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RESUMEN 

Este proyecto está basado específicamente en determinar si el concreto con los 

porcentajes de fibra de vidrio tipo E puede mejorar las propiedades resistencia a la 

compresión y flexión del concreto f' c = 210 kg/cm2 en la ciudad de Chimbote. Con 

la finalidad de aumentar sus diferentes propiedades del concreto, en este caso es 

de resistencia a la compresión y flexión, ya que el concreto ofrece muchas ventajas 

a simple vista, pero con la adición de fibra de vidrio tipo E mejorara su resistencia. 

 Se realizaron una serie de ensayos con la finalidad de analizar el comportamiento 

del concreto patrón y el adicionado. Este análisis se realizó a través de una serie 

de ensayos aplicados a probetas cilíndricas como también vigas de concreto, el 

cual fue analizada en el laboratorio, donde se realizó los ensayos mecánicos para 

el conocimiento de sus propiedades; estos datos obtenidos del laboratorio son 

correlacionados a través de normas que indican los rangos o proporción de ello. 

Los datos fueron procesados por el técnico del laboratorio usando como programa 

Microsoft Excel. Debido a los resultados obtenidos, se determinó que el concreto 

patrón cumple con todos los parámetros y de igual manera con el concreto 

adicionado de 1%, 3% y 5% son favorables. 

PALABRAS CLAVES: Influencia- Fibra de Vidrio- Concreto 
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ABSTRACT 

This project is based specifically on determining if the concrete with the 

percentages of type E glass fiber can improve its resistance in the mechanical 

properties of compression and flexion of the concrete f 'c = 210 kg / cm2 in the city 

of Chimbote. In order to increase its different properties of the concrete, in this case 

it is of resistance to compression and flexion, since the concrete offers many 

advantages to the naked eye, but with the addition of glass, fiber type E will improve 

its resistance. 

 A series of tests was carried out to analyze the behavior of the standard and added 

concrete. This analysis was carried out through a series of tests applied to 

cylindrical specimens as well as concrete beams, which were analyzed in the 

laboratory, where the mechanical tests were performed for the knowledge of their 

properties; These data obtained from the laboratory are correlated through norms 

that indicate the ranges or proportion thereof. The data was processed by the 

laboratory technician using Microsoft Excel as a program. Due to the results 

obtained, it was determined that the standard concrete complies with all parameters 

and likewise with the added concrete of 1%, 3% and 5% are favorable. 

KEYWORDS: Influence- Glass Fiber- Concrete 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La realidad problemática en Chimbote se dio debido a que las viviendas sufren 

de deterioro por la existencia de mala calidad de los materiales usados, otro factor 

muy importarte es el proceso constructivo, la existencia de corrosión lo cual 

debilita a la estructura; elementos estructurales dañados debido a la presencia de 

sulfatos o cloruros del agua, esto se produce debido a que el concreto tiene poros 

y por ello el fierro al estar en contacto con el medio ambiente se produce este 

fenómeno llamado corrosión, como consecuencia las viviendas son vulnerables no 

solo a sismos sino también a incendios, debido a estas apreciaciones me motivan 

a realizar un material novedoso para la mejora de la calidad del concreto, 

obteniendo como resultados mayor resistencia en sus propiedades del concreto y 

mayor tiempo de duración del material. 

Los materiales aglomerantes como el concreto o mortero, son utilizados para su 

uso como materiales de construcción dado a que tiene características favorables, 

como por ejemplo su bajo costo, su durabilidad y su resistencia a la compresión 

para un uso estructural. Ante ello este material nos da muchas ventajas pues es 

trabajable siempre y cuando estén en estado fresco, su deficiencia se prolonga en 

sus características de baja resistencia a la flexión, al impacto, pues el concreto es 

bueno para la compresión mas no para la flexión, una de las soluciones ante esta 

problemática es un reforzamiento mediante fibras de vidrio que es un conveniente, 

práctico y económico material para superar estas deficiencias del concreto, por 

consiguiente ofrece varias ventajas que favorece sus propiedades mecánicas del 

concreto dado que es resistente al impacto, mejora la resistencia de la flexión, la 

compresión, tiene bajo peso y sobre todo que es resistente a la corrosión. 

En Perú, el uso de fibras de vidrio en el concreto es desconocido y por ello es una 

nueva tecnología de aplicación, normalmente la fibra de vidrio se utiliza para fines 

náuticos, transporte, construcción pues son resistentes al impacto. 

Viendo la problemática es que se planteara la adición de la fibra de vidrio tipo E 

para la mejora a las propiedades mecánicas resistencia a la compresión y flexión 

del concreto f' c = 210 kg/cm2. 
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En nuestro país el conocimiento y utilización de esta técnica de reforzamiento de 

concreto mediante fibra de vidrio es casi inexistente, los cuales se hicieron 

distintos estudios e investigaciones a nivel internacional, nacional, regional y 

local, obteniendo como resultado que la aplicación de este material contribuye a 

la mejora del concreto. 

Se investigo algunos trabajos previos sobre el tema como a nivel internacional, 

por investigaciones en el sector construcción de aplicaciones de fibra de vidrio el 

Ing. Morales Ortuño Sergio Alejandro (2008) en su tesis: “Fibra de vidrio, pruebas 

y aplicaciones”, cuyo objetivo demostrar su durabilidad de este producto 

prediciendo su comportamiento ante las condiciones climatológicas. La 

metodología a emplear son sus aplicaciones y clasificaciones, consiguiendo como 

conclusiones que las degradaciones experimentadas por la mayoría de los 

materiales fueron suficientemente significativas como para comprometer su 

resistencia a la flexión. Quiere decir que al aplicar los diferentes ensayos se 

consiguieron resultados favorables para la buena resistencia a la flexión. 

Almerich Chulla Ana Isabel (2010), en su tesis doctoral “Diseño, Según Estados 

Límites de Estructuras de Hormigón Armado con Redondos de Fibra de Vidrio 

GFRP”, su objetivo general consiste en estudiar el comportamiento de elementos 

de hormigón armado con redondos  de GFRP bajo cargas de compresión y de 

fuego, como resultado obtenido es los redondos de GFRP ensayados, presentan 

un correcto comportamiento frente a cargas de compresión, se puede optimizar 

tanto sus características como los ensayos que las determinan, debido a la poca 

participación de su módulo de elasticidad  le confiere con respecto al hormigón, 

con el estudio y análisis realizado es suficiente para poder utilizarlos como 

armadura a compresión en elementos de hormigón armado, la tesis presenta una 

metodología adecuada a una investigación de los elementos de hormigón armado 

con este tipo de redondos, basándose principalmente en una amplia base 

experimental.  

Todos los ensayos realizados respecto a los redondos de GFRP presentaron 

resultados favorables frente a las cargas de compresión esto quiere decir que 

mejora sus propiedades en el concreto brindando así un material mucho más 
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resistente, se dice también que su armadura es similar al acero y al recubrirlo con 

concreto pues resulta un concreto armado convencional. 

Muñoz Álvarez Joseline (2007), en su tesis: “Comportamiento mecánico del 

hormigón reforzado con fibra de vidrio”, tiene como objetivo determinar estudiar la 

influencia de la incorporación de fibra de vidrio en las propiedades mecánicas del 

hormigón. Para llevar a cabo la investigación se realizaron ensayos comparativos 

entre un hormigón patrón y hormigones con distinto porcentaje de fibra 

adicionado. Las propiedades que se estudiaron de cada mezcla, tanto la mezcla 

patrón como las que contenían distintos porcentajes de fibra de vidrio fueron la 

docilidad, la resistencia a compresión y la resistencia a la flexotracción. Según los 

resultados obtenidos se deduce que las fibras de vidrio favorecen la resistencia 

mecánica de los hormigones sobre todo con el porcentaje más alto de fibra 

corresponde al 1.5 %. 

Esta investigación se desarrollará con la finalidad de distinguir el comportamiento 

del concreto al adicionar fibras de vidrio con agregados de la zona que son 

utilizados en las distintas construcciones civiles, sustentado en base a ensayos 

técnicos de laboratorio con el fin de obtener resultados confiables. 

Es importante tener conocimiento acerca de las propiedades técnicas de la fibra 

de vidrio lo cual en el proyecto de tesis se utilizará como uso de refuerzo para la 

elaboración de concreto en la industria de la construcción, debido a ello quiere 

decir que este material influye directamente en la propiedad mecánica de flexión y 

de compresión. 

La investigación se desarrollará con la finalidad de distinguir el comportamiento 

del concreto al adicionar fibras de vidrio con agregados de la zona que son 

utilizados en las distintas construcciones civiles, sustentado en base a ensayos 

técnicos de laboratorio con el fin de obtener resultados confiables. 

El diseño de mezcla es la selección de proporciones de los materiales que 

conforman la unidad cubica de concreto, es definida como el proceso que, en 

base a la aplicación técnica y practica de los conocimientos científicos sobre sus 

componentes y la interacción de ellos, da cabida a lograr un material que 
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satisfaga de la manera más eficiente y económico los requerimientos particulares 

del proyecto constructivo (Álvarez, 2013, p. 2). 

El concreto es una combinación entre agua cemento y agregados para obtener 

un material con propiedades aislantes y resistentes, con estas características es 

favorable para una construcción y que cemento Portland es un aglomerante 

hidrófilo, donde se calcinan las rocas y arcillas, donde al adicionar agua esto se 

endurece y nos arrojara un material con propiedades resistentes y adherentes 

(Pasquel, 1993, p. 13). 

El fraguado del concreto tiene una función muy importante en el comportamiento  

en sus propiedades a obtener ya que la deshidratación que tenga el cemento 

afecta el desarrollo del fraguado y se verá afectado en la resistencia final, en 

principio cuando el concreto está en el molde o probeta no se deberá echarle ni 

agua ni algún tipo de lechada ya que está en un  estado de secado el cual 

requiere de un absoluto reposo, hasta que se encuentre el molde de concreto a 

una temperatura ambiente el cual tiene que esta temporalizado  en un rango  de 5 

a 30 grados centígrados cuidando su complejidad del concreto en pleno secado, 

una vez ya obtenido que el concreto  se encuentre en un estado sólido  después 

de 24 horas que se haya puesto en el molde se tendrá que tener en  cuenta lo 

siguiente, no se deberá calentar el agua para el curado  el cual deberá estar en 

un estado menor a 32 grados centígrados  en reposo total hasta los días que se 

quiera realizar las pruebas de ley , para según las normas lo indican a los 7, 14, 

28 días de curado (Gonzales, 2004, p. 122). 

La clasificación del tipo de cemento, el tipo uno es el cemento Portland es 

destinado a obras de concreto en general. El cemento tipo dos es de menor 

resistencia a los se utiliza para lo que es la calor o hidratación. El tipo tres es un 

cemento cuyo valor significativo es en procesar el endurecimiento y su resistencia 

más rápido en tan solo tres días pues normalmente se obtienen a los 28 días 

como lo hace el tipo uno y el tipo dos. El tipo cuatro es el cual necesite de bajo 

calor de hidratación. Y el tipo cinco es el que requiere una gran resistencia a la 

acción de los sulfatos esto actúa en todo tipo de terreno salitroso, lo principal para 

que actué el cemento es el agua, esto tiene que ver mucho con las propiedades 
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que quiera alcanzar un concreto y de acuerdo ello ver su trabajabilidad. El agua a 

incorporarse al ser mezclado tiene que estar libre de todo tipo de material 

orgánico e inorgánico pues puede ocasionar fallas en la estructura del concreto 

(Abanto, 2013, p. 12). 

Las propiedades del cemento a estudiar es muy importante pues es lo que será 

empleado en alguna construcción y se tiene que saber el diseño de cómo va ir en  

una estructura interna y en su composición y comportamiento a través de lecturas 

obtenidas en ensayos, estos ensayos especialmente marcan las diferencias  ya 

que se nombraran cada uno de ellos para ser  clasificadas como  el peso 

específico, superficie específica, consistencia norma y tiempos de fraguado, 

resistencia a la compresión y flexión a los 1,3,7,14,28,56,90 días de edad, y  por 

ultimo su composición química (Sánchez, 2001, p. 225). 

El comportamiento químico del cemento cumple una función muy importante  en 

su interior ya que  los elementos químicos conformados son  silicato de oxígeno, 

Oxialumina, oxido Ferroso, calcio de oxígeno, magnesio de oxígeno, sodio de 

oxígeno, potasio de oxígeno,  cada uno de ellos con sus diferentes tipos de 

cargas incluso tienen hasta 3 polos positivos esperando reaccionar con el agua 

para  acelerar el proceso de  endurecimiento y que  todos en conjunto hacer que 

el Krinlcler la cal y los catalizadores químicos  interactúen  en secado del agua 

llegando a temperaturas altas y producir el endurecimiento del material 

cementante (García, 2007, p. 22). 

Los agregados son unos elementos inertes que son utilizados para la elaboración  

de una pasta  de concreto fresco, donde estos materiales inertes interactúan con 

el cemento y agua para volverse sólido, los agregados se dividen en agregados 

fino y agregado grueso donde se puede encontrar la arena y piedras de menor 

tamaño y proporciones  de dimensiones reducidas y que pasan por el tamiz 

9.5mm o (3/8“) donde la granulometría  es la separación de los tamaños que pasa 

por una columna de tamices para poder seleccionar cada elemento por el tamaño 

que pasa  y según tenemos en consideración según el reglamento para la 

utilización en concreto se debe pasar por las mallas Números 4,8,16,30,50,100. 

Según la norma del Reglamento Nacional de construcción nos informa que la 
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granulometría de la arena tiene que estar en concordancia con las normas ya 

establecidas (ASTM C 33). 

La dosificación del cemento es el conjunto de los agregados finos  y el agua para 

poder hacerse sólido y  aún más fuerte dependiendo de la cantidad de material y 

agua que se le adicione, esto va variar en un común acuerdo según las normas 

SUCS del tipo de piedra que se escoja para las mezcla que se quiere, es por ello 

que dependiendo de este material se podrá  adicionar más o menos cantidad de 

agua y ello va variar en  los componentes del material pero no afectara su 

resistencia ya sea en compresión o en flexión  pues ya está establecido y está 

garantizado que  sus funciones serán las mismas para cualquier tipo de 

estructuras que lo requiera (Gonzales, 2004, p. 122). 

El análisis granulométrico es la separación en dimensiones el cual está dividido 

por mallas en distintas proporciones, donde se tiene que pasar por una columna 

de tamices el cual va a obtener en cada uno de ellos muestras para ser analizadas 

en su peso que retiene, El análisis granulométrico una vez ya procesada nos 

brindara las proporciones en muestras de agregados de un tipo de un terreno para 

ser calificada como arcillosa, arenosa, limosa, rocosa. Ya que es posible detectar 

que tipo de terreno pertenece de acuerdo con la lectura del tamizado según las 

normas internacionales como el SUCS y el ASTM C. Los agregados finos y 

gruesos siempre tendrán que ser procesados en la granulometría a fin de ver las 

cantidades de dimensiones que obtienen sus elementos. Los agregados tendrán 

cada una de ellas sus características el cual se acopiará en una sola muestra en 

cada una de las mallas luego los componentes de tal forma que mayor a menor 

abertura (Rico, 2005, p. 24). 

La absorción es la capacidad que los cuerpos absorban humedad o liquido ya que 

estas quedan atrapadas, pero estas no se adhieren en la parte exterior del 

elemento, esta puede ser evaluada con el peso que se obtiene en su muestra 

seca para ello se considerara seca la primera muestra, tiene que estar por lo 

menos 24 horas a temperatura del horno de 110° centígrados el cual absorberá 

toda la humedad desde la superficie hasta la cresta de un material (Sencamer, 

1998, p. 2). 
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Las resistencias que puedan tener un concreto armado deberán estar en su 

estado sólido ya que de forma plástica o fresca será nula lo que sería el ensayo 

de a la resistencia a la compresión es por ello que se efectúa la solides del 

concreto para poder evaluar el incremento de dureza. Como se sabe la 

resistencia a la compresión de un concreto es saber a cuanto puede llegar a 

soportar un peso de la carga máxima para una unidad de área el cual se mide en 

centímetros cuadrados en una muestra, antes de analizarlo en compresión se 

verá si se ha fracturado o se a disgregado el material es por ello que se requieren 

días de secado, después de haber moldeado las probetas con material 

cementante. Se utilizarán las normas internacionales para ser procesadas el cual 

requiere una evaluación exacta de resistencia a los 7 a los 14 y a los 28 días de 

secado y curado respectivamente, también se sabe que las normas 

internacionales como el ASTM y SUCS son las que rigen los procedimientos de 

elaboración de los moldes de cilindro y ensayo de resistencia a la compresión. 

Los moldes adecuados cilíndricos tienen una longitud duplicado del diámetro de 6 

por 12 y se contara con una barra de acero alisada y con la punta ovalada para el 

respectivo golpeado el cual tiene una medida de 5/8pulgadas de diámetro y 

aproximadamente 60 cm de longitud y la barra será terminada en forma de 

semiesfera por ambos lados (Abanto, 2013, p. 20). 

La resistencia a la flexión prácticamente es la tracción del concreto en su estado 

sólido. Donde los momentos interactúan y se evalúa las fallas que obtiene de una 

viga o losa de concreto no reforzada. Donde las vigas de concreto son evaluadas 

con sus respectivas cargas y las dimensiones de las vigas debe ser de 6 x 6 

pulgadas de sección transversal y con luz o longitud mínimo tres veces la mediada 

de su espesor. Se conoce también como módulo de rotura a lo que se le denomina 

ensayo de flexión, esto se mide en libras por pulgada cuadrada (MPa) como 

también se puede evaluar en kg y es denominado por las normas internacionales 

ASTM C78 o ASTM C293 que se diferencian por los puntos de cargas ya que 

pueden ser en el medio del molde o en los costados del molde, todo ello en la 

parte superior del molde de concreto (CIP, 2015, p. 1). 

El módulo de rotura del concreto es una medida necesaria para lo que respecta el 

diseño de pavimentos realizados en este material, puesto que las placas de 
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pavimento trabajan fundamentalmente a flexión; de ahí que en estos casos la 

calidad del concreto se especifique indicando su módulo de rotura (Sánchez, 2001, 

p.9). 

 

Para la elaboración de probetas debe de ser como primer punto, los moldes deben 

ser de acero, u otro material no absorbente y que no reaccione con el cemento. 

Antes de usarse los moldes deben ser cubiertos moderadamente con aceite 

mineral o un agente separador de encofrado no reactivo. Varilla la cual debe ser de 

hierro liso diámetro 5/8”, de 60 cm de largo y con uno de sus extremos boleados, 

debe usarse un mazo de goma que pese entre 0.60 y 0.80 Kg. 

 

Como equipo adicional se tiene un badilejo o llana, plancha de metal y un depósito 

que contenga el íntegro de la mezcla a colocar en la probeta.  

Los especímenes deben ser cilindros de concreto vaciado y fraguado en posición 

vertical, de altura igual a dos veces el diámetro, siendo el espécimen estándar de 

6X12 pulgadas, o de 4X8 pulgadas para agregado de tamaño máximo que no 

excede las 2”. 

 

Colocar el concreto en el interior del molde, depositándolo con cuidado alrededor 

del borde para asegurar la correcta distribución del concreto y una segregación 

mínima. Llenar el molde en tres capas de igual volumen. En la última capa agregar 

la cantidad de concreto suficiente para que el molde quede lleno después de la 

compactación. Ajustar el sobrante o faltante de concreto con una porción de mezcla 

y completar el número de golpes faltantes. Cada capa se debe compactar con 25 

penetraciones de la varilla, distribuyéndolas uniformemente en forma de espiral y 

terminando en el centro. La capa inferior se compacta en todo su espesor; la 

segunda y tercera capa se compacta penetrando no más de 1” en la capa anterior. 

Después de compactar cada capa golpear a los lados del molde ligeramente de 10 

a 15 veces con el mazo de goma para liberar las burbujas de aire que puedan estar 

atrapadas (es usual dar pequeños golpes con la varilla de hierro en caso de no 

contar con el mazo de goma). Enrasar el exceso de concreto con la varilla de 

compactación y completar con una llana metálica para mejorar el acabado superior. 

Debe darse el menor número de pasadas para obtener una superficie lisa y 
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acabada. Identificar los especímenes con la información correcta respecto a la 

fecha, tipo de mezcla y lugar de colocación. Hay que proteger adecuadamente la 

cara descubierta de los moldes con telas humedecidas o películas plásticas para 

evitar la pérdida de agua por evaporación. Después de elaboradas las probetas se 

transportarán al lugar de almacenamiento donde deberán permanecer sin ser 

perturbados durante el periodo de curado inicial. Si la parte superior de la probeta 

se daña durante el traslado se debe dar nuevamente el acabado. Durante las 

primeras 24 horas los moldes deberán estar a las siguientes temperaturas: para 

f´c>422 kg/cm2: entre 20 y 26°C y para f´c<422 kg/cm2: entre 16 y 27°C. No deben 

transcurrir más de 15 minutos entre las operaciones de muestreo y moldeo de la 

mezcla de concreto. Se deben preparar al menos (02) probetas de ensayo de cada 

muestra para evaluar la resistencia a la compresión en determinada edad por el 

promedio. Lo usual es evaluar resistencias a los 7 y 28 días (ASTM, 2014, p. 5). 

 

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexión es 

recomendable que su especificación de resistencia sea acorde con ello, por eso el 

diseño considera la resistencia del concreto trabajando a flexión, que se le conoce 

como resistencia a la flexión por tensión (S´c) ó Modulo de Ruptura (MR) 

normalmente especificada a los 28 días. Los valores recomendados para el módulo 

de ruptura varían desde 41 Kg/cm2 (583 psi) hasta los 50 Kg/cm2 (711 psi) a los 28 

días dependiendo del uso que vayan a tener (Centero, 2010, p. 44). 

 

La fibra de vidrio es una materia que se denomina en finos y alargados hilos de 

vidrio. El cual se utiliza comúnmente como material totalmente aislante. Donde 

tiene la capacidad de soportar esfuerzos en muchos productos en diversidad de 

polímeros, el cual tiene a formar un material fuerte pero ligero y ligero denominado 

plástico reforzado con fibra de vidrio, que obtiene propiedades comparables a los 

de otras fibras como las fibras de polímeros y de carbono también de aluminio o de 

cobre  aunque no es tan fuerte o tan rígida como las fibras expuestas pues es un 

material más rápido de conseguir y es más practico en su economía, es mucho 

más barata y menos frágil  (Mariano, 2011, p. 2). 
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La fibra de vidrio tipo E es el más utilizado en el mercado ya que ofrece 

diversidades de beneficios tanto para la economía en costos y para la utilización 

porque es utilizable en diseños contra incendio como también tener un gran aporte 

en la inter unión eléctrica. El vidrio tipo E tiene un peso específico de 2.6 gramos en 

cada centímetro cubico, sus propiedades mecánicas fuerza a la tracciones de 3400  

en mega pascales y su  elongación hasta rotura es de 4.5 %, en sus propiedades 

químicas cumplen una función importante en  humedad ya que alcanza a un 20ºC y 

60% de humedad relativa en su composición y  0.1%, la resistencia a los 

disolventes es mayor ya que ofrece poca deformidad y sobresale en  la resistencia 

a la intemperie ya que bloquea a  los rayos UV (Mariano, 2011, p. 3). 

La fibra de vidrio es perdurable, debido que la fibra de vidrio soporta todos los 

enlaces químicos del cemento incluyendo el álcalis y esto hace que adhiera a ello 

y por ende le permite tener alta resistencia a la tracción y flexión, como 

consecuencia de mejoras en las propiedades de la fibra se sabe quién obtiene  

resistencia al impacto esto permite que la absorción de energía  se penetre en la 

fibra teniendo la  Impermeabilidad, La resistencia a los agentes atmosféricos no se 

corroe ni se rompe ya que  es ligero es por su composición  lo que reduce los 

costos del precio de la fibra y  la facilidad del transporte puesta en obra, esto 

también ayuda a la propagación de fisuras reduciendo las cargas  de estructuras y 

cimentación (Follis, 2002, p. 8). 

Para esta investigación se hizo la formulación del problema para el desarrollo de 

dicha tesis: ¿Cómo influye el porcentaje de la fibra de vidrio tipo E en las 

propiedades mecánicas a la resistencia de compresión y flexión del concreto F' c = 

210 Kg/cm2? 

Esta tesis se justificó con la intención de desarrollar una alternativa de solución 

para la problemática en la ciudad de Chimbote, es así que el concreto con fibra de 

vidrio ha venido revolucionando el mercado, actuando de manera estructural. 

Debido a que las adiciones de fibra favorecen las características importantes como 

es la propiedad mecánica de compresión y flexión.   

 Su uso es esencialmente adecuado para sobrellevar acciones dinámicas y 

prevenir situaciones donde se requiere el control de los procesos de fisuración.  



21 

 

Esta investigación se realizará con la finalidad estudiar la influencia de la adición de 

fibra de vidrio en el concreto y la información que se origine durante este período 

será de vital importancia porque permitirá conocer el porcentaje óptimo de fibra de 

vidrio necesario para la elaboración de concreto de distintas resistencias, de tal 

manera que no altere su calidad y función. 

De todo lo expuesto, se considera importante realizar esta investigación para que la 

información generada aporte con la utilización de fibras de vidrio como refuerzo en 

el concreto utilizando agregados propios de nuestra ciudad y provincia. 

Formulando como hipótesis, el concreto con los diferentes porcentajes de fibra de 

vidrio tipo E mejorara las propiedades mecánicas resistencia a la compresión y 

flexión del concreto F’ c = 210 Kg/cm2 

Es por ello que esta investigación tiene como principal objetivo determinar la 

influencia del porcentaje de la fibra de vidrio tipo E en las propiedades mecánicas 

resistencia compresión y flexión del concreto F' c = 210 Kg/cm2, así como cuenta 

con objetivos secundarios necesarios para una buena investigación los cuales son: 

Realizar el diseño de mezcla con una resistencia de 210 kg/cm2. 

Determinar la resistencia a la compresión del concreto patrón F'c= 210 kg/cm2 a 

los 7,14, 28 días. 

Determinar la resistencia a la compresión del concreto F'c= 210 kg/cm2 

adicionando fibra de vidrio al 1, 3, 5 % a los 7, 14,28 días. 

Determinar la resistencia a la flexión del concreto patrón F'c= 210 kg/cm2 a los 

7,14, 28 días. 

Determinar la resistencia a la flexión del concreto F'c= 210 kg/cm2 adicionando 

fibra de vidrio al 1, 3, 5 % a los 7, 14, 28 días. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

 No Experimental de tipo correlacional: El presente estudio es no 

experimental de tipo correlacional pues intenta evaluar el grado de relación 

entre las variables de adición de fibra de vidrio y la resistencia a la 

compresión y flexión. Este tipo de diseño de investigación. 

 Correlacional: porque se demostrará la dependencia de la resistencia de la 

comprensión y flexión respecto al aumento de la adición de fibra de vidrio tipo 

E. 

2.1.1Tipo de estudio  

 Aplicada porque utiliza los conocimientos adquiridos en la práctica como las 

características y propiedades del concreto, para aplicarlo en las obras viales, 

y obtener resultados en beneficio de la población y el medio ambiente, tiene 

como propósito la solución de problemas. 

 

 
 
    
 
 
  
 

M1: Muestra de probetas 

Xi: Porcentaje de fibra de vidrio 

O1: Resultados de probetas  

Yi: Resistencia a la compresión 

 

 
 
    
 
 
  
 

M2: Muestra de probetas 

Xi: Porcentaje de fibra de vidrio 

O2: Resultados de probetas   

Yi: Resistencia a la flexión 

 

 

Xi M1 O1 Yi 

Xi M2 O2 Yi 
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2.3 POBLACIÓN Y MUESTRA: 

2.3.1 Población y Muestra 

La población estará compuesta por 64 probetas las cuales se añadirá 

distintas adiciones de fibra de vidrio (1%,3% y 5%).  

 La muestra está conformada por 64 probetas tan igual que la 

población. Las que serán ensayadas a los 7, 14 y 28 días con 

distintas adiciones de fibra de vidrio (1%,3% y 5%), para la evaluación 

de la resistencia a la compresión y flexión. 

2.3.2 Unidad de Estudio 

Será cada una de las probetas en estudio que se utilizarán para el 

desarrollo de la investigación de tesis, las probetas serán cilíndricas 

para el ensayo de resistencia a la compresión y probetas 

rectangulares para el ensayo de resistencia a la flexión. 

 

2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ 

Y CONFIABILIDAD 

2.4.1 Técnicas 

Observación directa de los hechos: 

Consiste en una técnica de visualización de los agregados existentes 

en las canteras, la cual permite conocer la información de forma 

cerrada y concreta sin alterarlas para demostrar algo que no es a 

favor del investigador. 

2.4.2 Instrumentos 

Se usaron protocolos, que fueron formatos estandarizados de acuerdo 

a las normas, lo cual permitió recoger los resultados de manera 

directa y confiable de los siguientes ensayos: 
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 Diseño de mezcla (comité de diseño 211 ACI). 

 Análisis Granulométrico (Norma ASTM C33) 

 Gravedad Específica y Absorción Agregado Fino (ASTM C- 

128/ NTP 400.022) 

 Ensayo de Peso Unitario Suelto y Varillado (ASTM C- 29/ NTP 

400.017) 

 Contenido de Humedad (ASTM- C566) 

 Ensayo de resistencia a la compresión (Norma ASTM C39). 

 Ensayo de resistencia a la Flexión (Norma ASTM C293) 

 

2.4.3 Procedimientos 

A) Exploración de campo 

Se identificó las canteras de Samanco y La Carbonera. 

Ubicación: 

Localidad: Pampa Carbonera y Samanco 

Distrito: Nepeña 

Provincia: Santa 

Departamento: Ancash 

 

B) Métodos de Explotación 

La explotación se realiza a cielo abierto con zarandas estática de 

3/4” (piedra), (arena). 

 

1.- ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO (ASTM C-33) 

Siempre deberá efectuarse el análisis granulométrico a fin de 

determinar la proporción de agregados fino y grueso presente en el 

agregado integral. Las características físicas se determinan teniendo 

en consideración el porcentaje de cada uno de los agregados 

componentes por medio de tamices de abertura cuadrada, de forma 

sucesiva de mayor a menor abertura. 
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El análisis granulométrico da origen a una curva granulométrica, que 

grafica el diámetro de tamiz vs porcentaje acumulado que pasa del 

agregado. 

 

Equipo Necesario 

 

- Balanza con precisión a 0.1 gr. 

- Juego de Tamices: ¾”, ½”, 3/8”, N°4”, N°8, 16, 30, 50, 100, 200 

tapa y fondo. 

- Horno con gradación de temperatura a 110°C. 

- Bandejas para la colocación de muestra. 

- Envases adecuados para el manejo y secado de muestras. 

- Cepillo y brocha, para limpieza de malla de tamices. 

 

Procedimiento 

- Se coloca la muestra sobre una superficie dura, limpia y horizontal 

evitando cualquier pérdida de material o la adición de sustancias y 

extrañas. 

- Se procede a obtener la cantidad necesaria de muestra para el 

ensayo por medio de cuarteo. 

- Obtenida la cantidad necesaria se seca al horno por un periodo de 

24 horas a una temperatura de 110 ° C. 

- Se colocan los tamices ordenadas de la mayor a la menor abertura 

en forma descendente. 

- Se pasa el agregado por los tamices, y se agita el tiempo 

necesario. 

 

 

 



27 

 

Cálculos 

Se determina el peso retenido por cada una de las mallas del juego de 

tamices, y su porcentaje en función de total, para luego calcular el 

peso retenido acumulado por malla y finalmente el porcentaje que 

pasa por cada malla. 

 

2.- PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO 

(ASTM C-127/NPT 400.021 Y ASTM C-128/NPT 400.022) 

Equipo Necesario 

  

- Se emplea el material que pasa el tamiz N°4, disgregando los 

terrones, si los tuviese para que pase por el tamiz N°4, y la muestra 

sea representativa. 

- Balanza con capacidad de acuerdo al peso de la muestra. 

- Picnómetro, denominado fiola, que es un frasco volumétrico que 

tiene una capacidad de 500 ml. 

- Molde cónico metálico, con las siguientes dimensiones 40±3 mm 

de diámetro superior, 90±3 mm de altura, con espesor de metal de 

0.80 mm mínimo. 

- Apisonador de metal, con un peso de 340±3 gr con un extremo de 

superficie plana circular de 25±3 mm de diámetro de contacto. 

- Horno o estufa, capaz de mantener una temperatura de 110°C±5°C 

La norma C-128 de ASTM, indica entre otras cosas que la muestra 

de aproximadamente 1 Kg. Debe ser colocado durante 24 horas, en 

un recipiente lleno de agua para saturarlo, luego secar la muestra en 

forma uniforme hasta su estado natural superficialmente seco, la que 

se verifica mediante el cono cuando al quitar el cono la muestra 

rueda libremente hasta adoptar la forma de cono o algo parecido. 
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Procedimiento 

- Se anota el peso del picnómetro con agua hasta el nivel de 500 ml. 

- Se coloca aproximadamente 1,000 gr del agregado fino, obtenido 

del agregado que se desea ensayar, se pone a secar hasta peso 

constante a una temperatura de 100°C a 110°C. 

- Se enfría la muestra a temperatura ambiente por unas 3 horas, se 

cubre la muestra con agua y se deja en reposo durante 24 horas. 

- Transcurrido el tiempo se vierte el agua, con mucho cuidado para 

no perderse el material arcilloso. 

- Se extiende sobre una superficie plana expuesta a una corriente 

suave de aire tibio y se remueve con frecuencia para garantizar 

secado uniforme. Se continúa esta operación hasta que los granos 

de agregado fino no se adhieran marcadamente entre sí. Luego se 

coloca el agregado fino en forma suelta en el molde cónico se 

golpea la superficie suavemente 25 veces con la barra de metal y se 

levanta el molde verticalmente. Si existe humedad libre, el cono de 

agregado fino mantendrá su forma. 

- Se sigue secando resolviendo constantemente y se prueba a 

intervalos frecuentes hasta que el cono se desmorone al quitar el 

molde. Esto quiere decir que el agregado fino ha alcanzado una 

condición de superficie seca. 

- Se introduce de inmediato en el picnómetro una muestra de 500 gr 

del material preparado y los otros 500 gr se pone a secar, se llena 

de agua hasta alcanzar la marca de 500 ml, y se quita los vacíos 

haciendo rodar el picnómetro y colocándolo luego en un baño a 

23°C±2°C por una hora, volviéndose agitar para eliminar todos los 

vacíos. 

- Se le añade agua hasta los 500 ml, anotándose su peso. 
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- Se anota el peso de la muestra secada en el horno hasta peso 

constante. Si se desea se puede usar el mismo material al 

picnómetro, una vez que se ha pesado con el agua el nivel de 500 

ml, para ponerlo a secar en el horno hasta peso constante. En este 

caso se debe tener cuidado para no perder absolutamente nada de 

muestra, porque esto originaria una distorsión en los resultados. 

Cálculo 

Obtenidos los datos correspondientes se procede al cálculo de la 

determinación de los pesos específicos (gr/cm3). 

 

- Peso Específico de Masa   =   

 

 

 

- Peso Específico de Masa Superficial Seca  = 

 
 

 

- Peso Específico Nominal = 

 

 

- Porcentaje de Adsorción = 
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3.- PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO 

(ASTM C-127, NPT 400.021 Y ASTM C-128 NPT 400.021) 

 

Peso Específico se refiere a la densidad de las partículas individuales 

y no a la masa del agregado como un todo. 

Además, es la relación del peso unitario de una sustancia al peso 

unitario del agua; bajo condiciones normales puede ser tomada como 

la unidad, por lo que el peso unitario de una sustancia en gr/cm3, es 

igual al peso específico de la misma. 

 

La norma C127 del ASTM, considera tres pesos específicos para el 

agregado: Peso específico de masa, peso específico de masa 

saturada superficialmente seca, y peso específico aparente. 

 

PESO ESPECÍFICO DE MASA 

El peso específico de masa es la relación del peso al aire de un 

volumen unitario de material permeable (incluyendo los poros 

permeables e impermeables naturales del material) a una temperatura 

establecida al peso en aire de igual densidad de un volumen igual de 

agua destilada libre de gas a la temperatura establecida. 

Si se considera el material saturado superficialmente seco, se tendría 

el peso específico de masa saturada superficialmente seca. 

ABSORCIÓN 

Es el contenido total de humedad interna de un agregado que está en 

la condición de saturado superficialmente seco. 

La capacidad de absorción del agregado se determina por el 

incremento de peso de una muestra secada al horno, luego de 24 

horas de inmersión en agua y secado superficial. 

El ensayo para la determinación de los pesos específicos se realizó 

de acuerdo con la norma C127 del ASTM, la que también indica la 

forma de obtener el porcentaje de absorción. 
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- Equipo Necesario 

- Balanza con capacidad de 5Kg a más y sensibilidad de 0.5 g o 

menos. 

- Canastilla de alambre, con abertura correspondiente al tamiz de 

3mm (N° 6) o menor. 

- Deposito adecuado para sumergir la canastilla de alambre en agua 

y un dispositivo para suspenderla del centro de la escala de la 

balanza. 

- Horno de temperatura de 110°C±5°C. 

 

- Muestras 

El material a ensayar es el que queda retenido en el tamiz N°4. Para 

ello se seleccione por cuarteo aproximadamente 5 Kg., del agregado 

a ensayar y se elimina la fracción que pasa el tamiz N°4, y se realiza 

con el siguiente peso de agregado de acuerdo a su tamaño máximo 

nominal.  

 

                       - Procedimiento 

- Lavada la muestra con el fin de eliminar el polvo e impurezas 

superficiales de las partículas, se seca la muestra hasta peso 

constante a una temperatura de 100 a 110°C y luego se sumerge en 

agua por un espacio de 24 horas. 

- Saturada la muestra, se saca del agua y se seca con un paño 

absorbente hasta desaparecer la película de agua visible, se debe 

tener cuidado en evitar la evaporación durante la operación del 

secado de la superficie seca. Se determina éste y todos los demás 

pesos con aproximación de 0.5 gramos. 

- Pesada la muestra, se coloca de inmediato la muestra saturada 

con superficie seca en la canastilla de alambre y se determina su 

peso a temperatura promedio de 23°C. 
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- Se seca la muestra hasta peso constante, a una temperatura de 

100°C y se deja enfriar a temperatura ambiente, durante 1 a 3 horas 

y se pesa. 

 

- Cálculos 

Obtenidos los datos correspondientes se procede al cálculo de la 

determinación de los pesos específicos (gr/cm3): 

Peso de la muestra secada en el horno = A  

Peso de la muestra saturada con superficie seca = B 

Peso de la muestra saturada dentro del agua = C 

 

- Peso Específico de Masa   =   

 

 

 

- Peso Específico de Masa Superficial Seca  = 

 
 

 

- Peso Específico Nominal = 

 

 

- Porcentaje de Adsorción = 
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4.- PESO UNITARIO O VOLUMÉTRICO DEL AGREGADO (ASTM C-

29, NTP 400.017) 

 

Se define como densidad del concreto a la relación del volumen de 

sólidos al volumen total de una unidad cúbica. Pueden también 

entenderse como el porcentaje de un determinado volumen del 

concreto que es material sólido. Por lo general el peso unitario se 

expresa como el peso de un metro cubico de material. 

La determinación se hace de acuerdo a la norma C29 del ASTM, la 

que incluye la determinación del peso unitario seco compactado y la 

del peso unitario suelto del material. 

 

- Equipo Necesario 

- Balanza con aproximación a 0.05 kg. Y que permita leer con 

exactitud de 0.1% del peso de la muestra. 

- Varilla recta de acero liso de 16 mm (5/8”) de diámetro y de 60cm 

de longitud con punta semiesférica. 

- Molde de medida, para nuestro caso recipiente de madera. 

- Pala de mano o cucharon de suficiente capacidad para llenar el 

recipiente con el agregado. 

  - Horno de temperatura 110°C±5°C. 

 

- Procedimiento 

- El peso unitario compactado será determinado por el procedimiento 

de apisonado para agregados que tengan un tamaño nominal de 37.5 

mm (1½” pulg.) o menos; o por el procedimiento de percusión de 

agregados con tamaño máximo nominal entre 37.5 mm y 150 mm 

(1½” a 6”). 

- Para realizar el ensayo, el material debe estar seco, lo que se 

consigue poniéndolo al horno hasta peso constante o de lo contrario 

se pone a secar a temperatura ambiente. 
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A. PESO UNITARIO COMPACTADO 

 Procedimiento de Apisonado 

- Se llena el material en tres capas proporcionales a la altura del 

molde, por cada capa de material colocado en el molde ésta se 

apisona 25 veces con la varilla de acero, cuando se termina de 

apisonar la última capa, el agregado sobrante se elimina utilizando la 

varilla como regla. 

- Se determina el peso del recipiente de medida más su contenido y el 

peso del recipiente solo y se registra los pesos. 

 

B. PESO UNITARIO SUELTO 

- El molde de medida se llena con un cucharón hasta llenarlo, 

descargando el material desde una altura no mayor de 50mm (2”) 

por encima de la parte superior del recipiente. El material excedente 

se elimina con la varilla usándola como regla 

- Se determina el peso del recipiente de medida más su contenido y 

el peso del recipiente solo y se registra los pesos. 

CÁLCULOS 

Peso del Molde: Pm 

Volumen del Molde:  Vm 

Peso del Molde + Agregado: PT 

Volumen del Molde: PA= PT – Pm 

Peso Unitario del Agregado: P.U. =PA /Vm 

 

Fórmula válida para el peso unitario suelto y compactado. Para 

obtener mejores resultados se realizarán 3 ensayos de Peso unitario, 

tomando como valor el promedio. Estos valores deben estar muy 

próximos entre sí, de lo contrario se vuelve a realizar en ensayo a fin 

de eliminar el valor equivocado. 
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5.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C-566) 

El contenido de humedad o agua total del agregado es la diferencia 

entre el estado actual de humedad del mismo y el estado seco. 

Una muestra indica la cantidad de agua que ésta contiene, 

expresándola como un porcentaje del peso de agua entre el peso del 

material seco. En cierto modo este valor es relativo, porque depende 

de las condiciones atmosféricas que pueden ser variables. 

Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi 

inmediatamente con este resultado, para evitar distorsiones al 

momento de los cálculos. 

El ensayo para su determinación se realiza de acuerdo a la norma C-

566 del ASTM, la que indica que la muestra del agregado debe ser 

representativa y estar de acuerdo con el tamaño máximo. 

Equipo necesario  

- Balanza con sensibilidad de 0.01 gramos. 

- Horno con gradación de temperatura de hasta 110°C. 

- Tara o vasija resistente al calor con tapa. 

 

Procedimiento 

- Se anota el peso de la tara, incluyendo su tapa (P tara). 

- Se coloca la muestra en la tara. 

- Se pesa la muestra húmeda más la tara con la tapa (P1). 

- Se coloca la tara sin tapa en el horno a temperatura de 110°C por 24 

horas hasta obtener un peso constante. Si el material es arcilloso o 

contiene impurezas orgánicas la temperatura debe ser de 60°C 

aproximadamente. 

- Se retira la muestra del horno, se coloca la tapa de la tara, se deja 

enfriar y se pesa la muestra seca más tara con tapa (P2). Si se usa 
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tara sin tapa el pesado debe hacerse inmediatamente después de 

sacada la muestra del horno y comprobando que está seca. 

CALCULO 

- Peso de agua                                   P agua = P1 - P2 

- Peso de Muestra Seca                    Pms = P1 - P tara 

- Contenido de Humedad (%)              W= P agua x 100/ Pms 

2.4.4 Validez y Confiabilidad 

Por haber sido realizado por un equipo altamente capacitado y 

especializado en la materia, con reconocimientos; se confiará en los 

resultados y no requiere validación por juicio de expertos por ser 

formatos estandarizados según la NTP. 
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2.5  MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

2.5.1 Análisis Descriptivo 

De acuerdo a las escalas de las variables de estudio (nominal), se 

procedió a calcular su mediana, moda tabulando los datos en tablas de 

frecuencias o gráficos de barras o circular según sea la naturaleza de los 

resultados. 

 

2.5.2 Aspectos éticos 

Se considerará que la realización de esta investigación, se basa en 

diversos aspectos éticos, donde todos los resultados tendrán criterios 

necesarios para obtener datos reales, sin ser manipulados o alterados, 

se ha tomado como datos antecedentes y marco teórico de distintos 

libros, tesis y normas debidamente citados y se ejercerá el respeto de 

sus autorías. Los datos de esta investigación son confiables por el 

investigador
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III. RESULTADOS 
 

 DISEÑO DE MEZCLA 
 

Determinación de Resistencia Promedio:  294 kg /cm2 

Tamaño Máximo Nominal (Pulg)               : ¾ “ 

Selección del Asentamiento                        : 3 “ a  4” 

Volumen Unitario de Agua                          : 205 lt/m3 

Contenido de Aire                                          : 2 %  

Relación Agua – Cemento a/c                      : 0.558 

Factor Cemento                                              : 367.12 kg/m3 : 8.64 bls / m3 

Contenido del Agregado Grueso                 : 993.58 kg/m3  

Valores de Diseño Corregidos                       

Cemento                                     : 367.12 kg/m3 

Agua            : 215.35 lt/m3 

Agregado Fino Seco            : 744.36 kg/m3 

Agregado Grueso Seco            : 995.47 kg/m3 

 

Proporción en peso 

1 

Cemento 

2.03 

Arena 

2.71 

Piedra 

24.93 lt /saco 

Agua 

Fuente: Elaboración Propia 
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DESCRIPCIÓN:  

Según el Diseño de mezcla que se muestra en la descripción anterior la relación agua 

– cemento es de 0.558, el cual las proporciones en volumen es de 1 pie³ de cemento, 

de arena es de 2.03 pie³, de piedra 2.71 pie³, y por último el agua es de 24.93 lt / 

saco, el factor cemento es de 367.12 kg/m3: 8.64 bls / m3, del agregado fino es 

744.36 kg/m3, del agregado grueso es 995.47 kg/m3 y del agua es 215.35 lt/m3. 

 INTERPRETACIÓN: 

Se determina el diseño de mezcla para que cumpla con las características deseadas, 

la relación agua- cemento es de 0.558 esto se obtiene a través de las tablas del ACI 

que ya están normadas para determinar uno de los requisitos principales que es su 

resistencia del concreto, así como la durabilidad y propiedades de acabado. El factor 

Cemento se obtiene dividiendo el volumen unitario del agua que en este caso es de 

205 lt/m3 entre la relación agua- cemento a/c que es 0.558 y el resultado obtenido es 

de 367.12 kg/m3 que dividido entre el peso de una bolsa de cemento 42.5 kg equivale 

a 8.64 bls / m3, entonces el peso de una bolsa de cemento equivale a 1 pie³, de arena 

es de 2.03 pie³ que en kg es de  744.36 kg/m3 y por ultimo de piedra es de 2.71 pie³ 

que en kg equivale a 995.47 kg/m3. 
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 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
 

GRÁFICO N° 01: Comparación del ensayo de resistencia a la compresión entre 

la probeta patrón y el adicionado al 1 %, 3%, 5 % de fibra de vidrio 

 
Fuente: Elaboracion Propia 

 

DESCRIPCIÓN:  

En este grafico se aprecia la variación de la resistencia a la compresión entre la 

probeta patrón y las probetas con adición al 1 %, 3 % ,5% de fibra de vidrio respecto 

al peso del cemento, diseñado de acuerdo a las edades de 7, 14, 28 días. La probeta 

patrón cumple con la resistencia de diseño (210 Kg/cm2), obteniendo a la edad de 28 

días 263.28 kg/cm2, mientras que la probeta con adición al 1 % de fibra de vidrio 

alcanza una resistencia a la edad de 28 días 270.64 Kg/cm2 ,la probeta con adición de 

3 % con fibra de vidrio alcanza una resistencia a la edad de 28 días 274.64 kg/cm2  ,y 

por último la probeta con adición al 5 % de fibra de vidrio alcanza una resistencia a la 

edad de 28 días 215.37 Kg/cm2       
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INTERPRETACIÓN:  

El presente ensayo de resistencia a la compresión, las probetas patrón se le adiciono 

distintos porcentajes de fibra de vidrio (1 %, 3 % ,5%), para demostrar cual obtiene 

mejores resultados, a través del curado se controla y mantiene el contenido de 

humedad satisfactoriamente para el desarrollo  de las propiedades, donde la probeta 

patrón a la edad de 28 días alcanza una resistencia a la compresión de 263.28 

Kg/cm2 , entonces al comparar con las probetas con adición de porcentaje de fibra de 

vidrio el porcentaje que favorece al concreto es de 3 % obteniendo un resultado de 

rotura de compresión de 274.64 kg/cm2 y el porcentaje que no favorece es el de 5 % 

con una resistencia a la edad de 28 días de 215.37 Kg/cm2, pero ayuda a la 

investigación que solo existe un rango de adición de fibra de vidrio , el cual es visible 

que a este porcentaje  la resistencia baja por la misma razón que al adicionar más 

fibra el concreto se vuelve fibroso y no existe una buena trabajabilidad cuando este 

está en una fase de plasticidad, dificultando el buen manejo y una consolidación 

adecuada. 
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 RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

 

GRAFICO N° 02: Comparación del ensayo de resistencia a la compresión entre 

la probeta patrón y el adicionado al 1 %, 3%, 5 % de fibra de vidrio 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

DESCRIPCIÓN:  

En este grafico se aprecia la variación de resistencia a la flexión entre la viga patrón y 

las vigas con adición de 1 %, 3 % ,5% de fibra de vidrio respecto al peso del cemento, 

diseñado de acuerdo a las edades de 7, 14, 28 días. Observándose que la viga patrón 

tiene una resistencia a la edad de 28 días de 3.68 Mpa, mientras que la viga con 

adición de 1 % con fibra de vidrio alcanza una resistencia a la edad de 28 días de 

3.55 Mpa, la viga con adición de 3 % con fibra de vidrio alcanza una resistencia a la 
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edad de 28 días 3.81 Mpa ,y por último la viga con adición al 5 % de fibra de vidrio 

alcanza una resistencia a la edad de 28 días de 2.83 Mpa.  

  

 

INTERPRETACIÓN:  

El presente ensayo de resistencia a la flexión, las vigas patrón se le adiciono distintos 

porcentajes de fibra de vidrio (1 %, 3 % ,5%), para demostrar cual obtiene mejores 

resultados, a través del curado se controla y mantiene el contenido de humedad 

satisfactoriamente para el desarrollo  de las propiedades, donde la viga patrón a la 

edad de 28 días alcanza una resistencia a la flexión de 3.68 Mpa, mientras que las 

vigas con adición de porcentaje de fibra de vidrio, el porcentaje que favorece al 

concreto es de 3 % obteniendo un resultado de rotura de flexión de 3.81 Mpa y el 

porcentaje que no favorece es el de 5 %, su resistencia a la edad de 28 días 2.83 

Mpa, pero ayuda a la investigación que solo existe un rango de adición de fibra de 

vidrio, es visible que a este porcentaje la resistencia baja por la misma razón que al 

adicionar más fibra de vidrio el concreto se vuelve fibroso y no existe una buena 

trabajabilidad cuando este está en una fase de plasticidad, dificultando el buen 

manejo y una consolidación adecuada. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

1. Según Álvarez menciona que el diseño de mezcla da cabida a lograr un 

material que satisfaga de la manera más eficiente y económico los 

requerimientos particulares del proyecto constructivo, y en la presente 

investigación contribuyo que todo resultado de resistencia del concreto va de la 

mano del diseño de mezcla pues de acuerdo a ello se logró una buena 

dosificación obteniendo resultados favorables para la investigación, en este 

caso es una proporción de 1 pie³ de cemento, 2.03 pie³ de arena, 2.71 pie³ de 

piedra y 24.93 lt / saco de agua, esta proporción en volumen contribuye a la 

resistencia del concreto . 

2. Según Muñoz Álvarez Joseline menciona en su investigación se realizaron 

ensayos comparativos de las probetas patrón con el adicionado, este ensayo 

se realizó en base al diseño de mezcla, el porcentaje de diferencia con la 

probeta adicionada es de 1.1 %,es decir no varía mucho con respecto a la 

probeta patrón, los resultados obtenidos respecto a la probeta patrón fueron 

significativas pues superaron la resistencia de 210 kg/cm2 ,entonces no se 

puede afirmar el antecedente debido a que a los resultados obtenidos en el 

laboratorio la resistencia a la compresión de la probeta patrón con medidas 

0.15 cm de diámetro ,0.3 cm de altura, con un periodo de curado de las edades 

de 7, 14. 28 días , afirma su aumento de resistencia a la  compresión  en la 

edad de 7 días con un resultado de 180.06 kg/cm2, en la edad de 14 dias 

alcanzo un resultado de 245.76 kg/cm2, y por último en la edad del día 28  con 

un resultado de 263.28 kg/cm2, y el adicionado es de 274.90 kg/ cm2 en la 

edad de 28 dias. 
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3. Según Almerich Chulla Ana Isabel menciona que su objetivo consistió en 

estudiar el comportamiento de los elementos de hormigón armado con 

redondos de GFRP que significa reforzamiento mediante fibra de vidrio, bajo 

cargas de compresión, obteniendo resultados exitosos que podrían ser 

utilizados como armadura a compresión en elementos de hormigón armado 

,entonces al obtener este antecedente se puede corroborar lo dicho mediante 

los ensayos de compresión que se sometido el concreto a distintos porcentajes 

de fibra de vidrio, al obtener los resultados de rotura de las probetas de 

medidas 0.15 cm de diámetro ,0.3 cm de altura, con un porcentaje de 1 %, 3 %, 

5 %, de fibra de vidrio tipo E, la cantidad a utilizar se determina en base al peso 

del cemento obtenidas en el diseño de mezcla respectivamente, con un periodo 

de curado de edad 7, 14. 28 días , en el porcentaje del 1 %   se consiguió un 

resultado favorable debido a que se afirma su aumento de resistencia cuando 

se hizo el ensayo de rotura de compresión  en la edad de 7 días con un 

resultado de 204.20 kg/cm2, en la edad de 14 dias alcanzo un resultado de  

244.23 kg/cm2 y por último en la edad del día 28  con un resultado de 270.64 

kg/cm2. La probeta con adición de 3 % con fibra de vidrio obtuvo un mejor 

resultado siendo favorable debido al aumento de su resistencia cuando se hizo 

el ensayo de rotura de compresión en la edad de 7 días de 223.03 kg/cm2, en 

la edad de 14 dias alcanzo un resultado de  266.09 kg/cm2 y por último en la 

edad del día 28  con un resultado de 274.90 kg/cm2 ,mientras que la probeta 

con adición al 5% de fibra de vidrio obtuvo resultado poco favorable debido al 

aumento de porcentaje de fibra de vidrio el concreto al mezclarse con este 

material su trabajabilidad bajo en la etapa de plasticidad, pues resulta que la 

fibra de vidrio absorbe un 0.1 % de agua, el cual no favorece a mas porcentaje 

pues el concreto se vuelve fibroso y poco trabajable, se alcanzó en el ensayo 

de rotura de compresión en la edad de 7 días de 109.03 kg/cm2 , en la edad de 

14 dias alcanzo un resultado de  181.13 kg/cm2,y en la edad del día 28  con un 

resultado de 263.28 kg/cm2 . 
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4. Con la información del CIP, las vigas son evaluadas con sus respectivas cargas 

alcanzando un rango normal del 10 % al 20 % de su f’c, pues el concreto no 

trabaja a flexión sino a compresión y el rango normal es de 4.5 Mpa , teniendo 

en cuenta las cargas correspondientes no se pudo afirmar lo dicho, pues 

alcanza solo un óptimo de resistencia de flexión de 3.5 Mpa, mediante los 

ensayos que se sometió la viga patrón, al obtener los resultados de rotura de 

las vigas de medidas 0.15 cm de largo, 0.15 cm de espesor y 0.5 cm de largo, 

en un periodo de curado de las edades de 7, 14. 28 días , su aumento de 

resistencia del ensayo de rotura de flexión  en la edad de 7 días se obtuvo 2.01 

Mpa, en la edad de 14 dias alcanzo un resultado de 2.27 Mpa y por último en la 

edad del día 28  con un resultado de  3.55 Mpa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Según Morales Ortuño Sergio Alejandro menciona que su resultado fue 

suficiente como para comprometer que el uso de la fibra de vidrio si mejora la 
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propiedad de resistencia a la flexión, dado que se sometió a distintos 

porcentajes de fibra de vidrio y en un rango determinado por exceso de 

porcentaje de fibra de vidrio empieza a bajar su resistencia , entonces al 

obtener los resultados de rotura de las vigas de medidas 0.15 *0.15* 0.5 cm, el 

cual fueron sometidas al ensayo de rotura de flexión con un porcentaje de 1 %, 

3 %, 5 % de fibra de vidrio este porcentaje se determina en base al peso del 

cemento obtenidas en el diseño de mezcla respectivamente, con un periodo de 

curado de las edades de 7, 14. 28 días , en el porcentaje del 1 %   se consiguió 

un resultado favorable debido a que si aumento su resistencia la edad de 7 

días de 2.09 Mpa, en la edad de 14 dias alcanzo un resultado de  2.90 Mpa ,y 

en la edad del día 28  con un resultado de 3.55 Mpa  , la viga con adición de 3 

% con fibra de vidrio obtuvo un mejor resultado siendo favorable debido al 

aumento de su resistencia cuando se hizo el ensayo de rotura de flexión en la 

edad de 7 días de 2.18 Mpa, en la edad de 14 dias alcanzo un resultado de  

3.11 Mpa, en la edad del día 28 de 3.81 Mpa ,mientras que la viga con adición 

al 5 % de fibra de vidrio obtuvo resultado poco favorable debido al aumento de 

porcentaje de fibra de vidrio el concreto al mezclarse con este material su 

trabajabilidad disminuyo en la etapa de plasticidad, pues resulta que la fibra de 

vidrio absorbe un 0.1 % de agua, el cual no favorece a mas porcentaje pues el 

concreto se vuelve fibroso y poco trabajable, en este porcentaje se obtuvo 

como resultado  de la edad de 7 días de 1.57  Mpa, en la edad de 14 dias de  

2.32 Mpa y por último en la edad del día 28  con un resultado de 2.83 Mpa, con 

todos estos resultados obtenidos se puede decir que lo que nos indica el Ing 

Morales es considerada valida sus resultados y con ello se verifico su 

veracidad. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Se determinó que el diseño de mezcla para un concreto 210 kg/cm2, es 1 

pie³ de cemento, 2.03 pie³ de arena, 2.71 pie³ piedra y 24.93 lt / saco de 

agua. 

 

2. Se determinó la resistencia de la probeta patrón a los 7 días es 180.06 kg 

/cm2, en la edad de 14 es 245.76 kg /cm2, a los 28 días es 263.28 kg /cm2. 

 

3. Se determinó que la probeta al 1% de fibra de vidrio es favorable con una 

resistencia de 270.64 Kg/cm2, la probeta al 3 % con adición de fibra de vidrio 

alcanza una resistencia de 274.64 kg/cm2 , mientras que la probeta con 

adición al 5 % de fibra de vidrio alcanza 215.37 kg/cm2  .  

 

4. Los ensayos de resistencia a la flexión de las vigas evaluadas, la viga patrón 

en la edad de 7 días es de 2.01 Mpa, a los 14 días es de 2.27 Mpa y a los 28 

días es una resistencia optima de 3.5 Mpa. 

 

5. Se determinó que la resistencia a la flexión al 1% de fibra de vidrio tiene una 

resistencia de 3.68 Mpa, la viga con adición de 3 % con fibra de vidrio 

alcanza una resistencia de 3.81 Mpa , mientras que la viga con adición al 5 

% de fibra de vidrio es de 2.83  Mpa. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 Se sugiere a futuros tesistas en ingeniería civil, que deben realizar más 

investigaciones sobre el concreto con adición de fibra de vidrio en 

porcentajes un poco menores para ver su resistencia, utilizando 

agregados de otras canteras, considerar la incorporación de algún 

aditivo, tal como un plastificante o un reductor de agua. 

 

 Se debe de tener en cuenta que a más porcentaje de fibra de vidrio es 

menos trabajable, es por ello que se recomiendan utilizar un rango 

menor. 

 

 Se recomienda al mezclar los materiales, primero se debe de mezclar el 

cemento con la fibra de vidrio, luego la piedra y posteriormente la arena, 

el agua se debe de verter en cantidades pequeñas de acuerdo a la 

mezcla para que sea una mezcla homogénea.   
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  ANEXOS 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

        TÍTULO: 

 

 

 

        LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

       DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Influencia de la Fibra de Vidrio Tipo E en las Propiedades Mecánicas de 

Resistencia a la Compresión y Flexión del Concreto F' c = 210 kg/cm2 

Diseño Sísmico Estructural 

 

La realidad problemática en Chimbote se dio debido a que las viviendas 

sufren de deterioro por la existencia de mala calidad de los materiales 

usados, otro factor es el proceso constructivo que lleva a determinar ello, 

la existencia de corrosión lo cual debilita a la estructura. 

Elementos estructurales dañados debido a la presencia de sulfatos o 

cloruros del agua, esto se produce debido a que el concreto tiene poros y 

por ello el fierro al estar en contacto con el medio ambiente se produce 

este fenómeno llamado corrosión, como consecuencia las viviendas son 

vulnerables no solo a sismos sino también a incendios, debido a estas 

apreciaciones me motivan a realizar un material novedoso para la mejora 

de la calidad del concreto, obteniendo como resultados mayor resistencia 

en sus propiedades del concreto y mayor tiempo de duración del material. 
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DETALLE ECONOMICO 

COSTO UNITARIO POR M3 DE CONCRETO F' c = 210 Kg/cm2 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO PARCIAL TOTAL 

Cemento Bolsa 8.64 20 172.81  

Arena gruesa M3 0.744 12 8.93 

Piedra chancada de ¾” M3 0.995 12 11.94 

Agua Lts 0.215 5 1.08 
MANO DE OBRA  

Capataz H-h 0.2 16.8 3.36 

Operario H-h 1.6 16.8 26.88 

Peon H-h 1.6 12.72 20.35 
EQUIPO  

Mezcladora H-m 0.8 16.95 13.56 

Vibrador H-m 0.8 10.17 8.14 

Herramientas H-m 0.8 13.56 10.85 

 277.879 

 

COSTO UNITARIO POR M3 DE CONCRETO F' c = 210 Kg/cm2 ADICIONANDO 3% DE FIBRA DE 

VIDRIO 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO PARCIAL TOTAL 

Cemento Bolsa 8.64 20 172.81  

Fibra de Vidrio KG/M3 11.016 9 99.14 

Arena gruesa M3 0.744 12 8.93 

Piedra chancada de ¾” M3 0.995 12 11.94 

Agua Lts 0.215 5 1.08 
MANO DE OBRA  

Capataz H-h 0.2 16.8 3.36 

Operario H-h 1.6 16.8 26.88 

Peon H-h 1.6 12.72 20.35 

EQUIPO  

Mezcladora H-m 0.8 16.95 13.56 

Vibrador H-m 0.8 10.17 8.14 

Herramientas H-m 0.8 13.56 10.85 

 377.019 
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FIGURA N °01: Muestra de tara en el horno para determinar el contenido de humedad 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

FIGURA N °02: Muestra del peso del material del agregado fino para la absorción 
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FIGURA N °03: Muestra del peso del material del agregado fino para la absorción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N °04: Moldes para el peso unitario del agregado 
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FIGURA N °05: Realización Ensayo granulométrico para determinar el diseño de mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N °06: Incorporación del agregado fino a la mezcladora 
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FIGURA N °07: Incorporación de la fibra de vidrio a la mezcladora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N °08: Consolidación del concreto para vigas 
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FIGURA N °09: Desencofrado de probetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N °10: Curado de muestras 
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FIGURA N °11: Rotura de  probetas para determinar el ensayo de compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N °12: Rotura de  probetas para determinar el ensayo de compresión 
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FIGURA N °13: Toma de medidas de vigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N °14: Rotura de  probetas para determinar el ensayo de flexión 
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