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RESUMEN 

El uso de Fibra de vidrio para intensificar el hormigón se ha vuelto uno de los temas 

más relevantes en lo que respecta el ODS 13 Acción por el clima, con la meta de 

desarrollar e implementar infraestructuras sostenibles que puedan resistir y 

adaptarse a los riesgos climáticos, con el objetivo de determinar el comportamiento 

mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en la 

ciudad de Piura. Siendo de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, de diseño 

cuasi experimental, utilizando 63 muestras de hormigón reforzado con F.V. 

diseñados con porcentajes de 1%, 1.50% y 2% sometidas a ensayos de laboratorio 

de compresión, flexión y impermeabilidad en las edades de 7, 14 y 28 días, 

obteniendo como resultado que con el 1.00% alcanzando una solidez promedio de 

206 kg/cm2 en el ensayo de compresión. En el ensayo de flexión las muestras de 

2.00% lograron igualar a la resistencia del diseño Patrón con un promedio de 48 

kg/cm2 y en el ensayo de impermeabilidad las muestras con 1.00% y 2.00%. 

muestran un rendimiento excepcional del 1.9% y 0.3% de su volumen de agua. 

Concluyendo que los diseños de hormigón con 1.00% y 2.00% de F.V. obtuvieron 

los mejores resultados en los ensayos.  

Palabras clave: Hormigón, Fibra de vidrio, diseño, resistencia, compresión, flexión, 

impermeabilidad.  
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ABSTRACT 

The use of glass fiber to intensify concrete has become one of the most relevant 

issues regarding the SDG 13 Climate Action, with the goal of developing and 

implementing sustainable infrastructure that can withstand and adapt to climate 

risks, with the objective of determining the mechanical behavior of reinforced 

concrete f'c= 210 kg/cm2 with glass fiber type AR in the city of Piura. Being of 

applied type with a quantitative approach, quasi-experimental design, using 63 

samples of concrete reinforced with F.V. designed with percentages of 1%, 1.50% 

and 2% subjected to laboratory tests of compression, bending and impermeability 

at the ages of 7, 14 and 28 days, obtaining as a result that with 1.00% reaching an 

average strength of 206 kg/cm2 in the compression test. In the flexural test, the 

2.00% samples were able to equal the strength of the standard design with an 

average of 48 kg/cm2 and in the impermeability test, the samples with 1.00% and 

2.00% showed an exceptional performance of 1.9% and 0.3% of their water volume. 

Concluding that the concrete designs with 1.00% and 2.00% F.V. obtained the best 

results in the tests.  

Keywords: Concrete, Fiberglass, design, strength, compression, flexural, 

waterproofing, waterproofing.  
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I. INTRODUCCIÓN

La problemática respecto a la construcción con hormigón simple ha generado un 

sinnúmero de problemas en la construcción de viviendas, al respecto en chile, se 

da cuenta que al agregar el tanto por ciento de fibra incrementa la solidez a la 

tracción, resistencia a la presión y a la debilidad, intensifica progresivamente un 

2,5% (Godoy, 2015, p. 9). De igual modo debido a los avances tecnológicos se ha 

podido brindar una mayor calidad y resistencias al hormigón. Así mismo, en vista 

de la integración en el mercado de innovadores y óptimos aditivos ha permitido 

hacer el hormigón aún más resistente. Además, una dosificación insuficiente de 

hormigón o un uso inadecuado de agregados puede ocasionar que el hormigón 

pierda solidez o uniformidad del material. (Zapata et al, 2019, p. 20) 

Su deficiencia reside en las particularidades de baja rigidez a la tracción y al 

impacto, y a su vulnerabilidad a los cambios de humedad. Mediante un refuerzo de 

fibra puede presentar un adecuado método práctico y rentable para superar estas 

desventajas. Agregar fibras como refuerzo de hormigón puede incrementar muchas 

de las características mecánicas, distinguiéndose entre ellas, la solidez a la flexión, 

la fatiga, la tenacidad y la impermeabilidad.   

En el caso de Perú, al usar la F.V. para intensificar el hormigón encuentran que el 

uso de este material al 3% genera un aumento significativo en la mecánica del 

concreto (Tejada y Salvatierra, 2019, p. 77). Así mismo Castillo (2023) obtuvo como 

resultado una consistencia aceptable respecto al peso unitario, la temperatura, y 

porcentaje de aire del hormigón, con un rango del 2% de F.V. Además, Condori & 

et al (2021) demuestra que a integral la F.V. no afecta drásticamente en un 2.56% 

con una relación de fibra de 0.60%, de igual modo que el peso unitario no cambió 

drásticamente, por otro parte la prueba a la resistencia a la flexión impactó de forma 

práctica en un 33.35% tras una distribución de 0.60% de fibra de vidrio. 

La región de Piura dispone de un clima tropical y seco, con una temperatura 

promedio de 24°C, en el verano superando los 35°C, logrando alcanzar hasta un 

40°C cuando ocurre un  Fenómeno del Niño, estas temperaturas han aumentado 

desde el 2014 hasta el día de hoy, presentaron el mayor incremento debido al 

cambio climático en los años 2016 y 2020, este fenómeno de cambio climático ha 
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ocasionado elevadas tasas de evaporación, por lo tanto desventajoso para el 

hormigón, ya que causa variaciones volumétricas, ocasionando desprendimientos 

y agrietamientos por causa del impacto térmico, elevado el calor de hidratación en 

el cemento, afectando el comportamiento mecánico del hormigón. 

La presente tesis se Justifica teóricamente dado que en diversos estudios de 

Latinoamérica y en el Perú han demostrado que la utilización de F.V. tipo E, lana 

de vidrio y varilla tiene implicancias importantes en las propiedades mecánicas que 

suelen estar inmersas en su comportamiento: resistencia a la flexión, compresión e 

Impermeabilidad. Sin embargo, no se evidencia estudios que hayan utilizado la F.V. 

tipo AR en la zona de Piura por lo cual la investigación toma relevancia y fortalece 

los vacíos teóricos encontrados en otros estudios, así mismo en la Justificación 

metodológicas, el estudio aportará una nueva forma en lo que es la densificación 

en las propiedades de mecánicas del hormigón reforzado en la utilización de F.V. 

tipo AR, se pretende realizar una curva evolutiva de absorción, adicionando 

paulatinamente la fibra de vidrio AR. En el aspecto social, la presente investigación 

posee relevancia en la ingeniería civil ya que aportara un nuevo agregado al 

hormigón para la construcción de viviendas; socialmente la comunidad se 

beneficiará ya que contara con viviendas más resistentes al clima que es 

característico en la ciudad Piura.     

Se tiene como objetivo del desarrollo sostenible (ODS). El objetivo de Acción por el 

clima, se busca reforzar la resiliencia y la habilidad para adaptarse a los riesgos 

climáticos y los desastres naturales en todas las naciones, con la meta de 

desarrollar e implementar infraestructuras robustas y sostenibles que puedan 

resistir y adaptarse a los riesgos climáticos y desastres naturales, minimizando los 

daños y asegurando la continuidad de los servicios esenciales, la gestión del riesgo 

y el cambio climático ha cobrado mayor relevancia en los últimos años para la 

programación territorial. Representa un gran desafío, es muy relevante, ya que no 

puede estar limitado a instituciones culturales y ecosistémicas. En cambio, debe 

estar vinculado a las dependencias estructurales del desarrollo (Ortiz, 2017). Para 

alcanzar el objetivo de Acción por el clima, es necesario demostrar la importancia 

de los diseños estructurales los cuales generaran resiliencia y capacidades 

adaptativas frente a las nuevas condiciones climáticas. 
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Ante la problemática descrita me formule la siguiente pregunta general: ¿Cuál es el 

comportamiento mecánico del hormigón reforzado por f’c= 210 kg/cm2 bajo la 

influencia de la fibra de vidrio tipo AR en la ciudad de Piura-2024? De igual manera, 

se propusieron las siguientes preguntas específicas: ¿Cuál es el comportamiento 

mecánico de la compresión del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 bajo la 

influencia de la fibra de vidrio tipo AR-2024?; ¿Cuál es el comportamiento mecánico 

de la flexión del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 bajo la influencia de la fibra de 

vidrio tipo AR-2024?; ¿Cuál es el comportamiento mecánico de la Impermeabilidad 

del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 bajo la influencia de la fibra de vidrio tipo 

AR-2024?. 

Como parte de esta investigación, se estableció como Objetivo General: Determinar 

el comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de 

vidrio tipo AR en la ciudad de Piura-2024. Para llevar a cabo esta investigación, se 

formularon los siguientes objetivos específicos: Describir el comportamiento 

mecánico de la compresión del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 bajo la 

influencia de la fibra de vidrio tipo AR-2024; Definir el comportamiento mecánico de 

la flexión del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 bajo la influencia de la fibra de 

vidrio tipo AR-2024; Identificar el comportamiento mecánico de la Impermeabilidad 

del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 bajo la influencia de la fibra de vidrio tipo 

AR-2024. 

Para la elaboración de esta investigación se planteó como Hipótesis general: La 

influencia de F.V. tipo AR en el Hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2, aumenta su 

comportamiento mecánico en la ciudad de Piura-2024. Para el desarrollo de las 

actividades, parte de esta investigación, se han planteado las siguientes Hipótesis 

especificas: La influencia de la F.V. tipo AR en el hormigón reforzado f’c= 210 

kg/cm2 aumenta su comportamiento mecánico de la compresión-2024; La 

condición de la F.V. tipo AR en el hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 aumenta su 

comportamiento mecánico de la flexión-2024; El impacto de la F.V. tipo AR en el 

hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 aumenta su comportamiento mecánico de la 

Impermeabilidad-2024. 
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Como antecedente internacional Según Vega (2023) en su investigación “Influencia 

de las varillas de fibra de vidrio en las propiedades físico-mecánicas del concreto 

reforzado.”, El objetivo principal consistió en analizar la repercusión de las varillas 

hechas de F.V.  en las características mecánicas como físicas de diversos 

componentes principales del hormigón, para lograr establecer su factibilidad técnica 

y económica. La investigación es del tipo cuantitativa. Para lo cual se analizaron las 

varillas hechas de F.V, en distintas facetas como el desarrollo de elaboración, sus 

propiedades, las desventajas. Asimismo, se realizaron investigaciones sobre las 

propiedades físicas y mecánicas del mortero incorporado con las varillas hechas de 

F.V, en distintos componentes de construcción, realizando también una valoración 

económica, obteniendo como conclusión que las varillas de F.V. mejoran en cierto 

aspecto el concreto reforzado, como su resistencia a la corrosión y a la tensión, 

pero presentan bajo patrón de elasticidad y si no se controlan en ambientes 

agresivos, su uso puede tener desventajas. 

Según Rostra (2021) en su investigación “Estudio comparativo de los hormigones 

reforzados con fibra de vidrio y con fibra de poliolefina.”, El objetivo principal de esta 

investigación fue en examinar cómo afecta la integración de fibra, en el aumento de 

fuerza a la flexión y a la presión del concreto reforzado. La investigación es del tipo 

cuantitativa. Esta investigación se realizó un análisis comparativo del hormigón 

reforzado F.V. y con Fibra de poliolefina. Los ensayos con poliolefina consistieron 

en tres lotes de dos probetas por proporciones consideradas y los ensayos de fibra 

de vidrio fueron de un lote de tres probetas para cada proporción. En ambas 

probetas se ensayaron la a compresión y a flexión por procedimientos destructivos. 

Se concluye que con la F.V. se estimó un aumento en la rigidez a la flexión, en tanto 

en las fibras de poliolefina se estimó un pequeño aumento a la compresión, 

permaneciendo valores constantes en las otras proporciones. 

Según Gonzáles, et al (2022) en su investigación “Hormigón reforzado con fibras 

de vidrio: descripción general del análisis mecánico, de durabilidad y de 

microestructura”, Este artículo tiene como objetivo proporcionar un análisis 

compresivo de compuestos reforzados con fibra de vidrio. La investigación es del 

tipo cuantitativa. En este artículo de revisión se presentaron las propiedades más 

importantes del hormigón como la fluidez, la rigidez a la flexión, a la compresión, a 
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la tracción y a la unidad de flexibilidad, consideraron también los aspectos de 

permanencia como la impregnación de iones de cloruro y la absorción de agua. 

Además, la solides de la unión de la fibra y el cemento se examinó con la ayuda de 

microscopía electrónica. Resulta que las fibras de vidrio aumentaron la durabilidad 

del hormigón, pero disminuyeron su fluidez. Dosis más altas de F.V o disminuyeron 

ligeramente la eficiencia mecánica del hormigón debido a la falta de trabajabilidad. 

Sin embargo, la dosis más óptima recomendada es del 2.0%. 

Como Antecedentes Nacionales Según Inga & Ocaña (2020) en su tesis 

denominada “Análisis sísmico de vivienda multifamiliar de concreto F’c=210 kg/cm2 

añadiendo fibra de vidrio como fibra de polipropileno, Chorrillos, 2020.”, El objetivo 

de esta tesis fue en establecer la percusión de la fibra de polipropileno y de F.V. 

integrarlo al hormigón 210kg/cm2 de una vivienda multifamiliar para un análisis 

sísmico. De tipo experimental, agregando del polipropileno y la F.V. a la 

incorporación del hormigón, entregando una serie de resultados que les permitió a 

los autores diseñara la estructura con hormigón en el software (ETABS 2016), para 

si poder estudiar la infraestructura ante un movimiento telúrico, preparar los 

ensayos agregando las fibras, en distintas proporciones para hallar su fuerza a la 

compresión. Dando como resultado que, a través del modelamiento de la vivienda 

agregadas de fibra, la vivienda reforzada tiene una conducta idéntica de corte basal 

que la vivienda de hormigón que no tiene refuerzo. 

Según Cluzman (2021) en su Investigación “Análisis comparativo de las 

propiedades físico-mecánicas del concreto f´c 210 kg/cm2, al remplazarle fibra de 

vidrio y plástico reciclado, Callao – 2021.”, El objetivo de esta tesis fue en valorar la 

repercusión en las cualidades mecánicas y físicas del hormigón, al reemplazar 

plástico reciclado y F.V. La metodología que se empleó fue de cuasi experimental, 

de enfoque cuantitativo. Realizando ensayos de rigidez a la compresión, 

consistencia y flexión. Empezando en enumerar la repercusión en la fuerza a 

compresión, el cual se aumentó con un 0.75% de fibra de vidrio, con 7.50% de 

plástico reciclado se disminuyó; luego se indicó la repercusión en la rigidez a la 

flexión del hormigón, por lo cual aumentó con 00.75% fibra de vidrio, con 7.50% de 

plástico reciclado se disminuyó; lo último fue en detallar la repercusión en la 

estabilidad, que disminuyó con 0.75% fibra de vidrio. En conclusión, con el cambio 
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de F.V. aumentó la rigidez en la flexión, como en la compresión y redujo el slump; 

con el plástico reciclado ocurrió todo lo contrario disminuyendo todas estas 

propiedades. 

Según Bachiller (2021) En su Investigación denominada “Influencia de la fibra de 

vidrio en la resistencia mecánica del concreto f´c=210 kg/cm2 en el distrito de 

Huancan 2021.” Con el objetivo de definir las repercusiones incorporando la F.V. 

en la rigidez del hormigón o también llamado mortero. El enfoque es cuantitativo, 

de tipo aplicada. En esta tesis el autor estudio la rigidez a tracción y compresión de 

los ejemplares añadiendo distintas cantidades de fibra de 0.025, 0.075 y 0.125% 

respectivo a su peso. Dando como resultado la agregación de F.V. en el mortero, 

si impacta en la fuerza mecánicas del mortero. 

Como antecedentes locales según Emé & Zapata (2021) En su Investigación 

“Evaluación de la resistencia a la compresión y absorción del concreto f'c = 210 

kg/cm2 usando lana de vidrio, Piura 2021.”, El objetivo fue en interpretar el 

desempeño de la rigidez de compresión y las proporciones de absorción, para el 

hormigón. Esta investigación experimental de enfoque cuantitativo, agregando lana 

de vidrio en las proporciones de 0.25, 0.75 y 2% de acuerdo al peso del cemento, 

con las diferentes duraciones de 7, 14 y 28 días. Como resultado el autor determino 

que las resistencias de compresión incrementan, con respecto al hormigón, 

obteniendo un aumento añadiendo la lana en las proporciones correlativamente. 

Logrando datos resaltantes con el aumento del 0.75% de lana de vidrio. 

Según Fernandez & Novoa (2021) En su Investigación “Influencia de la aplicación 

de vidrio triturado en el comportamiento mecánico del concreto para elementos no 

estructurales - Piura, 2021.”, Su objetivo fue en analizar la repercusión  

en los efectos del uso vidrio molido, para el rendimiento del hormigón en 

componentes no estructurales. Fue una investigación experimental. Obteniendo 

como resultados que entre más proporciones de vidrio se reemplaza con el 

cemento, la rigidez disminuirá, con relación a los porcentajes de vidrio triturado, el 

que mejor solidez tuvo fue el curado de 21 días, es aquel concreto que mostro un 

10% de vidrio. Asimismo, los autores determinaron que entre más proporciones de 

vidrio se aumente en el agregado en sustitución del cemento, más ahorrativo 

estará. 
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Según Campos & Gomez (2022) En su tesis denominada “Uso del vidrio molido 

como agregado fino en el diseño de concreto para pavimentos urbanos - Piura 

2022.”, El objetivo de esta tesis fue en utilizar el vidrio como un adicional en la 

rigidez del hormigón en pavimentos. Fue de enfoque aplicado y diseñado 

experimentalmente. Teniendo 36 ejemplares para ensayos en características físico 

- mecánicas con una proporción del 0%, 5%, 8%, 15% y 25%. Donde se logró 

obtener una mayor resistencia a compresión al 5% y 8% respectivamente, acerca 

del modelo estándar y los datos de absorción obtenidos, para las cantidades del 

modelo como agregado del vidrio molido fueron de 25, 15, 8 y 5%, categorizando 

el modelo estándar y la administración del 8% para el diseño del pavimento. 

El hormigón como todos sabemos es un material diseñado, principalmente por el 

cemento Portland, de agregados principalmente son la grava, arena y el agua, que 

se mezcla de manera controlada para obtener una sustancia de consistencia 

plástica que puede ser moldeada o vertida y que, a través de un proceso de 

hidratación química, se endurece con el tiempo para adquirir una alta resistencia 

compresiva y una adecuada durabilidad, lo que lo transforma en un material 

considerablemente utilizado en el campo de las edificaciones. 

El rendimiento mecánico del hormigón fortalecido mediante la incorporación de 

fibra, se nota una reducción significativa en la trabajabilidad, dicho funcionamiento 

es debido a que las fibras forman una malla adentro de la matriz del hormigón 

reforzado, disminuir así el flujo común de la pasta, ya que el fluido es detenido por 

estas mallas. Es decir que, para conseguir una mejor trabajabilidad del material 

compuesto, es mejor trabajar con un mayor asentamiento o con menores dosis de 

fibra, dado que con una alta dosis de fibra la compresión se reduce 

significativamente (Torres, Acuña y Rojas, 2015, p. 17). 

Además, el hormigón reforzado con F.V. puede cumplir con los requisitos mejor que 

los hormigones ordinarios, debido a su capacidad de limitar la anchura, la longitud 

y el área total de las grietas. Además, se caracterizan por tener una mayor firmeza 

al quiebre, a la tracción y la flexión; aguante al impacto, la abrasión, el 

desconchamiento, el fuego y la congelación-descongelación, así como ductilidad, 

tenacidad y permeabilidad. Todo ello influye positivamente en el comportamiento 

mecánico, la durabilidad y la resistencia a la corrosión de los elementos de 
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hormigón. Además, la disminución de la conductividad térmica permite un mejor 

rendimiento energético desde la perspectiva del edificio (Blazy y Drobiec, 2022, vol. 

15, núm. 8, pg.2754. ISSN 1996-1944). 

La resistencia a la compresión, se debe a la rigidez mecánica que presenta el 

hormigón endurecido cuando se somete a fuerzas de compresión en una máquina 

calificada para ensayar las muestras del hormigón. Esta resistencia depende de un 

factor fundamental, en este caso es la proporción del agua y el cemento (Chacón, 

2021, p. 23-24). 

La resistencia por flexión es una valorización de la firmeza en la fuerza a la tracción 

del hormigón es un análisis de su habilidad para tolerar la deformación causada por 

momento en vigas o losas sin refuerzo (Giraldo, 2019, p. 7). Este parámetro se 

determina a través de la imposición de cargas en vigas de hormigón con una 

división transversal, además, con una distancia tres veces mayor a su altura. La 

rigidez a la flexión se representa como el Módulo de Rotura, medido en libras por 

pulgada cuadrada, orientándose con la norma ASTM C293 “Cargada en el punto 

medio” y ASTM C78 “Cargada en los puntos tercios”. 

La permeabilidad del hormigón se entiende como permeabilidad a la velocidad con 

que el agua y otros líquidos fluyen a través del concreto. La permeabilidad del 

hormigón es una característica crucial, ya que puede influir en la resistencia de las 

estructuras construidas. Un hormigón altamente permeable puede permitir la 

entrada de agua y productos químicos corrosivos, lo que puede debilitar la 

estructura y provocar problemas de deterioro prematuro (Bautista, 2020, p. 23-24) 

Factores que alteran la resistencia del hormigón en viviendas seria la exposición a 

condiciones ambientales adversas, como humedad excesiva o ciclos de 

congelación y descongelación, puede debilitar el hormigón con el tiempo. Esto es 

especialmente importante en viviendas ubicadas en áreas con climas extremos. 

Además, se sostiene que las altas temperaturas provocan un gran deterioro y 

perdida de las propiedades en el hormigón, lo que puede llevar, por ejemplo, a que 

una estructura real quede prácticamente al borde del colapso (Herrera y Celis, 

2018, p. 48-49). 
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La Fibra de vidrio tipo AR o también conocido como F.V.  alcalino, es un tipo de 

fibra fundamental en la industria de la construcción, que se mejora exclusivamente 

para fortalecer el hormigón. Ofreciendo una elevada fuerza a los componentes 

alcalinos durante el secado de la mezcla, permitiendo una gran firmeza a la flexión 

y a la compresión, se utiliza principalmente con fines de análisis práctico (Nixon, 

2023, p. 28). Asimismo, la F.V. es adaptable y económica, químicamente inmóvil, 

puede adoptar diferentes formas, es transparente a la radiación electromagnética y 

posee una mayor estabilidad en comparación con varios metales. 

De igual manera, la fibra de vidrio tolera la diversidad de unidades químicas que 

incluye en el tipo de cemento, incluidos los alcalinos, beneficiando en su 

adherencia. Esto le confiere una alta estabilidad, así como firmeza a la flexión y 

tracción de las fibras, lo que mejora las características del hormigón, asimismo 

ayuda a disminuir la propagación de grietas en las estructuras (Arias y Nalú, 2017, 

p. 20). 

Como dato adicional la fibra de vidrio brinda un excelente aislante térmico, buena 

resistencia mecánica, capacidad de mantener sus dimensiones y estructura en 

estado de operación, baja consistencia, suficiente flexibilidad, una gran firmeza a 

los agentes químicos, baja dureza a la fatiga en paralelo con otro tipo de fibras y 

baja rigidez (Chambilla, 2017, p. 21-22) 

Una de las normas más importante para el diseño del hormigón (Concreto) sería la 

NTP E. 060, específica los requisitos necesarios para el análisis, materiales, diseño 

patrón, calidad y seguimiento de la estructuración de hormigón armado, reforzado 

y simples. Según la norma los ensayos deben basarse en probetas cilíndricas, 

obteniendo resultados los 7, 14 y 28 días. Además, la resistencia mínima del 

hormigón estructural diseñado y constituido de acuerdo con dicha norma, asimismo 

es necesario que no sea inferior a 17 MPa, la dosificación de los materiales para el 

hormigón reforzado debe obtener la trabajabilidad y resistencia necesaria, 

cumpliendo así con los requisitos de evaluación.  

Análisis granulométrico por tamizado, de acuerdo con la norma MTC E 106. es el 

procedimiento ya establecido para el desarrollo en seco de las muestras extraídas 

de las canteras que se utilizaran para los ensayos de análisis granulométrico y 



10 
 

determinar si cumple con los parámetros necesarios dependiendo de las 

dimensiones entre los agregados gruesos y finos que pase por el colador N.º 10 

(2,000 mm). 

También otras normas que hay que tener en cuentan sería la norma (ACI 211) 

“Práctica estándar para la selección de las proporciones de concreto”, ya que 

establece las pautas necesarias para la selección de las proporciones adecuadas 

del material para los distintos tipos de hormigón. Estas proporciones incluyen la 

relación entre cemento, agregados, agua y otros aditivos que se utilizaran en la 

mezcla del hormigón, con el objetivo de adquirir una dosificación que satisfaga los 

estándares de resistencia y durabilidad. 

“Método de ensayo estándar para compresión de especímenes de cilindro de 

concreto (ASTM C-39), esta norma establece los procedimientos y requisitos para 

llevar a cabo las pruebas de compresión en muestras cilíndricas de hormigón, dicha 

norma describe el procedimiento detallado para planificar y ensayar las muestras 

cilíndricas de concreto, el curado adecuado de las muestras y la aplicación de 

cargas de compresión hasta la falla.  

"Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318-05)” del American 

Concrete Institute, proporciona las condiciones para cualquier diseño, proyecto o 

construcción de hormigón estructural; “Reglamento de las construcciones de 

Concreto reforzado (ACI 318-02)”; “Agregados para el concreto (ASTM C-33)”, 

American Society for Testing and Materials; “Confección de especímenes de 

prueba en campo (ASTM C-31)”. 
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II. METODOLOGÍA  

El tipo de investigación de la presente tesis fue de tipo aplicada, pues se buscó en 

recurrir a la información previa en los antecedentes para dirigir hacia la realización 

de los objetivos específicos. Por lo tanto, esta investigación incorpora toda la 

información existente en un campo específico, aplicándolo en el momento de 

resolver problemas específicos. (Castro & et al, 2023). La investigación se 

desarrolló por medio del agregado de F.V. de tipo AR en porcentajes de acuerdo a 

la dosificación del cemento, analizando como influye la fibra en el hormigón 

reforzado. Según los resultados obtenidos en el laboratorio, estos podrían servir 

como indicadores para sustituir otros materiales con el fin de mejorar las 

propiedades del hormigón. 

La investigación fue de enfoque cuantitativa, dado que es un enfoque organizado 

para la recolección y el análisis de información de las distintas fuentes utilizando 

herramientas informáticas y estadísticas para obtener resultados. Ya que su 

enfoque es convincente al momento de cuantificar el problema y entender su 

alcance, buscando resultados que puedan compartirse con una audiencia más 

amplia. (Procesos y Fundamentos de la Investigación Científica, 2018).  

Con un diseño de investigación de tipo cuasi experimental, es aquel diseño de 

que tiene como objetivo en probar una hipótesis mediante la manipulación de una 

variable independiente, lo cual las unidades de estudio no pueden ser asignadas al 

azar debido a limitaciones. (Fernández & et al, 2014). Dado que se buscó manejar 

de manera deliberada la variable independiente que es la F.V. (1.0%, 1.5% y 2.0%) 

sobre el comportamiento mecánico del hormigón reforzado, para lo cual se llevaron 

a cabo ensayos de laboratorio basados en las normas NTP, ASTM y ACI. Con el 

fin de determinar el comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 

kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR (1.0%, 1.5% y 2.0%). 
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Esta investigación conto con dos variables. La variable independiente que viene 

hacer la F. V. de tipo AR y como variable dependiente el comportamiento mecánico 

del hormigón reforzado, lo cual se realizó la operacionalización de las variables para 

determinar los aspectos más importantes a los objetivos de la investigación.  

Variable Independiente: Fibra de Vidrio Tipo AR   

Definición conceptual: según los autores Arias y Nalú (2017) La fibra de vidrio 

soporta diversos enlaces químicos contenidos en el cemento, incluidos los 

alcalinos, favoreciendo así su adherencia. Esto le confiere una alta estabilidad, así 

como rigidez a la flexión, a la tracción y a la fibrosis, lo que mejora las características 

del hormigón, colaborando también a limitar la expansión de grietas en la 

estructura.  

Definición operacional: La fibra de vidrio de tipo AR se operacionaliza en este 

estudio como un componente que será agregado a la mezcla del hormigón teniendo 

en cuenta cada porcentaje de fibra de vidrio, 1.0%, 1.5%, 2.0%. Las fibras de vidrio 

Tipo AR, que serán compradas en hebras de fibra. Después pasará por una balanza 

calibrada para clasificar en distintos porcentajes de acuerdo el peso del cemento. 

Variable Dependiente: Comportamiento mecánico del hormigón reforzado  

Definición conceptual: Según Blazy y Drobiec (2022) señala que el hormigón 

cumple mejor los requisitos que los hormigones convencionales debido a su 

capacidad a delimitar el ancho, largo y área total de las fisuras. Además, se 

caracterizan por una mayor rigidez a la tensión, flexión y destrucción; Aguante al 

impacto, abrasión, fisuración, fuego y ciclos hielo-deshielo, así como ductilidad, 

tenacidad e impermeabilidad. Todo ello repercute positivamente en el 

comportamiento mecánico, la durabilidad y la resistencia a la corrosión de los 

elementos de hormigón. Asimismo, reducir la conductividad térmica mejora el 

rendimiento energético desde la perspectiva del edificio. 

Definición operacional: En el avance de las características mecánicas, se 

realizarán los siguientes porcentajes (1.0%, 1.5% y 2.0%) de fibra de vidrio, donde 

se analizarán los cambios que indicara referente a su resistencia a la compresión, 

flexión e impermeabilidad. Se realizarán ensayos para las variaciones pre 

establecidas con fibras de vidrio (1.0%, 1.5% y 2.0%) y un ensayo de hormigón 
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normal, las pruebas serán a los 7, 14 y 28 días. De igual modo, para la Resistencia 

a Flexión se realizarán ensayos en 7, 14 y 28 días. Las probetas mencionadas se 

investigarán en base a los resultados en ensayos de laboratorio. 

La población está compuesta por todos los elementos, teniendo como 

característica de ser medida, cuantificada y estudiada, que participan en el 

fenómeno claramente definido y delimitado en el análisis del problema dentro de la 

investigación. Asimismo, la muestra de la población debe estar claramente definida 

en cuanto a su composición o contenido, ubicación y tiempo. Neftali, Toledo (2016). 

En este estudio la población se conformó por las muestras (Probetas y bloques de 

hormigón), compuestas de hormigón reforzado con F.V. de tipo AR. Siendo una 

población desconocida a la cantidad de muestras que se utilizaran.  

Criterios de inclusión: Está compuesto por todas la probetas y bloques de hormigón 

con fibra de vidrio tipo AR, según las proporciones (1.0 %, 1.50 % y 2.00%), 

incluyendo también las edades de 7, 14 y 28 días. 

Criterios de exclusión: Se excluyeron las probetas que no contengan fibra de vidrio.   

La muestra es una componente parte importante en la población, siendo descrita 

en un subconjunto de la población. Para la selección de la muestra, es primordial 

definir inicialmente las características específicas de la población. Neftali, Toledo 

(2016). Dichas muestras se basaron en las normativas para ensayos del hormigón, 

específicamente a la NTP e.060, que establece el proceso, la calidad y la cantidad 

de muestras necesarias, garantizando una alta confiabilidad en los resultados. En 

lo cual se requiere un mínimo de dos o tres probetas para realizar las distintas 

pruebas de resistencia. En este sentido se trabajaron con 63 muestras (Probetas y 

bloques de hormigón reforzado con F.V. de tipo AR). 

El objetivo del muestreo es entender las conexiones entre cómo una variable está 

distribuida en la población y cómo se presenta en la muestra analizada, es esencial 

establecer, entre otros aspectos, los criterios que determinan qué elementos son 

incluidos y excluidos. Otzen, Tamara & Manterola, Carlos (2021).   
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Empleado así un muestreo no probabilístico por conveniencia, que es ampliamente 

utilizado en las investigaciones de naturaleza cuantitativa, se define como un 

método que incluye únicamente a los elementos de la población que cumplen 

ciertos criterios prácticos. Las muestras de conveniencia también se conocen como 

accidentales, ya que los elementos pueden ser seleccionados simplemente por 

estar disponibles temporalmente, espacial o administrativamente para el 

investigador que está recolectando los datos. Reales, Lisbeth & Et al (2022). Para 

esta investigación, se utilizará este método porque el estudiante tiene la facultad de 

tomar decisiones al seleccionar las muestras fueron basadas en diversos 

antecedentes relacionados con investigaciones científicas, así como en las 

asesorías de docentes o ingenieros civiles. 

Como Técnica de recolección de datos, se utilizó como técnica, la observación, 

dado que permitió la verificación de las hipótesis planteadas. Además, la 

observación es un método de investigación y al mismo tiempo un procedimiento de 

recolección de información que permitió representar la realidad de los fenómenos 

en estudio a partir del punto de vista como investigador. Hinojosa, Rene (2022). 

Como instrumento se empleó la famosa ficha para la recolección de datos, ya que 

es una herramienta que permite al investigador obtener información para seguir 

desarrollando su proyecto de investigación, de esta manera se recolectaron los 

valores mediante los ensayos de laboratorio que se realizaron al hormigón 

reforzado con F.V. 

En la parte del procedimiento, el desarrollo de esta investigación inicio con la 

recopilación de los materiales en la localidad Sullana-Piura, que fueron los 

agregados finos, los agregados gruesos y el cemento, para luego realizar un 

análisis granulométrico por tamizado. El siguiente paso fue el diseño de la prueba 

patrón para realizar la comparación con el hormigón reforzado de F.V.  para 

determinar qué proporciones influye más en el hormigón, empezando con el 

número de probetas designadas que se determinará de acuerdo con la norma 

e.060, que recomienda un mínimo de tres probetas para llevar a cabo los ensayos 

en cada diseño. En este caso, se utilizarán tres tipos de diseños para la F.V, con 

los porcentajes establecidos (1.0%, 1.5% y 2.0%), Luego se realizaron las 

dosificaciones del diseño de mezcla requerida de cada una de las probetas de 
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hormigón y se someterán a pruebas de laboratorio. Se fabricarán 63 ejemplares de 

hormigón, además los ensayos de testigo de hormigón estarán también en las 

edades de 7, 14 y 28 días, con el objetivo de obtener una rigidez mayor al diseño 

patrón. Los ensayos de firmeza a la compresión, flexión e impermeabilidad se 

llevarán a cabo de acuerdo con Las NTP, ACI y ASTM. 

 

Como método de análisis de datos, se emplearon valores estadísticos 

recopilados en tablas. Una vez adquiridos los resultados, en los distintos análisis 

de rigidez a la compresión, flexión e impermeabilidad de las muestras, se 

registraron los datos necesarios en un formulario de recolección. Esto permitió un 

análisis y comparación a partir de los resultados obtenidos en los ensayos de 

laboratorio, que se contrastaron con las hipótesis establecidas. Además, se utilizó 

el software Excel para generar las tablas y gráficos correspondientes. 

En Aspectos éticos, como estudiante de la Universidad Cesar Vallejo, me 

comprometo a desarrollar mi Tesis con integridad y respeto, y a abstenerme de 

incurrir en prácticas de plagio. Se garantizo la debida atribución a los autores del 

contenido utilizada. Además, la precisión de la información se ajustó a la estructura 

de la Normativa ISO 690, y se someterá la investigación a un proceso de revisión 

que determinará el grado de confiabilidad necesario 
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III. RESULTADOS  

Como resultados del Objetivo general, Determinar el comportamiento 

mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR 

en la ciudad de Piura-2024 

Resultados de los agregados  

Para lograr una resistencia aceptable del hormigón reforzado con la F.V. primero 

se realizaron los ensayos correspondientes a los agregados extraídos de las dos 

canteras. Posteriormente se presentan un cuadro de los resultados adquiridos en 

el laboratorio. 

Recopilación de resultados de granulometría del agregado grueso  

Tabla 1. Recopilación de resultados granulométrico del agregado 

grueso. 

Elaboración propia.  

De los datos adquiridos del análisis granulométrico del agregado grueso, nos 

muestra con peso total del ensayo 9,436.0 gr. En los tamices donde se retuvo más 

muestra fueron el de 1/2” y 3/8” con 7,338.0 gr y 1,275.0 gr respectivamente.  

 

  

Granulometría del agregado grueso 

Peso total (gr) 9,436.0 

Módulo de finura (%) 6.90 

Tamiz  Abertura (mm) Peso retenido (gr) % Que pasa  

1/2”  12.700 7,338.0 22.2 

3/8” 9.525 1,275.0 8.7 

# 4 4.760 734.0 0.9 

#8 2.360 53.5 0.1 

# 16 1.180 3.5 0.0 

# 30 0.600 0.0 0.0 

< # 200 FONDO   

TOTAL  9,436.0  
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Tabla 2. Recopilación de resultados granulométrico del agregado fino. 

Elaboración propia.  

De los datos adquiridos del análisis granulométrico del agregado fino, nos muestra 

con peso total del ensayo 484.4 gr. En los tamices donde se retuvo más muestra 

fueron el número 8 y numero 16 con 114.6 gr y 111.5 gr respectivamente. Se 

observa el menor peso retenido en el tamiz de 3/8” con 2.9 gr de muestra.  

Tabla 3. Recopilación del Módulo de fineza y del Tamaño Máximo Nominal  

Resultados Agregado fino Agregado grueso 

Módulo de fineza 2.9 - 

Tamaño Máximo Nominal - 1/2”  
Elaboración propia.  

Según los hallazgos, se acordó que el módulo de fineza del agregado fino es de 

2.9, por el contrario, no se encontró alguna muestra sobre el módulo de fineza en 

el agregado grueso. De igual manera, se observó que el tamaño máximo nominal 

en el agregado grueso fue de 1/2”, no obstante, no se identificó un tamaño máximo 

nominal para el agregado fino. 

 

Granulometría del agregado fino 

Peso total (gr) 484.4 

Peso Lavado (%) 469.0 

Peso Fino (gr)  455.8 

Tamiz  Abertura (mm) Peso retenido (gr) % Que pasa  

 3/8”  9.525 2.9 99.4 

# 4 4.760 25.7 94.1 

# 8 2.360 114.6 70.4 

# 16 1.180 111.5 47.4 

# 30 0.600 109.7 24.8 

# 50 0.300 56.1 13.2 

# 100 0.150 36.1 5.7 

# 200 0.075 12.4 3.2 

< # 200 FONDO   

TOTAL  484.4  
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Peso Unitario Suelto y Compactado  

Tabla 4. Recopilación del Peso Unitario Suelto del Agregado fino.  

Descripción Número de puntos 

1 2 3 

Peso Unitario 

Suelto (Kg/m3) 
1478 1455 1470 

Promedio (Kg/m3) 1468 

Elaboración propia.  

Tabla 5. Recopilación del Peso Unitario Compactado del Agregado fino.  

Descripción Número de puntos 

1 2 3 

Peso Unitario 

compactado (Kg/m3) 
1575 1568 1574 

Promedio (Kg/m3) 1573 

Elaboración propia.  

Tabla 6. Recopilación del Peso Unitario Suelto del Agregado grueso.  

Descripción Número de puntos 

1 2 3 

Peso Unitario 

Suelto (Kg/m3) 
1543 1531 1545 

Promedio (Kg/m3) 1539 

Elaboración propia.  
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Tabla 7. Recopilación del Peso Unitario Compactado del Agregado grueso.  

Descripción Número de puntos 

1 2 3 

Peso Unitario 

Compactado 

(Kg/m3) 

1649 1669 1670 

Promedio (Kg/m3) 1663  

Elaboración propia.  

 

Gráfico 1. Resultados de los ensayos de peso unitario  

 

Elaboración propia.  

Según la información presentada en el grafico 1, el agregado grueso exhibió el 

mayor peso unitario con 1539 kg/cm3 en su estado suelto y 1663 kg/cm3 en su 

estado compactado. En contraste, el agregado fino registró 1468 kg/cm3 en su 

estado suelto y 1573 kg/cm3 en su estado compactado. Dando entender que el 

P.U.C. es mayor que el P.U.S. 
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Peso Específico  

Tabla 8. Recopilación de resultados del Peso Específico en el Agregado 

grueso. 

 Datos  

1 2 

Peso Específico Seco (gr/cm3) 2.589  2.586 

Peso Específico (gr/cm3) 2.624 2.619 

Absorción (%) 1.353 1.278 

Elaboración propia.  

Tabla 9. Recopilación de resultados del Peso Específico en el Agregado fino. 

 Datos  

1 2 

Peso Específico Seco (gr/cm3) 2.609  2.618 

Peso Específico (gr/cm3) 2.667 2.673  

Absorción (%) 1.35 1.28 

Elaboración propia.  

Gráfico 2. Resultados del ensayo de Absorción. 

 

Elaboración propia 

Se observa según lo representado en el gráfico 2. El agregado fino registró el mayor 

Peso Específico con 2.67 gr/cm3, mientras que el agregado grueso presentó a su 

vez un Peso Específico ligeramente menor de 2.62 gr/cm3. 

2.67

2.62

2.59 2.6 2.61 2.62 2.63 2.64 2.65 2.66 2.67 2.68

Agregado Fino

Agregado Grueso
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Gráfico 3. Resultados del ensayo de Absorción. 

 

Elaboración propia 

Según lo representado en el gráfico 3. El agregado grueso registró el porcentaje 

más alto de Absorción con un 1,32%. Asimismo, la Absorción del agregado fino se 

situó en 1,31%. 

Equivalente de Arena  

Tabla 10. Resúmenes resultados Equivalente de arena de Agregado fino. 

Ítem Identificación 

1 2 3 

Altura máxima de material fino (cm) 3.80 3.76 3.74 

Altura máxima de la arena (cm) 3.10 3.10 3.00 

Equivalente de arena (%) 82 83 81 

Equivalente de arena promedio (%) 82.0 

Elaboración propia.  

Según la tabla 10, el agregado fino obtuvo un 82% promedio en el Equivalente de 

arena. Esto indica que el material está en oprimas condiciones.  

 

 

1.31%
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1.30% 1.31% 1.31% 1.31% 1.31% 1.31% 1.32% 1.32% 1.32% 1.32%
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Metodología Fuller en la relación entre áridos  

Arena: 50%   / Grava: 50%  

Tabla 11. Pruebas de granulometría parcial en los materiales. 

Material 
Porcentaje de material que pasa a través de los tamices. 

MF 
3” 2½” 2” 1½” 1” 3/4” 1/2” 3/8” # 4 # 8 # 16 # 30 # 50 # 100 # 200 

Arena Sta. 

Cruz 
100 100 100 100 100 100 100 99 94 70 47 25 13 6 3 3.42 

Grava SOJO Ø 

4,75 - 25 mm 
100 100 100 100 100 100 22 9 1 0 0 0 0 0 0 6.90 

Elaboración propia.  

Tabla 12. Proporciones porcentuales basadas en la granulometría de los materiales. 

Material 3” 2½” 2” 1½” 1” 3/4” 1/2” 3/8” # 4 # 8 # 16 # 30 # 50 # 100 # 200 MFH 

Arena Sta. Cruz 50 50 50 50 50 50 50 50 47 35 24 12 7 3 2  

Grava SOJO Ø 

4,75 - 25 mm 
50 50 50 50 50 50 11 4 0 0 0 0 0 0 0  

Totales 100 100 100 100 100 100 61 54 48 35 24 12 7 3 2 5.18 

Elaboración propia
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Se puede apreciar en la tabla 11, con la ayuda de la Metodología Fuller los 

principales ensayos de granulometrías parciales en los materiales, obteniendo 

como datos 3.42% en el agregado fino (Arena Sta. Cruz) y 6.90% en el agregado 

grueso (Grava SOJO Ø). Igualmente, en la tabla 12, de las proporciones 

porcentuales basadas en la granulometría de los materiales. se obtuvo como 

resultado el 50% de arena y 50% de grava.  

Diseño de Mezcla de hormigón. 

Se realizaron distintos diseños de mezcla para los porcentajes de F.V. tipo AR, con 

el objetivo de obtener una solidez adecuada para los ensayos de compresión, 

flexión e impermeabilidad. 

Tabla 13. Diseño de la mezcla Patrón para 12 Probetas f’c=210 kg/cm2 

Materiales  Cantidad  Unidad  

Cemento Tipo I 11.280 Kg/cm3 

Arena Zarandeada  24.542 Kg/cm3 

Grava Triturada  24.737 Kg/cm3 

Agua  7.048 Kg/cm3 

Elaboración propia. 

Se tienen en cuenta las cantidades requeridas de los materiales empleados en el 

diseño de la mezcla Patrón. Para 12 probetas se necesitaron 11.280 kg de cemento 

tipo I, 24.542 kg de arena zarandeada, 24.732 kg de grava triturada y 7.048 Lts. de 

agua potable.  

Tabla 14. Diseño de la mezcla con 1% de F.V. para 12 Probetas f’c=210 

kg/cm2 – Para resistencia a la Compresión 

Materiales  Cantidad  Unidad  

Cemento Tipo I 11.280 Kg/cm3 

Arena Zarandeada  24.469 Kg/cm3 

Grava Triturada  24.589 Kg/cm3 

Agua  6.974 Kg/cm3 

Fibra de Vidrio  0.075 Kg/cm3 

Elaboración propia. 
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Se tienen en cuenta las cantidades requeridas de los materiales utilizados en el 

diseño de la mezcla de hormigón con 1.00% de F.V. Para 12 probetas se 

necesitaron 11.280 kg de cemento tipo I, 24.395 kg de arena zarandeada, 24.515 

kg de grava triturada, 6.974 Lts. de agua potable y 0.075 kg de F.V.  

Tabla 15. Diseño de la mezcla con 1.50% de F. V. para 12 Probetas f’c=210 

kg/cm2 – Para resistencia a la Compresión 

Materiales  Cantidad  Unidad  

Cemento Tipo I 11.280 Kg/cm3 

Arena Zarandeada  24.395 Kg/cm3 

Grava Triturada  24.515 Kg/cm3 

Agua  6.973 Kg/cm3 

Fibra de Vidrio  0.113 Kg/cm3 

Elaboración propia. 

Se tienen en cuenta las cantidades requeridas de los materiales utilizados en el 

diseño de la mezcla de hormigón con 1.50% de F.V. Para 12 probetas se 

necesitaron 11.280 kg de cemento tipo I, 24.395 kg de arena zarandeada, 24.515 

kg de grava triturada, 6.973 Lts. de agua potable y 0.113 kg de F.V.  

Tabla 16. Diseño de la mezcla con 2% de F.V. para 12 Probetas f’c=210 

kg/cm2 – Para resistencia a la Compresión 

Materiales  Cantidad  Unidad  

Cemento Tipo I 11.280 Kg/cm3 

Arena Zarandeada  24.322 Kg/cm3 

Grava Triturada  24.442 Kg/cm3 

Agua  6.973 Kg/cm3 

Fibra de Vidrio  0.150 Kg/cm3 

Elaboración propia. 

Se tienen en cuenta las cantidades requeridas de los materiales utilizados en el 

diseño de la mezcla de hormigón con 2.00% de F.V. Para 12 probetas se 

necesitaron 11.280 kg de cemento tipo I, 24.322 kg de arena zarandeada, 24.442 

kg de grava triturada, 6.973 Lts. de agua potable y 0.150 kg de F.V.  
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Tabla 17. Diseño de la mezcla con 1% de F.V. para 6 moldes de viga f’c=210 

kg/cm2 – Para resistencia a la Flexión  

Materiales  Cantidad  Unidad  

Cemento Tipo I 15.040 Kg/cm3 

Arena Zarandeada  33.498 Kg/cm3 

Grava Triturada  33.786 Kg/cm3 

Agua  8.426 Lts 

Fibra de Vidrio  0.075 Kg/cm3 

Elaboración propia. 

Se tienen en cuenta las cantidades requeridas de los materiales utilizados en el 

diseño de la mezcla de hormigón con 1.00% de F.V. para 6 moldes de viga se 

necesitaron 15.040 kg de cemento tipo I, 33.498 kg de arena zarandeada, 33.786 

kg de grava triturada, 8.426 Lts. de agua potable y 0.075 kg de F.V.  

Tabla 18. Diseño de la mezcla con 1.50% de F.V. para 6 moldes f’c=210 

kg/cm2 – Para resistencia a la Flexión  

Materiales  Cantidad  Unidad  

Cemento Tipo I 11.280 Kg/cm3 

Arena Zarandeada  32.662 Kg/cm3 

Grava Triturada  32.850 Kg/cm3 

Agua  9.000 Lts 

Fibra de Vidrio  0.113 Kg/cm3 

Elaboración propia. 

Se tienen en cuenta las cantidades de los materiales utilizados en el diseño de la 

mezcla de hormigón con 1.50% de F.V. para 6 moldes de viga se necesitaron 

11.280 kg de cemento tipo I, 32.662 kg de arena zarandeada, 32.850 kg de grava 

triturada, 9.000 Lts. de agua potable y 0.113 kg de F.V.  
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Tabla 19. Diseño de la mezcla con 2% de F. V. para 6 moldes – f’c=210 

kg/cm2 – Para resistencia a la Flexión 

Materiales  Cantidad  Unidad  

Cemento Tipo I 15.040 Kg/cm3 

Arena Zarandeada  33.297 Kg/cm3 

Grava Triturada  32.589 Kg/cm3 

Agua  8.429 Lts 

Fibra de Vidrio  0.150 Kg/cm3 

Elaboración propia. 

Se tienen en cuenta las cantidades requeridas de los materiales empleados en el 

diseño de la mezcla de hormigón con 1.00% de F.V. para 6 moldes de viga se 

necesitaron 15.040 kg de cemento tipo I, 33.297 kg de arena zarandeada, 32.589 

kg de grava triturada, 8.429 Lts. de agua potable y 0.150 kg de F.V.  

Ensayo Slump 

Tabla 20. Resumen de resultados de los ensayos SLUMP de hormigón  

Diseños SLUMP (PULGADAS) 

Diseño Patrón 4.1 

Diseño+1%Fibra de Vidrio 3.8 

Diseño+1.5%Fibra de Vidrio 3.8 

Diseño+2%Fibra de Vidrio 3.5 

Elaboración propia 

Según la información proporcionada en la tabla 21, el diseño Patrón obtuvo como 

resultado 4.1 Pulgadas en los ensayos SLUMP, asimismo el diseño del hormigón 

reforzado con 1% y 1.50% de F.V obtuvieron 3.8 Pulgadas, mientras el 2% de F.V 

alcanzo las 3.5 Pulgadas.  
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Como resultados del primer objetivo específico fue; Describir el 

comportamiento mecánico de la compresión del hormigón reforzado f’c= 210 

kg/cm2 bajo la influencia de la fibra de vidrio tipo AR-2024.  

Tabla 21. Ensayos de compresión de 7 días para hormigón reforzado con 

F.V.    

Ensayo de compresión de probetas circulares de hormigón  

Pruebas 

N° 

Resistencia 

(kg/cm2) al 

diseño 

Patrón   

Resistencia 

(kg/cm2) de 

probetas al 

1.00% de F.V. 

Resistencia 

(kg/cm2) de 

probetas al 1.50% 

de F.V. 

Resistencia 

(kg/cm2) de 

probetas al 

2.00% de F.V. 

1 196 114 115 94 

2 200 117 119 108 

3 198 116 117 99 

Elaboración propia  

 

Gráfico 4. Comparación de los ensayos de resistencia a la compresión a un periodo 

de 7 días. 

 

Elaboración propia  
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En el grafico 4, se logra apreciar la variación en las que existe de la resistencia a la 

compresión entre la tres Pruebas de diseño Patrón, 1%, 1.5% y 2% de F.V. tipo AR, 

diseñado para la edad de 7 días. El diseño Patrón logra cumplir con los datos 

requeridos, consiguiendo una resistencia Promedio de 198 kg/cm2, así mismo las 

muestras con 1.00% de F.V. tipo AR logrando una resistencia promedio de 116 

kg/cm2, las probetas con 1.50% obtuvo 117 kg/cm2 y finalmente las probetas con 

2.00% de F.V. tipo AR logro adquirir 100 kg/cm2. 

Tabla 22. Ensayos de compresión de 14 días para hormigón reforzado con 

F.V.  

Ensayo de compresión de probetas circulares de hormigón  

Pruebas 

N° 

Resistencia 

(kg/cm2) al 

diseño 

Patrón   

Resistencia 

(kg/cm2) de 

probetas al 1.00% 

de F.V. 

Resistencia 

(kg/cm2) de 

probetas al 1.50% 

de F.V. 

Resistencia 

(kg/cm2) de 

probetas al 

2.00% de F.V. 

1 221 179 154 140 

2 228 177 150 130 

3 224 176 159 132 

Elaboración propia  

Gráfico 5. Comparación de los ensayos de resistencia a la compresión a un periodo 

de 14 días. 

 

Elaboración propia  
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En el grafico 5, se logra apreciar la variación en las que existe de la resistencia a la 

compresión entre la tres Pruebas de diseño Patrón, 1%, 1.5% y 2% de F.V. tipo AR, 

diseñado para la edad de 14 días. El diseño Patrón logra cumplir con los datos 

requeridos, consiguiendo una resistencia Promedio de 224 kg/cm2, así mismo las 

muestras con 1.00% de F.V. tipo AR logrando una resistencia promedio de 177 

kg/cm2, las probetas con 1.50% obtuvo 154 kg/cm2 y finalmente las probetas con 

2.00% de F.V. tipo AR logro adquirir 134 kg/cm2. 

Tabla 23. Ensayos de compresión de 28 días para hormigón reforzado con 

F.V.  

Ensayo de compresión de probetas circulares de hormigón  

Pruebas 

N° 

Resistencia 

(kg/cm2) al 

diseño 

Patrón   

Resistencia 

(kg/cm2) de 

probetas al 1.00% 

de F.V. 

Resistencia 

(kg/cm2) de 

probetas al 1.50% 

de F.V. 

Resistencia 

(kg/cm2) de 

probetas al 

2.00% de F.V. 

1 245 209 187 172 

2 259 210 197 167 

3 244 199 181 170 

Elaboración propia  

 

Gráfico 6. Comparación de los ensayos de resistencia a la compresión a un periodo 

de 28 días. 

 

Elaboración propia  
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En el grafico 6, se logra apreciar la variación en las que existe de la resistencia a la 

compresión entre la tres Pruebas de diseño Patrón, 1%, 1.5% y 2% de F.V. tipo AR, 

diseñado para la edad de 28 días. El diseño Patrón logra cumplir con los datos 

requeridos, consiguiendo una resistencia Promedio de 249 kg/cm2, así mismo las 

muestras con 1.00% de F.V. tipo AR logrando una solidez promedio de 206 kg/cm2, 

las probetas con 1.50% obtuvo 188 kg/cm2 y finalmente las probetas con 2.00% de 

F.V. tipo AR logro adquirir una resistencia de 170 kg/cm2. 

Como resultados del segundo objetivo específico fue en; Definir el 

comportamiento mecánico de la flexión del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 

bajo la influencia de la fibra de vidrio tipo AR-2024 

Tabla 24. Ensayos de flexión de 7 días de curado para hormigón reforzado 

con F.V.  

Ensayo de flexión  

Pruebas 

N° 

Resistencia 

(kg/cm2) al 

diseño 

Patrón   

Resistencia 

(kg/cm2) de vigas 

al 1.00% de F.V. 

Resistencia 

(kg/cm2) de vigas al 

1.50% de F.V. 

Resistencia 

(kg/cm2) de 

vigas al 

2.00% de F.V. 

1 39.50 28.80 30.40 25.50 

2 40.90 28.10 29.30 26.00 

Elaboración propia  

Gráfico 7. Comparación de los ensayos de flexión a la compresión a un periodo de 

7 días de curado. 

 

Elaboración propia  
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En el grafico 7, se logra apreciar la variación en las que existe de la resistencia a la 

flexión entre la dos Pruebas de diseño Patrón, 1%, 1.5% y 2% de F.V. tipo AR, 

diseñado para la edad de 7 días. El diseño Patrón logra cumplir con los parámetros 

requeridos, consiguiendo una resistencia Promedio de 40 kg/cm2, así mismo las 

muestras con 1.00% de F.V. tipo AR logrando una solidez promedio de 28 kg/cm2, 

las vigas con 1.50% obtuvo 30 kg/cm2 y finalmente las vigas con 2.00% de F.V. tipo 

AR logro adquirir 26 kg/cm2. 

Tabla 25. Ensayos de flexión de 14 días de curado para hormigón reforzado 

con F.V.  

Ensayo de flexión  

Pruebas 

N° 

Resistencia 

(kg/cm2) al 

diseño 

Patrón   

Resistencia 

(kg/cm2) de vigas 

al 1.00% de F.V. 

Resistencia 

(kg/cm2) de vigas al 

1.50% de F.V. 

Resistencia 

(kg/cm2) de 

vigas al 

2.00% de F.V. 

1 43.50 30.10 30.90 34.60 

2 44.70 30.30 30.60 34.20 

Elaboración propia  

Gráfico 8. Comparación de los ensayos de resistencia a la flexión a un periodo de 

14 días de curado. 

 

Elaboración propia  
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En el grafico 8, se logra apreciar la variación en las que existe de la resistencia a la 

flexión entre la dos Pruebas de diseño Patrón, 1%, 1.5% y 2% de F.V. tipo AR, 

diseñado para la edad de 14 días. El diseño Patrón logra cumplir con los parámetros 

requeridos, consiguiendo una resistencia Promedio de 44 kg/cm2, así mismo las 

muestras con 1.00% de F.V. tipo AR logrando una solidez promedio de 30 kg/cm2, 

las vigas con 1.50% obtuvo 31 kg/cm2 y finalmente las vigas con 2.00% de F.V. tipo 

AR logro adquirir 34 kg/cm2. 

Tabla 26. Ensayos de flexión de 28 días de curado para hormigón reforzado 

con F.V.  

Ensayo de flexión  

Pruebas 

N° 

Resistencia 

(kg/cm2) al 

diseño 

Patrón   

Resistencia 

(kg/cm2) de vigas 

al 1.00% de F.V. 

Resistencia 

(kg/cm2) de vigas 

al 1.50% de F.V. 

Resistencia 

(kg/cm2) de 

vigas al 

2.00% de 

F.V. 

1 47.10 31.50 31.40 49.00 

2 48.80 30.60 31.00 47.60 

Elaboración propia  

Gráfico 9. Comparación de los ensayos de flexión a la compresión a un periodo de 

28 días de curado. 

 

Elaboración propia  
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En el grafico 9, se logra apreciar la variación en las que existe de la resistencia a la 

flexión entre la dos Pruebas de diseño Patrón, 1%, 1.5% y 2% de F.V. tipo AR, 

diseñado para la edad de 28 días. El diseño Patrón logra cumplir con los parámetros 

requeridos, consiguiendo una resistencia Promedio de 48 kg/cm2, así mismo las 

muestras con 1.00% de F.V. tipo AR logrando una solidez promedio de 31 kg/cm2, 

las vigas con 1.50% obtuvo 31 kg/cm2 y finalmente las vigas con 2.00% de F.V. tipo 

AR logro adquirir una resistencia de 48 kg/cm2. 

 

Como resultados del tercer objetivo específico en; Identificar el comportamiento 

mecánico de la Impermeabilidad del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 bajo la 

influencia de la fibra de vidrio tipo AR-2024. 

Tabla 27. Ensayos de Impermeabilidad de 7 días para Diseño Patrón  

Tiempo 

(T) 

Filtración 

(cm) 

Liquido 

Acumulado (cm) 

Volumen 

Filtrado (cm3) 

Volumen 

Acumulada 

(cm3)  

Testigo 1 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.800 0.000 376.944 

3 horas  0.145 4.655 11.387 365.557 

6 horas  0.175 4.625 13.743 363.201 

9 horas  0.250 4.550 19.633 357.312 

12 horas  0.350 4.450 27.486 349.459 

Testigo 2 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.800 0.000 376.944 

3 horas  0.100 4.700 7.853 369.091 

6 horas  0.200 4.600 15.706 361.238 

9 horas  0.275 4.525 21.596 355.348 

12 horas  0.350 4.450 27.486 349.459 

Elaboración propia  
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Gráfico 10. Volumen Filtrado del Testigo 1 – 7 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 10, el volumen filtrado del primer testigo de 

hormigón para la edad de 7 días empieza a tener datos significativos desde las 3 

horas con 11.387 cm3, luego a las 6 horas con 13.743 cm3, a las 9 horas con 19.633 

cm3 y finalizando a las 12 horas con 27.486 cm3. 

Gráfico 11. Volumen Filtrado del Testigo 2 – 7 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 11, el volumen filtrado del segundo testigo de 

hormigón para la edad de 7 días de hormigón empieza a tener datos significativos 

desde las 3 horas con 7.853 cm3, luego a las 6 horas con 15.706 cm3, a las 9 horas 

con 21.596 cm3 y finalizando a las 12 horas con 27.486 cm3. 
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Tabla 28. Ensayos de Impermeabilidad de 14 días para Diseño Patrón  

Tiempo 

(T) 

Filtración 

(cm) 

Liquido 

Acumulado (cm) 

Volumen 

Filtrado (cm3) 

Volumen 

Acumulada 

(cm3)  

Testigo 1 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.800 0.000 376.944 

3 horas  0.025 4.775 1.963 374.981 

6 horas  0.070 4.730 5.497 371.447 

9 horas  0.155 4.645 12.172 364.772 

12 horas  0.225 4.575 17.669 359.275 

Testigo 2 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.800 0.000 376.944 

3 horas  0.050 4.750 3.927 373.018 

6 horas  0.100 4.700 7.853 369.091 

9 horas  0.175 4.625 13.743 363.201 

12 horas  0.225 4.575 17.669 359.275 

Elaboración propia  

 

Gráfico 12. Volumen Filtrado del Testigo 1 – 14 días  

 

Elaboración propia  
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Según lo representado en el gráfico 12, el volumen filtrado del primer testigo de 

hormigón para la edad de 14 días empieza a tener datos significativos desde las 3 

horas con 1.963 cm3, luego a las 6 horas con 5.497 cm3, a las 9 horas con 12.172 

cm3 y finalizando a las 12 horas con 17.669 cm3. 

 

Gráfico 13. Volumen Filtrado del Testigo 2 – 14 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 13, el volumen filtrado del segundo testigo de 

hormigón para la edad de 14 días de hormigón empieza a tener datos significativos 

desde las 3 horas con 3.927 cm3, luego a las 6 horas con 7.853 cm3, a las 9 horas 

con 13.743 cm3 y finalizando a las 12 horas con 17.669 cm3. 
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Tabla 29. Ensayos de Impermeabilidad de 28 días para Diseño Patrón  

Tiempo 

(T) 

Filtración 

(cm) 

Liquido 

Acumulado (cm) 

Volumen 

Filtrado (cm3) 

Volumen 

Acumulada 

(cm3)  

Testigo 1 - 4.800 - 376.94 

30 min 0.00 4.80 0.00 376.94 

3 horas  0.00 4.80 0.00 376.94 

6 horas  0.025 4.78 1.96 374.98 

9 horas  0.050 4.75 3.93 373.02 

12 horas  0.075 4.73 5.89 371.05 

Testigo 2 - 4.800 - 376.94 

30 min 0.00 4.80 0.00 376.94 

3 horas  0.025 4.78 1.96 374.98 

6 horas  0.025 4.78 1.96 374.98 

9 horas  0.050 4.75 3.93 373.02 

12 horas  0.085 4.72 6.68 370.27 

Elaboración propia  

 

Gráfico 14. Volumen Filtrado del Testigo 1 – 28 días  

 

Elaboración propia  
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Según lo representado en el gráfico 14, el volumen filtrado del primer testigo de 

hormigón para la edad de 28 días empieza a tener datos significativos desde las 6 

horas con 1.96 cm3, a las 9 horas con 3.93 cm3 y finalizando a las 12 horas con 

5.89 cm3. 

 

Gráfico 15. Volumen Filtrado del Testigo 2 – 28 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 15, el volumen filtrado del segundo testigo de 

hormigón para la edad de 28 días empieza a tener datos significativos desde las 3 

horas hasta las 6 horas con 1.96 cm3 respectivamente, luego a las 9 horas con 3.93 

cm3 y finalizando a las 12 horas con 6.68 cm3. 

 

 

 

 

 

 

 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

30 min 1 hora 2 hora 3 hora 4 hora 5 hora 6 hora 7 hora 8 hora 9 hora 10 hora 11 hora 12 hora



39 
 

Tabla 30. Ensayos de Impermeabilidad de 7 días con 1.00% de F.V. tipo AR  

Tiempo 

(T) 

Filtración 

(cm) 

Liquido 

Acumulado (cm) 

Volumen 

Filtrado (cm3) 

Volumen 

Acumulada 

(cm3)  

Testigo 1 - 4.800 - 376.94 

30 min 0.000 4.800 0.00 376.94 

3 horas  0.100 4.700 7.85 369.09 

6 horas  0.170 4.630 13.35 363.59 

9 horas  0.250 4.550 19.63 357.31 

12 horas  0.300 4.500 23.56 353.39 

Testigo 2 - 4.800 - 376.94 

30 min 0.000 4.800 0.00 376.94 

3 horas  0.080 4.720 6.28 370.66 

6 horas  0.175 4.625 13.74 363.20 

9 horas  0.250 4.550 19.63 357.31 

12 horas  0.300 4.500 23.56 353.39 

Elaboración propia  

 

Gráfico 16. Volumen Filtrado del Testigo 1 con 1.00% de F.V. – 7 días  

 

Elaboración propia  
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Según lo representado en el gráfico 16, el volumen filtrado del primer testigo de 

hormigón con 1.00% de F.V. tipo AR para la edad de 7 días empieza a tener datos 

significativos desde las 3 horas con 7.85 cm3, luego a las 6 horas con 13.35 cm3, a 

las 9 horas con 19.63 cm3 y finalizando a las 12 horas con 23.56 cm3. 

 

Gráfico 17. Volumen Filtrado del Testigo 2 con 1.00% de F.V. – 7 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 17, el volumen filtrado del segundo testigo de 

hormigón con 1.00% de F.V. tipo AR para la edad de 7 días empieza a tener datos 

significativos desde las 3 horas con 6.28 cm3, luego a las 6 horas con 13.74 cm3, a 

las 9 horas con 19.63 cm3 y finalizando a las 12 horas con 23.56 cm3. 
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Tabla 31. Ensayos de Impermeabilidad de 14 días con 1.00% de F.V. tipo 

AR  

Tiempo 

(T) 

Filtración 

(cm) 

Liquido 

Acumulado (cm) 

Volumen 

Filtrado (cm3) 

Volumen 

Acumulada 

(cm3)  

Testigo 1 - 4.800 - 376.94 

30 min 0.000 4.80 0.00 376.94 

3 horas  0.025 4.78 1.96 374.98 

6 horas  0.070 4.73 5.50 371.45 

9 horas  0.110 4.69 8.64 368.31 

12 horas  0.200 4.60 15.71 361.24 

Testigo 2 - 4.800 - 376.94 

30 min 0.000 4.80 0.00 376.94 

3 horas  0.020 4.78 1.57 375.37 

6 horas  0.100 4.70 7.85 369.09 

9 horas  0.125 4.68 9.82 367.13 

12 horas  0.210 4.59 16.49 360.45 

Elaboración propia  

 

Gráfico 18. Volumen Filtrado del Testigo 1 con 1.00% de F.V. – 14 días  

 

Elaboración propia  
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Según lo representado en el gráfico 18, el volumen filtrado del primer testigo de 

hormigón con 1.00% de F.V. tipo AR para la edad de 14 días empieza a tener datos 

significativos desde las 3 horas con 1.96 cm3, luego a las 6 horas con 5.50 cm3, a 

las 9 horas con 8.64 cm3 y finalizando a las 12 horas con 15.71 cm3. 

 

Gráfico 19. Volumen Filtrado del Testigo 2 con 1.00% de F.V. – 14 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 19, el volumen filtrado del segundo testigo de 

hormigón con 1.00% de F.V. tipo AR para la edad de 14 días empieza a tener datos 

significativos desde las 3 horas con 1.57 cm3, luego a las 6 horas con 7.85 cm3, a 

las 9 horas con 9.82 cm3 y finalizando a las 12 horas con 16.49 cm3. 
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Tabla 32. Ensayos de Impermeabilidad de 28 días con 1.00% de F.V. tipo 

AR  

Tiempo 

(T) 

Filtración 

(cm) 

Liquido 

Acumulado (cm) 

Volumen 

Filtrado (cm3) 

Volumen 

Acumulada 

(cm3)  

Testigo 1 - 4.800 - 376.94 

30 min 0.00 4.80 0.00 376.94 

3 horas  0.020 4.78 1.57 375.37 

6 horas  0.025 4.78 1.96 374.98 

9 horas  0.055 4.75 4.32 372.62 

12 horas  0.095 4.71 7.46 369.48 

Testigo 2 - 4.800 - 376.94 

30 min 0.00 4.80 0.00 376.94 

3 horas  0.025 4.78 1.96 374.98 

6 horas  0.035 4.77 2.75 374.20 

9 horas  0.050 4.75 3.93 373.02 

12 horas  0.085 4.72 6.68 370.27 

Elaboración propia  

 

Gráfico 20. Volumen Filtrado del Testigo 1 con 1.00% de F.V. – 28 días  

 

Elaboración propia  
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Según lo representado en el gráfico 20, el volumen filtrado del primer testigo de 

hormigón con 1.00% de F.V. tipo AR para la edad de 28 días empieza a tener datos 

significativos desde las 3 horas con 1.57 cm3, luego a las 6 horas con 1.96 cm3, a 

las 9 horas con 4.32 cm3 y finalizando a las 12 horas con 7.46 cm3. 

 

Gráfico 21. Volumen Filtrado del Testigo 2 con 1.00% de F.V. – 28 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 21, el volumen filtrado del segundo testigo de 

hormigón con 1.00% de F.V. tipo AR para la edad de 28 días empieza a tener datos 

significativos desde las 3 horas con 1.96 cm3, luego a las 6 horas con 2.75 cm3, a 

las 9 horas con 3.93 cm3 y finalizando a las 12 horas con 6.68 cm3. 
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Tabla 33. Ensayos de Impermeabilidad de 7 días con 1.50% de F.V. tipo AR  

Tiempo 

(T) 

Filtración 

(cm) 

Liquido 

Acumulado (cm) 

Volumen 

Filtrado (cm3) 

Volumen 

Acumulada 

(cm3)  

Testigo 1 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.800 0.00 376.944 

3 horas  0.050 4.750 3.93 373.018 

6 horas  0.125 4.675 9.82 367.128 

9 horas  0.150 4.650 11.78 365.165 

12 horas  0.350 4.450 27.49 349.459 

Testigo 2 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.800 0.00 376.944 

3 horas  0.050 4.750 3.93 373.018 

6 horas  0.100 4.700 7.85 369.091 

9 horas  0.200 4.600 15.71 361.238 

12 horas  0.350 4.450 27.49 349.459 

Elaboración propia  

 

Gráfico 22. Volumen Filtrado del Testigo 1 con 1.50% de F.V. – 7 días  

 

Elaboración propia  
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Según lo representado en el gráfico 22, el volumen filtrado del primer testigo de 

hormigón con 1.500% de F.V. tipo AR para la edad de 7 días empieza a tener datos 

significativos desde las 3 horas con 3.93 cm3, luego a las 6 horas con 9.82 cm3, a 

las 9 horas con 11.78 cm3 y finalizando a las 12 horas con 27.49 cm3. 

 

Gráfico 23. Volumen Filtrado del Testigo 2 con 1.50% de F.V. – 7 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 23, el volumen filtrado del segundo testigo de 

hormigón con 1.50% de F.V. tipo AR para la edad de 7 días empieza a tener datos 

significativos desde las 3 horas con 3.93 cm3, luego a las 6 horas con 7.85 cm3, a 

las 9 horas con 15.71 cm3 y finalizando a las 12 horas con 27.49 cm3. 
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Tabla 34. Ensayos de Impermeabilidad de 14 días con 1.50% de F.V. tipo 

AR  

Tiempo 

(T) 

Filtración 

(cm) 

Liquido 

Acumulado (cm) 

Volumen 

Filtrado (cm3) 

Volumen 

Acumulada 

(cm3)  

Testigo 1 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.800 0.00 376.944 

3 horas  0.000 4.800 0.00 376.944 

6 horas  0.075 4.725 5.89 371.054 

9 horas  0.100 4.700 7.85 369.091 

12 horas  0.150 4.650 11.78 365.165 

Testigo 2 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.800 0.00 376.944 

3 horas  0.000 4.800 0.00 376.944 

6 horas  0.050 4.750 3.93 373.018 

9 horas  0.085 4.715 6.68 370.269 

12 horas  0.175 4.625 13.74 363.201 

Elaboración propia  

 

Gráfico 24. Volumen Filtrado del Testigo 1 con 1.50% de F.V. – 14 días  

 

Elaboración propia  
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Según lo representado en el gráfico 24, el volumen filtrado del primer testigo de 

hormigón con 1.50% de F.V. tipo AR para la edad de 14 días empieza a tener datos 

significativos desde las 6 horas con 5.89 cm3, luego a las 9 horas con 7.85 cm3 y 

finalizando a las 12 horas con 11.78 cm3. 

 

Gráfico 25. Volumen Filtrado del Testigo 2 con 1.50% de F.V. – 14 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 25, el volumen filtrado del segundo testigo de 

hormigón con 1.50% de F.V. tipo AR para la edad de 14 días empieza a tener datos 

significativos desde las 6 horas con 3.93 cm3, luego a las 9 horas con 6.68 cm3 y 

finalizando a las 12 horas con 13.74 cm3. 
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Tabla 35. Ensayos de Impermeabilidad de 28 días con 1.50% de F.V. tipo 

AR  

Tiempo 

(T) 

Filtración 

(cm) 

Liquido 

Acumulado (cm) 

Volumen 

Filtrado (cm3) 

Volumen 

Acumulada 

(cm3)  

Testigo 1 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.800 0.00 376.944 

3 horas  0.000 4.800 0.00 376.944 

6 horas  0.000 4.800 0.00 376.944 

9 horas  0.000 4.800 0.00 376.944 

12 horas  0.125 4.675 9.82 367.128 

Testigo 2 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.800 0.00 376.944 

3 horas  0.000 4.800 0.00 376.944 

6 horas  0.000 4.800 0.00 376.944 

9 horas  0.000 4.800 0.00 376.944 

12 horas  0.135 4.665 10.60 366.342 

Elaboración propia  

 

Gráfico 26. Volumen Filtrado del Testigo 1 con 1.50% de F.V. – 28 días  

 

Elaboración propia  
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Según lo representado en el gráfico 26, el volumen filtrado del primer testigo de 

hormigón con 1.50% de F.V. tipo AR para la edad de 28 días empieza a tener datos 

significativos desde las 12 horas con 9.82 cm3. 

 

Gráfico 27. Volumen Filtrado del Testigo 2 con 1.50% de F.V. – 28 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 27, el volumen filtrado del segundo testigo de 

hormigón con 1.50% de F.V. tipo AR para la edad de 28 días empieza a tener datos 

significativos desde las 12 horas con 10.60 cm3. 
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Tabla 36. Ensayos de Impermeabilidad de 7 días con 2.00% de F.V. tipo AR  

Tiempo 

(T) 

Filtración 

(cm) 

Liquido 

Acumulado (cm) 

Volumen 

Filtrado (cm3) 

Volumen 

Acumulada 

(cm3)  

Testigo 1 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.80 0.000 376.94 

3 horas  0.000 4.80 0.000 376.94 

6 horas  0.000 4.80 0.000 376.94 

9 horas  0.000 4.80 0.000 376.94 

12 horas  0.250 4.55 19.633 357.31 

Testigo 2 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.80 0.00 376.94 

3 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

6 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

9 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

12 horas  0.250 4.55 19.63 357.31 

Elaboración propia  

 

Gráfico 28. Volumen Filtrado del Testigo 1 con 2.00% de F.V. – 7 días  

 

Elaboración propia  
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Según lo representado en el gráfico 28, el volumen filtrado del primer testigo de 

hormigón con 2.00% de F.V. tipo AR para la edad de 7 días empieza a tener datos 

significativos desde las 12 horas con 19.633 cm3. 

 

Gráfico 29. Volumen Filtrado del Testigo 2 con 2.00% de F.V. – 7 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 29, el volumen filtrado del segundo testigo de 

hormigón con 2.00% de F.V. tipo AR para la edad de 7 días empieza a tener datos 

significativos desde las 12 horas con 19.63 cm3. 
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Tabla 37. Ensayos de Impermeabilidad de 14 días con 2.00% de F.V. tipo 

AR  

Tiempo 

(T) 

Filtración 

(cm) 

Liquido 

Acumulado (cm) 

Volumen 

Filtrado (cm3) 

Volumen 

Acumulada 

(cm3)  

Testigo 1 - 4.800 - 376.94 

30 min 0.000 4.80 0.00 376.94 

3 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

6 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

9 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

12 horas  0.125 4.68 9.82 367.13 

Testigo 2 - 4.800 - 376.94 

30 min 0.000 4.80 0.00 376.94 

3 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

6 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

9 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

12 horas  0.120 4.68 9.42 367.52 

Elaboración propia  

 

Gráfico 30. Volumen Filtrado del Testigo 1 con 2.00% de F.V. – 14 días  

 

Elaboración propia  
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Según lo representado en el gráfico 30, el volumen filtrado del primer testigo de 

hormigón con 2.00% de F.V. tipo AR para la edad de 14 días empieza a tener datos 

significativos desde las 12 horas con 9.82 cm3. 

 

Gráfico 31. Volumen Filtrado del Testigo 2 con 2.00% de F.V. – 14 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 31, el volumen filtrado del segundo testigo de 

hormigón con 2.00% de F.V. tipo AR para la edad de 14 días empieza a tener datos 

significativos desde las 12 horas con 9.42 cm3. 
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Tabla 38. Ensayos de Impermeabilidad de 28 días con 2.00% de F.V. tipo 

AR  

Tiempo 

(T) 

Filtración 

(cm) 

Liquido 

Acumulado (cm) 

Volumen 

Filtrado (cm3) 

Volumen 

Acumulada 

(cm3)  

Testigo 1 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.80 0.00 376.94 

3 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

6 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

9 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

12 horas  0.0125 4.79 0.98 375.96 

Testigo 2 - 4.800 - 376.944 

30 min 0.000 4.80 0.00 376.94 

3 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

6 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

9 horas  0.000 4.80 0.00 376.94 

12 horas  0.013 4.79 1.02 375.92 

Elaboración propia  

 

Gráfico 32. Volumen Filtrado del Testigo 1 con 2.00% de F.V. – 28 días  

 

Elaboración propia  
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Según lo representado en el gráfico 32, el volumen filtrado del primer testigo de 

hormigón con 2.00% de F.V. tipo AR para la edad de 28 días empieza a tener datos 

significativos desde las 12 horas con 0.98 cm3. 

 

Gráfico 33. Volumen Filtrado del Testigo 2 con 2.00% de F.V. – 28 días  

 

Elaboración propia  

Según lo representado en el gráfico 33, el volumen filtrado del segundo testigo de 

hormigón con 2.00% de F.V. tipo AR para la edad de 28 días empieza a tener datos 

significativos desde las 12 horas con 1.02 cm3. 
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IV. DISCUSIÓN  

Examinando los resultados alcanzados del Objetivo general, Determinar el 

comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra 
de vidrio tipo AR en la ciudad de Piura-2024, según la recopilación de resultados 

de los agregados determinando que el módulo de fineza del agregado fino fue de 

2.9, se sitúa en el rango superior de los valores típicos para agregados finos, que 

generalmente oscilan entre 2.3 y 3.1. Esto sugiere que las partículas del agregado 

fino fueron óptimas para el diseño del hormigón. Además, se observó que el tamaño 

máximo nominal en el agregado grueso fue de 1/2”. Esta información permitió un 

diseño de mezcla más preciso y efectivo, garantizando las propiedades deseadas 

del hormigón en términos de trabajabilidad. Teniendo en cuenta las cantidades 

requeridas de los materiales empleados en el diseño de la mezcla Patrón. Para 12 

probetas se necesitaron 11.280 kg de cemento tipo I, 24.542 kg de arena 

zarandeada, 24.732 kg de grava triturada y 7.048 Lts. de agua potable, para diseño 

de la mezcla con 1% de F.V. para 12 Probetas se necesitaron 11.280 kg de cemento 

tipo I, 24.395 kg de arena zarandeada, 24.515 kg de grava triturada, 6.974 Lts. de 

agua potable y 0.075 kg de F.V. Asimismo, en el diseño de la mezcla con 1.50% de 

F.V. para 12 Probetas se necesitaron 11.280 kg de cemento tipo I, 24.395 kg de 

arena zarandeada, 24.515 kg de grava triturada, 6.973 Lts. de agua potable y 0.113 

kg de F.V, para diseño de la mezcla con 2% de F.V, para 12 Probetas se 

necesitaron 11.280 kg de cemento tipo I, 24.322 kg de arena zarandeada, 24.442 

kg de grava triturada, 6.973 Lts. de agua potable y 0.150 kg de F.V. 

Igualmente se tomó en cuenta las cantidades las cantidades de los materiales 

utilizados en el diseño de la mezcla de hormigón con 1.00% de F.V. para 6 moldes 

de viga se necesitaron 15.040 kg de cemento tipo I, 33.498 kg de arena 

zarandeada, 33.786 kg de grava triturada, 8.426 Lts. de agua potable y 0.075 kg de 

F.V. Asimismo, el diseño de la mezcla de hormigón con 1.50% de F.V. para 6 

moldes de viga se necesitaron 11.280 kg de cemento tipo I, 32.662 kg de arena 

zarandeada, 32.850 kg de grava triturada, 9.000 Lts. de agua potable y 0.113 kg de 

F.V. y para el diseño de la mezcla de hormigón con 1.00% de F.V. para 6 moldes 

de viga se necesitaron 15.040 kg de cemento tipo I, 33.297 kg de arena 

zarandeada, 32.589 kg de grava triturada, 8.429 Lts. de agua potable y 0.150 kg de 

F.V. respectivamente.  
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Conforme a la NTP 339.034, se realizaron las especificaciones para el diseño de 

mezcla del hormigón, incluyen la selección de materiales, las proporciones de la 

mezcla y los procedimientos asegurando que el hormigón cumpla con los requisitos 

de resistencia, durabilidad y trabajabilidad, adaptándolo a las condiciones 

particulares del área de estudio y el agregado de la F.V. tipo AR.  

Según Bachiller (2021), Con la finalidad de definir las repercusiones incorporando 

la F.V. en la rigidez del hormigón En esta tesis el autor estudio la rigidez a tracción 

y compresión de los ejemplares añadiendo distintas cantidades de fibra 

respectivamente a su peso. Dando como resultado la agregación de F.V. en el 

hormigón, si impacta en la fuerza mecánicas. 

Señalando en la presente investigación que el hormigón con F.V. logro cumplir con 

los requisitos establecidos, mejorando sus propiedades que los hormigones 

ordinarios, debido a su capacidad de influir positivamente en el comportamiento 

mecánico, pero a su vez la F.V. siendo un material absorbente fue necesario 

realizar un diseño específico para la mezcla del hormigón con la F.V.  

Verificar los resultados obtenidos para la primera medición específica que 

caracteriza el comportamiento mecánico a compresión del concreto armado 

f'c = 210 kg/cm2 bajo la influencia de fibras de vidrio tipo AR-2024, 

especificando 1,00% del ensayo de compresión F.V. Los tipos AR de 1,50% y 

2,00% proporcionaron una resistencia promedio de 198 kg/cm2 en comparación 

con la estructura estándar después de 7 días de curado. De manera similar, la 

muestra que contenía 1,00% de fibra tuvo una resistencia promedio de 116 kg/cm2. 

La muestra al 1,50% alcanzó 117 kg/cm2. cm2 y 2,00% fibra obtuve sólo 100 

kg/cm2. Además, la resistencia media del diseño estándar alcanzó los 224 kg/cm2. 

De manera similar, la resistencia de la muestra que contenía 1,00% de fibra fue de 

177 kg/cm2, mientras que la resistencia de la muestra que contenía 1,50% de fibra 

fue de 154 kg/cm2. cm2 Muestra que contiene 2,00% fibra 134 kg/cm2. A la edad 

de 28 días, la estructura del modelo alcanzó una resistencia promedio de 249 

kg/cm2, y una densidad promedio de muestra de 1.00% alcanzó 206 kg/cm2, 

muestra de 1.50% alcanzó 188 kg/cm2 y una final de 1. 00% La muestra alcanzó 

188 kg/cm2. 
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Según la norma ASTM C39, las pruebas de compresión proporcionan un método 

uniforme y estandarizado para evaluar la resistencia a la compresión del concreto, 

el control de calidad de las estructuras de concreto y el cálculo de la fórmula de 

resistencia a la compresión basada en la carga máxima y el tamaño de la estructura. 

La calidad del diseño se compara con F.V. Tipo AR. 

Según Gonzáles et al (2022), el objetivo es proporcionar un análisis de compresión 

de compuestos reforzados con fibra de vidrio. El resultado es que la fibra de vidrio 

aumenta la resistencia del hormigón, pero reduce su fluidez. Entendamos que un 

mayor F.V. Reducen ligeramente la eficiencia mecánica del hormigón por falta de 

trabajabilidad. Sin embargo, los investigadores creen que la dosis óptima 

recomendada es del 2,0%. 

No obstante, en la presente investigación con los porcentajes añadidos que son 

1.00%, 1.50% y 2.00% de F.V. tipo AR, no lograron llegar a la resistencia estimada, 

por el contrario, disminuyeron en comparación al diseño Patrón.   

Comprobando los resultados obtenidos para el segundo objetivo específico, 

en base a los resultados obtenidos, definir el comportamiento mecánico a 

flexión del hormigón armado bajo la influencia de fibras de vidrio tipo AR-

2024 f'c = 210 kg/cm2 F.V flexión de una viga de hormigón armado. de las 

siguientes pruebas se obtienen los porcentajes de 1.00%, 1.50% y 2.00%, 

respectivamente, respecto al diseño del patrón, partiendo del diseño de 7 días, el 

diseño de resistencia promedio en el patrón es de 40 kg/cm2, lo mismo así como la 

muestra con 1.00% F.V cuando se logró una densidad promedio de 28 kg/cm2, la 

viga con 1.50% F.V alcanzó 30 kg/cm2 y la viga con 2.00% F.V logró llegar a 26 

kg/cm2. Asimismo, el diseño a la edad de 14 días, el diseño Patrón logro una 

resistencia Promedio de 44 kg/cm2, igualmente la resistencia promedio con las 

vigas 1.00% de F.V aumento, logrando una solidez de 30 kg/cm2, teniendo una 

similitud con las vigas de 1.50% de fibra que obtuvo una resistencia de 31 kg/cm2, 

siendo el más alto de los tres las vigas de 2.00% de F.V que logro adquirir 34 

kg/cm2. Para el diseño a la edad de 28 días, el diseño Patrón obtuvo una resistencia 

Promedio de 48 kg/cm2, por otro lado las muestra con 1.00% de F.V solo logro una 

resistencia de 31 kg/cm2, teniendo una similitud con las vigas de 1.50% de fibra que 
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obtuvo una resistencia promedio de 31 kg/cm2, siendo las vigas de 2.00% de F.V 

una  resistencia similar al diseño patrón con un promedio de 48 kg/cm2. 

De acuerdo con la normativa ASTM C 293, se estableció un método estandarizado 

para determinar la resistencia a la flexión del hormigón utilizando una carga en el 

centro de la viga, proporcionando datos precisos sobre la resistencia a la flexión de 

los diseños de hormigón reforzado con F.V. de tipo AR, calculando su resistencia, 

basada en la carga máxima aplicada y las dimensiones del bloque de viga, 

aplicando la carga en el centro de la viga.  

Según Cluzman (2021) en su Investigación, con el fin de valorar la repercusión en 

las cualidades mecánicas y físicas del concreto, al sustituir el plástico reciclado y 

F.V. Empezando en enumerar la repercusión en la rigidez a la flexión del hormigón, 

por lo cual aumentó del 40.6 kg/cm2 al 42.7 kg/cm2 con 0.75% F.V, en cambio con 

el plástico reciclado disminuyó significativamente su resistencia. En conclusión, con 

el uso de F.V. aumenta la rigidez en la flexión. 

Asimismo, los ejemplares sometidos a este ensayo alcanzaron condiciones de 

resistencia superiores al diseño Patrón, siendo el 2.00% de F.V. tipo AR el de mayor 

repercusión en la rigidez a la flexión del hormigón reforzado.  

Examinando los resultados alcanzados del tercer objetivo específico, 

Identificar el comportamiento mecánico de la Impermeabilidad del hormigón 

reforzado f’c= 210 kg/cm2 bajo la influencia de la fibra de vidrio tipo AR-2024”. 

Según los resultados obtenidos de los ensayos se debe saber que actualmente se 

posee diferentes rangos de filtración de agua, resultando en un hormigón 

permeable entre 40% y 100%, ligeramente permeable de 1% a 40% e impermeable 

de 0% a 1%. De acuerdo con los resultados en los ensayos de impermeabilidad del 

hormigón reforzado con F.V, con los porcentajes asignados del 1.00%, 1.50% y 

2.00%, realizando la comparación con el diseño patrón, empezando con los 

ensayos de 7 días con el concreto patrón que obtuvo una filtración promedio de 

27.49 cm3 que representa el 7.3% lo que lo hace un hormigón ligeramente 

permeable, el diseño con 1.00% F.V, logro un promedio de 23.56 cm3 que 

representa el 6.3% lo que lo hace un hormigón ligeramente permeable, el hormigón 

con 1.50% de F.V, logro un promedio de 27.49 cm3 que representa el 7.3% lo que 
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lo hace un hormigón ligeramente permeable y el diseño con 2.00% de F.V, logro un 

promedio de 19.63 cm3 que representa el 5.2% lo que lo hace un hormigón 

ligeramente permeable, igualmente los ensayos de 14 días con el concreto patrón 

que obtuvo una filtración promedio de 17.67 cm3 que representa el 4.7% lo que lo 

hace un hormigón ligeramente permeable, el diseño con 1.00% F.V, logro un 

promedio de 16.10 cm3 que representa el 4.3% lo que lo hace un hormigón 

ligeramente permeable, el hormigón con 1.50% de F.V, logro un promedio de 12.76 

cm3 que representa el 3.4% lo que lo hace un hormigón ligeramente permeable y 

el diseño con 2.00% de F.V, logro un promedio de 9.62 cm3 que representa el 2.6% 

lo que lo hace un hormigón ligeramente permeable y finalmente los ensayos de 28 

días con el concreto patrón que obtuvo una filtración promedio de 6.29 cm3 que 

representa el 1.7% lo que lo hace un hormigón ligeramente permeable, el diseño 

con 1.00% F.V, logro un promedio de 7.07 cm3 que representa el 1.9% lo que lo 

hace un hormigón ligeramente permeable, el hormigón con 1.50% de F.V, logro un 

promedio de 10.21 cm3 que representa el 2.7% lo que lo hace un hormigón 

ligeramente permeable y el diseño con 2.00% de F.V, logro un promedio de 1.02 

cm3 que representa el 0.3% lo que lo hace un hormigón Impermeable. 

Según la normativa ASTM C1701, se determinó la tasa de infiltración del del diseño 

patrón y los diseños con F.V, con el objetivo de asegurar que los ensayos cumplen 

con los requisitos de diseño, utilizando la fórmula proporcionada en la norma, 

basada en el volumen de agua y el tiempo de infiltración. Evaluando así la eficacia 

de los diseños con los rangos de filtración de agua tanto en los diseños de F.V. tipo 

AR como el diseño patrón.  

De acuerdo con Campos & Gomez (2022), El objetivo de esta tesis fue en utilizar 

el vidrio como un adicional en la rigidez del hormigón en pavimentos. Donde logró 

obtener una absorción del 5%, 8%, 15% y 25% respectivamente. Además, se 

explica que la permeabilidad puede afectar la resistencia de las estructuras 

construidas. Un hormigón altamente permeable puede permitir la entrada de agua 

y productos químicos corrosivos, lo que puede debilitar la estructura y provocar 

problemas de deterioro prematuro (Bautista, 2020, p. 23-24) 

Demostrando en la presente investigación que el diseño con 1.00% y 1.50% de F.V 

en los 7 y 14 días obtuvieron un hormigón ligeramente permeable siendo los 



62 
 

diseños más desfavorables del 1% a 40%, mientras que el diseño 2.00% de F.V 

obtuvo los mejores resultados a los 28 días. 
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V. CONCLUSIONES  

En relación con el objetivo general, el diseño de la mezcla del hormigón reforzado 

con Fibra de vidrio tipo AR utilizando las herramientas y métodos utilizados para 

recopilar información, además de llevar a cabo los ensayos correspondientes. Se 

concluyo que los diseños de hormigón con 1.00% y 2.00% de F.V. fueron aquellos 

porcentajes que obtuvieron mejores resultados en los ensayos en resistencia, 

debido a la facilidad con la que se pudo trabajar la F.V. con el hormigón.  

En cuanto al primer objetivo específico, se concluyó de acuerdo a los ensayos de 

compresión en los 7, 14 y 28 días estimados, ofrecieron datos importantes sobre 

su resistencia en los diseños de hormigón con F.V. y el diseño Patrón, de este modo 

se consiguió que las muestras con 1.50% y 2.00% de F.V. tipo AR en los 7 y 14 

días no superaron la resistencia estimada del diseño Patrón, reduciendo 

significativamente la resistencia a la compresión. Sin embargo, adquirió una 

resistencia significativa a la edad de 28 días con el 1.00% de F.V. % alcanzando 

una solidez promedio de 206 kg/cm2, logrando así que este diseño de hormigón 

sea ideal como punto de partida para futuras investigaciones. 

Respecto al segundo objetivo específico, se llegó a la conclusión que la resistencia 

a la flexión de los diseños de hormigón reforzado con 1.00% y 1.50% de F.V. a la 

edad de 7, 14 y 28 días, indicando un desempeño desfavorable en lo que es su 

resistencia a la flexión en comparación del diseño Patrón, no obstante, las muestras 

de 2.00% de F.V. a la edad de 28 días lograron igualar a la resistencia del diseño 

Patrón con un promedio de 48 kg/cm2. Concluyendo que el diseño de hormigón 

con 2.00% de F.V tipo AR es la es la opción más sobresaliente, demostrando 

mejoras en la resistencia a la flexión. 

Conforme al tercer objetivo específico, se analizó la prueba de filtración en los 

diseños de hormigón reforzado con los distintos porcentajes de Fibra de vidrio tipo 

AR, llegando a la conclusión que la F.V. influyo significativamente en la 

impermeabilidad del hormigón, demostrando que a los 28 días las muestras con 

1.00% y 2.00% de F.V. mostrando un rendimiento excepcional del 1.9% y 0.3% de 

su volumen de agua, demostrando que son los dos diseños más impermeables. 



64 
 

VI. RECOMENDACIONES  

Se recomienda realizar más ensayos en el laboratorio correspondiente para el 

hormigón reforzado de acuerdo a la Norma Técnica Peruana, ACI Y ASTM, ya que 

la correcta realización de estos ensayos puede determinar la calidad de los 

materiales utilizados en el diseño de mezcla y la resistencia en los distintos 

entornos que estará expuesto el hormigón reforzado, asegurando resultados 

óptimos. 

Se sugiere utilizar este proyecto como punto de partida y referencia clave para 

emprender futuras investigaciones centradas en el diseño de mezclas que incluyan 

fibra de vidrio tipo AR. Esta recomendación se fundamenta en los hallazgos 

significativos obtenidos en este estudio, los cuales proporcionan una comprensión 

más profunda sobre el comportamiento del hormigón reforzado con F.V. Al 

aprovechar los conocimientos adquiridos y los resultados obtenidos en esta 

investigación. 

Debido a los resultados que se obtuvieron en las muestras del presente proyecto 

de investigación, se recomienda elaborar y diseñar nuevos métodos innovadores 

en lo que es agregación de F. V. en el hormigón, teniendo en cuenta el tamaño y 

absorción de la fibra de vidrio.  
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ANEXOS  

Anexos N°1: Matriz de operacionalización 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Variable Independiente: 
Fibra de Vidrio AR 

 

Según los autores Arias y Nalú (2017) La fibra 
de vidrio soporta diversos enlaces químicos 
contenidos en el cemento, incluidos los 
alcalinos, favoreciendo así su adherencia. 
Esto le confiere una alta estabilidad, así como 
resistencia a la flexión, a la tracción y a la 
fibrosis, lo que mejora las propiedades del 
hormigón. ayudando también a reducir la 
propagación de fisuras en la estructura. 
 

Para evaluar la influencia en las 
propiedades mecánicas del hormigón 
tendremos en cuenta cada porcentaje de 
fibra de vidrio que será agregado teniendo 
en cuenta el peso del cemento. 
 

Dosificación por 
peso del cemento 

 

1.0% 
Razón 

 

1.5% Razón  

2.0% Razón 

Variable Dependiente: 
Comportamiento 

mecánico del hormigón 
reforzado 

 

Según Blazy y Drobiec (2022) señala que el 
hormigón cumple mejor los requisitos que los 
hormigones convencionales debido a su 
capacidad para limitar el ancho, largo y área 
total de las fisuras. Además, se caracterizan 
por una mayor resistencia a la tensión, flexión 
y destrucción; Resistencia al impacto 
climático, abrasión, fisuración, así como 
ductilidad, tenacidad e Impermeabilidad. Todo 
ello repercute positivamente en el 
comportamiento mecánico. 

Para el mejoramiento de las propiedades 
mecánicas, se realizará combinaciones 
con de fibra de vidrio, donde se analizarán 
las variaciones que mostrará en cuanto a 
su resistencia a la compresión, resistencia 
a la flexión e Impermeabilidad. Por lo que, 
se realizará ensayos de laboratorio y los 
resultados obtenidos se procesarán en 
formatos y fichas técnicas basados en la 
NTP, ASTM y ACI. 

Propiedades 
mecánicas 

 

Resistencia a la 
compresión (kgcm2) 

Razón 

Resistencia a la 
flexión (kgcm2) 

Razón 

Resistencia a la 
Impermeabilidad (cm3) 

Razón 
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Anexo N°2: Instrumento de recolección de datos 

 

TESIS: ING. RESP.

TRAMO TÉCNICO

HECHO POR

FECHA

EDAD = Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

 

A B D E
Lectura Lectura Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial dial Ajustada testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kn) (kg) (kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1

2

3

2

3

Tipo de Rotura
Moldeo Rotura

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL HORMIGÓN REFORZADO 

TIPOS DE ROTURA
          Cónica y

C

Prueba
Nº

Registro
Nº

DISEÑO DE 
CONCRETO 

Fecha

TESIS :

b (cm) d (cm) l (cm)

1

2 00+000
3 00+000

OBSERVA
CIONES

Mr (Kg/cm2) %

Luz libre
Carga 
Rotura
(KN)

Carga 
Máxima 

(Kg)

Resistencia Obtenida Resistenci
a Diseño 

(MR)

Mr 
Caracterist

ico
N° Ensayo CÓDIGO 

TIPO DE 
DISEÑO 

Slump 
(pul)

Fecha 
moldeo

Fecha 
rotura

Días
Ancho  Peralte

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL HORMIGÓN REFORZADO

DATOS DEL PROYECTO

TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACUMULADO (cm3)

- - - -

30 min - - - -

1 hora - - - -

2 hora - - - -

3 hora - - - -

4 hora - - - -

5 hora - - - -

6 hora - - - -

7 hora - - - -

8 hora - - - -

9 hora - - - -

10 hora - - - -

11 hora - - - -

12 hora - - - -

Ensayo de Impermeabilidad 

DIA 7 

TESTIGO 1 TESTIGO 1
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Anexo N°3: Fichas de validación de instrumentos para la recolección de datos 
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Anexo N°4: Reporte de similitud en software Turnitin 
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Anexo N°5: Análisis complementario 

:
MATERIAL : Arena zarandeada M-1 FECHA : Mar-24

HECHO POR : E.C.G.

CANTERA : SOJO : -

SOLICITA : Yenzo Garrido Dominguez muestra : 1

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

7" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 994.3 gr

6" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 980.4 gr

5" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 994.3 gr

4" 0.0 0.0 100.0 % HUMEDAD P.S.S

3" 0.0 0.0 100.0 956.8

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado

2" 0.0 0.0 100.0 980.4

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

1" 0.0 0.0 100.0 %Arena = %

3/4" 39.7 4.0 4.0 96.0 % Fino = %

1/2" 50.9 5.1 9.1 90.9 MÓDULO DE FINURA = 2.71 %

3/8" 15.9 1.6 10.7 89.3 100 EQUIV. DE ARENA = 82.0 %

# 4 71.0 7.1 17.9 82.2 95 - 100 GRAVEDAD ESPECÍFICA:

# 8 59.4 4.9 22.8 77.2 80 - 100   P.E. Bulk (Base Seca) = 2.579 gr/cm3

# 10   P.E. Bulk (Base Saturada) = 2.613 gr/cm3

# 16 57.3 4.7 27.5 72.5 50 - 85   P.E. Aparente (Base Seca) = 2.670 gr/cm3

# 30 143.4 11.8 39.3 60.7 25 - 60   Absorción = 1.32 %

# 40

# 50 322.8 26.7 66.0 34.0 10 - 30 OBSERVACIONES:

# 80

# 100 199.2 16.5 82.5 17.5 2 - 10

# 200 17.8 1.5 83.9 16.1 0 - 5

< # 200 16.9 1.4 85.3 14.7

FINO 816.8

TOTAL 994.3

CURVA GRANULOMÉTRICA

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

ABERT. mm.

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”TESIS :

177.800

152.400

127.000

101.600 P.S.H. % Humedad

76.200 979.4 2.4%

63.500 200%

50.800 994.3 1.40

38.100 17.9

25.400 66.1

19.050 16.1

12.700

9.525

4.760

2.360

2.000

1.180

0.600

0.420

0.300

0.180

0.150

0.075

FONDO

3/8"

9
.5

2
5

Nº 4

4
.7

6
0

Nº 100

0
.1

5
0

Nº 200

0
.0

7
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1
9

.0
5

0

1 1/2"

3
8

.1
0

0
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5
0
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0

0
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1
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.5
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0
0
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0
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6
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Nº 16
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8
0

Nº 10

2
.0

0
0

Nº 40

0
.4

2
0

Nº 80

0.
18

0

3"

7
6

.2
0

0

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.0101.000100.000

P
or

ce
nt

aj
e 

qu
e 

pa
sa

 (
%

)

Abertura (mm)



103 

REGISTRO No :

TÉCNICO : M.C.G.

MATERIAL : INGº  RESP. : R.C.A.

HECHO POR : M.J.Z.

CANTERA : LUGAR : -

UBICACIÓN : FECHA : Mar-24

1 2 3

Hora de entrada a saturación 10:00 10:02 10:04

Hora de salida de saturación (más 10' ) 10:10 10:12 10:14

Hora de entrada a decantación 10:12 10:14 10:16

Hora de salida de decantación (más 20' ) 10:32 10:34 10:36

Altura máxima de material fino (cm) 3.80 3.76 3.74

Altura máxima de la arena (cm) 3.10 3.10 3.00

Equivalente de arena (%) 82 83 81

Equivalente de arena promedio (%)

Resultado equivalente de arena (%)

Observaciones

82.0

82

MUESTRA

IDENTIFICACIÓN

4

SOJO

Yenzo Garrido Dominguez 

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 
kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

EQUIVALENTE DE ARENA 
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

OBRA :
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: Nº REGISTRO :

: TÉCNICO : M.C.G.

MATERIAL : INGº  RESP. : R.C.A.

MUESTRA : FECHA : Mar-24

CANTERA : HECHO POR : E.C.G.

UBICACIÓN : HORA : ArNat_M-1

1 2 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 9405 9355

Peso del recipiente (gr) 6280 6280

Peso de la muestra (gr) 3125 3075

Volumen (cm3) 2114 2114

Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1478 1455

Peso unitario suelto promedio (kg/m3)

1 2 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 9612 9597

Peso del recipiente (gr) 6280 6280

Peso de la muestra (gr) 3332 3317

Volumen (cm3) 2115 2115

Peso unitario compactado húmedo (kg/m3) 1575 1568

Peso unitario compactado promedio (kg/m3)

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA
“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 
kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

SOJO

Yenzo Garrido Dominguez 

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCIÓN Und.
IDENTIFICACIÓN

3

9388

6280

3108

2114

1470

1468

PESO UNITARIO VARILLADO

DESCRIPCIÓN Und.
IDENTIFICACIÓN

3

9610

6280

3330

2115

1574

1573

OBSERVACIONES
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Nº REGISTRO :

TÉCNICO : M.C.G.

MATERIAL : INGº  RESP. : R.C.A.

CALICATA : FECHA : Mar-24

MUESTRA : HECHO POR : E.C.G.

PROFUND. : - DEL KM : -

CANTERA : SOJO AL KM : -

UBICACIÓN : Yenzo Garrido Dominguez CARRIL :

A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr)

B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr)

C Volumen de masa + volumen de vacíos = A-B (cm3)

D Peso material seco en estufa ( 105 ºC )(gr)

E Volumen de masa = C- ( A - D ) (cm3) PROMEDIO

Pe bulk ( Base seca ) = D/C

Pe bulk ( Base saturada) = A/C

Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E

% de absorción = (( A - D ) / D * 100 )

Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 150.0

Peso frasco + agua (gr) 340.1

Peso frasco + agua + A (gr) 490.1

Peso del material + agua en el frasco (gr) 432.8

Volumen de masa + volumen de vacío = C-D (cm3) 57.3

Peso de material seco en estufa (105ºC) (gr) 148.1

Volumen de masa = E - ( A - F ) (cm3) 55.4 PROMEDIO

Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.585 2.579

Pe bulk  ( Base saturada ) = A/E 2.618 2.613

Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.673 2.670

% de absorción = ((A - F)/F)*100 1.28 1.32

OBSERVACIONES:

LABORATORIO MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DATOS DE LA MUESTRA

GRAVEDAD ESPECÍFICA - AGREGADO FINO

GRAVEDAD ESPECÍFICA (PESO ESPECÍFICO) Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS

(NORMA   AASHTO T-84, T-85)

OBRA

57.5

148

55.5

2.574

150.0

340.5

490.5

433

2.609

2.667

1.35

A

B

C

D

E

F

:
“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de 
vidrio tipo AR en Piura-2024”

G
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TÉCNICO : M.C.G

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA INGº  RESP. : R.C.A

CANTERA : GODOS FECHA : Mar-24

MUESTRA : M-1 HECHO POR : M.J.Z.

UBICACIÓN : SOJO DEL KM : -

SOLICITA : Yenzo Garrido Dominguez AL KM : -

: CARRIL : -

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-2 DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

7" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 24,894.0 gr

6" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 24894.0 gr

5" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 211.0 gr

4" 0.0 0.0 100.0 % HUMEDAD P.S.S

3" 0.0 0.0 100.0 977.0

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200P.S.Seco. P.S.Lavado

2" 0.0 0.0 100.0 24894.0

1 1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

1" 0.0 0.0 100.0 100 - 100 %Arena = %

3/4" 550.0 2.2 2.2 97.8 95 - 100 % Fino = %

1/2" 10,762.0 43.2 45.4 54.6 MÓDULO DE FINURA = 6.72 %

3/8" 6,345.0 25.5 70.9 29.1 20 - 55 EQUIV. DE ARENA = %

# 4 7,028.0 28.2 99.2 0.8 0 - 10 GRAVEDAD ESPECÍFICA:

# 8 61.0 0.2 99.4 0.6 0 - 5   P.E. Bulk (Base Seca) = 2.630 gr/cm3

# 10 0.0 0.0 99.4 0.6   P.E. Bulk (Base Saturada = 2.655 gr/cm3

# 16 148.0 0.6 100.0 0.0   P.E. Aparente (Base Seca = 2.696 gr/cm3

# 30 2.0 0.0 100.0 0.0   Absorción = 0.93 %

# 40 0.0 100.0 0.0

# 50 0.0 100.0 0.0 OBSERVACIONES:

# 80 0.0 100.0 0.0

# 100 0.0 100.0 0.0

# 200 0.0 100.0 0.0

< # 200 0.0 0.0 100.0 0.0

FINO 211.0

TOTAL 24,894.0

CURVA GRANULOMÉTRICA

:
“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c=  210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo 
AR en Piura-2024”

% Humedad

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TESIS

ABERT. mm.

177.800

152.400

127.000

101.600 P.S.H.

63.500 200%

76.200 1000.0 2.4%

50.800 24894.0 0.00

38.100 99.2

25.400 0.8

19.050 0.0

12.700

9.525

4.760

2.360

2.000

1.180

0.600

0.420

0.300

0.180

0.150
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“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c=  210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

MATERIAL : INGº  RESP. : R.C.A

CANTERA : LUGAR : -

UBICACIÓN : FECHA : Mar-24

SOLICITA : HORA :

A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 1506.0

B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 931.0

C Volumen de masa + volumen de vacíos = A-B (cm3) 575.0

D Peso material seco en estufa ( 105 ºC )(gr) 1487.0

E Volumen de masa = C- ( A - D ) (cm3) 556.0 PROMEDIO

Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.586 2.588

Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.619 2.622

Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.674 2.679

% de absorción = (( A - D ) / D * 100 ) 1.278 1.32%

OBSERVACIONES

1020.0

628.0

1626.0

606.0

2.589

2.624

2.683

1.353

SOJO

Yenzo Garrido Dominguez -

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN

LABORATORIO  DE SUELOS Y CONCRETO

1648.0

(NORMA   AASHTO T-84, T-85)

OBRA :

PIEDRA CHANCADA 

GODOS 

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS
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TÉCNICO : M.C.G

MATERIAL : INGº  RESP. : R.C.A

MUESTRA : LUGAR : -

CANTERA : FECHA : Mar-24

UBICACIÓN :

SOLICITA : HORA : -

1 2 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 21590 21477

Peso del recipiente (gr) 7002 7002  

Peso de la muestra (gr) 14588 14475

Volumen (cm3) 9457 9457

Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1543 1531

Peso unitario suelto promedio (kg/m3)

1 2 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 22600 22787

Peso del recipiente (gr) 7002 7002

Peso de la muestra (gr) 15598 15785

Volumen (cm3) 9457 9457

Peso unitario compactado húmedo (kg/m3) 1649 1669

Peso unitario compactado promedio (kg/m3)

15792

9457

1670

1663

OBSERVACIONES

PESO UNITARIO VARILLADO

DESCRIPCIÓN Und.
IDENTIFICACIÓN

3

22794

7002

21609

7002

14607

9457

1545

1539

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

SOJO

DESCRIPCIÓN Und.
IDENTIFICACIÓN

3

PIEDRA CHANCADA 

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c=  210 kg/cm2 con fibra de 
vidrio tipo AR en Piura-2024”

GODOS 

Yenzo Garrido Dominguez 

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

TESIS :
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TESIS: ING. RESP. : Roberto Castro Aguirre 

TRAMO TÉCNICO : M.C.G.

FECHA : Marzo del 2024 

EDAD = 7 Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = 210 kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

TIPO CEMENTO I

 

A B D E
Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1 F.V.-1%-001 FIBRA DE VIDRIO 1% 01-Mar 08-Mar 8979 10.00 78.5 114 3.4" 210 54 C

2 F.V.-1%-002 FIBRA DE VIDRIO 1% 01-Mar 08-Mar 9102 10.00 78.5 116 3.4" 210 55 C

3 F.V.-1%-003 FIBRA DE VIDRIO 1% 01-Mar 08-Mar 9153 10.00 78.5 117 3.4" 210 55 B

54 70

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA

Fecha

DISEÑO DE CONCRETO 
Registro

Nº

C

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Moldeo Rotura

Prueba
Nº

Tipo de Rotura

Cónica y

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

Firma:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma: Firma:

Manuel Castro Gallo

Técnico de Laboratorio

Roberto Castro Aguirre 

Especialista en Suelos y Pavimentos

TESIS: ING. RESP. : Roberto Castro Aguirre 

TRAMO TÉCNICO : M.C.G.

FECHA : Marzo del 2024

EDAD = 14 Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = 210 kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

TIPO CEMENTO I

 

A B D E
Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1 F.V.-1%-001 FIBRA DE VIDRIO 1% 01-Mar 15-Mar 14090 10.00 78.5 179 3.4" 210 85 B

2 F.V.-1%-002 FIBRA DE VIDRIO 1% 01-Mar 15-Mar 13811 10.00 78.5 176 3.4" 210 84 B

3 F.V.-1%-005 FIBRA DE VIDRIO 1% 01-Mar 15-Mar 13919 10.01 78.7 177 3.4" 210 84 C

83 90

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA

Fecha

DISEÑO DE CONCRETO 
Registro

Nº

C

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Moldeo Rotura

Prueba
Nº

Tipo de Rotura

Cónica y

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

Firma:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma: Firma:

Manuel Castro Gallo

Técnico de Laboratorio

Roberto Castro Aguirre 

Especialista en Suelos y Pavimentos
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TESIS: ING. RESP. : Roberto Castro Aguirre 

TRAMO TÉCNICO : M.C.G.

FECHA : Marzo del 2024

EDAD = 28 Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = 210 kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

TIPO CEMENTO I

 

A B D E
Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1 F.V.-1%-001 FIBRA DE VIDRIO 1% 01-Mar 29-Mar 16381 10.00 78.5 209 3.4" 210 99 A

2 F.V.-1%-002 FIBRA DE VIDRIO 1% 01-Mar 29-Mar 16471 10.00 78.5 210 3.4" 210 100 B

3 F.V.-1%-005 FIBRA DE VIDRIO 1% 01-Mar 29-Mar 15624 10.01 78.7 199 3.4" 210 95 B

94 100

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA

Fecha

DISEÑO DE CONCRETO 
Registro

Nº

C

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Moldeo Rotura

Prueba
Nº

Tipo de Rotura

Cónica y

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

Firma:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma: Firma:

Manuel Castro Gallo

Técnico de Laboratorio

Roberto Castro Aguirre 

Especialista en Suelos y Pavimentos

TESIS: ING. RESP. : Roberto Castro Aguirre 

TRAMO TÉCNICO : M.C.G.

FECHA : Marzo del 2024

EDAD = 7 Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = 210 kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

TIPO CEMENTO I

 

A B D E
Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1 F.V.-1.5%-001 FIBRA DE VIDRIO 1.5% 01-Mar 08-Mar 9029 10.00 78.5 115 3.4" 210 55 C

2 F.V.-1.5%-002 FIBRA DE VIDRIO 1.5% 01-Mar 08-Mar 9326 10.00 78.5 119 3.4" 210 57 C

3 F.V.-1.5%-005 FIBRA DE VIDRIO 1.5% 01-Mar 08-Mar 9209 10.01 78.7 117 3.4" 210 56 A

55 70

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA

Fecha

DISEÑO DE CONCRETO 
Registro

Nº

C

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Moldeo Rotura

Prueba
Nº

Tipo de Rotura

Cónica y

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

Firma:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma: Firma:

Manuel Castro Gallo

Técnico de Laboratorio

Roberto Castro Aguirre 

Especialista en Suelos y Pavimentos
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TESIS: ING. RESP. : Roberto Castro Aguirre 

TRAMO TÉCNICO : M.C.G.

FECHA : Marzo del 2024

EDAD = 14 Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = 210 kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

TIPO CEMENTO I

 

A B D E
Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1 F.V.-1.5%-002 FIBRA DE VIDRIO 1.5% 01-Mar 15-Mar 12063 10.00 78.5 154 3.4" 210 73 B

2 F.V.-1.5%-004 FIBRA DE VIDRIO 1.5% 01-Mar 15-Mar 12571 10.02 78.9 159 3.4" 210 76 B

3 F.V.-1.5%-005 FIBRA DE VIDRIO 1.5% 01-Mar 15-Mar 11770 10.01 78.7 150 3.4" 210 71 C

72 90

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA

Fecha

DISEÑO DE CONCRETO 
Registro

Nº

C

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Moldeo Rotura

Prueba
Nº

Tipo de Rotura

Cónica y

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

Firma:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma: Firma:

Manuel Castro Gallo

Técnico de Laboratorio

Roberto Castro Aguirre 

Especialista en Suelos y Pavimentos

TESIS: ING. RESP. : Roberto Castro Aguirre 

TRAMO TÉCNICO : M.C.G.

FECHA : Marzo del 2024 

EDAD = 28 Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = 210 kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

TIPO CEMENTO I

 

A B D E
Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1 F.V.-1.5%-002 FIBRA DE VIDRIO 1.5% 01-Mar 29-Mar 14687 10.00 78.5 187 3.4" 210 89 A

2 F.V.-1.5%-004 FIBRA DE VIDRIO 1.5% 01-Mar 29-Mar 15515 10.02 78.9 197 3.4" 210 94 B

3 F.V.-1.5%-005 FIBRA DE VIDRIO 1.5% 01-Mar 29-Mar 14229 10.01 78.7 181 3.4" 210 86 B

C

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Moldeo Rotura

Prueba
Nº

Tipo de Rotura

Cónica y

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

86 100

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA

Fecha

DISEÑO DE CONCRETO 
Registro

Nº

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

Firma:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma: Firma:

Manuel Castro Gallo

Técnico de Laboratorio

Roberto Castro Aguirre 

Especialista en Suelos y Pavimentos
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TESIS: ING. RESP. : Roberto Castro Aguirre 

TRAMO TÉCNICO : M.C.G.

FECHA : Marzo 2024

EDAD = 7 Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = 210 kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

TIPO CEMENTO I

 

A B D E
Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1 F.V.-2%-001 FIBRA DE VIDRIO 2% 01-Mar 08-Mar 7812 10.00 78.5 99 3.4" 210 47 B

2 F.V.-2%-003 FIBRA DE VIDRIO 2% 01-Mar 08-Mar 7397 10.00 78.5 94 3.4" 210 45 B

3 F.V.-2%-004 FIBRA DE VIDRIO 2% 01-Mar 08-Mar 8488 10.02 78.9 108 3.4" 210 51 B

47 70

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA

Fecha

DISEÑO DE CONCRETO 
Registro

Nº

C

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Moldeo Rotura

Prueba
Nº

Tipo de Rotura

Cónica y

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

Firma:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma: Firma:

Manuel Castro Gallo

Técnico de Laboratorio

Roberto Castro Aguirre 

Especialista en Suelos y Pavimentos

TESIS: ING. RESP. : Roberto Castro Aguirre 

TRAMO TÉCNICO : M.C.G.

FECHA : Marzo 2024

EDAD = 14 Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = 210 kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

TIPO CEMENTO I

 

A B D E
Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1 F.V.-2%-002 FIBRA DE VIDRIO 2% 01-Mar 15-Mar 10971 10.00 78.5 140 3.4" 210 67 B

2 F.V.-2%-004 FIBRA DE VIDRIO 2% 01-Mar 15-Mar 10444 10.02 78.9 132 3.4" 210 63 B

3 F.V.-2%-005 FIBRA DE VIDRIO 2% 01-Mar 15-Mar 10219 10.01 78.7 130 3.4" 210 62 C

62 90

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA

Fecha

DISEÑO DE CONCRETO 
Registro

Nº

C

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Moldeo Rotura

Prueba
Nº

Tipo de Rotura

Cónica y

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

Firma:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma: Firma:

Manuel Castro Gallo

Técnico de Laboratorio

Roberto Castro Aguirre 

Especialista en Suelos y Pavimentos
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TESIS: ING. RESP. : Roberto Castro Aguirre 

TRAMO TÉCNICO : M.C.G.

FECHA : Marzo 2024

EDAD = 28 Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = 210 kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

TIPO CEMENTO I

 

A B D E
Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1 F.V.-2%-001 FIBRA DE VIDRIO 2% 01-Mar 29-Mar 13505 10.00 78.5 172 3.4" 210 82 A

2 F.V.-2%-002 FIBRA DE VIDRIO 2% 01-Mar 29-Mar 13145 10.00 78.5 167 3.4" 210 80 B

3 F.V.-2%-005 FIBRA DE VIDRIO 2% 01-Mar 29-Mar 13384 10.01 78.7 170 3.4" 210 81 B

78 100

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA

Fecha

DISEÑO DE CONCRETO 
Registro

Nº

C

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Moldeo Rotura

Prueba
Nº

Tipo de Rotura

Cónica y

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

Firma:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma: Firma:

Manuel Castro Gallo

Técnico de Laboratorio

Roberto Castro Aguirre 

Especialista en Suelos y Pavimentos

TESIS: ING. RESP. : R.C.A.

TRAMO TÉCNICO : M.C.G.

HECHO POR : E.C.G.

FECHA : Marzo del 2024 

EDAD = 7 Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = 210 kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

TIPO CEMENTO I

 

A B D E
Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1 PAT-001 PATRON 01-Mar 08-Mar 15717 10.00 78.5 200 3.0" 210 95 C

2 PAT-004 PATRON 01-Mar 08-Mar 15432 10.01 78.7 196 3.0" 210 93 A

3 PAT-005 PATRON 01-Mar 08-Mar 15534 10.00 78.5 198 3.0" 210 94 B

93 70

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA

Fecha

DISEÑO DE CONCRETO 
Registro

Nº

C

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Moldeo Rotura

Prueba
Nº

Tipo de Rotura

Cónica y

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

Firma:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma: Firma:

Manuel Castro Gallo

Técnico de Laboratorio

Roberto Castro Aguirre 

Especialista en Suelos y Pavimentos
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TESIS: ING. RESP. : R.C.A.

TRAMO TÉCNICO : M.C.G.

HECHO POR : E.C.G.

FECHA : Marzo del 2024

EDAD = 14 Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = 210 kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

TIPO CEMENTO I

 

A B D E
Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1 PAT-002 PATRON 01-Mar 15-Mar 17585 10.00 78.5 224 3.0" 210 107 B

2 PAT-004 PATRON 01-Mar 15-Mar 17398 10.01 78.7 221 3.0" 210 105 B

3 PAT-005 PATRON 01-Mar 15-Mar 17893 10.00 78.5 228 3.0" 210 108 B

C

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Moldeo Rotura

Prueba
Nº

Tipo de Rotura

Cónica y

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

105 90

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA

Fecha

DISEÑO DE CONCRETO 
Registro

Nº

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

Firma:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma: Firma:

Manuel Castro Gallo

Técnico de Laboratorio

Roberto Castro Aguirre 

Especialista en Suelos y Pavimentos

TESIS: ING. RESP. : R.C.A.

TRAMO TÉCNICO : M.C.G.

HECHO POR : E.C.G.

FECHA : Marzo del 2024

EDAD = 28 Días Calibración (Ecuación de ajuste):

f ´c = 210 kg/cm2 y = Cónica Cónica y Cizallada    Bipartida   Cizallada      Columnar

TIPO CEMENTO I

 

A B D E
Lectura Diámetro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia

dial testigo testigo testigo ( pulg ) Diseño Reistencia 5 testigos Esperada

(kg) (cm) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obtenido % %

1 PAT-001 PATRON 01-Mar 29-Mar 19249 10.01 78.7 245 3.0" 210 116 C

2 PAT-004 PATRON 01-Mar 29-Mar 20360 10.00 78.5 259 3.0" 210 123 C

3 PAT-005 PATRON 01-Mar 29-Mar 19126 10.00 78.5 244 3.0" 210 116 B

117 100

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TIPOS DE ROTURA

Fecha

DISEÑO DE CONCRETO 
Registro

Nº

C

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Moldeo Rotura

Prueba
Nº

Tipo de Rotura

Cónica y

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

Firma:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma: Firma:

Manuel Castro Gallo

Técnico de Laboratorio

Roberto Castro Aguirre 

Especialista en Suelos y Pavimentos
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TESIS           :

SOLICITA      :

b (cm) d (cm) l (cm)

1 F.V.-1%-002 Fibra de Vidrio 1% 3.40 01/03/24 08/03/24 7 15.00 15.10 45.00 21.45 2187 28.8 64

2 F.V.-1%-003 Fibra de Vidrio 1% 3.40 01/03/24 08/03/24 7 15.20 15.10 45.00 21.22 2164 28.1 62

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

N° Ensayo

45

%

Carga 
Rotura
(KN)

Fecha rotura Días
Ancho  PeralteFecha 

moldeo
TIPO DE DISEÑO 

Luz libre
Carga 

Máxima 
(Kg) Mr (Kg/cm2)

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

Yenzo Garrido Dominguez 

DATOS DEL PROYECTO

Resistenci
a Diseño 

(MR)

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO, MÉTODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ                                                    
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

Slump 
(pul)

CÓDIGO 

Resistencia Obtenida
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TESIS           :

SOLICITA      :

b (cm) d (cm) l (cm)

1 F.V.-1%-001 Fibra de Vidrio 1% 3.40 24/10/23 07/11/23 14 15.00 15.10 45.00 22.45 2289 30.1 67

2 F.V.-1%-003 Fibra de Vidrio 1% 3.40 24/10/23 07/11/23 14 15.20 15.10 45.00 22.92 2337 30.3 67

Yenzo Garrido Dominguez 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO, MÉTODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ                                                    
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

N° Ensayo CÓDIGO TIPO DE DISEÑO 
Slump 
(pul)

Fecha 
moldeo

Fecha rotura Días
Ancho  Peralte

Mr (Kg/cm2) %

45

Luz libre
Carga 
Rotura
(KN)

Carga 
Máxima 

(Kg)

Resistencia Obtenida Resistenci
a Diseño 

(MR)
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TESIS           :

SOLICITA      :

b (cm) d (cm) l (cm)

1 F.V.-1%-001 Fibra de Vidrio 1% 3.40 01/03/24 29/03/24 28 15.00 15.10 45.00 23.46 2392 31.5 70

2 F.V.-1%-003 Fibra de Vidrio 1% 3.40 01/03/24 29/03/24 28 15.20 15.10 45.00 23.11 2357 30.6 68

Yenzo Garrido Dominguez 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO, MÉTODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ                                                    
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

N° Ensayo CÓDIGO TIPO DE DISEÑO 
Slump 
(pul)

Fecha 
moldeo

Fecha rotura Días
Ancho  Peralte

Mr (Kg/cm2) %

45

Luz libre
Carga 
Rotura
(KN)

Carga 
Máxima 

(Kg)

Resistencia Obtenida Resistenci
a Diseño 

(MR)

TESIS           :

SOLICITA      :

b (cm) d (cm) l (cm)

1 F.V.-1.5%-002 Fibra de Vidrio 1.5% 3.40 24/10/23 31/10/23 7 15.00 15.10 45.00 22.63 2308 30.4 67

2 F.V.-1.5%-003 Fibra de Vidrio 1.5% 3.40 24/10/23 31/10/23 7 15.20 15.10 45.00 22.14 2258 29.3 65

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”

Yenzo Garrido Dominguez 

DATOS DEL PROYECTO

Resistenci
a Diseño 

(MR)

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO, MÉTODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ                                                    
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

Slump 
(pul)

CÓDIGO 

Resistencia Obtenida

45

%

Carga 
Rotura
(KN)

Fecha rotura Días
Ancho  PeralteFecha 

moldeo
TIPO DE DISEÑO 

Luz libre
Carga 

Máxima 
(Kg) Mr (Kg/cm2)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

N° Ensayo
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TESIS           :

SOLICITA      :

b (cm) d (cm) l (cm)

1 F.V.-1.5%-001 Fibra de Vidrio 1.5% 3.40 01/03/24 15/03/24 14 15.00 15.10 45.00 23.00 2345 30.9 69

2 F.V.-1.5%-003 Fibra de Vidrio 1.5% 3.40 01/03/24 15/03/24 14 15.20 15.10 45.00 23.11 2357 30.6 68

Mr (Kg/cm2) %

45

Luz libre
Carga 
Rotura
(KN)

Carga 
Máxima 

(Kg)

Resistencia Obtenida Resistenci
a Diseño 

(MR)
N° Ensayo CÓDIGO TIPO DE DISEÑO 

Slump 
(pul)

Fecha 
moldeo

Fecha rotura Días
Ancho  Peralte

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO, MÉTODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ                                                    
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

Yenzo Garrido Dominguez 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”
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TESIS           :

SOLICITA      :

b (cm) d (cm) l (cm)

1 F.V.-1.5%-001 Fibra de Vidrio 1.5% 3.40 01/03/24 29/03/24 28 15.00 15.10 45.00 23.39 2385 31.4 70

2 F.V.-1.5%-003 Fibra de Vidrio 1.5% 3.40 01/03/24 29/03/24 28 15.20 15.10 45.00 23.44 2390 31.0 69

Mr (Kg/cm2) %

45

Luz libre
Carga 
Rotura
(KN)

Carga 
Máxima 

(Kg)

Resistencia Obtenida Resistenci
a Diseño 

(MR)
N° Ensayo CÓDIGO TIPO DE DISEÑO 

Slump 
(pul)

Fecha 
moldeo

Fecha rotura Días
Ancho  Peralte

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO, MÉTODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ                                                    
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

Yenzo Garrido Dominguez 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2024”
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TESIS           :

SOLICITA      :

b (cm) d (cm) l (cm)

1 F.V.-2%-001 Fibra de Vidrio 2% 3.40 24/10/23 31/10/23 7 15.00 15.10 45.00 18.98 1935 25.5 57

2 F.V.-2%-002 Fibra de Vidrio 2% 3.40 24/10/23 31/10/23 7 15.00 15.10 45.00 19.36 1974 26.0 58

3 F.V.-2%-003 Fibra de Vidrio 2% 3.40 24/10/23 31/10/23 7 15.20 15.10 45.00 18.01 1836 23.8 53

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

N° Ensayo

45

%

Carga 
Rotura
(KN)

Fecha rotura Días
Ancho  PeralteFecha 

moldeo
TIPO DE DISEÑO 

Luz libre Carga 
Máxima 

(Kg) Mr (Kg/cm2)

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2023”

Yenzo Garrido Dominguez 

DATOS DEL PROYECTO

Resistenci
a Diseño 

(MR)

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO, MÉTODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ                                                    
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

Slump 
(pul)

CÓDIGO 
Resistencia Obtenida

TESIS           :

SOLICITA      :

b (cm) d (cm) l (cm)

1 F.V.-2%-001 Fibra de Vidrio 2% 3.40 24/10/23 07/11/23 14 15.00 15.10 45.00 25.82 2633 34.6 77

2 F.V.-2%-002 Fibra de Vidrio 2% 3.40 24/10/23 07/11/23 14 15.10 15.20 45.00 26.01 2652 34.2 76

3 F.V.-2%-003 Fibra de Vidrio 2% 3.40 24/10/23 07/11/23 14 15.20 15.10 45.00 22.49 2293 29.8 66

Yenzo Garrido Dominguez 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2023”

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO, MÉTODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ                                                    
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

N° Ensayo CÓDIGO TIPO DE DISEÑO 
Slump 
(pul)

Fecha 
moldeo

Fecha rotura Días
Ancho  Peralte

Mr (Kg/cm2) %

45

Luz libre Carga 
Rotura
(KN)

Carga 
Máxima 

(Kg)

Resistencia Obtenida Resistenci
a Diseño 

(MR)
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TESIS           :

SOLICITA      :

b (cm) d (cm) l (cm)

1 F.V.-2%-001 Fibra de Vidrio 2% 3.40 24/10/23 21/11/23 28 15.00 15.10 45.00 34.65 3533 46.5 103

2 F.V.-2%-002 Fibra de Vidrio 2% 3.40 24/10/23 21/11/23 28 15.10 15.20 45.00 37.22 3795 49.0 109

3 F.V.-2%-003 Fibra de Vidrio 2% 3.40 24/10/23 21/11/23 28 15.20 15.10 45.00 35.98 3669 47.6 106

Yenzo Garrido Dominguez 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

“Análisis del comportamiento mecánico del hormigón reforzado f’c= 210 kg/cm2 con fibra de vidrio tipo AR en Piura-2023”

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO, MÉTODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ                                                    
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

N° Ensayo CÓDIGO TIPO DE DISEÑO 
Slump 
(pul)

Fecha 
moldeo

Fecha rotura Días
Ancho  Peralte

Mr (Kg/cm2) %

45

Luz libre Carga 
Rotura
(KN)

Carga 
Máxima 

(Kg)

Resistencia Obtenida Resistenci
a Diseño 

(MR)

TESIS           :

SOLICITA      :

b (cm) d (cm) l (cm)

1 PAT-001 PATRÓN 3.00 01/03/24 08/03/24 7 15.00 15.10 45.00 29.45 3003 39.5 88

2 PAT-003 PATRÓN 3.00 01/03/24 08/03/24 7 15.20 15.10 45.00 30.89 3150 40.9 91

YENZO GARRIDO DOMINGUEZ 

DATOS DEL PROYECTO

Resistenci
a Diseño 

(MR)

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO, MÉTODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ                                                    
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

Slump 
(pul)

CÓDIGO 

Resistencia Obtenida

N° Ensayo

45

%

Carga 
Rotura
(KN)

Fecha rotura Días
Ancho  PeralteFecha 

moldeo
TIPO DE DISEÑO 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

“ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO MECÁNICO DEL HORMIGÓN REFORZADO F’C= 210 KG/CM2 CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR EN PIURA-2024.”

Luz libre Carga 
Máxima 

(Kg) Mr (Kg/cm2)
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TESIS           :

SOLICITA      :

b (cm) d (cm) l (cm)

1 PAT-001 PATRÓN 3.00 01/03/24 15/03/24 14 15.00 15.10 45.00 32.43 3307 43.5 97

2 PAT-003 PATRÓN 3.00 01/03/24 15/03/24 14 15.20 15.10 45.00 33.76 3443 44.7 99

Mr (Kg/cm2) %

45

Luz libre Carga 
Rotura
(KN)

Carga 
Máxima 

(Kg)

Resistencia Obtenida Resistenci
a Diseño 

(MR)
N° Ensayo CÓDIGO TIPO DE DISEÑO 

Slump 
(pul)

Fecha 
moldeo

Fecha rotura Días
Ancho  Peralte

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO, MÉTODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ                                                    
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

YENZO GARRIDO DOMINGUEZ 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

“ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO MECÁNICO DEL HORMIGÓN REFORZADO F’C= 210 KG/CM2 CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR EN PIURA-2024.”

TESIS           :

SOLICITA      :

b (cm) d (cm) l (cm)

1 PAT-001 PATRÓN 3.00 01/03/24 29/03/24 28 15.00 15.10 45.00 35.12 3581 47.1 105

2 PAT-003 PATRÓN 3.00 01/03/24 29/03/24 28 15.20 15.10 45.00 36.84 3757 48.8 108

Mr (Kg/cm2) %

45

Luz libre Carga 
Rotura
(KN)

Carga 
Máxima 

(Kg)

Resistencia Obtenida Resistenci
a Diseño 

(MR)
N° Ensayo CÓDIGO TIPO DE DISEÑO 

Slump 
(pul)

Fecha 
moldeo

Fecha rotura Días
Ancho  Peralte

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO, MÉTODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ                                                    
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

YENZO GARRIDO DOMINGUEZ 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

“ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO MECÁNICO DEL HORMIGÓN REFORZADO F’C= 210 KG/CM2 CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR EN PIURA-2024.”
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TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACUMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

- 4.800 - 4.800 - 376.944 - 376.944

30 min 0.000 4.800 0.000 4.800 0.000 376.944 0.000 376.944

1 hora 0.050 4.750 0.050 4.750 3.927 373.018 3.927 373.018

2 hora 0.085 4.715 0.075 4.725 6.675 370.269 5.890 371.054

3 hora 0.145 4.655 0.100 4.700 11.387 365.557 7.853 369.091

4 hora 0.155 4.645 0.175 4.625 12.172 364.772 13.743 363.201

5 hora 0.170 4.630 0.175 4.625 13.350 363.594 13.743 363.201

6 hora 0.175 4.625 0.200 4.600 13.743 363.201 15.706 361.238

7 hora 0.175 4.625 0.225 4.575 13.743 363.201 17.669 359.275

8 hora 0.225 4.575 0.250 4.550 17.669 359.275 19.633 357.312

9 hora 0.250 4.550 0.275 4.525 19.633 357.312 21.596 355.348

10 hora 0.350 4.450 0.300 4.500 27.486 349.459 23.559 353.385

11 hora 0.350 4.450 0.325 4.475 27.486 349.459 25.522 351.422

12 hora 0.350 4.450 0.350 4.450 27.49 349.459 27.486 349.459

TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

- 4.800 - 4.800 - 376.944 - 376.944

30 min 0.000 4.800 0.000 4.800 0.000 376.944 0.000 376.944

1 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.000 376.944 0.000 376.944

2 hora 0.025 4.775 0.025 4.775 1.963 374.981 1.963 374.981

3 hora 0.025 4.775 0.050 4.750 1.963 374.981 3.927 373.018

4 hora 0.050 4.750 0.050 4.750 3.927 373.018 3.927 373.018

5 hora 0.070 4.730 0.075 4.725 5.497 371.447 5.890 371.054

6 hora 0.070 4.730 0.100 4.700 5.497 371.447 7.853 369.091

7 hora 0.100 4.700 0.100 4.700 7.853 369.091 7.853 369.091

8 hora 0.125 4.675 0.125 4.675 9.816 367.128 9.816 367.128

9 hora 0.155 4.645 0.175 4.625 12.172 364.772 13.743 363.201

10 hora 0.175 4.625 0.175 4.625 13.743 363.201 13.743 363.201

11 hora 0.200 4.600 0.200 4.600 15.706 361.238 15.706 361.238

12 hora 0.225 4.575 0.225 4.575 17.669 359.275 17.669 359.275

TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

- 4.80 - 4.80 - 376.94 - 376.94

30 min 0.00 4.80 0.00 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

1 hora 0.00 4.80 0.00 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

2 hora 0.00 4.80 0.00 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

3 hora 0.00 4.80 0.025 4.78 0.00 376.94 1.96 374.98

4 hora 0.025 4.78 0.025 4.78 1.96 374.98 1.96 374.98

5 hora 0.025 4.78 0.025 4.78 1.96 374.98 1.96 374.98

6 hora 0.025 4.78 0.025 4.78 1.96 374.98 1.96 374.98

7 hora 0.050 4.75 0.050 4.75 3.93 373.02 3.93 373.02

8 hora 0.050 4.75 0.050 4.75 3.93 373.02 3.93 373.02

9 hora 0.050 4.75 0.050 4.75 3.93 373.02 3.93 373.02

10 hora 0.075 4.73 0.075 4.73 5.89 371.05 5.89 371.05

11 hora 0.075 4.73 0.085 4.72 5.89 371.05 6.68 370.27

12 hora 0.075 4.73 0.085 4.72 5.89 371.05 6.68 370.27

ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD DISEÑO PATRÓN 

DIA 14 

DIA 28

TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO 1 TESTIGO 2

DIA 7 

TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO 1 TESTIGO 2

TESTIGO 1 TESTIGO 1TESTIGO 2 TESTIGO 2
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TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

- 4.800 - 4.800 - 376.94 - 376.94

30 min 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.94 0.00 376.94

1 hora 0.000 4.800 0.020 4.780 0.00 376.94 1.57 375.37

2 hora 0.085 4.715 0.075 4.725 6.68 370.27 5.89 371.05

3 hora 0.100 4.700 0.080 4.720 7.85 369.09 6.28 370.66

4 hora 0.125 4.675 0.120 4.680 9.82 367.13 9.42 367.52

5 hora 0.150 4.650 0.155 4.645 11.78 365.16 12.17 364.77

6 hora 0.170 4.630 0.175 4.625 13.35 363.59 13.74 363.20

7 hora 0.170 4.630 0.175 4.625 13.35 363.59 13.74 363.20

8 hora 0.200 4.600 0.200 4.600 15.71 361.24 15.71 361.24

9 hora 0.250 4.550 0.250 4.550 19.63 357.31 19.63 357.31

10 hora 0.225 4.575 0.275 4.525 17.67 359.27 21.60 355.35

11 hora 0.225 4.575 0.300 4.500 17.67 359.27 23.56 353.39

12 hora 0.300 4.500 0.300 4.500 23.56 353.39 23.56 353.39

TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

- 4.80 - 4.80 - 376.94 - 376.94

30 min 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

1 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

2 hora 0.020 4.78 0.000 4.80 1.57 375.37 0.00 376.94

3 hora 0.025 4.78 0.020 4.78 1.96 374.98 1.57 375.37

4 hora 0.025 4.78 0.025 4.78 1.96 374.98 1.96 374.98

5 hora 0.050 4.75 0.055 4.75 3.93 373.02 4.32 372.62

6 hora 0.070 4.73 0.100 4.70 5.50 371.45 7.85 369.09

7 hora 0.100 4.70 0.100 4.70 7.85 369.09 7.85 369.09

8 hora 0.100 4.70 0.125 4.68 7.85 369.09 9.82 367.13

9 hora 0.110 4.69 0.125 4.68 8.64 368.31 9.82 367.13

10 hora 0.150 4.65 0.150 4.65 11.78 365.16 11.78 365.16

11 hora 0.150 4.65 0.200 4.60 11.78 365.16 15.71 361.24

12 hora 0.200 4.60 0.210 4.59 15.71 361.24 16.49 360.45

TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

- 4.80 - 4.80 - 376.94 - 376.94

30 min 0.00 4.80 0.00 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

1 hora 0.00 4.80 0.00 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

2 hora 0.00 4.80 0.00 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

3 hora 0.020 4.78 0.025 4.78 1.57 375.37 1.96 374.98

4 hora 0.020 4.78 0.025 4.78 1.57 375.37 1.96 374.98

5 hora 0.025 4.78 0.035 4.77 1.96 374.98 2.75 374.20

6 hora 0.025 4.78 0.035 4.77 1.96 374.98 2.75 374.20

7 hora 0.050 4.75 0.035 4.77 3.93 373.02 2.75 374.20

8 hora 0.055 4.75 0.050 4.75 4.32 372.62 3.93 373.02

9 hora 0.055 4.75 0.050 4.75 4.32 372.62 3.93 373.02

10 hora 0.075 4.73 0.075 4.73 5.89 371.05 5.89 371.05

11 hora 0.095 4.71 0.085 4.72 7.46 369.48 6.68 370.27

12 hora 0.095 4.71 0.085 4.72 7.46 369.48 6.68 370.27

DISEÑO CON 1.00% DE F.V. ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD 

TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO 1 TESTIGO 2

TESTIGO 1 TESTIGO 1TESTIGO 2 TESTIGO 2

DIA 7 

DIA 14

DIA 28

TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO 1 TESTIGO 2
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TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

- 4.800 - 4.800 - 376.944 - 376.944

30 min 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

1 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

2 hora 0.025 4.775 0.025 4.775 1.96 374.981 1.96 374.981

3 hora 0.050 4.750 0.050 4.750 3.93 373.018 3.93 373.018

4 hora 0.050 4.750 0.050 4.750 3.93 373.018 3.93 373.018

5 hora 0.100 4.700 0.075 4.725 7.85 369.091 5.89 371.054

6 hora 0.125 4.675 0.100 4.700 9.82 367.128 7.85 369.091

7 hora 0.125 4.675 0.100 4.700 9.82 367.128 7.85 369.091

8 hora 0.150 4.650 0.125 4.675 11.78 365.165 9.82 367.128

9 hora 0.150 4.650 0.200 4.600 11.78 365.165 15.71 361.238

10 hora 0.175 4.625 0.200 4.600 13.74 363.201 15.71 361.238

11 hora 0.250 4.550 0.225 4.575 19.63 357.312 17.67 359.275

12 hora 0.350 4.450 0.350 4.450 27.49 349.459 27.49 349.459

TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

- 4.800 - 4.800 - 376.944 - 376.944

30 min 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

1 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

2 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

3 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

4 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

5 hora 0.000 4.800 0.050 4.750 0.00 376.944 3.93 373.018

6 hora 0.075 4.725 0.050 4.750 5.89 371.054 3.93 373.018

7 hora 0.075 4.725 0.085 4.715 5.89 371.054 6.68 370.269

8 hora 0.100 4.700 0.085 4.715 7.85 369.091 6.68 370.269

9 hora 0.100 4.700 0.085 4.715 7.85 369.091 6.68 370.269

10 hora 0.125 4.675 0.085 4.715 9.82 367.128 6.68 370.269

11 hora 0.125 4.675 0.155 4.645 9.82 367.128 12.17 364.772

12 hora 0.150 4.650 0.175 4.625 11.78 365.165 13.74 363.201

0.75 0.77

TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

- 4.800 - 4.800 - 376.944 - 376.944

30 min 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

1 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

2 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

3 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

4 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

5 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

6 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

7 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

8 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

9 hora 0.000 4.800 0.000 4.800 0.00 376.944 0.00 376.944

10 hora 0.125 4.675 0.125 4.675 9.82 367.128 9.82 367.128

11 hora 0.125 4.675 0.125 4.675 9.82 367.128 9.82 367.128

12 hora 0.125 4.675 0.135 4.665 9.82 367.128 10.60 366.342

ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD DISEÑO CON 1.50% DE F.V. 
DIA 7 

DIA 14

TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO 1 TESTIGO 2

TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO 1 TESTIGO 2

DIA 28

TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO 1 TESTIGO 2
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TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

- 4.80 - 4.80 - 376.94 - 376.94

30 min 0.000 4.80 0.000 4.80 0.000 376.94 0.00 376.94

1 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.000 376.94 0.00 376.94

2 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.000 376.94 0.00 376.94

3 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.000 376.94 0.00 376.94

4 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.000 376.94 0.00 376.94

5 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.000 376.94 0.00 376.94

6 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.000 376.94 0.00 376.94

7 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.000 376.94 0.00 376.94

8 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.000 376.94 0.00 376.94

9 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.000 376.94 0.00 376.94

10 hora 0.130 4.67 0.000 4.80 10.209 366.74 0.00 376.94

11 hora 0.130 4.67 0.250 4.55 10.209 366.74 19.63 357.31

12 hora 0.250 4.55 0.250 4.55 19.633 357.31 19.63 357.31

TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

- 4.80 - 4.80 - 376.94 - 376.94

30 min 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

1 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

2 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

3 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

4 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

5 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

6 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

7 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

8 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

9 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

10 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

11 hora 0.125 4.68 0.120 4.68 9.82 367.13 9.42 367.52

12 hora 0.125 4.68 0.120 4.68 9.82 367.13 9.42 367.52

TIEMPO (T) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) FILTRACION (cm) LIQUIDO ACUMULADO (cm) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3) VOLUMEN FILTRADO (cm3) VOLUMEN ACOMULADO (cm3)

- 4.80 - 4.80 - 376.94 - 376.94

30 min 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

1 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

2 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

3 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

4 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

5 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

6 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

7 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

8 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

9 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

10 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

11 hora 0.000 4.80 0.000 4.80 0.00 376.94 0.00 376.94

12 hora 0.0125 4.79 0.013 4.79 0.98 375.96 1.02 375.92

ENSAYO DE IMPERMEABILIDAD DISEÑO CON 2.00% DE F.V. 
DIA 7 

TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO 1 TESTIGO 2

DIA 14 

TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO 1 TESTIGO 2

TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO 1 TESTIGO 2

DIA 28
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Anexo N°6: Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigación 
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Anexo N°7: Panel Fotográfico 

 ENSAYO DE GRANULOMETRÍA EN 
LABORATORIO 

ENSAYO DE PESO UNITARIO EN 
LABORATORIO 

ENSAYO DE EQUIVALENCIA DE 
ARENA EN LABORATORIO 

PESO ESPECÍFICO DE LA FIBRA 
DE VIDRIO TIPO AR  
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PESO DE LOS AGREGADOS EN 
LABORATORIO  

INCORPORACIÓN DE LA F.V. EN LA 
MEZCLA DE HORMIGÓN  

MOLDEO DE PROBETAS CON F.V.  MOLDEO DE VIGAS CON F.V.  
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PRUEBA SLUMP DEL HORMIGÓN 
REFORZADO CON F.V.   

MUESTRAS DEL HORMIGÓN 
REFORZADO CON F.V.  
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 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN   

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN   

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA 
IMPERMEABILIDAD   




