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RESUMEN. 

Este estudio se centró en investigar la influencia de la adición de fibra de vidrio 

(FV)  en diferentes porcentajes en la resistencia del concreto de f’c= 210 kg/cm². 

Se realizaron ensayos comparativos utilizando cuatro grupos de probetas: un 

grupo control de concreto estándar y tres grupos experimentales con 2%, 4% y 

6% de fibras de vidrio respectivamente, teniendo una población total de 72 

probetas, 32 cilíndricas para compresión y 32 en forma de vigas para flexión. 

Este estudio de investigación fue de tipo aplicativo con diseño experimental. Los 

resultados del estudio demostraron que las resistencias de los concretos con 

adición de fibra de vidrio fueron aumento con relación a sus diferentes días de 

curado, teniendo la mayor resistencia a los 28 días con valores superiores al del 

concreto patrón, donde se llegaron a alcanzar resistencias porcentuales de entre 

6% y 9% con la adición de 2% FV, de 14% y 19% con 4% FV y de 21% y 32% 

con 6% de adición de FV, muy por encima  en comparación con la resistencia del 

concreto patrón. Esto evidencia información valiosa sobre cómo la adición de 

fibras de vidrio puede influir en las propiedades del concreto elevando la 

resistencia característica de 210 kg/cm². 

Palabras clave: Influencia, adición, concreto, fibras de vidrio (FV).  
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ABSTRACT 

This study focused on investigating the influence of the addition of fiberglass (FV)  

in different percentages on the strength of concrete of f'c= 210 kg/cm². 

Comparative tests were carried out using four groups of specimens: a control 

group of standard concrete and three experimental groups with 2%, 4% and 6% 

of glass fibers respectively, having a total population of 72 specimens, 32 

cylindrical for compression and 32 in shape of beams for bending. This research 

study was of an applicative type with an experimental design. The results of the 

study showed that the resistance of the concrete with the addition of fiberglass 

increased in relation to its different days of curing, having the highest resistance 

at 28 days with values higher than that of the standard concrete, where 

resistances were reached. percentages of between 6% and 9% with the addition 

of 2% FV, 14% and 19% with 4% FV and 21% and 32% with 6% FV addition, 

much higher compared to the resistance of the concrete pattern. This shows 

valuable information on how the addition of glass fibers can influence the 

properties of concrete, raising the characteristic strength of 210 kg/cm². 

Keywords: Influence, addition, concrete, glass fibers (FV).  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El concreto sin duda es uno de los materiales más utilizados en la industria de la 

construcción a lo largo de la historia (Fernández, 2016). Su popularidad se debe 

a su combinación de alta resistencia a la compresión y versatilidad en diversas 

aplicaciones constructivas, su característica principal es su fuerza a la 

compresión, lo cual lo hace idóneo para elementos estructurales como zapatas, 

columnas y muros de carga, estas propiedades lo hacen esencial para garantizar 

la estabilidad de los edificios y otras estructuras. Pero a su vez en contra tiene 

su poca ductilidad, aunque el concreto es fuerte en compresión, es relativamente 

frágil en tensión, lo que significa que tiene poca capacidad para deformarse antes 

de fallar. Para minimizar este problema, se suelen usar acero de refuerzos en 

forma de barras o mallas en elementos como vigas y losas, lo que mejora 

significativamente la ductilidad del sistema y su capacidad para resistir fuerzas 

de tracción (Linares et al., 2020). Tratando de dar más soluciones a este 

problema de ductilidad y resistencia del concreto se buscan nuevas alternativas 

no solo para aumentar la resistencia del concreto a bajo costo, sino que también 

se busca alternativas que conlleven a un desarrollo sostenible (García et al., 

2020). A pesar de todo esto aún se siguen investigado diversas formas de como 

aumentar las resistencias del concreto, siendo una de ellas el hormigón celular 

considera un producto respetuoso con el medio ambiente en comparación con el 

hormigón y los ladrillos estándar (Pardo et al., 2022).  

En el mundo los países más desarrollados están en la búsqueda constante de 

generar productos ecológicamente sostenibles y sustentables en pro del medio 

ambiente, por eso se desarrollan nuevas investigaciones para reutilizar las 

materias primas desechadas, esto no es ajeno a la producción de concreto 

buscando también la mejora de las propiedades de este (Akhtar & Sarmah, 

2018). Loayza & Melendres, (2020) en su investigación afirmó que utilizar vidrio 

de desecho como material de construcción sostenible mediante el reciclaje 

puede ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y prevenir 

peligros ambientales. El vidrio usado puede servir potencialmente como 

agregado grueso y fino en la producción de hormigón. Sin embargo, las 

propiedades de durabilidad del hormigón resultante están significativamente 

influenciadas por varios factores, incluido el tamaño y el tipo de agregados de 
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vidrio de desecho utilizados, la proporción de vidrio de desecho con respecto a 

los agregados tradicionales y los métodos de mezcla y curado (Valera, 2017). 

Segura et al., (2022) Los resultados obtenidos muestran que el vidrio reciclado 

granular puede sustituir satisfactoriamente al árido en una proporción del 25 y 

50% en mezclas de hormigón. Por lo tanto, se puede observar que se puede 

utilizar vidrio reciclado en lugar de áridos y obtener nuevos materiales a partir de 

los residuos, facilitando el procesamiento de residuos sólidos en obra. 

En Perú vivimos en una época de búsqueda de nuevas tecnologías que ayuden 

a mejorar las resistencias del concreto, teniendo en consideración el desarrollo 

sostenible en todo lo que hacemos. Debido al estado actual de la tierra, se sabe 

que la mayoría de los recursos naturales son destinados para la fabricación de 

cemento, esto es causa grave contaminación ambiental (Mejía et al., 2021). 

Dado que el cemento es fundamental para cualquier proyecto de ingeniería, se 

exploran nuevas alternativas que ayuden a reducir un poco el uso de este al 

crear concretos más resistentes sin la incorporación excesiva de cemento en las 

dosificaciones de las mezclas. Prestando atención al uso de fibras en el concreto 

para hacer sustentables las obras de construcción a bajo costo sin descuidar la 

calidad del concreto (Walhoff, 2017). Aunque por lo general, en todas partes del 

mundo se construyen pavimentos flexibles y Perú no es ajeno a esta práctica 

constructiva, pero ahí casos especiales donde se requiere utilizar los pavimentos 

rígidos que son estructura tiene una vida útil más larga en comparación a los 

pavimentos flexibles y estos se recomienda para zonas con mucho tránsito 

vehicular o tránsito intenso (Béjar, 2018). 

Considerando la obligación de mejorar los pavimento convencionales de la 

región de La Libertad, se platea la utilización pavimentos rígidos con fibra de 

vidrio para mejor sus resistencias frente al clima fluvial cambiante que tiene este 

departamento y más ahora con los cambios climáticos que sufrirá todo el mundo 

por el calentamiento global, generador del nuevo fenómeno del niño global, esto 

ara a los pavimentos flexibles más inútiles en nuestra región ya que de por si el 

estado del pavimento es deficiente desde la etapa de implementación hasta la 

planificación y realización (Tenazoa, 2022). Lo mismo ocurre con los problemas 

de pavimentación, en la provincia de Trujillo, más aún en las zonas de poco 

desarrollo urbano como el Alto Trujillo, donde la falta de pavimentos, es más que 
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notaria. Y cuando proyecto de pavimentación se desarrollan, su mala ejecución 

o su mal planeamiento tienen como resultado que el tiempo estimado de 

resistencias de los pavimentos se reduce significativamente (Yuan et al., 2022). 

Buscando soluciones que mejoren el hormigón se decidió experimentar con fibra 

de vidrio (FV), para aumentar las capacidades de resistencias del concreto tanto 

para pavimentos rígidos (PR). Esto se hizo para convertirlo en un concreto más 

resistente mejorando sus capacidades en cuanto a resistencia, peso, resistencia 

a la temperatura y expansión térmica (Zhang, X. et al. (2022). 

En ese sentido, teniendo en consideración que el vidrio es un material 

contaminante del medio ambiente en cada uno de sus procesos de producción, 

lo más apropiado es reciclarlo para aprovechar su uso al máximo, reduciendo la 

emisión de CO2 asociadas a su fabricación (Carbajal & Sandoval 2021). 

Teniendo en consideración que el vidrio tiene propiedades importantes en la 

investigación de ingeniería aplicada, en la impermeabilidad y la resistencia, y su 

reutilización también contribuye al cuidado del medio ambiente. (León & Rázuri, 

2020). Por lo tanto, en este estudio, analizamos los cambios que tendrá el 

concreto f'c 210 kg/cm2 cuando se agregó vidrio reciclado, con base en la 

investigación de antecedentes (Figueiredo et al., 2020). 

El problema general lo formulamos mediante la siguiente pesquisa; ¿Cuál es el 

efecto de porcentaje en adición de FV en un concreto  f’c= 210 kg/cm2 para 

pavimentos rígidos, Alto Trujillo – La Libertad?, y para los problemas específicos 

planteamos las siguientes interrogantes: ¿Los materiales a usar cumplirán con 

los estándares de calidad de las normas?, ¿Cómo influenciara la FV en los 

diseños de mezcla?, ¿Cómo influenciara la adición de la FV a la trabajabilidad 

de los concretos modificados?, ¿Cómo influenciara la adición de FV en la 

resistencia a la compresión de los concretos con adición de FV y ¿Cómo 

influenciara la incorporación de fibra de vidrio en la resistencia a la flexión de los 

concretos con adición de Fibra de Vidrio? 

La investigación tiene como justificación los diferentes campos: justificación 

social: Esto beneficiará a la población general de la provincia La Libertad, así 

como a zonas rurales y asociaciones de vivienda que requieran proyectos 

ferroviarios y de aceras, muchas de las cuales se encuentran ubicadas en 

pendientes de difícil construcción y acceso. Justificación ambienta: El objetivo 
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es contribuir al conocimiento existente sobre el uso de materias primas que 

pueden ser sustituidas en la producción de hormigón, mejorando las propiedades 

de este en estado fresco y endurecido, minimizar el impacto medio ambiente. 

suprimir los agregados naturales. Justificación económica: Este proyecto 

pueden ser útil para agencias gubernamentales y empresas dedicadas a la 

construcción de obras, porque diseñamos un concreto simple para ilustrar las 

reacciones del concreto luego de la adición de FV, ya que los resultados de 

pavimento demuestran, la adición de FV da excelentes resultados para el 

concreto, haciéndolo más duradero y más barato que los concretos con aditivos 

industriales (Carlos, 2023). Justificación tecnológica: El presente estudio 

contribuirá al desarrollo de tecnologías adicionales aplicadas a pavimentos 

rígidos y, en base a los nuevos resultados, podremos saber si el uso de la FV en 

el diseño de mezclas es prudente. En este sentido, no sólo se descubrirá nueva 

información, sino que también se ampliará el alcance de otras investigaciones. 

Como objetivo general o principal planteamos: Determinar el Efecto de 

porcentaje en adición de FV en un concreto 210 kg/cm2 para pavimentos rígidos, 

Alto Trujillo – La Libertad. así mismo planteamos como objetivos específicos los 

siguientes: OE1: Analizar las propiedades físicas de los agregados para las 

mezclas de concreto 210 kg/cm2. OE2: Determinar los diseños de mezcla del 

concreto patrón f’c= 210 kg/cm2 y de los concretos con porcentajes de adición 

de fibra de vidrio, según la norma ACI 211. OE3: Determinar la trabajabilidad de 

los concretos, patrón y concretos con porcentaje de adición de FV. OE4: Analizar 

las resistencias obtenidas de las pruebas de compresión del concreto patrón y 

de los concretos con adición de FV. OE5: Analizar las resistencias obtenidas de 

las pruebas de flexión del concreto patrón y de los concretos con adición de FV. 

La adición de la FV en las propiedades de las mezclas de los concretos, 

representada por f'c = 210 kg/cm2, tienen influencia significativa en la durabilidad 

y el rendimiento de los pavimentos rígidos. Se plantea que variaciones en la 

resistencia del concreto afecta las propiedades físicas y mecánicas del 

pavimento, como la resistencia a la abrasión, la resistencia a las cargas y la vida 

útil del pavimento, debido a las interacciones complejas entre los componentes 

del concreto y las condiciones ambientales. 
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II. MARCO TEÓRICO

Los pavimentos con fibra de vidrio vienen siendo estudiados ya hace algún 

tiempo atrás por muchos investigadores como Tibebu et al., (2022),  los cuales 

en su estudio científico informaron que la mayoría de las estructuras de hormigón 

tienen evidencia de contracción y agrietamiento por tensión. Las grietas reducen 

la durabilidad de las estructuras y para superar este desafío, elaboro hormigón 

que fue reforzado con fibras de vidrio en diferentes proporciones: 0,05%, 0,1%, 

0,15% y 0,2% del peso total del cemento. elaborando probetas experimentales 

con fibra de vidrio y haciendo la comparación de fuerzas en base al concreto de 

control. Mediante las pruebas de trabajabilidad y fuerza a la compresión. 

Teniendo como resultados que a los 28 días de curado la resistencia del 

hormigón con 0,10% de FV tuvo un aumento en comparación a la resistencia del 

concreto control, pero a su vez la trabajabilidad disminuye a cuando se 

incrementa la incorporación de FV en el concreto. Los concretos con FV que 

contengan más de 0,15% serán más frágiles que los concreto sin fibras (Bustos 

et al., 2019).  Hassan, et al. (2021) también nos dice que el proporcionamiento de 

agregados adecuados de materiales al hormigón, permite tener un concreto más 

resistente con mejores resultados. 

Alarcón et al., (2022),  tuvo como objetivo desmostar la durabilidad del hormigón 

de f'c = 210 kg/cm2 con virutas de acero y FV a través de pruebas de laboratorio. 

Esto se determinó comparando las pruebas de compresión a los 7, 14 y 28 días 

de curado, para confirmar la durabilidad de muestras de hormigón producidas en 

laboratorio. con tres tipos de concreto, siendo el concreto al que se le agregó FV 

el que obtuvo la mayor fuerza a compresión y resistencia máxima, siendo 

superior al concreto estándar. Las resistencias del concreto convencional y 

concreto patrón en cada uno de sus porcentajes. 

Abdul et al., (2022),  en su artículo científico tuvo como objetivo investigar la 

influencia de la FV sobre las propiedades del concreto para determinar la adición 

óptima de FV para producir concretos resistentes. Las proporciones de todos los 

materiales se mantuvieron constantes excepto FV con incrementos de 0%, 5%, 

10%, 15%, 20%, 25% y 30%. Se midieron y compararon la densidad, la 

absorción de agua, la porosidad y la resistencia a la compresión promedio de las 

muestras. Encontrando que el aumento de FV aumentaba la densidad de las 
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muestras y disminuía la absorción y la porosidad de las muestras. También se 

encontró que la adición de FV del 5 al 25 % dio una mejor fuerza a compresión 

promedio mayor que la muestra de referencia sin adición de FV. La fuerza a la 

compresión máxima se logró con una adición del 20 % de FV. 

Krishan et al., (2019) en su investigación evaluó la resistencia y deformabilidad 

de los materiales comprimidos en concretos, añadiendo a estos elementos un 

núcleo de auto estresado de fibra de vidrio para forman una estructura de alta 

resistencia. Aplicando estos en muestran de concreto patrón y concretos 

modificados para hacer la comparación de resistencias de los elementos. 

Habiendo obteniendo datos comparativos sobre la carga de rotura de ambas 

series de muestras, que, según los gráficos de deformaciones relativas en las 

direcciones axial y circunferencial, se estableció experimentalmente que la 

presencia de refuerzo en espiral en un 1,8% aumentaba la resistencia del 

material comprimido teniendo una mejora un 9% y aumentó el efecto del 

encuadre en un 11%. Las deformaciones axiales límite aumentaron 

aproximadamente 1,5 veces. Así, el dispositivo del refuerzo en espiral del 

concreto aumentar la eficiencia operativa de los comprimidos de hormigón con 

carcasa de FV. 

Issa & Amer (1995) explica en su investigación científica que la FV se ha utilizado 

recientemente como elemento de pretensado en estructuras de concreto, 

demostrado varias mejoras en comparación a los tendones de acero, en especial 

en ambientes corrosivos. Se instrumentaron y probaron tres conjuntos idénticos 

de acero y FV con dimensiones nominales de 152 mm × 102 mm × 2,6 m (6 pulg 

× 4 pulg × 102 pulg) para evaluar las pérdidas de pretensado bajo cargas de 

compresión axial en diferentes niveles de tensión. Los resultados después de 20 

meses muestran que las pérdidas de pretensado en los tendones de FV son 

menores que las de los tendones de acero. El pretensado efectivo para muestras 

pretensadas de FV se puede predecir con precisión utilizando el método paso a 

paso. 

Erohin et al., (2023). Los autores propusieron una solución innovadora para 

reforzar columnas de hormigón armado hechas de materiales compuestos 

poliméricos: refuerzo de FV y hormigón polimérico. En base a la investigación 

del funcionamiento de una jaula hecha de materiales compuestos poliméricos, 
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sus pruebas incluyeron: prueba de compresión a escala real de muestras de 

bastidores de sección transversal redonda reforzadas con una jaula hecha de 

materiales compuestos poliméricos, obteniendo como resultado, que la 

elasticidad y mecánica de un cuerpo sólido, se vio afectada de forma óptima por 

el refuerzo a partir de la fibra obteniendo mejores resultados que del concreto 

estándar en comparación. 

Faris et al., (2017), en su estudio probo fibras en diferente porcentaje de peso en 

términos de densidad, trabajabilidad y compresión en un hormigón. Teniendo 

como resultados que la densidad del concreto con geopolímeros estaba por 

encima de la densidad del Concreto Patrón (CP) que es aproximadamente 2400 

kg/m3 y la densidad se incrementó gradualmente con las adiciones de acero 

fibra. Sin embargo, las inclusiones de fibras de acero también muestran cierta 

reducción en la trabajabilidad del concreto. Además, la fuerza a compresión 

aumenta con el incremento de fibras alcanzando máximo de 18,6 % de mejora 

al 3 % de fibras de acero. 

Con respecto a las investigaciones realizadas en Perú sobre el tema tenemos a: 

Figueroa & Rodríguez (2022), en este trabajo los autores se enfocaron en 

determinar la influencia de adicionar FV en la resistencia de un concreto. 

Compararon el concreto experimental con un concreto de control que contenía 

un 2% y un 4% adicional de FV. Su población de estudio se fue de 45 muestras, 

siendo 15 ellas muestras de concreto estándar, 15 contenían 2% de FV y 15 

contenían 4% de FV. Observando que después de 28 días la muestra estándar 

alcanzó 223 kg/cm2, la prueba del 2% alcanzó 282 kg/cm2 y la prueba del 4% 

alcanzó 252 kg/cm2, encontramos que la muestra estándar después de 28 días 

ha aumentado en un 6,31%. Para el concreto f'c = 210 kg/cm2, el valor 

experimental con adición del 2% aumentó en un 34,2% y con 4% un 19,9%. El 

efecto de agregar un 2% de FV superó el valor de resistencia después de 28 

días, y el valor de resistencia del 4% también dio buenos resultados, superando 

el valor de resistencia de 210 kg/cm2. 

Carrero et al., (2020) realizo su tesis realizada en Moyobamba, se plateo el 

objetivo de determinar la influencia de la adición de vidrio reciclado sobre las 

resistencias del concreto f'c = 210 kg/cm2, tomando como muestra estándar los 

resultados experimentales obtenidos del concreto de 210 kg/cm2 y se modificó 
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el concreto agregando vidrio reciclado en diferentes proporciones,  teniendo 

como resultados que el vidrio reciclado en un 7% de sustitución del agregado 

fino en el concreto, aumenta la fuerza a la compresión del hormigón, Comparado 

con el resto de productos anteriores, su uso se vuelve más práctico que la adición 

del 30% y 15%, que son valores más cercanos al porcentaje óptimo. 

Chaisa & Maccarcco (2021) Nos dice que al incorporar FV en el concreto f’c=210 

kg/cm2, registro una disminución en el asentamiento. Esto significa que el 

concreto se asienta menos o se comprime menos. En los concretos modificados, 

teniendo como disminución registrada de 2.12 a 1.95 pulgadas. A mayor 

dosificación de fibra de vidrio, el asentamiento disminuye cuando se aumenta la 

cantidad de esta en el concreto. Esto sugiere que la incorporación de una mayor 

cantidad de esta fibra tiene resultados negativos en la en la trabajabilidad del 

hormigón y que se debe utilizar aditivos plastificantes para recuperar la 

trabajabilidad de este.  

Ccorihuaman & Guardamino (2021) Este estudio se basó en un concreto de 

f'c=350 kg/cm2 con contenido de FV con proporciones adición de 0.025%, 

0.075% y 0.125%. en base al peso de la muestra. Probándolo mediante la 

resistencia del concreto, los resultados mostraron una diferencia de resistencia 

del 7,97 % por encima del hormigón patrón al agregar 0,025 % de FV, del 11,57 

% al agregar 0,075 % de fibra de vidrio y del -3,34 % de diferencia de resistencia 

al agregar 0,125 % de FV, a los 28 días. Concluyendo que las estructuras de 

concreto con adición de FV muestran buen desempeño en ensayos de 

compresión al aumentar la resistencia del concreto. 

Huillcaya, (2019) su investigación tuvo lugar en el departamento de Abancay, 

como objetico se planteó el de determinar el efecto de la FV en las propiedades 

del concreto. Para ello se utilizaron dos tipos de fibras: vidrio y acero tipo E. Se 

evaluaron muestras para pruebas de compresión, tracción y flexión. Las 

muestras fueron evaluadas en base al hormigón patrón y con 0,25%, 0,50% y 

0,75% de FV y acero. Se consideró una población y muestra de 72 probetas y 

36 vigas preparadas según NTP y ASTM. llegando a determinar de que el 

refuerzo con FV y acero tiene un efecto positivo sobre las propiedades del 

hormigón. En comparación con el concreto de muestra, agregar 0,25% de fibras 

dio como resultado la mejor resistencia a la compresión, agregar 0,75% de fibras 
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aumento la fuerza a la compresión y agregar 0,50% de fibras mejoró la 

resistencia a la tracción. 

En el ámbito local tenemos investigaciones como las de: Abrigo (2019), cuales 

investigaron el impacto de la inclusión de FV al hormigón estándar y analizar su 

influencia en las propiedades del hormigón con este material. Realizando sus 

estudios mediante pruebas comparativas entre concreto estándar y concreto con 

incorporación de FV en proporciones del 2%, 4% y 6%. El hormigón estándar y 

los hormigones modificados con FV en las proporciones ya mencionadas 

mostraron resistencias nominales a la compresión a los 7, 14 y 28 días de 

curado. Teniendo como resultado que el hormigón con FV tienen mejoras en 

resistencia a la compresión axial, comparándoles con el hormigón patrón. 

Tejada & Salvatierra (2019), este estudio consistió básicamente en determinar si 

el concreto con adición de FV mejora sus propiedades tanto físicas como 

mecánicas, midiendo la resistencia mediante ensayos de laboratorio de flexión y 

absorción. Demostrando que los concretos con FV tuvieron mejoras en cuanto a 

las propiedades del hormigón, aumentando su funcionalidad. Se realizaron 

varios ensayos para evaluar el comportamiento del hormigón original y del 

hormigón mezclado con diferentes proporciones de FV. Mediante análisis de 

laboratorio se determinó que el concreto con un 3% de adición FV cumplió con 

los criterios marcados por las normas peruanas. Sin embargo, el 5% y el 7% 

tienen propiedades de resistencia menores a flexión y compresión. 

La fibra de vidrio es un material compuesto que se fabrica mediante el proceso 

de hacer fluir vidrio fundido a través de piezas con agujeros muy finos en 

dirección vertical, lo que permiten que el vidrio fundido se estire en filamentos 

muy delgados, lo que resulta en fibras de vidrio finas y flexibles (Coronado, 2020). 

En este estudio se usó la fibra de vidrio Tipo E. Las fibras de vidrio "Tipo E" es 

uno de los tipos de fibra de vidrio y se caracteriza por su resistencia y durabilidad. 

Es ampliamente utilizado en aplicaciones que requieren alta resistencia y 

resistencia al calor (Pacheco, 2020). 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
 

Se considera que esta investigación es aplicada ya que se resolvió los 

problemas de nuestras interrogantes en base al conocimiento de 

estudios previos y con nuestras pruebas realizadas sobre nuestras 

variables, independiente fibra de vidrio de tipo E, ya que se utiliza 

específicamente para mejorar las propiedades de la variable 

dependiente pavimento rígido. 

Esto corresponde a un diseño de investigación puramente experimental. 

El objetivo fue investigar el comportamiento de mezclas de hormigón tras 

la adición de diferentes porcentajes de fibras de vidrio tipo “E”. Para ello 

se realizó un concreto de control y concretos con fibras de vidrio con 

porcentajes de 2%, 4% y 6%. Realizando la comparación de 

resistencias, con los resultados de la mezcla de control, estos resultados 

se recopilaron y se procesaron para los análisis correspondientes 

(Mamani & Tipiana, 2019). 

3.2. Variables y operacionalización  

 

  3.2.1. Variable Independiente: Fibra de vidrio.  

La fibra de vidrio es un material que consta de numerosos filamentos 

cerámicos basados en dióxido de silicio (SiO2) extremadamente finos, 

también se considera un material compuesto consistente en polímeros 

reforzados, en nuestro estudio se usó la fibra de vidrio tipo E. 

  3.2.2. Variable Dependiente: Pavimentos rígidos. 

Consiste en una losa de hormigón colocada directamente sobre la 

subrasante o suelo. Esto requiere que las fuerzas de impacto se 

transmitan directamente al suelo de manera mínima a medida que viajan 

a través de la superficie del pavimento. 

Para nuestro diseño estructural planteamos la siguiente formula: 

 FV                       
(fibra de vidrio) 

CR              

(concreto reciclado) 

FVCR                   

(Aporte estructural) 
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3.3. Población, muestra 

 

3.3.1. Población 

La población se refiere al conjunto total de probetas de concreto que 

serán objeto de investigación. En este caso, la población de estudio 

consto de 72 probetas de concreto con una resistencia a la compresión 

f'c de 210 kg/cm², dividido en dos grupos de 36 probetas para ensayos 

de compresión y 36 probetas para ensayos de flexión. las probetas 

seleccionadas son muestras representativas de toda la población. 

3.3.2. Muestra 

En el presente estudio se obtuvo la fibra de vidrio industrial la cual se 

aplicó en los porcentajes de 0% que fueron las probetas de mezcla 

patrón, 2%, 4% y 6% que fueron los porcentajes de adición fibra de 

vidrio tipo E en nuestras mezclas. Se usaron tiempos de curado de 7, 

14 y 28 días consecutivos para medir la durabilidad de los concretos 

modificados, esto se observa en las tablas 1 y 2. 

Tabla1: Ensayo de Resistencia a la compresión  

Ensayos de compresión - probetas cilíndricas 

Concretos con adición 
de fibra vidrio 

7 días 14 días 28 días Total 

0% FV 3 3 3 9 
2% FV 3 3 3 9 
3% FV 3 3 3 9 
4% FV 3 3 3 9 

Total 36 
 

Tabla 2: Ensayo de Resistencia a la flexión  

Ensayos de flexión - probetas prismáticas 

Concretos con adición 
de fibra vidrio 

7 días 14 días 28 días Total 

0% FV 3 3 3 9 
2% FV 3 3 3 9 
3% FV 3 3 3 9 
4% FV 3 3 3 9 

Total 36 
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3.3.3. Muestreo 

La muestra para este estudio fue una muestra no probabilística. Este 

tipo de muestreo no probabilístico se caracteriza porque la división de 

la muestra en grupos o elementos no depende de la probabilidad, sino 

de los criterios elegidos por el director de la investigación, dependiendo 

de la calidad de cada prueba requerida para su preparación (Otzen & 

Manterola, 2017). Las muestras representan una parte representativa 

de toda la población y se seleccionan por conveniencia, por ser de la 

misma calidad y proporciones. 

3.3.4. Unidad de análisis 

Se trata de testigos de concreto con una resistencia de diseño de 210 

kg/cm2, divididas en 4 grupos con 0%, 2%, 4% y 6% de adición de fibra 

de vidrio tipo E. Estas muestras tuvieron tiempos de curado de 7, 14 y 

28 días, en paralelo al grupo de control para aproximarse con mayor 

precisión a los resultados comparativos en base a las pruebas de 

compresión y la flexión. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

  

Para este estudio se usó las técnicas de recolección de datos 

observacionales ya que los resultados obtenidos en el examen son 

producidos en el laboratorio de suelos y registrados en los respectivos 

formatos de recolección de datos para su posterior evaluación. Se realizó 

análisis de las materias primas obtenidas en el laboratorio. también se utilizó 

el análisis mediante textos que hablaran sobre la fibra de vidrio y concreto. 

Instrumentos, Este es un recurso utilizado por todos los investigadores para 

documentar toda la información y los resultados procesables con respecto a 

las variantes estudiadas. Las herramientas de recolección de datos fueron 

un formato de laboratorio y una guía de evaluación de campo normadas. 

La validez de la investigación está determinada por el criterio de los tres 

expertos que la realizan, la revisión, evaluación y validación de los 

instrumentos utilizados en este estudio. (ver anexo 3). 
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La confiabilidad, esta es una característica importante que debe tener todo 

equipo de investigación, ya que indica si el equipo se está utilizando 

correctamente. La autenticidad de este estudio está determinada por la 

aplicación repetida de pruebas al objeto a probar mostrando resultados 

consistentes que no difieran mucho el uno del otro, también será avalada por 

los certificados de calibración de los equipos utilizados para las pruebas, los 

cuales están citados y referenciados. 

3.5. Procedimientos 

En esta investigación el primero paso fue recolectar la obtención de los 

materiales que usaremos para el diseño y dosificación de nuestras mezclas 

patrón y con incorporación de FV. Para garantizar el trabajo, esto se realizó 

bajo la guía de expertos para que avalaron la confiabilidad de la herramienta 

a emplear. El siguiente paso fue preparar la muestra utilizando el equipo 

adecuado para la muestra seleccionada. Luego se obtuvieron los resultados 

del laboratorio, dé las cuales se analizó la información contrastándola para 

llegar a las conclusiones. 

Figura 1. Esquema de desarrollo de procesos 
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3.6. Método de análisis de datos 
 

Este estudio utiliza un formato de recolección de datos en el que se muestran 

los datos y resultados de las pruebas correspondientes obtenidas de las 

muestras (aplicando fibras de vidrio a tasas del 2%, 4% y 6%). Cada uno 

muestra tres controles. Se realizaron muestras a los 7, 14 y 28 días de edad 

en el laboratorio y posteriormente se compararon entre sí. Para evaluar si 

existe una ventaja y, de ser así, qué concreto proporciona la mejor ventaja 

para la pavimentación. 

3.7. Aspectos éticos 

 

Para realizar este estudio, se utilizó información de varios artículos, revistas 

y libros sobre mis dos variables dependientes e independientes (resistencia 

del concreto y fibra de vidrio, respectivamente), teniendo en cuenta y 

respetando los derechos de autor. Los autores fueron reconocidos por su 

trabajo a través de investigaciones realizadas previamente mediante citas. 

Además, se crearon referencias relevantes utilizando el sistema ISO 690 a 

partir de las fuentes utilizadas en este estudio. También en base a los 

lineamientos proporcionados por la Universidad Cesar Vallejo y el Código de 

Ética, referido al Capítulo II de los Principios Generales del Artículo 3, para 

poder respetar las Especificaciones requeridas para este proyecto. 
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IV. RESULTADOS 

 

Esta parte de la investigación se desarrolló en base a nuestro objetivos 

específicos y objetivo general, sustentándolos con los resultados de laboratorio 

mediante tablas y gráficos. 

4.1 OE 1: Analizar las propiedades físicas de los agregados para las mezclas de 

concreto 210 kg/cm2. 

Para desarrollar este objetivo específico lo determinamos mediante las 

características físicas de los agregados, provenientes de la cantera “cerro 

blanco” ubicada en el distrito de Laredo Trujillo. 

4.1.1 Agregado fino 

Los resultados de las pruebas de laboratorio según, NTP 400.037 y ASTM D 422 

que son las normas estandarizadas para análisis granulométricos y de las 

propiedades del agregado fino, teniendo como resultados los siguientes. 

Tabla 3. Pesos unitarios sueltos del agregado fino. 

Datos   Pruebas Unidades 
Núm. de pruebas 1 2 3 4  

Peso del recipiente 8533 8533 8533 8533 (gr.) 
Peso de la muestra 8117 8105 8127 8148 (gr.) 
P del recipiente + muestra 16650 16638 16660 16681 (gr.) 
Volumen del recipiente 5248 5248 5248 5248 (cm3.) 
P. suelto unitario húmedo 1547 1544 1549 1553 (kg/m3.) 
Promedio P. unitario suelto 1548 (kg/m3.) 

 
 

Tabla 4. Pesos unitarios varillados del agregado fino 

Datos  Pruebas Unidades 
Núm. de pruebas 1 2 3 4  

Peso del recipiente 8533 8533 8533 8533 gr. 
Peso de la muestra 8692 8677 8683 8698 gr. 
P del recipiente + muestra 17225 17210 17216 17231 gr. 
Volumen del recipiente 5248 5248 5248 5248 cm3. 
P. suelto unitario húmedo 1656 1653 1655 1657 kg/m3. 
Promedio P. unitario suelto 1655 kg/m3. 

Fuente: Elaboración propia. 

Nota: En la Tabla 3, 4 se muestran las 4 pruebas, realizadas para determinar el 

peso unitario del agregado fino suelto o a granel. Con sus pesos de las muestras 
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y sus respectivas unidades de medida. Siendo el promedio de peso unitario 

suelto de 1548 kg/m3 y peso varillado de 1673 kg/m3. 

 

Tabla 5. Caracterización del agregado fino 

Definición de la muestra 

Peso total 1875 gr. 
Módulo de finura 2.57 % 

Absorción 0.97 % 
Peso unitario suelto 1548 kg/m3 

Peso unitario varillado 1655 kg/m3 
Contenido de humedad 3.7 % 

    Fuente: Elaboración propia. 

Nota: Como se puede apreciar en la tabla 5 se muestran los resultados de la 

caracterización del AF. Especificado con sus valores y unidades de medida. 

 

 

Figura 2. Curva de granulometría del agregado fino. Se observan los resultados 

de los ensayos del agregado fino donde el módulo de finura es de 2.57 con lo 

que cumple para su uso en concreto. 
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4.1.2 Agregado grueso 

Los resultados de las pruebas de laboratorio según, ASTM C33 Y NTP 400.037 

que son las normas estandarizadas para análisis granulométricos y de las 

propiedades del agregado grueso, teniendo como resultados los siguientes. 

Tabla 6. Pesos unitarios suelto del agregado grueso 

Datos  Pruebas Unidades 
Núm. de pruebas 1 2 3 4  

Peso del recipiente 8533 8533 8533 8533 gr. 
Peso de la muestra 8017 8028 8012 8051 gr. 
P del recipiente + muestra 16550 16561 16545 16548 gr. 
Volumen del recipiente 5248 5248 5248 5248 cm3. 
P. suelto unitario húmedo 1528 1530 1527 1534 kg/m3. 
Promedio P. unitario suelto 1530 kg/m3. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 7. Pesos unitarios varillado del agregado grueso 

Especificación Pruebas Unidades 
Núm. de pruebas 1 2 3 4  

Peso del recipiente 8533 8533 8533 8533 gr. 
Peso de la muestra 8602 8578 8588 8608 gr. 
P del recipiente + muestra 17135 17111 17121 17141 gr. 
Volumen del recipiente 5248 5248 5248 5248 cm3. 
P. suelto unitario húmedo 1639 1635 1636 1640 kg/m3. 
Promedio P. unitario suelto 1638 kg/m3. 

Fuente: Elaboración propia. 

Nota: En la Tabla 6 y 7 se muestran las 4 pruebas, realizadas para determinar 

el peso unitario del agregado fino suelto o a granel. Con sus pesos de las 

muestras y sus respectivas unidades de medida. Siendo el promedio de peso 

unitario suelto de 1530 kg/m3 y varillado 1638 kg/m3. 

Tabla 8. Caracterización del agregado grueso 

Definición de la muestra 

Peso total 1990.0 gr. 
Módulo de finura 6.36 % 

Absorción 0.76 % 
Peso unitario suelto 1530 kg/m3 

Peso unitario varillado 1638 kg/m3 
Contenido de humedad 1.2 % 

    Fuente: Elaboración propia 
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Nota: Como se puede apreciar en la tabla se muestran los resultados de la 

caracterización del AG. Especificado con sus valores y unidades de medida. 

 

Figura 3. Curva de granulometría del agregado fino. Se observan los resultados 

de los ensayos del agregado fino donde el módulo de finura es de 6.36 con lo 

que cumple para su uso en concreto. 

4.1.3. Ensayo de Abrasión: son pruebas diseñadas para medir la resistencia de 

un material a posibles desgastes debido a la fricción causada por la acción de 

partículas duras, objetos rugosos o superficies ásperas que entran en contacto 

con él. 

Tabla 9. Resultados de los ensayos de abrasión. 

Tamices Peso Calculo 

Pasa  Retenido     

1 ½” 1”  5000 gr. Peso antes de ensayos 

1” 3/4"   3870  gr. Peso después de ensayos 

3/4" 1/2" 2500 1130 gr. Perdida (material) 

1/2" 3/8” 2500   

Total 5000 % de Abrasión 22.6 % 

Fuente: elaboración propia según resultados de laboratorio. 

Nota: En la tabla 9 se muestran el ensayo de abrasión donde el porcentaje de 

material perdido fue de 22.6%, está dentro de los márgenes permitidos para ser 

utilizado según las normas ASTM C 131 y ASTM C 535. 
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4.2 OE2: Determinar los diseños de mezcla del concreto patrón f’c= 210 kg/cm2 

y de los concretos con porcentajes de adición de fibra de vidrio, según la norma 

ACI 211. 

Este objetivo lo desarrollamos realizando los diseños de mezclas por el método 

ACI211 para para cada uno de los concretos, patrón y los concretos con adición 

de FV. 

4.2.1 Diseños de mezclas. 

4.2.1.1 Concreto Patrón: Con base en los resultados de la caracterización de 

los agregados, se construyeron diseños de concreto estándar y modificado con 

f'c = 210 kg/cm2 según lo establecido en la norma ACI 211. 

Tabla 10. Diseño y dosificación del concreto patrón 210 kg/cm2. 

Insumos Dosificación kg/ bolsa kg/m3 vol./m3 Rel. A/C 

cemento 1 42.5 393 0.126 

0.55 
H2O 0.48 20.3 188 lt/m3 0.216 

Ag. fino 1.9 82.0 760 0.274 

Ag. grueso 2.4 102.7 950 0.358 

Nota: en la tabla 10 se muestra el diseño de mezcla del concreto sin alterar 

(Concreto patrón). Para el cual se utilizó cemento portland tipo I y agregados 

naturales. 

4.2.1.1 Concreto Patrón: Diseño de concreto con f'c = 210 kg/cm2 con 

diferentes porcentajes de reemplazo de fibras de vidrio: 2%, 4% y 6%. Estos 

porcentajes se calcularon en proporción al peso del cemento. Siguiendo lo 

estipulado por la norma ACI 211. 

Tabla 11. Diseño y dosificación del concreto 210 kg/cm2 con 2% FV. 

Insumos Dosificación kg/ bolsa kg/m3 vol./m3 Rel. A/C 

cemento 1 42.5 393 0.126 

0.55 

H2O 0.48 20.3 189 lt/m3 0.216 

Ag. fino 1.8 76.0 705 0.254 

Ag. grueso 2.4 102.7 950 0.358 

2 % FV 2% 0.85 7.86 0.003 
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Tabla 12. Diseño y dosificación del concreto 210 kg/cm2 con 4% FV. 

Insumos Dosificación kg/ bolsa kg/m3 vol./m3 Rel. A/C 

cemento 1 42.5 393 0.126 

0.55 

H2O 0.49 20.6 191 lt/m3 0.216 

Ag. fino 1.7 70.0 649 0.274 

Ag. grueso 2.4 102.7 949 0.358 

4 % FV 4% 1.7 17.72 0.005 

 

Tabla 13. Diseño y dosificación del concreto 210 kg/cm2 con 6% FV. 

Insumos Dosificación kg/ bolsa kg/cm3 vol./m3 Rel. A/C 

cemento 1 42.5 393 0.126 

0.55 

H2O 0.49 20.3 192 lt/m3 0.216 

Ag. fino 1.5 82.0 594 0.274 

Ag. grueso 2.4 102.7 950 0.358 

6 % FV 6% 2.6 23.58 0.008 

 

Nota: en la tabla 11,12 y 13 se muestra el diseño de mezcla de concreto con 

adición de FV en los porcentajes de 2%, 4% y 6%, sucesivamente. 

 

4.3 OE 3: Determinar la trabajabilidad de los concretos, patrón y concretos con 

porcentaje de adición de FV. 

Tabla 14. Propiedades físicas de los concretos, patrón y modificados con 

porcentaje de adición de FV en estado fresco. 

 

Fuente: Elaboración a partir del informe técnico. 

Especificación Und. 
concreto (210 kg/cm2) 

0% 2% 4% 6% 

Slump MTC 705 (pulg.) 3.75” 3.50” 3.50” 3.25” 

Temperatura °C 23.4 23.1 23.5 23.8 

Peso unitario Kg/m3 2291.0 2300.0 2310.0 2316.0 

Contenido de aire % 2.60 2.30 2.20 2.10 
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Figura 5: gráfico comparativo de los resultados obtenidos de las pruebas 

(SLUMP) hechas a los concretos: Patrón y modificados con FV. 

Interpretación: Los resultados presentados en la Tabla 12 y la Figura 5 se 

refieren a los asentamientos del concreto estándar y las mezclas de concreto 

modificado con 2%, 4% y 6% de adición de fibra de vidrio. Teniendo el 

asentamiento del concreto patrón que fue de 3.75 pulgadas, las mezclas de 

concreto modificado 1 y 2 muestran asentamientos iguales de 3.5 pulgadas. Esto 

significa que el concreto modificado 1 y 2 tiene un asentamiento ligeramente 

menor en comparación al concreto patrón, mientras que la mezcla de concreto 

modificado 3 obtuvo el menor asentamiento que fue de 3.25 pulgadas. Esto 

indica que el concreto modificado 3 es menos trabajable en comparación con las 

otras mezclas. Finalmente, se concluye que el grado de trabajabilidad del 

hormigón determinado por revenimiento es proporcional al contenido de fibra de 

vidrio. Pero aun con esos niveles de diferencia en asentamiento todos nuestros 

concretos están dentro de los márgenes permitidos para el asentamiento del 

concreto de f’c=120 kg/cm2, según lo estipulado por la norma NTP 339.035. 

También se muestran los resultados de las pruebas de temperatura del concreto, 

y la temperatura de los concretos: patrones = 23.4°, el concreto modificado 1 fue 

de 23.1°, el concreto modificado 2 fue de 23.5°, y el concreto modificado 3 es 

23.8°. El peso unitario del hormigón estándar fue de 2291.0 kg/m3, el hormigón 

modificado 1 fue de 2300.0 kg/m3, el hormigón modificado 2 fue de 2310.0 kg/m3 

y el hormigón modificado 3 fue de 2316,0 kg/m3. El contenido de aire es 2,60% 

para el hormigón estándar y 2,30% para el hormigón modificado 1, el hormigón 

modificado 2 fue de 2,20% y el hormigón modificado 3 fue de 2,10%. 
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OE4: Analizar las resistencias obtenidas de las pruebas de compresión del 

concreto patrón y de los concretos con adición de FV.  

Tabla 15. Resistencia a compresión de las probetas de concreto patrón y con 

adición de FV a los 7 días de curado 

Muestra 
Curado 
(días) 

Fuerza 
máxima 

(kg) 

Área en 
cm2 

Resistencia 
de diseño 
(kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida 
(kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida 

en (%) 

% 
Total 

Patrón 7 

24986 

176.72 

 141.4 

140.3 

141.3 

67.3 

67.1 24785 210 66.8 

24963  67.3 

2 % FV 7 

26653 

176.72 

 150.8 

150.2 

149.1 

71.8 

71.4 26541 210 71.5 

26342  71.0 

4 % FV 7 

28512 

176.72 

 161.3 

160.8 

160.5 

76.8 

76.6 28415 210 76.6 

28356  76.4 

6 % FV 7 

29875 

176.72 

 169.1 

169.6 

169.3 

80.5 

80.7 29975 210 80.8 

29913  80.6 

 

 

Figura 6: Gráfico comparativo de los resultados obtenidos de los ensayos a compresión 

de los concretos: Patrón y con adición de FV, a los 7 días de curado. 

 

Nota: En referencia a la tabla 15 y figura 6, se muestran los resultados obtenidos 

de las pruebas de resistencia a la compresión del concreto estándar y concretos 

con adición de FV, con los porcentajes de 2%, 4% y 6% después de 7 días de 

curado. Donde se muestra también los % promedios de resistencias obtenidos 

respectivamente para cada muestra, evidenciando que el concreto con adición 

de FV llega a alcanzar mayores resistencias en comparación al concreto patrón. 
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Tabla 16. Resistencia a compresión de las probetas de concreto patrón y con 

adición de FV a los 14 días de curado. 

Muestra 
Curado 
(días) 

Fuerza 
máxima 

(kg) 

Área en 
cm2 

Resistencia 
de diseño 
(kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida 
(kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida 

en (%) 

% 
Total 

Patrón 14 

30123.0 

176.72 

170.5 

171.0 

171.1 

81.2 

81.4 30213.0 210 81.4 

30245.0 81.5 

2 % FV 14 

31865.0 

176.72 

180.3 

179.1 

178.5 

85.9 

85.4 31652.0 210 85.3 

31542.0 85.0 

4 % FV 14 

33542.0 

176.72 

189.0 

190.4 

189.5 

90.4 

90.4 33647.0 210 90.7 

33489.0 90.2 

6 % FV 14 

35123.0 

176.72 

198.7 

197.2 

197.5 

94.6 

94.2 34856.0 210 93.9 

34901.0 94.0 

Figura 7: Gráfico comparativo de los resultados obtenidos de los ensayos a 

compresión de los concretos: Patrón y con adición de FV, a los 14 días de curado. 

Nota: En referencia a la tabla 16 y figura 7, se muestran los resultados obtenidos 

de las pruebas de resistencia a la compresión del concreto estándar y concretos 

con adición de FV, con los porcentajes de 2%, 4% y 6% después de 14 días de 

curado. Donde se muestra también los % promedios de resistencias obtenidos 

respectivamente para cada muestra, evidenciando que el concreto con adición 

de fibra de vidrio llega a alcanzar mayores porcentajes de resistencias en 

comparación al concreto patrón. 
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Tabla 17. Resistencia a compresión de las probetas de concreto patrón y con 

adición de FV a los 28 días de curado. 

Muestra 
Curado 
(días) 

Fuerza 
máxima 

(kg) 

Área en 
cm2 

Resistencia 
de diseño 
(kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida 
(kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida 

en (%) 

% 
Total 

Patrón 28 

38962.0 

176.72 

 220.5 

218.7 

219.2 

104.9 

104.5 38652.0 210 104.2 

38745.0  104.4 

2 % FV 28 

40123.0 

176.72 

 227.0 

227.7 

227.4 

108.1 

108.3 40235.0 210 108.4 

40186.9  108.3 

4 % FV 28 

41325.0 

176.72 

 233.8 

235.2 

234.3 

111.4 

111.5 41563.0 210 112.0 

41398.0  111.6 

6 % FV 28 

43186.0 

176.72 

 244.4 

245.3 

243.8 

116.4 

116.4 43356.0 210 116.8 

43893.0  116.1 

 

 

Figura 8: Gráfico comparativo de los resultados obtenidos de los ensayos a 

compresión de los concretos: Patrón y con adición de FV, a los 14 días de curado. 

 

Nota: En referencia a la tabla 17 y figura 8 se muestran los resultados obtenidos 

de las pruebas de resistencia a la compresión del concreto estándar y concretos 

con adición de FV, con los porcentajes de 2%, 4% y 6% después de 18 días de 

curado. Donde se muestra también los % promedios de resistencias obtenidos 

respectivamente para cada muestra, evidenciando que el concreto con adición 

de fibra de vidrio llega a alcanzar mayores porcentajes de resistencias en 

comparación al concreto patrón. 
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4.5 OE5: Analizar las resistencias obtenidas de las pruebas de flexión del 

concreto patrón y de los concretos con adición de FV. 

Tabla 18. Resistencia a flexión de las probetas de concreto patrón y con adición 

de FV a los 7 días de curado. 

Ítem 
Días de 
curado 

Lecturas en 
monitor (kg) 

Carga total 
en (kg) 

R. obtenida
(kg/cm2)

Porcentaje 
R. (kg/cm2)

% 
Total 

Patrón 7 

1560 1547 20.6 65.5 

1566 1553 20.7 65.7 65.6 

1562 1549 20.7 65.6 

2 % FV 7 

1680 1667 22.2 70.5 

1661 1648 22.0 69.7 70.1 

1671 1658 22.1 70.2 

4 % FV 7 

1785 1771 23.6 75.0 

1778 1778 23.7 75.3 75.2 

1784 1784 23.8 75.5 

6 % FV 7 

1890 1876 25.0 79.4 

1881 1867 24.9 79.0 79.1 

1878 1864 24.9 78.9 

Figura 9: Gráfico comparativo de los resultados obtenidos de los ensayos a 
flexión de los concretos: Patrón y con adición de FV, a los 7 días de curado. 

Nota: En referencia a la tabla 18 y figura 9, se muestran los resultados obtenidos 

de las pruebas de resistencia a la flexión del concreto estándar y concretos con 

adición de FV, con los porcentajes de 2%, 4% y 6% después de 7 días de curado. 

Donde se muestra también los % promedios de resistencias obtenidos 

respectivamente para cada muestra, evidenciando que el concreto con adición 

de fibra de vidrio llega a alcanzar mayores porcentajes de resistencias en 

comparación al concreto patrón. 
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Tabla 19. Resistencia a flexión de las probetas de concreto patrón y con adición 

de FV a los 14 días de curado. 

Ítem 
Días de 
curado 

Lecturas en 
monitor (kg) 

Carga total 
en (kg) 

R. obtenida 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
R. (kg/cm2) 

% 
Total 

Patrón 14 

1890 1876 25.0 79.4 

79.2 1886 1872 25.0 79.2 

1878 1864 24.9 78.9 

2 % FV 14 

1986 1972 26.3 83.5 

83.4 1991 1977 26.4 83.7 

1974 1960 26.1 83.0 

4 % FV 14 

2110 2096 27.9 88.7 

88.5 2106 2092 27.9 88.5 

2098 2084 27.8 88.2 

6 % FV 14 

2196 2181 29.1 92.3 

92.1 2186 2171 29.0 91.9 

2190 2175 29.0 92.1 

 

 

Figura 10: Gráfico comparativo de los resultados obtenidos de los ensayos a 

flexión de los concretos: Patrón y con adición de FV, a los 14 días de curado. 

 

Nota: En referencia a la tabla 19 y figura 10, se muestran los resultados 

obtenidos de las pruebas de resistencia a la flexión del concreto estándar y 

concretos con adición de FV, con los porcentajes de 2%, 4% y 6% después de 

14 días de curado. Donde se muestra también los % promedios de resistencias 

obtenidos respectivamente para cada muestra, evidenciando que el concreto con 

adición de fibra de vidrio llega a alcanzar mayores porcentajes de resistencias 

en comparación al concreto patrón. 
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Tabla 20. Resistencia a flexión de las probetas de concreto patrón y con adición 

de FV a los 28 días de curado. 

Ítem 
Días de 
curado 

Lecturas en 
monitor (kg) 

Carga total 
en (kg) 

R. obtenida
(kg/cm2)

Porcentaje 
R. (kg/cm2)

% 
Total 

Patrón 28 

2456 2441 32.5 103.3 

2463 2448 32.6 103.6 103.2 

2445 2430 32.4 102.8 

2 % FV 28 

2532 2516 33.6 106.5 

2546 2530 33.7 107.1 106.5 

2528 2512 33.5 106.3 

4 % FV 28 

2630 2614 34.9 110.7 

2615 2599 34.7 110.0 110.4 

2624 2608 34.8 110.4 

6 % FV 28 

2745 2729 36.4 115.5 

2756 2740 36.5 116.0 115.6 

2738 2722 36.3 115.2 

Figura 11: Gráfico comparativo de los resultados obtenidos de los ensayos a 

flexión de los concretos: Patrón y con adición de FV, a los 14 días de curado. 

Nota: En referencia a la tabla 20 y figura 11, se muestran los resultados 

obtenidos de las pruebas de resistencia a la flexión del concreto estándar y 

concretos con adición de FV, con los porcentajes de 2%, 4% y 6% después de 

14 días de curado. Donde se muestra también los % promedios de resistencias 

obtenidos respectivamente para cada muestra, evidenciando que el concreto con 

adición de fibra de vidrio llega a alcanzar mayores porcentajes de resistencias 

en comparación al concreto patrón. 
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V. DISCUSIÓN

En este capítulo presentamos los resultados de los ensayos de caracterización 

de los materiales en base a las normas AASHTO T-11, T-27 y ASTM D 422 que 

son las normas para la caracterización del agregado fino y las normas ASTM 

C33 Y NTP 400.037 que son las normas para la caracterización del agregado 

grueso. Teniendo como resultados de la caracterización de los agregados los 

siguientes resultados, para el agregado fino se realizaron 4 pruebas, realizadas 

para determinar el peso unitario del agregado fino suelto y varillado. Siendo el 

promedio de peso unitario suelto de 1530 kg/m3 y varillado 1638 kg/m3, un 

módulo de finura de 2.57, estando dentro de los márgenes especificados en las 

normas técnicas mencionadas. Para el agregado fino se realizaron 4 pruebas, 

realizadas para determinar el peso unitario del agregado fino suelto y varillado. 

Siendo el promedio de peso unitario suelto de 1530 kg/m3 y varillado 1638 

kg/m3, un módulo de finura de 6.36, estando dentro de los márgenes 

especificados en las normas técnicas mencionadas para este agregado.  

El diseño de mezcla lo trabajamos siguiendo las pautas del American Concrete 

Institute (ACI), se desarrollaron las dosificaciones tanto en peso como en 

volumen para cada caso que se iba a analizar de acuerdo a lo establecido por la 

norma ACI211, que especifica las dosificaciones de los materiales y la relación 

agua cemento para cada diseño de mezcla, según cuadros ya establecidos por 

esta normar por eso nuestro diseño de mezcla es aceptable. Este enfoque se 

asemeja a una investigación realizada por Hassan y sus colegas en 2021, que 

señala la importancia de proporcionar cantidades adecuadas de materiales al 

concreto para obtener resultados óptimos. En otras palabras, asegurarse de que 

la proporción de agregados y otros materiales en la mezcla de concreto sea la 

adecuada es crucial para obtener un rendimiento satisfactorio en términos de 

resistencia, durabilidad y otras propiedades relevantes. En resumen, esto se 

basa en la idea de que la proporción adecuada de materiales es esencial para 

lograr un concreto de alta calidad. 

En cuanto a los resultados del asentamiento del concreto se evidencio que, al 

agregar fibras de vidrio al concreto, influye en el asentamiento del concreto 

(slump) disminuyéndolo significativamente. Esto significa que el concreto se 
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vuelve menos fluido y más viscoso a medida que se aumenta la cantidad de 

fibras de vidrio. Esta disminución en el asentamiento es más pronunciada a 

medida que se aumenta la dosis de fibras de vidrio. coincidiendo con Chaisa & 

Maccarcco (2021) cuando dice que los concretos con adición de fibra de vidrio 

tienden a ser menos trabajables a medida q va en aumento la adición de fibra de 

vidrio, como evidenciaron sus pruebas mediante el cono de Abrans. En 

particular, los resultados indican que para una dosis de 6% de fibras de vidrio, el 

asentamiento se redujo en más del 60%. Esto significa que el concreto se vuelve 

muy rígido y tiene menos capacidad para fluir. Esta información es valiosa para 

comprender cómo las fibras de polipropileno afectan las propiedades del 

concreto y puede ser importante para aplicaciones específicas donde se requiere 

un cierto grado de fluidez o asentamiento del concreto. 

Para comparar la resistencia a la compresión entre el concreto patrón y el 

concreto experimental, primero se observó los valores de resistencia al concreto 

a las edades de 7, 14 y 28 días. Coincidiendo con Figueroa & Rodríguez (2022) 

en este trabajo los autores tuvieron como objetivo determinar la influencia de 

adicionar FV en la resistencia de un concreto, Como parte del estudio, se 

realizaron pruebas de laboratorio para comparar el concreto experimental con un 

concreto de control que contenía un 2% y un 4% adicional de FV. Su población 

de estudio se fue de 45 muestras, siendo 15 ellas muestras de concreto estándar, 

15 contenían 2% de FV y 15 contenían 4% de FV. Observando que después de 

28 días la muestra estándar alcanzó 223 kg/cm2, la prueba del 2% alcanzó 282 

kg/cm2 y la prueba del 4% alcanzó 252 kg/cm2, encontramos que la muestra 

estándar después de 28 días ha aumentado en un 6,31%. Para una resistencia 

de concreto f'c = 210 kg/cm2, el valor experimental del 2% aumentó un 34,2% y 

el valor experimental del 4% aumentó un 19,9%. En nuestro caso el efecto de 

agregar un 6% de FV superó el valor de resistencia a la compresión después de 

28 días, y el valor de resistencia del 2% y 4% también superaron el valor de 

resistencia de 210 kg/cm2. Siendo nuestros datos obtenidos fueron los 

siguientes: Concreto patrón: 104.5%, Concreto modificado con el 2% FV: 

108.3%. Concreto modificado con el 4% FV 111.5 %, siendo el concreto 

modificado con el 6% FV el que obtuvo la mayor resistencia por encimas de los 

demás concretos con una resistencia de 116.4%. Siendo el diseño del concreto 



30 
 

de resistencia f’c= 210 kg/cm². En función de estos datos, podemos observar lo 

siguiente: 

- El concreto patrón tiene una resistencia de 103.2 %, que supera claramente el 

requisito mínimo de 210 kg/cm². 

- El concreto experimental del 6% tiene la mayor resistencia de 115.6%, lo que 

lo convierte en la opción más fuerte de las tres muestras. 

- El concreto experimental del 4% tiene una resistencia de 110.4%, también 

superando el requisito mínimo de 210 kg/cm². 

- El concreto experimental del 2% tiene una resistencia de 106.5%, también 

superando el requisito mínimo de 210 kg/cm². 

En resumen, todas las muestras superan el requisito mínimo de resistencia de 

210 kg/cm², pero el concreto experimental del 6% tiene la mayor resistencia a la 

compresión a los 28 días, seguido por el concreto patrón y los concretos 

experimentales de 2% y 4%.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

- La caracterización del agregado se realizó mediante una serie de 

procesos determinado que estos cumplieran con los estándares de 

calidad para la producción de concreto de f'c = 210 kg/cm2.  

 

- Se determino que, a mayores cantidades de adición de fibra de vidrio en 

el concreto, este tendrá una disminución en el ensayo de asentamiento 

por lo cual mediante estos ensayos se llegó a la conclusión que a mayor 

dosificación de fibra de vidrio se vuelve menos trabajable. 

 

- Se determinó que la fibra de vidrio influye positivamente en la resistencia 

a la compresión del concreto, teniendo aumentos porcentuales 

significativos en comparación al concreto patrón habiendo obtenido 

valores por encima de este en cada uno de sus días de curado y en cada 

uno de sus porcentajes de adición (2%, 4%, 6%), lo cual hace factible el 

uso en el sector construcción para tener un concreto a con más alta 

resistencia y a un precio cómodo. 

 

- El estudio concluyo que la fibra de vidrio aumenta la resistencia a la flexión 

del hormigón. Los porcentajes óptimos son 2%, 4% y 6%. También puede 

reducir los huecos que puedan existir dentro del hormigón, convirtiéndolo 

en un material adecuado para la construcción. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda realizar siempre la caracterización de los agrados para 

estar seguros de que estos sean de buena calidad y cumplan con los 

requisitos de las normas técnicas, para que cumplan correctamente con 

sus funciones en el concreto, realizar las pruebas adecuadamente en 

cada proceso para obtener los resultados esperados. 

 

- Se recomienda realizar una mezcla homogénea entre el concreto y la fibra 

de vidrio, para obtener una mezcla consistente así poder obtener 

resultados óptimos para una mejor trabajabilidad y resistencia del 

concreto. 

 

- Es importante recordar que la adición de fibras a un concreto puede tener 

diferentes efectos en sus propiedades, y estos efectos pueden variar 

según el tipo de fibra utilizada, la cantidad de fibra agregada y otros 

factores. En este caso, la adición de fibra de vidrio parece tener un efecto 

negativo en la trabajabilidad del concreto, lo que debe ser considerado al 

diseñar mezclas de concreto con este tipo de refuerzo. 

 

- Este proyecto de investigación se recomienda como apoyo para futuras 

investigaciones sobre las propiedades del concreto con adición de fibras 

de vidrio. Por ello, se fomenta la investigación sobre materiales similares 

para conseguir mejores resultados a menores costes y contribuir al 

desarrollo sostenible de las ciudades. 
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Anexo 1: Matriz De Operacionalización De Variable 

 

Variable 
independiente 

Definición 
conceptual 

Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Fibra de Vidrio 

La fibra de vidrio es un 
material que consta de 
numerosos filamentos 
cerámicos basados en 

dióxido de silicio 
(SiO2) 

extremadamente finos, 
también se considera 

un material compuesto 
consistente en 

polímeros reforzados. 
 

La fabricación de la 
fibra de vidrio se lleva a 
cabo mezclando silicato 

de sodio y boro para 
crear una masa 

líquida. Esta masa se 
calienta hasta alcanzar 
un estado fundido y se 
hace pasar por orificios 
pequeños para formar 

fibras individuales 

Inclusión de 

porcentajes de 

fibra de vidrio 

Porcentaje 

de FV 
De razón 

0% De razón 

2% De razón 

4% De razón 

6% De razón 

Variable 
independiente 

Definición 
conceptual 

Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Pavimentos 

rígidos 

Pavimentos rígidos 
consiste en una losa 

de hormigón colocada 
directamente sobre la 
subrasante o suelo. 

Esto requiere que las 
fuerzas de impacto se 

transmitan 
directamente al suelo 
de manera mínima a 
medida que viajan a 

través de la superficie 
del pavimento. 

 

El pavimento rígido este 
hecho de concreto con 

características 
específicas, algunas de 

ellas son sus 
propiedades físicas y 

mecánicas, resistencia y 
durabilidad, las cuales 
se encuentran en su 
estado fresco y su 
estado endurecido 

 

Propiedades 

físicas 

Durabilidad De razón 

Endurecimie

nto 
De razón 

Propiedades 

Mecánicas 

Resistencia 

a la 

compresión 

y flexión 

De razón 
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Anexo 2: Matriz de consistencia 

Problema General Objetivo General Hipótesis General VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

¿Cuál es el efecto de 
porcentaje en adición de 
fibra de vidrio en un 
concreto f’c= 210 kg/cm2 
para pavimentos rígidos, 
Alto Trujillo – La 
Libertad?

Determinar el Efecto de 
porcentaje en adición de 

fibra de vidrio en un 
concreto 210 kg/cm2 para 
pavimentos rígidos, Alto 

Trujillo – La Libertad

Si se puede utilizar en el concreto 

la adición de fibra de vidrio para la 

creación o elaboración de 

pavimentos rígidos,

teniendo en consideración que 

habrá variación de las propiedades 

físicas y

mecánicas del mismo por sus 
mismo

componentes

VI: Fibra de Vidrio 
Tipo de Investigación: 

Aplicada explicativa 

experimental Diseño de 

investigación: 

Experimental 
Método de 

Investigación: 

Cuantitativo 

Población: 

72 probetas con adición de 

fibra de vidrio industrial 

para la elaboración de 

pavimentos. 

Muestra: 
pavimentos con distintos 

porcentajes de adición de 

Fibra de Vidrio 

teniendo como referencia 

la Norma Técnica 

Peruana .399.611 

Técnica: 

Análisis Documental y 

Observación de Campo. 

Instrumento: 
Fichas de recolección de 

datos 
Por el investigador. 

Formatos de Ensayo de 
laboratorio. 

Dimensiones Indicadores 

Clasificación de 
la FV 

Mejora la resistencia

Agregados Ensayo 
Granulométrico 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

Proporciones de 
agregado reciclado

Adición de 2% 

¿Cómo afecta el uso de 
la fibra de vidrio a la 

trabajabilidad del 
concreto f’c= 210 kg/cm2 
en pavimentos rígidos? 

Analizar el efecto de la 
adición de fibra de vidrio 

sobre la absorción de 
agua del concreto f'c=210 

kg/cm2 en pavimento 
rígido. A pesar de estos cambios 

los estudios nos dan 

resultados

favorables y condiciones 

viables de poder utilizar la 

fibra de vidrio para la 

creación de pavimentos 

rígidos,

Adición de 4% 

Adición de 6% 

VD: Elaboración de Pavimentos

Características 
dimensionales

Variación 
dimensional¿Cuál es la influencia de 

la incorporación de fibra 
de vidrio en la resistencia 

a la compresión del 
concreto f’c= 210 kg/cm2 
para pavimentos rígidos, 

Alto Trujillo – La 
Libertad? 

Evaluar las resistencias 
obtenidas de las pruebas 
de compresión y flexión 
del concreto patrón y de 

los concretos % de 
adición de FV 

Propiedades 
físicas

Absorción de agua 
Porcentaje de vacíos

Densidad

Masa
Volumen

Peso especifico¿Cuál es la influencia de 
la incorporación de fibra 

de vidrio en la resistencia 
a la compresión del 

concreto f’c= 210 kg/cm2 
para pavimentos rígidos, 

Alto Trujillo – La 
Libertad? 

Evaluar las resistencias 
obtenidas de las pruebas 

de compresión y flexión del 
concreto patrón y de los 

concretos % de adición de 
FV. 

Propiedades 
mecánicas

Resistencia a la 
compresión
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Anexo 3: Matriz De Evaluación De Juicio De Expertos 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA   

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Efecto de porcentaje en adición de fibra de vidrio en un concreto 210 

kg/cm2 para pavimentos rígidos, Alto Trujillo – La Libertad. 

Datos generales: Tesista 01: Castillo Mallqui, Héctor Adán 

   Tesista 02: Robles Lavado, Edward Fernando  

Instrumento de medición para las resistencias a la compresión y flexión 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, se evalúa cada una de las preguntas, marcando con una 
“x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la corrección de los ítems, indicando las 
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medición sobre la variable de estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia 

Observaciones 
SI NO 

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X  
 

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

X  
 

3 
¿El instrumento de recolección de datos mencionan las 
variables de la investigación? 

X  
 

4 
¿El instrumento de recolección de datos el logro de los 
objetivos de la investigación? 

X  
 

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

X  
 

6 
¿Cada uno de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada los elementos de los indicadores? 

X  
 

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X  
 

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

X  
 

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que pueda obtener los datos requeridos? 

X  
 

 

 

Firmas de los expertos:  

 

 

Sugerencias: 
 



44 
 

Anexo 4: Certificados De Calibración De Instrumentos 
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48 
 



49 
 



50 
 



51 
 



52 
 



53 
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Anexo 5: Resultados De Ensayos Granulométricos del agregado Fino 
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Anexo 6: Resultados De Ensayos Granulométricos del agregado Grueso 
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Anexo 7: Resultados De Peso Unitario Suelto y Compactado Agregado Fino 
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Anexo 8: Resultados De Peso Unitario Suelto y Compactado Agregado Grueso 

 



59 
 

Anexo 9: Gravedad Especifica y Absorción del Agregado Fino 
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Anexo 10: Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso 
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Anexo 11: Ensayo de Abrasión Agregado Grueso 
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Anexo 12: Diseño De Mezcla Patrón 
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Anexo 13: Diseño de concreto con 2 % de adición de fibra de vidrio 
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Anexo 14: Diseño de concreto con 4 % de adición de fibra de vidrio 
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Anexo 15: Diseño de concreto con 6 % de adición de fibra de vidrio 
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Anexo 16: Propiedades del Concreto fresco 

 



67 
 

Anexo 17: Resultados de Resistencia a La Compresión Del Concreto Patrón a 

los 7,14 y 28 días de curado. 

Roturas a 7 días. 
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Roturas a 14 días. 
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Roturas a 28 días. 
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Anexo 18: Resultado De Resistencia A La Compresión – Concreto Con Adición 

de 2% a los 7,14 y 28 días de curado. 

Roturas a 7 días. 
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Roturas a 14 días. 
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Roturas a 28 días. 

 



73 
 

Anexo 19: Resultados De Resistencia A La Compresión – Concreto Con Adición 

de 4 % a los 7,14 y 28 días de curado. 

Roturas a 7 días. 
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Roturas a 14 días. 

 



75 
 

Roturas a 28 días. 
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Anexo 20: Resultados De Resistencia A La Compresión – Concreto Con Adición 

de 6 % a los 7,14 y 28 días de curado. 

Roturas a 7 días. 
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Roturas a 14 días. 
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Roturas a 28 días. 
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Anexo 21: Resultado De Resistencia A La Flexión – Concreto Patrón a los 7,14 

y 28 días de curado. 

Roturas a 7 días. 
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Roturas a 14 días. 
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Roturas a 28 días. 

 

 



82 
 

Anexo 22: Resultado De Resistencia A La Flexión – Concreto Con Adición de 

2% a los 7,14 y 28 días de curado. 

Roturas a 7 días. 
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Roturas a 14 días. 
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Roturas a 28 días. 
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Anexo 23: Resultado De Resistencia A La Flexión – Concreto Con Adición de 

4% a los 7,14 y 28 días de curado. 

Roturas a 7 días. 
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Roturas a 14 días. 
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Roturas a 28 días. 
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Anexo 24: Resultado De Resistencia A La Flexión – Concreto Con Adición de 

6% a los 7,14 y 28 días de curado. 

Roturas a 7 días. 
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Roturas a 14 días. 
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Roturas a 28 días. 

 

 



91 
 

Anexo 25: Fotografías. 

 

 

Fibra de vidrio Pesado de materiales 

 

 

Pesado de agregados Enrasado de agregado 

 
 

Pesado de agregado grueso Tamizado para agregado de ½” 
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Tamices Investigadores en laboratorio 

  
Dosificación para mezcla Preparación de mezcla 

  

Asentamiento del concreto Vaciado de probetas cilíndricas 



93 
 

 

  
Vaciado de probetas en forma de viga Probetas listas para rotura 

  
Rotura  Rotura de probetas cilíndricas patrón 28 días 

  
Rotura de probetas cilíndricas con % de 

adición 28 días  
Rotura de probetas cilíndricas con % de 

adición 28 días 
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Rotura de probetas de probetas prismáticas en forma de viga 

 

 

 

 

 

 

 

 




