curado. 

 

Interpretación: El cuadro presenta datos del anova, se puede apreciar en el cuadro 

bifactorial en un nivel de significancia del 95 % el acrecentamiento de la resistencia a 

compresión en 28 días, teniendo una influencia significativa en la crecida de la 

resistencia del f´c con el aditivo Chema Estruct (Factor A) Fexperimental=16122.85 

mayor al Fteórico=2.901 y con fibra de vidrio (Factor B) Fexperimental=4809.78 mayor 

Fuente 
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Cuadrado 
medio 

Fexperimental Fteórico 
Valor 

P 

Efectos 

principales 
            

 A: Chema Estruct 18903.66 3 6301.22 16139.49 2.901 3.789 

 B: Fibra de Vidrio 5639.54 3 1879.85 4814.91 2.901 4.251 

Interacciones             

 AB 997.89 9 110.88 283.99 2.189 3.075 

Residuos 12.49 32 0.39       

Total (corregido) 25553.58 47         
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al Fteórico=2.9014 y también la interacción de ambos factores, evidenciando que se 

consiente la hipótesis alterna y se descarta la nula. En consecuencia, la influencia de 

los aditivos Chema Estruct y la fibra de vidrio si afecta positivamente en la crecida de 

la resistencia a compresión en 28 días. 

 
 

Costos por m3 de concreto f´c 280 kg/cm2 

 

Se muestra los costos aproximados en 1m3 de concreto f´c 280 kg/cm2 sin adiciones 

y con adiciones de los aditivos fibra de vidrio y Chema Estruct con dosis de 1.0 %, 

enfocados para la construcción de elementos estructurales de zapatas y columnas. El 

análisis de precios unitarios se realizó con el programa S10 costos y presupuestos 

2005, la información de los: recursos, unidades, cuadrillas, precios se obtuvieron del 

libro costos y presupuestos en edificaciones (Cámara Peruana de la Construcción - 

CAPECO). 

 
Tabla N° 49  

Resumen del costo unitario para zapatas y columnas. 

 
Item Descripción Und. Metrado Precio (S/) Parcial (S/) 

01 CONCRETO F´C 280 KG/CM2    785.97 

01.01    CONCRETO EN ZAPATAS F'c=280 kg/cm2 m3 1.00 368.09 368.09 

01.02    CONCRETO EN COLUMNAS F'c=280 kg/cm2  m3 1.00 417.88 417.88 

02 CONCRETO F´C 280 kg/cm2 CON FIBRA DE VIDRIO    864.19 

02.01    CONCRETO EN ZAPATAS F'c=280 kg/cm2 m3 1.00 407.20 407.20 

02.02    CONCRETO EN COLUMNAS F'c=280 kg/cm2  m3 1.00 447.66 456..99 

03 CONCRETO F´C 280 kg/cm2 CON CHEMA ESTRUCT    909.95 

03.01    CONCRETO EN ZAPATAS F'c=280 kg/cm2 m3 1.00 430.08 430.08 

03.02    CONCRETO EN COLUMNAS F'c=280 kg/cm2  m3 1.00 479.87 479.87 

04 
CONCRETO F´C 280 kg/cm2 CON CHEMA ESTRUCT Y FIBRA 

VIDRIO 
   988.17 

04.01    CONCRETO EN ZAPATAS F'c=280 kg/cm2 m3 1.00 469.19 469.19 

04.02    CONCRETO EN COLUMNAS F'c=280 kg/cm2  m3 1.00 518.98 518.98 
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Tabla N° 50  

Costo unitario para una zapata sin adiciones. 

Costo unitario por m3 sin adiciones (zapata) 

Partida 
 

01.01 CONCRETO EN ZAPATAS F'c=280 kg/cm2 
  

          

Rendimiento 
 

m3/DIA 25.0000  EQ. 25.0000  
 

Costo unitario directo por : m3 368.09  

Código 
 

Descripción Recurso 
 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 

  
Mano de Obra 

      

0101010003 
 

OPERARIO 
  

hh 1.0000  0.3200  24.31  7.78  

0101010004 
 

OFICIAL 
  

hh 1.0000  0.3200  20.57  6.58  

0101010005 
 

PEON 
  

hh 4.0000  1.2800  17.34  22.20  

         
36.56  

  
Materiales 

      

0201030001 
 

GASOLINA gal 
 

0.9500  14.35  13.63  

02070100010002 
 

PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 
 

0.6800  35.00  23.80  

02070200010002 
 

ARENA GRUESA m3 
 

0.3800  25.00  9.50  

0207070001 
 

AGUA PUESTA EN OBRA m3 
 

0.2185  15.00  3.28  

0213010007 
 

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 
 

11.2400  24.19  271.90  

         
322.11  

  
Equipos 

      

0301010006 
 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 
 

3.0000  36.56  1.10  

0301290001 
 

VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000  0.3200  12.00  3.84  

0301290004 
 

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 1.0000  0.3200  14.00  4.48  

         
9.42  

 

Tabla N° 51 

Costo unitario para una columna sin adiciones. 

Costo unitario por m3 sin adiciones (columna) 

Partida  01.02 CONCRETO EN COLUMNAS F'c=280 kg/cm2   
          

Rendimiento  m3/DIA 12.0000  EQ. 12.0000   Costo unitario directo por : m3 417.88  

Código  Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 

  
Mano de Obra      

0101010003  OPERARIO   
hh 1.0000  0.6667  24.31  16.21  

0101010004  OFICIAL   
hh 1.0000  0.6667  20.57  13.71  

0101010005  PEON   
hh 4.0000  2.6667  17.34  46.24  

         
76.16  

  
Materiales      

0201030001  GASOLINA gal  0.9500  14.35  13.63  

02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3  0.6800  35.00  23.80  

02070200010002  ARENA GRUESA m3  0.3800  25.00  9.50  

0207070001  AGUA PUESTA EN OBRA m3  0.2185  15.00  3.28  

0213010007  CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol  11.2400  24.19  271.90  

         
322.11  
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Equipos      

0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  76.16  2.28  

0301290001  VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000  0.6667  12.00  8.00  

0301290004  MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 1.0000  0.6667  14.00  9.33  

         
19.61  

 

Tabla N° 52 

Costo unitario para una zapata con fibra de vidrio. 

Costo unitario por m3 con 1.0 % de fibra de vidrio (zapata) 

Partida 
 

02.01 CONCRETO EN ZAPATAS F'c=280 kg/cm2 
   

          
Rendimiento 

 
m3/DIA 25.0000  EQ. 25.0000  

 
Costo unitario directo por : m3 407.20  

          
Código 

 
Descripción Recurso 

 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 

  Mano de Obra 
     

0101010003 
 

OPERARIO 
  hh 1.0000  0.3200  24.31  7.78  

0101010004 
 

OFICIAL 
  hh 1.0000  0.3200  20.57  6.58  

0101010005 
 

PEON 
  hh 4.0000  1.2800  17.34  22.20  

         36.56  

  Materiales 
     

0201030001 
 

GASOLINA gal 
 

0.9500  14.35  13.63  

02070100010002 
 

PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 
 

0.6800  35.00  23.80  

02070200010002 
 

ARENA GRUESA m3 
 

0.3800  25.00  9.50  

0207020004 
 

FIBRA DE VIDRIO TIPO "E" kg 
 

4.7700  8.20  39.11  

0207070001 
 

AGUA PUESTA EN OBRA m3 
 

0.2185  15.00  3.28  

0213010007 
 

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 
 

11.2400  24.19  271.90  

         361.22  

  Equipos 
     

0301010006 
 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 
 

3.0000  36.56  1.10  

0301290001 
 

VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000  0.3200  12.00  3.84  

0301290004 
 

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 1.0000  0.3200  14.00  4.48  

         9.42  

 
Tabla N° 53 

Costo unitario para una columna con fibra de vidrio. 

Costo unitario por m3 con 1.0 % de fibra de vidrio (columna) 

Partida 02.02 CONCRETO EN COLUMNAS F'c=280 kg/cm2     
          

Rendimiento m3/DIA 12.0000  EQ. 12.0000  
  

Costo unitario 
directo por : m3 

456.99  
           

Código Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 

 Mano de Obra        
0101010003 OPERARIO   hh  1.0000  0.6667  24.31  16.21  

0101010004 OFICIAL   hh  1.0000  0.6667  20.57  13.71  

0101010005 PEON   hh  4.0000  2.6667  17.34  46.24  
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         76.16  

 Materiales        
0201030001 GASOLINA  gal   0.9500  14.35  13.63  

02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"  m3   0.6800  35.00  23.80  

02070200010002 ARENA GRUESA  m3   0.3800  25.00  9.50  

0207020004 FIBRA DE VIDRIO TIPO "E"  kg   4.7700  8.20  39.11  

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA  m3   0.2185  15.00  3.28  

0213010007 
CEMENTO PORTLAND TIPO I 
(42.5 kg)  

bol 
  

11.2400  24.19  271.90  

         361.22  

 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo   3.0000  76.16  2.28  

0301290001 VIBRADOR PARA CONCRETO hm  1.0000  0.6667  12.00  8.00  

0301290004 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm  1.0000  0.6667  14.00  9.33  

         19.61  

 
 

Tabla N° 54 

Costo unitario para una zapata con Chema Estruct. 

Costo unitario por m3 con 1.0 % de Chema Estruct (zapata) 

Partida 
 

03.01 CONCRETO EN ZAPATAS F'c=280 kg/cm2 
   

          
Rendimiento 

 
m3/DIA 25.0000  EQ. 25.0000  

 
Costo unitario directo por : m3 430.08  

          
Código 

 
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 

  Mano de Obra 
     

0101010003 
 

OPERARIO 
  hh 1.0000  0.3200  24.31  7.78  

0101010004 
 

OFICIAL 
  hh 1.0000  0.3200  20.57  6.58  

0101010005 
 

PEON 
  hh 4.0000  1.2800  17.34  22.20  

         36.56  

  Materiales 
     

0201030001 
 

GASOLINA gal 
 

0.9500  14.35  13.63  

02070100010002 
 

PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 
 

0.6800  35.00  23.80  

02070200010002 
 

ARENA GRUESA m3 
 

0.3800  25.00  9.50  

0207070001 
 

AGUA PUESTA EN OBRA m3 
 

0.2185  15.00  3.28  

0213010007 
 

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 
 

11.2400  24.19  271.90  

02221500010024 
 

ADITIVO CHEMA ESTRUCT gal 
 

1.2600  49.20  61.99  

         384.10  

  Equipos 
     

0301010006 
 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 
 

3.0000  36.56  1.10  

0301290001 
 

VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000  0.3200  12.00  3.84  

0301290004 
 

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 1.0000  0.3200  14.00  4.48  

         9.42  
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Tabla N° 55 

Costo unitario para una columna con Chema Estruct. 

Costo unitario por m3 con 1.0 % de Chema Estruct (columna) 

Partida  03.02 CONCRETO EN COLUMNAS F'c=280 kg/cm2    
          
Rendimiento  m3/DIA 12.0000  EQ. 12.0000   Costo unitario directo por : m3 479.87  

          
Código  Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 

  Mano de Obra       
0101010003  OPERARIO   hh 1.0000  0.6667  24.31  16.21  

0101010004  OFICIAL   hh 1.0000  0.6667  20.57  13.71  

0101010005  PEON   hh 4.0000  2.6667  17.34  46.24  

         76.16  

  Materiales       
0201030001  GASOLINA  gal  0.9500  14.35  13.63  

02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2"  m3  0.6800  35.00  23.80  

02070200010002  ARENA GRUESA  m3  0.3800  25.00  9.50  

0207070001  AGUA PUESTA EN OBRA  m3  0.2185  15.00  3.28  

0213010007 
 

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 
kg)  

bol 
 

11.2400  24.19  271.90  

02221500010024  ADITIVO CHEMA ESTRUCT  gal  1.2600  49.20  61.99  

         384.10  

  Equipos       
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  76.16  2.28  

0301290001  VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000  0.6667  12.00  8.00  

0301290004  MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 1.0000  0.6667  14.00  9.33  

         19.61  

 

 

Tabla N° 56 

Costo unitario para una zapata con Chema Estruct y fibra de vidrio. 

Costo unitario por m3 con 1.0 % de fibra de vidrio + 1.0 % de Chema Estruct 

(zapata) 

Partida 
 

04.01 CONCRETO EN ZAPATAS F'c=280 kg/cm2 
             

Rendimiento 
 

m3/DIA 25.0000  EQ. 25.0000  
 

Costo unitario directo por : m3 469.19  
          

Código 
 

Descripción Recurso 
 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 

  Mano de Obra 
      

0101010003 
 

OPERARIO 
  hh 1.0000  0.3200  24.31  7.78  

0101010004 
 

OFICIAL 
  hh 1.0000  0.3200  20.57  6.58  

0101010005 
 

PEON 
  hh 4.0000  1.2800  17.34  22.20  

         36.56  

  Materiales 
     

0201030001 
 

GASOLINA gal 
 

0.9500  14.35  13.63  

02070100010002 
 

PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 
 

0.6800  35.00  23.80  

02070200010002 
 

ARENA GRUESA m3 
 

0.3800  25.00  9.50  

0207020004 
 

FIBRA DE VIDRIO TIPO "E" kg 
 

4.7700  8.20  39.11  
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0207070001 
 

AGUA PUESTA EN OBRA m3 
 

0.2185  15.00  3.28  

0213010007 
 

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 
 

11.2400  24.19  271.90  

02221500010024 
 

ADITIVO CHEMA ESTRUCT gal 
 

1.2600  49.20  61.99  

         423.21  

  Equipos 
     

0301010006 
 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 
 

3.0000  36.56  1.10  

0301290001 
 

VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000  0.3200  12.00  3.84  

0301290004 
 

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 1.0000  0.3200  14.00  4.48  

         9.42  

 

 

Tabla N° 57 

Costo unitario para una columna con Chema Estruct y fibra de vidrio. 

Costo unitario por m3 con 1.0 % de fibra de vidrio + 1.0 % de Chema Estruct 

(columna) 

Partida 
 

04.02 CONCRETO EN COLUMNAS F'c=280 kg/cm2    
          

Rendimiento 
 

m3/DIA 12.0000  EQ. 12.0000  
 

Costo unitario directo 
por : m3 

518.98  
 

          
Código  Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 

  Mano de Obra      
0101010003  OPERARIO   hh 1.0000  0.6667  24.31  16.21  

0101010004  OFICIAL   hh 1.0000  0.6667  20.57  13.71  

0101010005  PEON   hh 4.0000  2.6667  17.34  46.24  

         76.16  

  Materiales      
0201030001  GASOLINA gal  0.9500  14.35  13.63  

02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3  0.6800  35.00  23.80  

02070200010002  ARENA GRUESA m3  0.3800  25.00  9.50  

0207020004  FIBRA DE VIDRIO TIPO "E" kg  4.7700  8.20  39.11  

0207070001  AGUA PUESTA EN OBRA m3  0.2185  15.00  3.28  

0213010007  CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol  11.2400  24.19  271.90  

02221500010024  ADITIVO CHEMA ESTRUCT gal  1.2600  49.20  61.99  

         423.21  

  Equipos      
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  76.16  2.28  

0301290001  VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000  0.6667  12.00  8.00  

0301290004  MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 1.0000  0.6667  14.00  9.33  

         19.61  
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Tabla N° 58 

Costo adicional para columnas y zapatas. 

Costo Adicional 

Aditivo Elemento Costo m3 Costo % 

Con FV 
Z  S/   39.11  9.60 % 

C  S/   39.11  8.56 % 

Con ChE 
Z  S/   61.99  14.41 % 

C  S/   61.99  12.92 % 

Combinación 

de FV y ChE 

Z  S/ 101.06  21.54 % 

C  S/ 101.10  19.48 % 

 
Nota: En la tabla se puede evidenciar el costo adicional que costaría cada metro cubico 

de concreto f´c 280 kg/cm2 con la adición de fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct 

en zapatas costaría con uso de fibra de vidrio un 9.60 %, 14.41 % con el aditivo Chema 

Estruct y 21.54 % con la combinación de ambos aditivos. En columnas con el uso de 

fibra de vidrio costaría un 8.56 % más, con chema estruct 12.92 % más y con la 

combinación de ambos aditivos costaría 19.48 % más que es por encima del costo 

tradicional. 
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Figura N° 16 

Costos adicionales con fibra de vidrio y Chema Estruct. 

 

Interpretación: En la figura se evidencia el costo adicional de cada metro cubico de 

concreto f´c 280 kg/cm2 con la adición de fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct en 

elementos estructurales como zapatas y columnas. 

 

Ventajas de usar fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct. 

• Disminuir los tiempos de fraguado. 

• Incrementar las resistencias en edades tempranas. 

• Se pueden realizar desencofrados de elementos estructurales de forma 

más temprana. 

• Se pueden poner en servicio estructuras nuevas o reparaciones en corto 

tiempos. 
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Anexo 02. Matriz operacional 

Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensión Indicadores 

Escala 
de 

medición 
Metodología 

V
A

R
IA

B
L

E
S

 IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
S

 

Fibra de 
Vidrio  

El compuesto de sílice 
SIO2 es la materia prima 
de este material fibra de 
vidrio. Los métodos de 
fabricación comienzan 
con la arena de sílice, 
que se saca a desiguales 
tercianas para crear una 
masa plástica que se 
procesa con varios 
instrumentos y 
maquinaria. Luego, estos 
filamentos alargados se 
cortan a una dimensión 
especificada. 

La dosis de la fibra de 
vidrio en los rangos de 
1.0 %, 2.0 % y 3.0 % se 
utilizarán en la 
fabricación de la mezcla 
según la cuantía de 
cemento. Para mejorar 
las propiedades a 
compresión y aumentar 
las características de f'c 
en el patrón, se 
colocarán directamente 
en su fabricación de la 
mezcla de forma de 
hilos alargados. Dosificación 

por peso de 
cemento 

M+1.0 % 

Intervalos 
Ensayos de 
laboratorio 

  
M+2.0 % 

Chema 
Estruct 

Este aditivo se 
caracteriza por ser una 
sustancia química 
líquida, esta se le 
agregara a la mezcla 
para cambiar su 
comportamiento, lo que 
perfecciona el tiempo de 
endurecimiento y nos 
permite obtener 
resistencias mayores en 
edades tempranas en 
comparación con el 
concreto acostumbrado 
f'c 280 kg/cm2 sin 
aditivos. 

La cantidad a usar del 
aditivo Chema Estruct 
que será añadida en la 
fabricación de las 
mezclas esta está en 
proporción de cemento 
que será de 1.0 %, 2.0 
% y 3.0 %, optimizando 
la resistencia de 
compresión y 
aumentando las 
características de f'c en 
el patrón de concreto. 

M+3.0 % 
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Anexo 02. Matriz de consistencia 

V
A

R
IA

B
L

E
 D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Propiedades 
del concreto 
280 kg/cm2 

Esta tiene las 
características 
mecánicas porque 
puede soportar el 
esfuerzo máximo y 
fallar al ensayarlo con 
esfuerzos de 
compresión. Cuando el 
concreto se rompe o 
falla, sus propiedades 
cambian. Esto se puede 
mejorar 
significativamente 
mediante el control de 
las dosificaciones de 
los materiales. 

El concreto se 
probará con aditivos 
como la fibra de vidrio 
y el aditivo Chema 
Estruct, 
determinando las 
peculiaridades físicas 
de los agregados que 
se usarán, se 
ejecutarán pruebas 
de peso unitario, 
temperatura, 
resistencia a 
compresión y slump. 
Se llevarán a cabo 
con experimentos de 
laboratorio para 
calcular la eficacia de 
las mezclas 
predefinidas M, 1.0 
%, 2.0 % y 3.0 % con 
fibra de vidrio y 
Chema Estruct. 

Propiedad 
física 

Caracterizaciones 
físicas de los 
agregados 

Intervalos 

Ensayos 
en 

laboratorio 

Propiedad 
Mecánica 

Resistencia a 
compresión  

Intervalos 

Slump (plg) 

Temperatura 

Peso unitario 
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Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

¿De qué manera la fibra 
de vidrio y el aditivo 

Chema Estruct influyen en 
mejorar la resistencia del 
concreto f´c 280 kg/cm2, 

Trujillo 2023? 

Determinar la influencia de la 

fibra de vidrio y el aditivo 

Chema Estruct sobre 

resistencia del concreto f´c 

280 kg/cm2. Trujillo 2023. 

La fibra de vidrio y el aditivo 
Chema Estruct influirán 

positivamente en el 
mejoramiento de la resistencia 

del concreto f´c 280 kg/cm2, 
Trujillo 2023. 

 
Variables 

Independiente

s 

Fibra de 
Vidrio 

 
Dosis en 

relación al 

peso de 

cemento 

M + 1.0 % 

Tipo de 

Investigación: 

APLICADA 

Metodología de 

Investigación: 

CUANTITATIVO 

Diseño de 
Investigación: 

EXPERIMENTAL  

Nivel de 

Investigación: 

EXPLICATIVO 

Población y Muestra: 

Consiguiendo como 

muestras que se 

ensayarán en diferentes 

tiempos de 3, 7,14 y 28 

días para las pruebas de 

compresión con 192 

especímenes, además 48 

muestras serán ensayadas 

en pruebas de slump y 16 

muestras en pruebas de 

temperatura y 16 

muestras en ensayo de 

peso unitario de acuerdo 

a la normativa vigente del 

RNE. 

Muestreo: 

No probalistico 

M + 2.0 % 
Chema 
Estruct M + 3.0 % 

Problemas 
Específicos 

Objetivos Específicos Hipótesis Especifica  
¿Cómo influye los 

agregados en el diseño de 

mezcla del concreto f’c 280 

kg/cm2 con la adición de 

fibra de vidrio y el aditivo 

Chema Estruct? 

Caracterizar las propiedades 

de los agregados que 

permitan diseñar un concreto 

f’c 280 kg/cm2 con la adición 

de la fibra de vidrio y el aditivo 

Chema Estruct. 

La fibra de vidrio y el aditivo 

Chema Estruct influyen 

positivamente en mejor 

resistencia a compresión del 

concreto f’c 280 kg/cm2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 

Dependiente 

 
 
 
 
 
 
 
 

Resisten

cia del 

concreto 

F´c=280 

kg/cm2 

 
 

Propiedades 
mecánicas 

 

Trabajabilidad 

Compresión 

(Kg/cm2) 

¿Cómo influye la fibra de 

vidrio y el aditivo Chema 

Estruct en mejorar la 

resistencia a compresión 

del concreto f’c 280 

kg/cm2 con una dosis de 

1.0%, 2.0% y 3.0 % en 

edades de 3, 7, 14 y 28 

días? 

Obtener la resistencia a 

compresión del concreto f´c 

280 kg/cm2, con dosis de 1.0 

%, 2.0 % y 3.0 % de la fibra de 

vidrio y aditivo Chema Estruct 

en edades de 3, 7, 14 y 28 días 

de curado. 

La fibra de vidrio y el aditivo 

Chema Estruct influyen de 

manera positiva sobre la 

resistencia a compresión del 

concreto f’c 280 kg/cm2 con 

dosis de 1.0 %, 2.0 % y 3.0 % en 

edades de 3, 7, 14 y 28 días de 

curado. 

 

Peso Unitario 

 
 
 
 
 
 

Propiedad
es Físicas 

 

Granulometría 

 

Peso Especifico 
¿Cómo influye las 

combinaciones usando 

fibra de vidrio y el aditivo 

Chema Estruct en la 

resistencia del concreto 

f’c 280 kg/cm2 con una 

dosis de 1.0%, 2.0% y 3.0 

% en edades de 3, 7, 14 y 

28 días? 

Obtener la resistencia a 

compresión con las 

combinaciones de la fibra de 

vidrio y el aditivo Chema 

Estruct en dosis de 1.0 %, 2.0 

% y 3.0 % en edades de 3, 7, 

14, 28 días de curado del 

concreto f´c 280 kg/cm2. 

Las combinaciones de la fibra 

de vidrio y el aditivo Chema 

Estruct influyen de manera 

positiva sobre la resistencia a 

compresión del concreto f’c 

280 kg/cm2 con dosis de 1.00 

%, 2.00 % y 3.00 % en edades 

de 3, 7, 14 y 28 días. 

 

Peso Unitario 

Suelto y 

Compactado 

¿De qué manera influye la 

fibra de vidrio y el aditivo 

Chema Estruct en la 

resistencia a la compresión 

del concreto f’c 280 

kg/cm2 empleando el 

método estadístico anova 

en las edades de 3, 7, 14 y 

días? 

Realizar un análisis 

estadístico de varianza anova 

para determinar la influencia 

de la fibra de vidrio y aditivo 

Chema Estruct sobre la 

resistencia a compresión del 

concreto f´c 280 kg/cm2 en 

edades de 3, 7, 14 y 28 días. 

La fibra de vidrio y el aditivo 

Chema Estruct influyen 

positivamente en la 

resistencia a compresión del 

concreto f’c 280 kg/cm2 

empleando el método de 

varianza anova en edades de 

3, 7, 14 y 28 días. 

Absorción de los 

Agregados 

Contenido de 

Humedad 
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Anexo 03. Instrumentos de recolección de datos. 
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Anexo 04. Modelo de consentimiento informado. 

 
Consentimiento informado 

   
Título de la investigación: “Influencia de la fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct 

sobre la resistencia del concreto f´c 280 kg/cm2, Trujillo 2023” Investigador: Juarez 

Rodriguez Elkin Ronaldo. 

Propósito del estudio 

Le invitamos a participar en la investigación titulada “Influencia de la fibra de vidrio y el 

aditivo Chema Estruct sobre la resistencia del concreto f´c 280 kg/cm2, Trujillo 2023”, 

cuyo objetivo es determinar la influencia de fibra de vidrio y el aditivo Chema Estruct 

en la resistencia del concreto f´c 280 kg/cm2. Esta investigación es desarrollada por 

un estudiante (pregrado) de la carrera profesional de ingeniería civil de la universidad 

césar vallejo del campus Trujillo, aprobado por la autoridad correspondiente de la 

Universidad y con el permiso de la institución. 

Describir el impacto del problema de la investigación. 

Durante el paso del ciclo Yaku, fenómeno que vino cargado de fuertes lluvias, vientos 

y oleajes anómalos que sobrepasó la capacidad de absorción del suelo y las 

infraestructuras conllevando algunas al colapso estas presentan déficit yaqué dichos 

elementos estructurales están expuestos a agentes externos conllevando a la 

corrosión y como resultado estructuras vulnerables. 

Procedimiento 

1. Se realizará una encuesta o entrevista donde se recogerán datos personales  

y algunas preguntas sobre la investigación titulada: “Influencia de la fibra de vidrio y el 

aditivo Chema Estruct sobre la resistencia del concreto f´c 280 kg/cm2, Trujillo 2023” 

2. Esta encuesta o entrevista tendrá un tiempo aproximado de 20 minutos y se realizará 

en la universidad cesar vallejo. Las respuestas al cuestionario o guía de entrevista 

serán codificadas usando un número de identificación y por lo tanto serán anónimas. 
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Anexo 05. Matriz Evaluación por juicio de expertos. 

Variable 01, Chema Estruct. 
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108 
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Evaluación por juicio de expertos 02 

Variable 02, Fibra de Vidrio. 
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Evaluación por juicio de expertos 03 

Variables- Fibra de Vidrio y Chema Estruct. 
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Anexo 06. Porcentaje de similitud de Turnitin 
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Anexo 07- Autorización de publicación de resultados 
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Anexo 08. Ficha técnica del aditivo Chema Estruct 
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Anexo 09.  

Panel Fotográfico de Ensayos Realizados 

Selección de Agregados   

 

Nota: Selección del agregado grueso en la cantera Bauner. 

 

Nota: Selección del agregado fino en la cantera Bauner. 
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 Presentación de muestras y Aditivos a emplear en el Laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Recepción de agregados, cemento y aditivos en el laboratorio. 

 Caracterización de agregados finos y gruesos 

 

 

Nota: Ensayo de granulometría de agregado fino. 
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Nota: Ensayo de granulometría del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Ensayo de gravedad especifica del agregado fino 
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Nota: Ensayo de gravedad especifica del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Colocación de muestras al horno de secado. 
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Nota: Horno de secado PT-H136. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Ensayo de porcentaje de humedad del agregado fino y grueso. 
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Nota: Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso. 

Nota: Proceso de deshilachado de la fibra de vidrio tipo E. 
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Preparación de Concreto F´c 280 kg/cm2 con y sin Aditivos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Preparación de la muestra patrón f´c 280 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adición de aditivos por separado y combinados en dosificaciones de 1.0 %, 2.0 

% y 3.0 %. 
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Ensayo de Slump 

 

Nota: Ensayo de Slump. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Procedimiento de conformidad de probetas. 
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Nota: Desmolde de especímenes para su colocación en la poza de curado. 
 

Ensayo a la Compresión 3, 7, 14 y 28 días.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Ensayo a la compresión en 3 días de curado. 
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Nota: Ensayo a la compresión en 7 días de curado. 

 

Nota: Ensayo a la compresión en 14 días de curado. 
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Nota: Ensayo a la compresión en 28 días de curado. 
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Anexo 10. Certificados de ensayos. 

Caracterización de agregados.  
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Diseño de mezclas según ACI. 
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Temperatura del concreto f´c 280 kg/cm2 en estado fresco. 
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Ensayo de peso unitario con fibra de vodrio y chema estruct. 
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146 



147 



148 
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Ensayo de peso unitario con combinaciones de fibra de vidrio + chema estruct. 
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152 
 

 



153 
 

 



154 
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157 
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Ensayo de asentamiento. 
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Ensayos a compresión a 3 días. 
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Ensayos a compresión a 7 días. 
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165 
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Ensayos a compresión a 14 días. 
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Ensayos a compresión a 28 días. 
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Anexo 11. Certificados de calibración de equipos usados 

Certificados de calibración balanza 30 kg. 
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Certificados de calibración balanza 620 g. 
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Certificado de calibracion de tamiz N° 100. 
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Certificado de calibracion tamiz N° ½. 
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Certificado de calibracion de cono de absorcion de arenas con pisón. 
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Certificado de calibracion de horno de secado. 
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Certificado de calibracion de maquina de ensayo uniaxial. 
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Certificado de calibracion de cono de Abrams 
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Certificado de calibracion meza para gravedad especifica. 
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Certificado de calibracion recipiente de peso unitario 1. 
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Certificado de calibracion recipiente de peso unitario 2. 
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Certificado de calibracion recipiente de peso unitario 3. 




