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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo general Determinar la 

influencia de la implementación de la fibra de vidrio y la fibra de polipropileno en las 

propiedades físicas y mecánica del concreto f´c= 210 kg/cm2, Cusco – 2021; es por 

ello que se estableció los ensayos de contenido de aire, Slump y resistencia a la 

compresión, para ser realizados en laboratorio. Asimismo, se formuló la siguiente 

metodología, el diseño fue experimental de carácter cuasi experimental, tipo de 

investigación de nivel explicativo, similar enfoque cuantitativo. Se determinaron los 

resultados en base al patrón: según el primer objetivo específico se incrementó un 

13.60% para FV y un 14.51% para FPP; el segundo objetivo específico se redujo la 

trabajabilidad un 34.38% para FV y un 25% para FPP; y el tercer objetivo específico 

se redujo el contenido de aire en un 9.33% para FV y un 33.33% para FPP. 

Concluyéndose que la incorporación de la fibra de vidrio (FV) y la fibra de 

polipropileno (FPP) en proporción de 2%, 2.5% y 3% es idóneo para concreto f´c = 

210 kg/cm2 porque consigue resultados favorables mejorando los valores iniciales. 

Palabras clave: Propiedades físicas, propiedad mecánica, resistencia a la 

compresión, contenido de aire y consistencia. 
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ABSTRACT 

The present research project had the general objective of determining the influence 

of the implementation of fiberglass and polypropylene fiber on the physical and 

mechanical properties of concrete f´c = 210 kg / cm2, Cusco - 2021; That is why the 

air content, Slump and resistance to compression tests were established to be 

carried out in the laboratory. Likewise, the following methodology was formulated, 

the design was experimental of a quasi-experimental nature, type of research of 

explanatory level, similar quantitative approach. The results were determined based 

on the pattern: according to the first specific objective, there was an increase of 

13.60% for FV and 14.51% for FPP; The second specific objective reduced 

workability by 34.38% for FV and 25% for FPP; and the third specific objective 

reduced the air content by 9.33% for FV and 33.33% for FPP. Concluding that the 

incorporation of fiberglass (FV) and polypropylene fiber (FPP) in a proportion of 2%, 

2.5% and 3% is ideal for concrete f´c = 210 kg / cm2 because it achieves favorable 

results by improving the values initials. 

Keywords: Physical properties, mechanical properties, compressive strength, air 

content and consistency. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Para el Perú, el concreto de uso cotidiano presenta un déficit, y es debido a la baja 

y despreciable a flexión, tracción y resistencia; debido a esto surge la necesidad de 

incorporar fibra de vidrio o fibra de polipropileno para eliminar estos problemas; 

cuando se refuerza un concreto con estas fibras, se producen micro fisuras, estos 

esfuerzos de tracción se desplazan a las fibras, deteniendo la fisuración mejorando 

la tenacidad. En el aspecto Internacional, a nivel mundial, los métodos de 

mejoramiento del concreto f´c= 210 kg/cm2 en las propiedades físico - mecánica de 

la mezcla, en varios países como: España, México y Colombia, entre otros; que 

optaron por varios aditivos entre naturales y sintéticos, por motivos ambientales, 

económicos y sociales, donde se buscó mejorar las características físico - mecánica 

del concreto f´c= 210 kg/cm2. Es importante señalar que, se deberá verificar la 

seguridad de las estructuras, evitando los defectos y corrigiendo a la brevedad 

posible, porque serán tratados como vulnerabilidades, que pueden dañarse y 

degradarse con gran intensidad. Estas fueron diezmando con la incorporación de 

fibras vegetales, mucilago de nopal y fibra de cáñamo, así evitando en el diseño los 

defectos de los materiales y su proceso constructivo 

En el ámbito nacional, las fibras como reforzamiento del concreto tradicional, 

demostraron solucionar el problema de fisuración, disminución del V´m, 

flexonamiento, mejorando la f´m, entre otros, a raíz de las fibras surge dos nuevos 

problemas, el primero es la adquisición de estas fibras, que debido a la coyuntura 

nacional por el COVID-19 su distribución en algunos mercados locales son 

deficientes, pero debido por el lado económico no es muy accesible para todos los 

constructores, esto se soluciona comprando a proveedores autorizados de 

empresas de aditivos, ya que no variaran sus precios de adquisición. En años 

últimos, con la aparición de nuevas técnicas de mejora con aditivos diferentes, 

materiales o agregados, incluida la mejora con fibras sintéticas utilizadas en la 

construcción, donde son superiores sus propiedades por su mejor resistencia. En 

varias zonas del Perú como Lima, Cusco, Ica encontramos tipos diferentes de 

aditivos en materia de estudio incorporándose “fibras de vidrio tipo E”, “fibras de 

vidrio tipo E” y  “fibra de luffa y fibra de vidrio tipo E”, donde muchas veces a una 

mejora sustancial en la incorporación de aditivos sintéticos y orgánicos para el 
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mejoramiento de la mezcla del concreto f´c= 210 kg/cm2, mejorando sus 

propiedades físico – mecánica en la mezcla. 

En el aspecto local, en la ciudad del Cusco con un área de 385.1 km2, en el área 

citadino, las fibras más usuales y comerciales en el mercado, destinado al 

reforzamiento del concreto, son de fibra de vidrio y fibra de polipropileno, debido al 

relativo costo, ofreciendo por su esbeltez y tracción; se tiene la consistencia del 

material, dado que en uso de fibras reforzantes de concreto, ocasiona menor 

trabajabilidad en la mezcla. De acuerdo al tipo de terreno encontrado, se observó 

la compra indiscriminada de aditivos sin cerciorarse, por tanto, se hará un diseño 

de mezclas apropiado para cada dosificación, es necesario realizar una evaluación 

técnica y económica de diseño de mezclas, proponiendo como alternativas la fibra 

de vidrio y fibra de polipropileno, en ciertas proporciones para obtener sus 

propiedades físico - mecánica, así determinando cuál de los aditivos tendrá los 

mejores resultados para las edificaciones que usen la mezcla del concreto f´c=210 

kg/cm2.  

Formulación del Problema: Muchas de las edificaciones en la provincia del Cusco, 

son edificadas construidas con concreto f´c = 210 kg/cm2 de mala calidad, por la 

necesidad de mejorar las edificaciones de los pobladores mejorando su estilo de 

vida, se planteó el mejoramiento y la comparación del concreto adicionando fibra 

de vidrio y fibra de polipropileno, que logre disminuir el contenido de aire, mejorar 

su consistencia y por ende incrementar su resistencia a la compresión. 

Es por ello, que en la actual investigación se ha planteado el siguiente Problema 

General: ¿De qué manera influye la fibra de vidrio y la fibra de polipropileno en las 

propiedades del concreto F´c=210 kg/cm2, Cusco – 2021? Similarmente se planteó 

los problemas específicos: ¿Cuánto influye la incorporación de la fibra de vidrio y la 

fibra de polipropileno en la trabajabilidad del concreto F´c=210 kg/cm2, Cusco – 

2021?; ¿Cuánto influye la incorporación de la fibra de vidrio y la fibra de 

polipropileno en el contenido de aire del concreto F´c=210 kg/cm2, Cusco – 2021?; 

¿Cuánto influye la incorporación de la fibra de vidrio y la fibra de polipropileno en la 

resistencia a la compresión del concreto F´c=210 kg/cm2, Cusco – 2021? 
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Se puede justificar esta investigación planteando nuevas alternativas de solución 

para mejorar el concreto f´c= 210 kg/cm2, proponiendo usar fibras de construcción 

producidas industrialmente, fibra de vidrio y fibra de polipropileno; el uso de estos 

residuos será un beneficio ya que se dará un valor agregado. Justificación teórica, 

el presente trabajo de investigación tenemos que diversos autores llegan a la 

conclusión que el concreto convencional tiene un déficit en cuanto a la f´c, v´m y 

tensión por el cual se incorporara las fibras de vidrio y fibras de polipropileno, 

mejorando su propiedad mecánica que aportara al concreto, verificando cual es la 

fibra más óptima en el ámbito de la construcción. Justificación metodológica, se 

indica que esta investigación es de método experimental, analizando los 

certificados granulométricos, ensayos de concreto endurecido y fresco, en 

laboratorio se usan fichas para obtener los datos y la comprobación del aporte de 

las fibras en la propiedad mecánica. Justificación técnica, Se sustenta, en el hecho 

de que se solucionara los problemas mejorando indirectamente la v´m, mejorando 

la baja f´c, y δ del concreto f´c= 210 kg/cm2 convencional, utilizando fibras de vidrio 

y polipropileno, también se buscara solucionar la trabajabilidad adicionando las 

fibras mejorando las propiedades del concreto. Justificación económica, Será 

necesario la identificación y comprobación de los proyectos rentables, mediante la 

determinación de los indicadores económicos, que nos permitirá verificar dicha 

rentabilidad, el presente trabajo pretenderá mejorar el desarrollo de un material 

para edificaciones de bajos presupuestos con restringidas limitaciones. 

En la siguiente investigación, se propone la Hipótesis General: La fibra de vidrio y 

la fibra de polipropileno influye considerablemente en las propiedades del concreto 

F´c=210 kg/cm2, Cusco – 2021. Similarmente se planteó las Hipótesis Especificas: 

La fibra de vidrio y la fibra de polipropileno influyen considerablemente en la 

trabajabilidad del concreto F´c=210 kg/cm2, Cusco – 2021; La fibra de vidrio y la 

fibra de polipropileno influyen considerablemente en el contenido del aire del 

concreto F´c=210 kg/cm2, Cusco – 2021; La fibra de vidrio y la fibra de polipropileno 

influyen considerablemente en la resistencia a la compresión del aire del concreto 

F´c=210 kg/cm2, Cusco – 2021. 

También se planteó el Objetivo General: Analizar la influencia de la implementación 

de la fibra de vidrio y la fibra de polipropileno en las propiedades del concreto 
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F´c=210 kg/cm2, Cusco - 2021. En forma similar se planteó los Objetivos 

Específicos: Determinar la concentración de la fibra de vidrio y de la fibra de 

polipropileno que influya en la trabajabilidad del concreto F´c=210 kg/cm2, Cusco – 

2021. Determinar la concentración de la fibra de vidrio y la fibra de polipropileno 

que influya en el contenido del aire del concreto F´c=210 kg/cm2, Cusco – 2021. 

Determinar la concentración de la fibra de vidrio y la fibra de polipropileno que 

influya en la resistencia a la compresión del concreto F´c=210 kg/cm2, Cusco – 

2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel Nacional se tiene a: Lachira, A. (2019) en su tesis para obtener el título 

profesional, cuyo objetivo general fue: Determinación del efecto del uso de fibra de 

vidrio tipo “E” en concreto f’c = 210 kg/cm2 sobre el análisis económico y técnico. 

Es un estudio de tipo correlacional - aplicada, la población fue el elemento de 

concreto f´c=210 kg/cm2, la muestra tomada es 03 diseños de mezcla, 54 probetas 

cilíndricas, 18 probetas de viga, los instrumentos utilizados en los ensayos fueron: 

materiales de laboratorio, equipos de laboratorio, manual de ensayo de materiales 

y la norma técnica E060. Como resultados obtenidos se el compuesto de FV 

0.125% reduce el slump en un 45%, sin embargo aumenta la f´c (Resistencia a la 

compresión) y la v´m (Resistencia a la tracción) en un 15.5%, mientras que aumenta 

la δ (Resistencia a la flexión) en un 4% y el costo de fabricación un 10% por metro 

cúbico. Por otro lado, una mezcla con 0.5% FV reduce el slump en un 100%, 

reduciendo la maquinabilidad del compuesto. Esto afecta la f´c, que se reduce en 

un 8% y la v´m en un 3%. Sin embargo, en este punto, la disminución ha aumentado 

en un 6.2% y el costo de producción un 43% aumento. Las dos mezclas se 

comparan con los resultados del hormigón estándar. Se concluyó que la FV tiene 

un efecto positivo sobre el hormigón, ya que durante el estudio de su uso se 

encontró una respuesta satisfactoria cuando se utilizó una dosis de FV de 0.125%. 

1 

Maxi y Mamani (2021) en su tesis para obtener el título profesional, cuyo objetivo 

general fue: Determinar de qué manera influye la incorporación de la fibra de virio 

en las propiedades físico mecánicas del concreto f'c=210kg/cm2. Es un estudio de 

tipo experimental - aplicada, la población está constituida por la producción de 

concreto f´c=210 kg/cm2 con FV en la provincia del cusco, la muestra tomada es 

igual a la población, los instrumentos para la investigación se usaron los archivos 

de formatos de las NTP y el ACI 211. Como resultados obtenidos a los 28 días; en 

cuanto a las propiedades mecánicas, son: f´c, el concreto estándar tiene una 

resistencia f´c = 237 kg/cm² y el concreto tiene 1.5% FV, alcanzando una resistencia 

f´c = 260.42 kg/cm², es decir, un aumento de 9.8 % En cuanto al hormigón estándar, 

para la δ, el hormigón estándar tiene una resistencia f´c = 34.42 kg/cm², mientras 

que el hormigón con 1.5% FV, tiene una resistencia f´c = 36.50 kg/cm², con un 
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aumento del 6.6% respecto al hormigón estándar. Los resultados para las 

propiedades físicas son: En términos de trabajabilidad, el asentamiento logrado es: 

Densidad estándar del hormigón = 3”; El contenido de aire atrapado en el hormigón 

fresco es del 3.2%. Se concluyó que las propiedad mecánica; por otro lado, la 

trabajabilidad se reduce considerablemente y finalmente la FV tiene un efecto 

mínimo sobre el contenido de aire del hormigón fresco. 2 

Herencia, L (2020) en su tesis para obtener el título profesional, cuyo objetivo 

general fue: Evaluar qué efecto provoca la fibra luffa y FV tipo E en las propiedades 

mecánicas del concreto f' c = 210 kg/cm2, en el Departamento de Ica-Perú 2019. 

Es un estudio de tipo experimental - aplicada,  la población está constituida por 

todas las probetas en forma cilíndrica y vigas en forma prismáticas de concreto f 'c 

= 210 kg / cm2 encontrada en el laboratorio donde se ejecutó los ensayos, la 

muestra tomada fue 63 probetas cilíndricas y 42 vigas prismáticas en el concreto f' 

c = 210 kg/cm2, los instrumentos para la investigación fueron equipos para 

ensayos, reporte de laboratorio, Balanza de precisión y fichas técnicas, NTP 

339.066, 400.037, 339.088, 339.046, 339.082, 339.184, 339.035, 339.034, 

339.078, 339.084. Como resultados obtenidos se realizó un proyecto de hormigón 

con la adición de fibras de vidrio E de 1.50%, 3.10% y 4.50% y fibras de luffa 0.15%, 

0.20% y 0.60%, luego se realizan ensayos de f´c y δ, donde se añade 3.10% de FV 

tipo E, aumenta la f´c y δ, agregando 0.15% de fibra de luffa aumenta la f´c, además 

de incorporar 0.60% de fibra de luffa su δ es muy favorable. Se concluyó que 

cuando se añade la FV tipo E y fibra luffa al concreto sus f´c y δ son favorables. 3 

A nivel Internacional tenemos a: Ramírez, S. (2008) en su proyecto para alcanzar 

el grado de Maestro en Ciencias, tiene como objetivo: Utilizar el mucílago de nopal 

como un aditivo natural en la elaboración de concreto hidráulico, con el objeto de 

mejorar sus propiedades mecánicas y microestructurales en estado endurecido. 

Lleva un estudio de tipo experimental. Como resultados muestran que el mucílago 

de nopal en la mezcla de 0.45 y 0.6 (m/c), reduce la f´c axial y el módulo elástico, 

sin embargo a la relación de 0.3 la resistencia es y el módulo elástico aumenta. En 

comparación con la muestra de control. Se concluye que el mucílago aumenta la 

viscosidad y reduce el alargamiento de las pastas de cemento; y el mucílago de 

nopal actúa como retardador aumentando el tiempo de fraguado en la pasta. 4 
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Terreros y Carvajal (2016) en su investigación para lograr obtener el título 

profesional, lleva como objetivo: Determinar y analizar las propiedades mecánicas 

(f´c y δ) de un concreto convencional adicionando fibra de cáñamo en condiciones 

normales. El estudio fue de tipo experimental, la población está conformada por los 

diversos ensayos que se desempeñaron, como muestra fue el ensayo a compresión 

y ensayo de δ, el muestreo lleva como tipo no probabilístico, los instrumentos 

usados fueron equipos para la ejecución de ensayos, como resultado se obtuvo el 

valor esperado con una precisión de 28 días. En los primeros 7 días, el hormigón 

de cáñamo excedió los estándares normales en un 78.75% esperado y se 

diferenciaba de los dos hormigones en 120 psi; después de 14 días, la tendencia 

continuó, el concreto de cáñamo soporta cargas axiales más altas y después de 28 

días, el concreto de fibra muestra una tendencia completamente diferente, se 

espera que supere los 4000 psi, donde el concreto típicamente f 'm es 100.34% y 

el concreto reforzado con fibra es 100.49%. Según el final del proyecto. Se concluyó 

que se utilizaron fibras de cáñamo en condiciones específicas, agregando la 

primera fibra en el peso total del hormigón para cada ensayo, con una longitud de 

4 a 5 cm por cada fibra tratada con cal hidratada en trabajabilidad de la fibra. Se 

dice que es más duro que el concreto normal, sin embargo, la fluidez de los dos 

hormigones según la prueba de asentamiento fue de 40 mm y ambos mostraron 

una exudación significativa pero no alta. Por lo tanto, se supone que el hilo crea 

más esfuerzo manual en el proceso de mezcla. 5 

Llerena, A. (2014) en su proyecto para alcanzar el grado de Master Universitario en 

Tecnología de la Arquitectura, tiene como objetivo: Es obtener los conocimientos 

necesarios sobre los Compuestos Cementíceos Reforzados con Fibras Vegetales 

(VFRCC). El estudio fue de tipo experimental, la población está conformada por los 

ensayos diversos que se desempeñaron, como muestra fue el ensayo de f´c y 

ensayo de δ, el muestreo lleva como tipo no probabilístico, los instrumentos usados 

fueron equipos para la ejecución de ensayos, como resultado que luego de 28 días 

de curado, se ha observa que la inserción de fibras vegetales en un compuesto 

cementíceos, brinda ductilidad, es decir aumenta el módulo de fractura; el refuerzo 

de la fibra vegetal permite que la masa se deforme bajo la acción de la carga y evite 

que se rompa. Se concluyó que se recomienda profundizar en la investigación de 

la durabilidad del panel, tanto como en la matriz como en la fibra. 6 
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En otros Idiomas tenemos a: Fish, K. (1992) In his research to obtain the 

professional title, Its objective was: To determine the viability of FCR as a 

reinforcement for concrete structures. The study was of an experimental type, the 

population is made up of the various tests that were performed, as a sample was 

the compression test and bending test, the sampling takes as a non-probabilistic 

type, the instruments used were equipment for the execution of tests, As a result, 

research is being carried out on high modulus and high v'm fibers that could be used 

in the manufacture of composite fiber reinforcement bars. Higher modulus would 

decrease deflections, but even better mechanical anchoring can be achieved, higher 

tension force will probably not significantly improve the bar. It was concluded 

possible techniques to improve the bonding of the anchoring capabilities would be 

to put a coating sand on the rods similar to that used in the epoxy-industrial coating 

of the prestressing cord, wrapping an additional strand opposite to the original 

strands could also improve the anchoring of mechanical joint, improving its current 

design. 7 

Rietz, D. (2001) in your project to achieve the degree of Master of Science, its 

objective was: To show the effectiveness of a new configuration of virio fiber 

reinforced polymer (GFRP) reinforcing bar as a possible reinforcement for traction 

in reinforced concrete bending elements. The study was of an experimental type, 

the population is made up of the various tests that were performed, as a sample 

was the compression test and bending test, the sampling takes as a non-

probabilistic type, the instruments used were equipment for the execution of tests, 

As a result, for the girders reinforced with web bars, the theoretical models 

overestimated the moment capacity by approximately 23%. It was concluded that 

reinforced beams generally had many small bending cracks, with most cracks 

occurring in the constant moment region. 8 

Dopko, M. (2018) in your project to achieve the degree of Master of Science, iIts 

objective was: To establish the knowledge belonging to the FRC, after contributing 

to that knowledge through experimental work. The study was of an experimental 

type, the population is made up of the various tests that were performed, as a 

sample was the compression test and bending test, the sampling takes as a non-

probabilistic type, the instruments used were equipment for the execution of tests, 
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The results were to increase the volume of carbon microfibers increases the 24-

hour f´m of the compound for the range of fiber volumes investigated and 

combinations of SRA and ACC used in this study, the f´m of the concrete also 

increases at 7 and 28 days of age, confirming the hypothesis that the high elastic 

modulus carbon microfiber is effective in increasing the maximum f´m of the 

concrete. It was concluded that carbon microfibers with high modulus of elasticity 

and surface area in volumes of up to 0.5% with different combinations of 

acceleration and reduction of contraction additives due to their effect on early and 

late f´m, v´m of concrete. 9 

A nivel de Artículos se tiene a: Paricaguan y Muñoz (2019), en su artículo tiene 

como objetivo estudiar las propiedad mecánica de concreto con fibras de bagazo 

de caña de azúcar, su metodología fue seleccionar la bibliografía más resaltante 

sobre evaluar las propiedades mecánicas del concreto, se vieron estudios 

experimentales donde muestran que la combinación del cemento con fibras 

naturales, como resultado para un cilindro reforzado con fibra de bagazo a una 

concentración de volumen de 2.5% para reemplazar parcialmente el agregado fino, 

probado después de 7 días de curado, f'm se redujo a 8.72 MPa contra el cilindro. 

Fabricado sin el cable mixto estándar proporciona 34.32 MPa. Se concluye que los 

concretos armados con fibras naturales con bagazo de caña de azúcar tienen el 

potencial para ser utilizado como materiales de construcción económicos, ya que 

su tendencia a pasar el tiempo de endurecimiento es similar a las mezclas 

tradicionales. (ISSN 2610-8240). 10 

Fernández et al (2016), en su artículo tiene como objetivo evaluar el 

comportamiento de la f´c del concreto con aditivo superplastificante para edades 

mayores a 28 días, su metodología fue la estándar del laboratorio evaluar los 

resultados obtenidos, se vieron estudios experimentales donde muestran que la 

combinación del cemento con aditivo superplastificante, como resultado a 

diferencia de la mezcla de concreto con sobredosis de aditivo, el ligante estándar 

logra un valor de f´m ligeramente superior, para ambos casos los valores son de 

f´m de 250Kgf/cm2 y 280Kgf/cm2, para la misma edad y mayores a 28 días. Se 

concluye que muestra que el concreto convencional sin aditivos, f'm debe alcanzar 

el valor de 70% para el que fue diseñado en 07 días, aumentando al 100% a los 28 
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días, sin embargo, al utilizar aditivos, los cambios a esta regla son posibles, debido 

a las reacciones creadas al introducir estos materiales de nueva generación. (ISSN 

1316-6832). 11 

Hernández, N. (2010), en su artículo tiene como objetivo determinar el procesos del 

curado sobre un concreto de resistencia de diseño de 210 kg/cm2, su metodología 

fue la utilizada por las normas COVENIN 255: 1998, COVENIN 277:92 y el manual 

del concreto estructural, se vieron estudios experimentales donde muestran que la 

combinación del cemento con fibras naturales, como resultado que para la 

dispersión o variabilidad de los datos, es decir, la desviación estándar asumida para 

el cálculo de 35 kg/cm2, se satisface en todos los casos, sazonados o no y con una 

edad de 7 días o 28 días, para el coeficiente de variación, el valor del 4% es 

consistente con los valores obtenidos en las pruebas para los diferentes casos. Se 

concluye que se determinó un efecto de curado sobre el concreto f´c = 210 kg/m2 

aumentando su resistencia de diseño a 19.49%. (ISSN 1316-6832). 12 

Como bases teóricas relacionadas a las variables y las dimensiones tenemos lo 

siguiente: Fibra de Polipropileno - SikaFiber® PE: “Es una mezcla de 

monofilamentos enrollados y reticulados, entre las ventajas y características de la 

sustitución de armaduras, absorbiendo las tensiones generadas durante el 

fraguado y fraguado del hormigón, la ventaja es reducir las fisuras por retracción e 

informar. el esparcimiento, en dosis más altas, mejora si el proceso físico sin afectar 

la hidratación del cemento; No tiene absorción de agua, su módulo de elasticidad 

es de 15,000 kg/cm2, su v´m es de 300 a 350 kg/cm2 y cumple con ASTM C1116; 

Se agregará directamente en obra o en fábrica a la mezcla, ya en la etapa de 

adición de fibra, el proceso de mezclado dura al menos 05 minutos, a una dosis de 

600 g de fibra de PP se utilizará por m3 de hormigón”. 13 Fibra de Vidrio: Se obtiene 

mediante procedimientos industriales con la arena de sílice, que exponiéndolo a t° 

grandes que forman una masa plástica, que al ser procesado con maquinarias 

diversas forman filamentos que serán cortados a solicitud; y los Tipos de Fibra de 

Vidrio: Para la Fibra de Tipo E con 2.6 g/cm3 de peso específico, resiste 3400 MPa 

a tracción. Para la Fibra de Tipo AR con un peso específico de 2.68 - 2.7 g/cm3, 

resiste de 3.000 - 3.500 MPa a tracción. Para la Fibra de Tipo C con un peso 

específico de 2.50 g/cm3, resiste 3.100 Mpa a tracción. Para la Fibra de Tipo D con 
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un peso específico de 2.14 g/cm3, resiste 2500 MPa a tracción. Para la Fibra de 

Tipo R cuyo peso específico es de 2.53 g/cm3 y resiste 4400 MPa a tracción. 14  

Propiedades mecánicas de la Fibra de Vidrio: La FV es utilizado y producido en 

gran cantidad por las siguientes propiedades, como: Se produce cuando está 

embebida en una matriz plástica es muy alta resistencia específica, En fibras de 

alta resistencia es fácilmente hilable, En unión con plásticos se tiene materiales 

compuestos químicamente inertes útiles de gran variedad, Es disponible y 

económico en producción de plástico con vidrio, por gran variedad de técnicas de 

fabricación de materiales compuestos. 15  

Propiedad Física de la Consistencia (Slump): Para que un concreto tenga la 

trabajabilidad requerida, debe presentar la consistencia y una cohesión adecuadas. 

La consistencia puede ser seca, plástica, blanda o fluida, según el valor del 

asentamiento de la muestra de concreto, las características del equipo para 

mezclado, el tiempo y uso adecuado de los aditivos son factores a tomar para 

mejorar la trabajabilidad de la mezcla; el cono de Abrams es el ensayo que se 

realiza al concreto en estado plástico, y consiste en verter la mezcla de concreto en 

tres partes al molde del cono con la intensión que en cada etapa se reduzca el aire 

y aumente la compactación, luego de verter las tres partes, se va sacando el molde, 

al cual se coloca al costado de la mezcla y se procede a medir el asentamiento de 

la mezcla respeto a la altura del molde. 16  

Propiedad Física de Contenido de Aire: Menciona que el método ACI es un 

procedimiento de diseño de mezclas bastante simples el cual, basándose en tablas, 

permiten obtener valores de los diferentes materiales que integran la unidad cubica 

de concreto. Las cantidades de materiales por m3 de C° pueden determinarse por 

el ACI - 211 de la siguiente manera: Seleccione f'c promedio de f'c especificado. 

Seleccione el tamaño nominal máximo de agregado, asentamiento, volumen 

unitario de agua del proyecto, contenido de aire, relación agua / cemento para la 

intensidad; Determinación del coeficiente de cemento, contenido de agregado 

grueso, volumen absoluto total de cemento, agua de proyecto, aire y agregado 

grueso; masa absoluta de agregado fino, peso seco de agregado fino, valor de 

diseño de cemento, agua, aire, agregado fino y agregado grueso; e Valores de 

diseño correctos para la humedad general. 17  
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Propiedad Mecánica de la Resistencia a la Compresión: Es la Resistencia un 

elemento o material sólido, al ser sometido al esfuerzo de aplastamiento o 

compresión, hasta el punto que el material o elemento solido falle y se obtenga el 

resultado del material, la resistencia aumenta según la cantidad de cemento y 

disminuye por el contenido de agua. La cantidad mínima de cemento por m3 de C° 

será de 150 kg en el caso de C° en masa, y de 250 kg en el caso de C° armados y 

la cantidad máxima será de 400 kg; se podrá aumentar para casos excepcionales 

con la autorización del responsable de obra; los tipos de fracturas de probetas que 

en este caso es para concreto f’c=210 kg/cm2 los siguientes: 18  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Según Tipo de Investigación: “La investigación aplicada que hace una gran 

contribución a la sociedad mediante el uso de los conocimientos adquiridos a través 

de la investigación básica, la relación entre teoría y productos en beneficio de una 

persona o un país”. 19 

La investigación de este proyecto es tipo aplicada, debido a que se buscó practicas 

las enseñanzas previas en mejoramiento del Concreto f´c=210 kg/cm2 con el uso 

de la FV y FPP, en base a los antecedentes de similares casos, con el fin de tomar 

decisiones en la selección de una mejor fibra de construcción para el mejoramiento 

de las propiedades físicas y mecánica del Concreto f´c=210 kg/cm2, en base a los 

resultados obtenidos del laboratorio y los criterios de la f´c axial, disminución del 

contenido de aire y al mejoramiento de la consistencia de la mezcla. 

Para Diseño de Investigación: “Se denominan diseños cuasi experimentales, 

porque tienen algunas limitaciones a la hora de aplicar el diseño experimental real, 

pero si es posible interactuar con al menos una variable independiente (FV y FPP), 

ver los efectos y asociados con una o más variables dependientes (propiedades 

físicas y mecánica del concreto f´c = 210 kg/cm2); difiere del experimento real en 

retrasar la confiabilidad al comienzo de los grupos.” 20  

Tal modo, en el proyecto consideraremos cuasi experimental, debido a que se 

intencionalmente manipularan las cantidades de FV y FPP (2.0%, 2.5% y 3.0%) en 

el concreto f´c= 210 kg/cm2, para el análisis de los parámetros físicos - mecánico 

del concreto f´c = 210 kg/cm2; Además, se clasificó como semi-empírico, ya que el 

tipo de concreto para el presente estudio fue predeterminado por el investigador 

(f´c = 210 kg/cm2), con cuatro ensayos correspondientes a la muestra de referencia 

y a la muestra de fibras de vidrio y polipropileno en cemento 2.0%, 2.5% y 3.0% en 

peso; dosificaciones tentativas en base a diferentes estudios previos de diversos 

autores (Lachira, A. 1.0% - 1.5% - 2.0% y Herencia, L. 0.5% – 1.0% - 1.5%) 

realizados con fibras de construcción en concreto. 
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3.2. Variable y Operacionalización 

Como Variable Independiente, tendremos a la Fibra de Polipropileno y Fibra de 

Vidrio y lo definiremos conceptual y operacionalmente de la siguiente manera: 

Definición conceptual: “Estas fibras se obtienen mediante procedimientos 

industriales, al comenzar los procesos con la arena de sílice, que al exponerlo a 

agrandes temperaturas, la cual se forma una masa plástica, el cual al ser procesado 

con las maquinas se van formando filamentos alargados, las cuales serán cortados 

a una dimensión solicitada ASTM C- 1116, 2007”. 21  

Definición Operacional: Las dosificaciones de la FPP y la FV 0%, 2%, 2.5% y 3% 

respecto al peso del cemento, empleándose para las 07 muestras o combinaciones 

siguientes, con el objetivo de reducir el contenido de aire, mejoramiento del Slump 

y aumento de la f´c. 

Variable Independiente: V1: Fibra de Polipropileno 

    V2: Fibra de Vidrio 

Como Variable Dependiente, tendremos las Propiedades del Concreto f´c= 210 

kg/cm2 y lo definiremos conceptual y operacionalmente de la siguiente manera: 

Definición conceptual: “Es la característica que posee un elemento o material 

sólido, que al ser sometido a esfuerzos externos resiste, hasta el punto en donde 

falla o se rompe el material. El resultado más alto que pueda alcanzar el material 

es la resistencia que tiene el material o elemento”. 22  

Definición Operacional: En el concreto como tal, se ensayaron las fibras de vidrio 

y fibras de polipropileno, las cuales influyeron en las propiedades físicas y mecánica 

que resaltaron su calidad. En esta investigación se realizaron ensayos de contenido 

de aire para las 07 combinaciones pre establecidas (P, 2%, 2.5% y 3% con FV y 

FPP) y ver el mejoramiento del Slump de las muestras, asimismo se realizaron los 

ensayos de compresión axial en las 07 combinaciones para cada una de las fibras 

a utilizar, para todos estos casos su calidad se medirá mediante pruebas de 

laboratorio. 
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Variable Independiente: V1: Propiedades del concreto    

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Como definición de la Población es “Todos estos son individuos que desea estudiar 

en un fenómeno”. 23  

Mejoramiento del Concreto f´c=210 kg/cm2 (Fibra de vidrio y fibra de polipropileno): 

Cabe señalar que el hormigón utilizado es f´c = 210 kg / cm2, la población incluirá 

la totalidad de la muestra de hormigón tradicional f´c = 210 kg / cm2, y sus 

resultados de las pruebas para el contenido de aire, la consistencia y f´c de 

diferentes combinaciones de fibras de vidrio y polipropileno se aplicaron en 07 

patrones adicionales para cada fibra a utilizar. 

Como definición de la Muestra “Se trata de un sector de la población en estudio, 

seleccionado priorizando las características que distinguen a la población de la que 

proviene”. 24  

Mejoramiento del Concreto f´c=210 kg/cm2 (Fibra de vidrio y fibra de polipropileno) 

En este presente trabajo se seleccionará muestras representativas, teniendo en 

consideración el factor económico que tiene el investigador para realizar los 

respectivos ensayos, por lo tanto, se representara los ensayos en las siguientes 

tablas: 

Tabla 1: Dosificación de la fibra de construcción para cada briqueta de concreto 

DISEÑO DOSIFICACION 

Patrón Concreto f´c = 210 kg/cm2 

D – 1 P + 2.0% de fibra de vidrio 

D – 2 P + 2.5% fibra de vidrio 

D – 3 P + 3.0% fibra de vidrio 

D – 4 P + 2.0% de fibra de polipropileno 

D – 5 P + 2.5% fibra de polipropileno 

D – 6 P + 3.0% fibra de polipropileno 

Fuente: Elaboración Propia - Lozano (2021) 



16 
 

Tabla 2: Numero de briquetas para el ensayo a compresión 

RESISTENCIA A LA COMPRESION  Total de probetas 

elaboradas Especímenes 07 días 14 días 

Patrón 03 03 06 

D - 1 03 03 06 

D - 2 03 03 06 

D - 3 03 03 06 

D – 4 03 03 06 

D – 5 03 03 06 

D - 6 03 03 06 

Total  24 24 42 

Fuente: Elaboración Propia - Lozano (2021) 

Tabla 3: Numero de muestras para el ensayo de contenido de aire 

ENSAYOS DE CONTENIDO DE AIRE 

Ensayos Contenido de aire 

Patrón 03 

D - 1 03 

D - 2 03 

D - 3 03 

D – 4 03 

D – 5 03 

D - 6 03 

Total de muestras 21 

Fuente: Elaboración Propia - Lozano (2021) 
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Tabla 4: Numero de muestras para el ensayo de consistencia 

ENSAYOS DE CONSISTENCIA DE LA MEZCLA 

Ensayos Consistencia (Slump) 

Patrón 03 

D - 1 03 

D - 2 03 

D - 3 03 

D – 4 03 

D – 5 03 

D - 6 03 

Total de muestras 21 

Fuente: Elaboración Propia - Lozano (2021) 

Obteniendo como muestra según la norma de albañilería E060, con un total de 42 

muestras para la f´c axial, 21 muestras para el ensayo de contenido de aire y 21 

muestras para el control de consistencia del concreto f´c= 210 kg/cm2. 

Muestreo “Su propósito es seleccionar un elemento de la población para el cálculo 

estadístico y de allí estimar los datos poblacionales con cierta probabilidad.”. 25  

Mejoramiento del Concreto f´c=210 kg/cm2 (Fibra de vidrio y fibra de polipropileno) 

El tipo de muestreo se refiere a la técnica de selección, en este sentido el muestreo 

es no probabilístico, porque no depende de la fórmula estadística, sino de los 

principios de selección de la tesis, del tipo de concreto (f´c = 210 kg/cm2) y 

características del investigador (Norma E060), que conducen al desarrollo del 

proceso del investigador en su toma de decisiones. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En las Técnicas de recolección de datos, Trata de elegir la tecnología adecuada 

para sus objetivos de investigación, es decir, es un proceso de toma de decisiones 

guardando relación con la naturaleza del objeto del estudio, con la teoría empleada 

para construirla y la lógica del investigador. 26 
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Es por ello, que para el método de recopilación de información se utilizará la 

observación para poder brindar algunas posibles soluciones a las problemáticas 

das, así como también probar las hipótesis dadas. Por otro lado, las fuentes de 

información como bases teóricas para cada variable llegando a utilizar las fichas 

bibliográficas, finamente se tiene la técnica de la cuasi experimentación.  

Al mismo tiempo, utiliza las normativas del establecidas por las normativas 

nacionales de construcción: NTP y las ASTM. 

Los Instrumentos de recolección de datos es “Una medida adecuada es aquella que 

registra datos observables que son verdaderament6e representativos del concepto, 

en segundo lugar, el equipo que mide o recopila datos debe cumplir dos requisitos 

importantes: validez y confiabilidad” 27. De tal manera que para dicha investigación 

se realizarán ensayos para la obtención de los resultados, por lo cual se menciona 

lo siguiente: “Observación”, “Fichas de laboratorio (Ver anexo)”, y “Ensayos”. 

Tabla 5: Ensayos de laboratorio 

 ENSAYO INSTRUMENTO 

 

Ensayos 

Ensayo de análisis granulométrico Tamizado 

Ensayo de consistencia (Slump) Cono de Abrams 

Ensayo de contenido de aire Olla de Washington 

Ensayo de compresión Prensa Hidráulica 

Fuente: Elaboración Propia - Lozano (2021) 

A partir de herramientas, se recogerán los datos mediante análisis mecánico del 

suelo, según su criterio (N, % según fábrica). 

Confiabilidad “La confiabilidad del instrumento se refiere a la medida en que el 

objetivo o aplicación repite la misma condición para los mismos resultados” 28. Se 

emplearon para ello, la confiabilidad apoyada en los ensayos de laboratorio de 

materiales de la zona. 

Validez “Es la congruencia de un instrumento de medición para medir lo que se 

necesita medir, indicando la precisión con la que la herramienta de medición mide, 
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es decir, la eficiencia del equipo para representarlo, describiendo o prediciendo el 

atributo de la herramienta de interés para el investigador” 29 

Todo esto, estará sujeto a la validez de las normas del ASTM C4230, ASTM C47031, 

ASTM C12832, ASTM C49633, ASTM C111634, ASTM C19235 y NTP 400.01136, NTP 

400.01237, NTP E06038, NTP 339.03539, NTP 400.03740 utilizadas y designadas 

para cada tipo de ensayo. 

3.5. Procedimientos 

La elaboración de muestras, se realizarán in situ, el cual será transportado hacia 

un laboratorio de ensayo de materiales, con la combinación de la muestra patrón, 

y sus combinaciones con FV y FPP (2.0%, 2.5% y 3.0%) para ser sometidos a los 

ensayos de contenido de aire, consistencia y f´c, según el ASTM y las NTP, evaluar 

los mejores resultados, teniendo en cuenta el número de pruebas y el volumen a 

realizar, al tomar muestras de gran tamaño, como las ya enviadas al laboratorio. 

3.6. Método de Análisis de datos 

“Prospectivo: En cuanto a la selección de datos, se realizará mediante observación 

directa, a través de la cual nos permitirá visualizar cada prueba, prueba de 

laboratorio y nota correspondiente, necesaria para nuestros resultados y 

compararlos con la hipótesis”. 41 

En cuanto a la selección de los datos, se realizan a través de la observación directa 

de las muestras, permitiendo así visualizar cada prueba de las pruebas de 

laboratorio y la necesaria, correspondiente anotación de los resultados, los cuales 

son comparados con los resultados del objetivo y la hipótesis. 

3.7. Aspectos éticos 

Como estudiante profesional especializado en ingeniería civil, esta investigación se 

desarrolla con honestidad, integridad, confianza y respeto para no copiar parte de 

las tesis de otros autores, citando estándares. ISO 690-2010, respetando su aporte, 

muestra todos los manuales, estándares y herramientas utilizados en el proyecto 
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de investigación en sus respectivas resoluciones, que eventualmente se 

compararán utilizando la herramienta web de Turniting. 
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IV. RESULTADOS 

La presente investigación: “Análisis comparativo de las propiedades del concreto 

f´c=210 kg/cm2 con fibras de vidrio y fibras de polipropileno, Cusco – 2021”, se 

encuentra desarrollado en la ubicación del departamento del Cusco, Provincia del 

Cusco, en el distrito de San Jerónimo. 

 

Figura N° 1: Mapa del Perú 

Fuente: Google Search 

 

Figura N° 2: Mapa de la Región Cusco 

Fuente: Google Search 

El estudio se ejecutó en la ciudad de Cusco, en el distrito de San Jerónimo. 

En el DESARROLLO DE LA INVESTIGACION, procederemos con las siguientes 

etapas: 

Para el ACOPIO DE MATERIALES: Incluirá la compra de materiales en la ciudad 

de Cusco, tales como agregados finos, agregados gruesos, cemento Portland IP, 

FV y polipropileno; Estos materiales se utilizan para la mezcla de hormigón f´c = 

210 kg/cm2, en lo cual se caracterizó los siguientes materiales: 

La Fibra de Vidrio, se adquirió en una ferretería de la ciudad del Cusco, donde 

existen varios tipos del presente material, que normalmente son utilizados en la 

industria de automóviles, tinas, tanques juegos de toboganes, carrocerías y otros,  
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las propiedades del material 

transmiten lo moldeable con los 

mínimos recursos que serán 

compatibles en la construcción. Por lo 

tanto se usó la fibra tipo E, el más 

usado en la construcción textil, en 

compuestos normalmente de 90% 

responderá a los esfuerzos usados y 

como tipo normalmente implementada 

en los refuerzos al concreto, como tipo 

E y AR, siendo el de mayor uso en el 

mercado, tanto en las mejoras económicas, en los diseños contra incendio, así 

como también en los aportes a las uniones inter eléctricas .42 

Tabla 6: Propiedades de la Fibra de Vidrio Tipo E 

 

Fuente: Elaboración Muñoz (2011) 

La Fibra de Polipropileno, fue adquirido en una ferretería de la ciudad del Cusco, 

donde existen diferentes tipos de este material, entre sus ventajas y características, 

reemplaza la armadura, tiene el efecto de absorber las tensiones generadas 

durante el endurecimiento y fraguado del concreto, con la ventaja de reducir las 

grietas por contracción y prevenir su propagación, con dosis más altas, mejoran f'm 

y v'm, que son procesos de proceso físico sin afectar la hidratación del cemento. 

Tabla 7: Propiedades de la Fibra de Polipropileno 

Propiedades Fibra de Polipropileno - SikaFiber® PE 

Módulo de elasticidad 15,000 kg/cm2 

Resistencia a la tracción 300 a 350 kg/cm2 

Dosificación 600 gr por cada m3 de concreto 

Fuente: Elaboración Sika (2016) 

 

Figura N° 3: Fibra de Vidrio Tipo E 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021) 
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El Cemento, a utilizar fue el Portland Puzolánico de tipo IP (Cemento Yura), con 

fecha de embolsamiento 15 de julio del 2021, según la etiqueta del producto, la 

misma que fue obtenida en una ferretería de la ciudad del Cusco. 

Los Agregados, es traído el agregado grueso (Amarupata) ubicado en el sector de 

Vicho, Distrito de San Salvador, Provincia de Calca, se utilizó piedra chancada de 

½” tamaño máximo nominal. Proviene el agregado fino (Córdova), ubicada en la 

provincia de Quispicanchi, distrito de Huambutio, se tamizo la arena a través de la 

malla #4, para que cumpla con los requisitos especificados de la norma ASTM C 

144-03. Por lo que se trasladó los agregados tanto como fino y grueso, desde sus 

respectivas canteras hacia el laboratorio en cantidad de un metro cubico por cada 

muestra. 

Para CARACTERIZACION DE MATERIALES, tendremos lo siguiente:  

Toma de muestras de los agregados: 

El muestreo se realizó en el 

laboratorio, en un procedimiento de 

importancia principal, en la 

determinación de la calidad y los 

parámetros están definidos en la 

norma NTP. Los implementos y 

materiales de laboratorio; de la 

cantera de Córdova (Agregado fino), 

de la cantera de Vicho (Agregado 

grueso), Regla de metal, cucharon 

de metal, balanza grande, equipos 

de bioseguridad y EPPS. Para el procedimiento se tomó las muestras según a lo 

indicado en la norma NTP, con lo que se procedió a juntar el material (Agregado 

grueso y fino), una vez se separó en 04 partes, tomando solo 02 partes opuestas y 

las restantes se desechan. Las partes escogidas pasan por este proceso por 04 

veces, para obtener un material totalmente heterogéneo, el procedimiento se repite 

en ambos agregados. 

 

Figura N° 4: Cuarteado de los Agregados 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  



24 
 

Ensayo de granulometría: En la distribución de partículas por tamaño, formando la 

masa del agregado, para preparar el concreto por lo tanto f´c = 210 kg / cm2, 

determinado en la norma NTP 400.037, en el proyecto de investigación En este 

caso, el agregado no cumple con parámetros establecidos en NTP 400.037, 

ganando una multa en exceso, además, estos parámetros no están sujetos a 

ninguna mejora como lavado u otro. 

Ensayo de granulometría del 

Agregado Grueso: Como finalidad de 

obtener el agregado en los 

parámetros de la NTP 400.037, no 

contendría exceso de finos, y 

también será considerado cuando el 

material que es retenido en el tamiz 

normalizado de 3/8 pulg. En los 

Implementos y materiales de 

laboratorio usados son Agregado 

grueso de la cantera Amarupata 

(Sector Vicho), Horno para secado, 

tamices de (1”, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°50 N°100, N°200 y cazuela), 

Balanza con aproximación de 0,5 g, Cucharon y bandejas de metal, Brocha 

mediana, Recipientes – platillos, EPP y equipos de bioseguridad. Para la Ejecución 

del ensayo, se tomó muestra seca de 2 kg, previo cuarteo manual de los agregados 

fino y grueso; para luego llevar al horno a temperaturas de 110°C 5°C por 24 horas. 

Se tamiza mediante mallas estandarizadas según norma (tamiz: 1”, 3/4”, 1/2”, 3/8”, 

N°4, N°8, N°16, N°50, N°100, N°200 y cazuela). Una vez procesado el tamizado, 

se continuó a pesar el material retenido cada tamiz, registrándolo en la ficha técnica 

respectiva. 

 

 

 

 

Figura N° 5: Análisis granulométrico 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  
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Tabla 8: Resultados obtenidos del análisis granulométrico del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Figura N° 6: Grafico de resultados obtenidos del análisis granulométrico del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  



26 
 

Ensayo de granulometría del Agregado Fino: Con la finalidad de tener el agregado 

fino se realizó, dentro de las especificaciones pasa por el tamiz normalizado de 3/8”, 

según los parámetros establecidos en la NTP 400.037. En los Implementos y 

materiales de laboratorio usados fueron de la cantera de Córdova el agregado fino, 

Horno para secado, Brocha mediana, Tamices de (3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, 

N°50, N°100, N°200 y cazuela), Balanza con aproximación de 0,1 g, Recipientes 

diferentes, bandejas, EPP y equipos de bioseguridad. Para la Ejecución del ensayo, 

se tomó muestra seca de 2kg, para llevar a un horno a temperatura de 110°C 5°C 

por 24 horas. Se tamiza en mallas estandarizadas en la norma. (Tamices de 3/8”, 

N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y cazuela) y finalmente se pasa retenido 

el material para cada tamiz, y registrados en la ficha técnica respectivo. 

Tabla 9: Resultados obtenidos del análisis granulométrico del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

PE  

Figura N° 7: Grafico de resultados obtenidos del análisis granulométrico del agregado fino 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  
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Ensayo: Contenido de Humedad de los agregados: Determina el % de humedad 

evaporable que se encuentra en los agregados gruesos y fino, según los 

estándares que indica la NTP 339.185; se toma una muestra sin alterar, pensándolo 

y llevando al horno por 24 horas, a t° de 110°C 5°C. Pasado este tiempo y secada 

la muestra, esta es pesada nuevamente 

Tabla 10: Resultados obtenidos del contenido de humedad del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Tabla 11: Resultados obtenidos del contenido de humedad del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Ensayo: Peso Unitario de los agregados: Este ensayo determina los pesos unitarios 

compactados y sueltos de los agregados, según parámetros de la norma NTP 

400.017. Como sus implementos y materiales de laboratorio fueron Balanza de 

precisión, Barra de acero de 0.60m - 5/8” diámetro, Cuchara de metal, Molde 

cilindro de Proctor, Horno para secado, Brocha mediana, Regla metálica, EPP y 

equipos de bioseguridad. 

Ensayo: Peso Unitario suelto de los agregados: En la Ejecución del ensayo, la 

muestra se lleva al horno a temperatura de 110°C 5°C por 24 horas. El molde es 
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llenado hasta que rebalse, el material que rebasó con una regla metálica, el peso 

del molde solo y seguidamente el molde más el material. 

Tabla 12: Resultados del peso unitario suelto del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Tabla 13: Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Ensayo: Peso Unitario compacto de los agregados: En la ejecución del ensayo, se 

lleva la muestra al horno a temperatura de 110°C +- 5°C durante 24 horas, luego 

se vierte la primera capa de material en la tercera parte del molde, compactando 

con 25 golpes distribuidos para toda la superficie del material (golpes se dan con 

varilla), se repite este paso 3 veces hasta llenar el molde, se nivela con regla 

metálica, para desechar el excedente material. Se pesa el molde solo y 

seguidamente pesaremos el molde incluido el material. 

Tabla 14: Resultados del peso unitario compactado del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021) 
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Tabla 15: Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Ensayo: Peso Específico y Absorción de los Agregados: El objetivo principal de la 

prueba, según NTP 400.022, será determinar la densidad promedio y el porcentaje 

de absorción de partículas de agregados finos y gruesos según AASHTO T 84. En 

los Implementos y materiales de laboratorio, se utilizó Agregado fino (Cantera 

Córdova) y agregado grueso (Cantera Vicho), Horno para secado, Balanza 

calibrada, Cono de absorción, Barra compactadora, Fiola, Probeta graduada, 

Bomba de vacíos, Brocha, Recipientes metálicos y bandejas, EPP y equipo de 

bioseguridad. En la ejecución del ensayo, la muestra se reposa en agua 

(sumergida) por 24 horas 4 horas, pasado este tiempo se extrae la muestra a una 

bandeja para un secado homogéneo, hasta que el agregado tenga apariencia de 

superficie seca. La fiola se llena con agua, para luego introducir 500 gramos de 

muestra saturada, se usó la bomba de vacíos para la extracción de los vacíos 

existentes. Se retira el agregado de la fiola y a temperatura de 110°C +- 5°C, se 

llevó al horno a una vez secado y se pesa nuevamente. 

Para el Peso específico y absorción del agregado fino AASHTO T 84, se calculó de 

la siguiente manera: 

Wo = Peso en el aire de la muestra secado en el horno (gr) = 493.90 gr 

V = Volumen del frasco en cm3 = 500.00 cm3 

Va = Peso en gramos o volumen en cm3 de agua añadida 

en el frasco 

= 319.00 cm3 

𝑃𝑒𝑚 =  
𝑊𝑜

(𝑉−𝑉𝑎)
= 2.73 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =  

500−𝑊𝑜

𝑊𝑜
𝑥100 = 1.24% 
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𝑃𝑠𝑠 =  
500

(𝑉−𝑉𝑎)
𝑥100 = 2.76 𝑔𝑟/𝑐𝑚3  𝑃𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =  

𝑊𝑜

(𝑉−𝑉𝑎)−(500−𝑊𝑜)
= 2.82 

Para el Peso específico y absorción del agregado grueso AASHTO T 84, se calculó 

de la siguiente manera: 

A = PESO SECO EN EL AIRE : 1695.00 gr 

B = PESO SUPERFICIALMENTE SECO : 1718.00 gr 

C = PESO DE LA MUESTRA EN AGUA : 1072.20 gr 

Ɣ𝑒𝑠𝑝 =  
𝐴

(𝐵−𝐶)
= 2.62   Ɣ𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =  

𝐴

(𝐴−𝐶)
= 2.72  

Ɣ𝑚 =  
𝐵

(𝐵−𝐶)
= 2.66  𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =  

𝐵−𝐴

𝐴
= 1.36% 

Para el DISEÑO DE MEZCLA, usando el método ACI 211 es un método común, 

con el fin de obtener la resistencia final del concreto de control, un diseño estándar 

f´c = 210 kg/cm2 y el concreto se realiza con una combinación de fibras de vidrio y 

polipropileno en porcentajes del 2%, 2.5% y 3%, con respecto al peso del cemento, 

en las probetas cilíndricas del concreto, el diseño de mezcla se realizó en el 

laboratorio INGEOMAT (Ingeniería Geotecnia y Materiales E.I.R.L) de la ciudad de 

Cusco, del cual dicho documento se encuentra en ANEXO 03 - INFORME DE 

LABORATORIO, del presente trabajo de investigación.  

Por lo que se tomaron los datos, según a la muestra por testigo para una mejor 

obtención de resultados en el presente trabajo de investigación: 

Tabla 16: Diseño de Mezcla Patrón (P) 

Materiales En peso (kg) % en Peso 

Cemento 2.523 18.54% 

Agua Efectiva 1.111 8.16% 

Agregado Fino Húmedo 5.371 39.46% 

Agregado Grueso Húmedo 4.607 33.84% 

TOTAL 13.612 100.00 % 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  
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Tabla 17: P + 2% de Fibra de Vidrio 

Materiales En peso (kg) % en Peso 

Cemento 2.523 18.54% 

Agua Efectiva 1.111 8.16% 

Agregado Fino Húmedo 5.371 39.46% 

Agregado Grueso Húmedo 4.607 33.84% 

TOTAL 13.612 100.00 % 

FIBRA DE VIDRIO 0.051 2.00 % 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Tabla 18: P + 2.5% de Fibra de Vidrio 

Materiales En peso (kg) % en Peso 

Cemento 2.523 18.54% 

Agua Efectiva 1.111 8.16% 

Agregado Fino Húmedo 5.371 39.46% 

Agregado Grueso Húmedo 4.607 33.84% 

TOTAL 13.612 100.00 % 

FIBRA DE VIDRIO 0.063 2.50 % 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Tabla 19: P + 3% de Fibra de Vidrio 

Materiales En peso (kg) % en Peso 

Cemento 2.523 18.54% 

Agua Efectiva 1.111 8.16% 

Agregado Fino Húmedo 5.371 39.46% 

Agregado Grueso Húmedo 4.607 33.84% 

TOTAL 13.612 100.00 % 

FIBRA DE VIDRIO 0.076 3.00 % 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  
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Tabla 20: Cantidad de Fibra de Vidrio en relación al peso del cemento 

DESCRIPCIÓN % DE FIBRA DE VIDRIO CANTIDAD (KG) 

Peso del cemento 100.00% 2.523 

Concreto Patrón (P) 0.00% 0.000 

P + 2.0 % de Fibra de Vidrio 2.00% 0.051 

P + 2.5 % de Fibra de Vidrio 2.50% 0.063 

P + 3.0 % de Fibra de Vidrio 3.00% 0.076 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Tabla 21: P + 2% de Fibra de Polipropileno 

Materiales En peso (kg) % en Peso 

Cemento 2.523 18.54% 

Agua Efectiva 1.111 8.16% 

Agregado Fino Húmedo 5.371 39.46% 

Agregado Grueso Húmedo 4.607 33.84% 

TOTAL 13.612 100.00 % 

FIBRA DE POLIPROPILENO 0.051 2.00 % 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Tabla 22: P + 2.5% de Fibra de Polipropileno 

Materiales En peso (kg) % en Peso 

Cemento 2.523 18.54% 

Agua Efectiva 1.111 8.16% 

Agregado Fino Húmedo 5.371 39.46% 

Agregado Grueso Húmedo 4.607 33.84% 

TOTAL 13.612 100.00 % 

FIBRA DE POLIPROPILENO 0.063 2.50 % 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  
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Tabla 23: P + 3% de Fibra de Polipropileno 

Materiales En peso (kg) % en Peso 

Cemento 2.523 18.54% 

Agua Efectiva 1.111 8.16% 

Agregado Fino Húmedo 5.371 39.46% 

Agregado Grueso Húmedo 4.607 33.84% 

TOTAL 13.612 100.00 % 

FIBRA DE POLIPROPILENO 0.076 3.00 % 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Tabla 24: Cantidad de Fibra de Polipropileno en relación al peso del cemento 

DESCRIPCIÓN % DE FIBRA DE VIDRIO CANTIDAD (KG) 

Peso del cemento 100.00% 2.523 

Concreto Patrón (P) 0.00% 0.000 

P + 2.0 % de Fibra de Polipropileno 2.00% 0.051 

P + 2.5 % de Fibra de Polipropileno 2.50% 0.063 

P + 3.0 % de Fibra de Polipropileno 3.00% 0.076 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Para la PREPARACION DE 

LOS ESPECIMENES, en esta 

etapa se ha preparado 42 

probetas cilíndricas (briquetas), 

incluido el concreto patrón, del 

cual se adiciono 2.0 %, 2.5 %, 

3.0 % de FV y 2.0 %, 2.5 %, 3.0 

% de FPP, y se procedió según 

los estándares que indica la 

NTP 339.033. En los 

Implementos y materiales de 

laboratorio, se utilizó Agregado 

fino (Cantera Córdova) y 

 

Figura N° 8: Preparación de Muestras 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  
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agregado grueso (Cantera Vicho), FV tipo E, FPP, agua, Mezcladora de concreto, 

Bandejas y cucharas metálicas, Balanza de precisión, Envases de almacenamiento 

cilindros, 42 cilíndricos moldes de 15 cm diámetro y 30 cm altura según la NTP 

339.209, 01 varilla de 16mm diámetro y 50 cm de L, Martillo de goma, Espátula, 

Badilejo, Cinta métrica de 5m, Cono de Abrams (Slump), Petróleo, EPP y equipo 

de bioseguridad. Se procedió al pesado de la FV, FPP, cemento, agregado fino, 

grueso y agua en cantidades indicadas, realizados en base a una mezcladora. En 

el llenado de las probetas cilíndricas, se ejecutó según la NTP 339.033. Se ajusta, 

se calibra y se unta con petróleo la cara interna de cada molde cilíndrico, luego se 

vacía los moldes en 3 capas. La primera capa se llena hasta 1/3 del volumen total 

del molde, es compactada con varilla, con 25 golpes de forma distribuida, seguida 

de 15 tandas utilizando el martillo de goma para eliminar vacíos. La 2da parte se 

rellena hasta el siguiente tercio del volumen del molde, es compactada con varilla, 

con 25 golpes de forma distribuida, se elimina los vacíos con 15 golpes de martillo 

de goma. Finalmente se llena hasta el último tercio y un poco más del vol. del 

molde, compactaremos con la varilla, con 25 golpes de forma distribuida, se elimina 

los vacíos con 15 golpes de martillo de goma y el material excedente se elimina. 

Por lo que en un cuadro mostramos la elaboración de probetas de concreto patrón 

y con la adición de las fibras de vidrio (F.V.) y fibra de polipropileno (F. PP) en los 

porcentajes de 0%, 2%, 2.5% y 3%, en base al peso del cemento, con las fechas 

de rotura, para las edades de 07 y 14 días, haciendo un total de 42 probetas.  

Tabla 25: Fechas de elaboración y roturas de las 42 probetas a los 07 y 14 días 

PROBETAS FECHA 

ELABORACION 

FECHAS DE ROTURAS TOTAL 

07 DIAS 14 DIAS 

Patrón (0%) 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06 

P + 2.0% de F. V. 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06 

P + 2.5% de F. V. 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06 

P + 3.0% de F. V. 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06 

P + 2.0% de F.PP.  31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06 

P + 2.5% de F.PP. 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06 

P + 3.0% de F.PP. 31/07/2021 07/08/2021 14/08/2021 06 

N° de PROBETAS CILINDRICAS 21 21 42 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  
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Para los ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO, se realizaron los siguientes: 

Para la DETERMINACION DEL 

ASENTAMIENTO DEL 

CONCRETO, este proceso sirve 

para determinar cuál es el 

asentamiento de la mezcla, dicho 

proceso se realizó bajo resguardo 

de la NTP 339.035. El cono de 

Abrams se procede a llenar con la 

mezcla de concreto, este llenado 

se dará en 3 capas. La 1era capa 

de concreto deberá llenar 1/3 del 

vol. del molde, seguidamente en 

base de 25 golpes distribuidos con 

la varilla compactadora. La 2da capa de concreto deberá llenar la otra tercera parte 

del volumen del molde, seguida de 25 golpes distribuidos con la varilla 

compactadora. La tercera capa de concreto llenará el último tercio del volumen del 

molde, esta deberá estar rebosado de concreto, se realiza 25 golpes distribuidos 

con la varilla compactadora, finalmente eliminando el material rebosante y la 

enrazamos. Se retira el cono de Abrams de forma ascendente vertical. 

Seguidamente se procede a la medición del asentamiento o Slump y se realiza la 

recolección de datos. Este procedimiento se realizó para cada diseño por cada 

diseño 3 repeticiones. 

En la DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO, según 

la norma ASTM C231, INTE 06-02-04, este ensayo se verificará el contenido de 

aire para el concreto fresco recién elaborado, según a la observación del cambio 

volumétrico del concreto, en base a un cambio en la presión, este ensayo 

demostrará por el método de presión el contenido de aire. Para el Procedimiento, 

la mezcla se preparará colocando un molde en tres capas requeridas, primero 1/3, 

2/3, para luego vaciar el concreto el último tercio, para cada capa se utilizó el 

proceso de consolidación (varillado). Se utiliza la olla de Washington que establece 

la presión de una bomba de aire, con un dial de medidor de presión. En la olla 

 

Figura N° 9: Medición del SLUMP 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  



36 
 

Washington, determinando el contenido de aire en una mezcla de concreto, 

observando el cambio de volumen mediante la aplicación de presión. La cantidad 

de aire atrapada es leída en el manómetro en % de aire atrapado en el concreto. 

 

Figura N° 10: Olla de Washington – Lectura de resultados en% 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021) 

EL CURADO DE LOS ESPECIMENES, para el proceso de curado de las briquetas 

se realizó bajo los estándares de la NTP 339.033. Después de 24 horas de 

elaboradas las probetas cilíndricas hayan alcanzado un estado sólido, es decir el 

fraguado, procedemos a desmoldar cuidadosamente y marcarlos debidamente, 

para evitar confusiones. En los materiales y aparatos usados fueron marcador 

indeleble, Pozo de almacenamiento cilindros (llena de agua) y Probetas cilíndricas. 

ENSAYO EN CONCRETO ENDURECIDO, en este ensayo determinamos la f´m 

del concreto, procede en la aplicación de una carga axial para determinada área, 

dicho ensayo se realizó bajo los estándares de la NTP 339.034. La f´m se aplicó a 

los 7, y 14 días. Para los materiales y aparatos utilizados fueron probetas cilíndricas, 

máquina de compresión axial, EPP y equipo de bioseguridad. En la ejecución del 
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ensayo, se procede a retirar las briquetas de los pozos de almacenamiento y se 

llevan a la zona donde se realizará el ensayo de f´c axial. Se colocan las briquetas 

en la máquina de compresión axial. Se somete la briqueta a compresión y se 

procede a la recolección de datos. 

 

Figura N° 11: Ensayo de Compresión Axial 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

En la INTERPRETACION DE RESULTADOS, detallaremos lo siguiente: 

Los resultados de RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C-109), son: 

Tabla 26: Resultado del Ensayo de f´m – 07 días 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

% DE FIBRA
N° 

MUESTRA

LECTURA 

(Mpa)
CONVERSION

RESULTADO 

(kg/cm2)

PROMEDIO 

(kg/cm2)

1 15.37 156.72

2 15.30 155.98

3 15.33 156.35

1 16.33 166.47

2 16.36 166.82

3 16.27 165.90

1 17.27 176.10

2 17.30 176.40

3 17.28 176.25

1 18.16 185.17

2 18.05 184.10

3 18.17 185.27

1 17.04 173.72

2 17.05 173.85

3 17.17 175.08

1 18.74 191.05

2 18.74 191.11

3 18.70 190.69

1 19.36 197.41

2 19.44 198.19

3 19.57 199.51

P + 2.0% FIBRA 

POLIPROPILENO
10.20 174.22

P + 2.5% FIBRA 

POLIPROPILENO
10.20 190.95

10.20 198.37
P + 3.0% FIBRA 

POLIPROPILENO

10.20

10.20

10.20

PATRON

P + 2.0% FIBRA 

VIDRIO

P + 2.5% FIBRA 

VIDRIO

P + 3.0% FIBRA 

VIDRIO

156.35

166.39

176.25

184.85

10.20
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Figura N° 12: Grafico de resultados del ensayo de f´m – 07 dias 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Tabla 27: Resultado del Ensayo de f´m – 14 días 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

% DE FIBRA
N° 

MUESTRA

LECTURA 

(Mpa)
CONVERSION

RESULTADO 

(kg/cm2)

PROMEDIO 

(kg/cm2)

1 17.98 183.36

2 17.98 183.29

3 17.69 180.39

1 18.08 184.40

2 18.03 183.80

3 18.12 184.81

1 19.12 194.96

2 19.03 194.01

3 19.17 195.47

1 20.31 207.14

2 20.26 206.57

3 20.37 207.71

1 18.31 186.73

2 18.37 187.31

3 18.26 186.19

1 19.57 199.60

2 19.57 199.52

3 19.47 198.53

1 20.59 209.97

2 20.47 208.73

3 20.37 207.72

P + 2.0% FIBRA 

POLIPROPILENO
10.20 186.74

P + 2.5% FIBRA 

POLIPROPILENO
10.20 199.22

P + 3.0% FIBRA 

POLIPROPILENO
10.20 208.80

P + 2.5% FIBRA 

VIDRIO
10.20 194.81

P + 3.0% FIBRA 

VIDRIO
10.20 207.14

PATRON 10.20 182.35

P + 2.0% FIBRA 

VIDRIO
10.20 184.34
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Figura N° 13: Grafico de resultados del ensayo de f´m – 14 dias 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Tabla 28: Comparación de f´m del Concreto Patrón y los Concretos Modificados 

% DE FIBRA 

RESISTENCIAS DEL CONCRETO A 
DISTINTAS EDADES (DIAS) 

% INCREMENTO 
FRENTE AL 
PATRON 0 7 14 

PATRON 0.00 156.35 182.35 0.00% 

P + 2.0% FIBRA VIDRIO 0.00 166.39 184.34 1.09% 

P + 2.5% FIBRA VIDRIO 0.00 176.25 194.81 6.84% 

P + 3.0% FIBRA VIDRIO 0.00 184.85 207.14 13.60% 

P + 2.0% FIBRA POLIPROPILENO 0.00 174.22 186.74 2.41% 

P + 2.5% FIBRA POLIPROPILENO 0.00 190.95 199.22 9.25% 

P + 3.0% FIBRA POLIPROPILENO 0.00 198.37 208.80 14.51% 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Como Interpretación: En la tabla 28, observaremos la variación de f´m del concreto 

(C°) patrón (P) y los concretos modificados con FV (2.0%, 2.5% y 3%) y FPP (2.0%, 

2.5% y 3%), a las edades de 07 y 14 días. La FIBRA DE VIDRIO incrementa 

considerablemente la f´m con respecto al concreto patrón (P) a los 14 días de edad; 

el concreto con 2.0% de FV incremento un 1.09% respecto a P, el C° con 2.5% de 

FV incremento un 6.84% respecto a P, el C° con 3.0% de FV incremento un 13.60% 

respecto a P; OBTENIENDOSE como mejor dosificación al C° patrón fue de 3%, 

con respecto al cemento en su peso, alcanzando un aumento del 13.60% (207.14 

kg/cm2). La FIBRA DE POLIPROPILENO incrementa considerablemente la f´m con 
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respecto al C° patrón a los 14 días de edad; el C° con 2.0% de FPP incremento un 

2.41% respecto a P, el C° con 2.5% de FPP incremento un 9.25% respecto a P, el 

C° con 3.0% de FPP incremento un 14.51% respecto a P; OBTENIENDOSE como 

mejor dosificación a P fue de 3%, con respecto al cemento en su peso, alcanzando 

un aumento del 14.51% (208.80 kg/cm2). Se acepta la hipótesis “La FV y de 

polipropileno influyen considerablemente en la resistencia a la compresión del C° 

f´c= 210 kg/cm2”; ya que la FV si influye considerablemente al C° en un 13.60%, y 

la FPP también influye considerablemente con C° con un 14.51%; Dando como 

mejor fibra de construcción a la FIBRA DE POLIPROPILENO, ya que según a los 

datos obtenidos se verificará que tiene óptimos resultados con respecto a f´m del 

C°. 

Los resultados de la CONSISTENCIA - TRABAJABILIDAD (ASTM C-143), son: 

Tabla 29: Resultados de la Trabajabilidad del C° Patrón y los C° Modificados 

 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Como Interpretación: En la tabla N° 29, la adición de la FV y FPP en los 

porcentajes de 2%, 2.5% y 3%, disminuye el asentamiento, influyendo en la 

trabajabilidad del C°. La FIBRA DE VIDRIO, disminuye la trabajabilidad con 

respecto a P; el C° con 2.0% de FV disminuye un 3.13% respecto a P, el C° con 

2.5% de FV disminuye un 18.75% respecto a P, el C° con 3.0% de FV disminuye 

un 34.38% respecto a P. La FIBRA DE POLIPROPILENO, disminuye la 

trabajabilidad con respecto a P; el C° con 2.0% de FPP disminuye un 3.13% 

respecto a P, el C° con 2.5% de FPP disminuye un 9.38% respecto a P, el C° con 

3.0% de FPP disminuye un 25.00% respecto a P. Se acepta la hipótesis “La FV y 

Slump Prom 

(Pulg) - 07 

dias

Slump Prom 

(pulg) - 14 

dias

Trabajabilidad

PATRON 3.0 3.2 Trabajable 0.00%

P + 2.0% FIBRA VIDRIO 3.0 3.1 Trabajable -3.13%

P + 2.5% FIBRA VIDRIO 2.5 2.6 Poco Trabajable -18.75%

P + 3.0% FIBRA VIDRIO 2.0 2.1 Poco Trabajable -34.38%

P + 2.0% FIBRA POLIPROPILENO 3.0 3.1 Trabajable -3.13%

P + 2.5% FIBRA POLIPROPILENO 2.8 2.9 Poco Trabajable -9.38%

P + 3.0% FIBRA POLIPROPILENO 2.5 2.4 Poco Trabajable -25.00%

CONCRETO F´C= 210 KG/CM2

% 

Incremento 

respecto al 

patron

MEDICION DE SLUMP EN LABOTARIO
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la FPP influyen considerablemente en la trabajabilidad del C° f´c=210 kg/cm2”; ya 

que la FV si influye considerablemente al C° en su trabajabilidad hasta un 34.38%, 

y la FPP si influye considerablemente al C° en un 25.00%. Dando como mejor fibra 

de construcción a la FIBRA DE POLIPROPILENO, ya que según a los datos 

obtenidos se verificará que tiene mejores resultados con respecto a la trabajabilidad 

del C°. 

Los resultados de CONTENIDO DE AIRE (ASTM C-231), son:  

Tabla 30: Resultados del ensayo de volumen de vacíos en concreto fresco 

C° F´C= 210 KG/CM2 

MEDICION DE CONTENIDO DE AIRE 

% de aire atrapado 
promedio - 07 días 

% de aire atrapado 
promedio - 14 días 

% Incremento 
respecto al patrón 

PATRON 1.30% 1.20% 0.00% 

P + 2.0% FIBRA VIDRIO 1.20% 1.20% 0.00% 

P + 2.5% FIBRA VIDRIO 1.10% 1.20% 0.00% 

P + 3.0% FIBRA VIDRIO 1.00% 1.10% -8.33% 

P + 2.0% FIBRA POLIPROPILENO 1.10% 1.10% -8.33% 

P + 2.5% FIBRA POLIPROPILENO 1.00% 1.00% -16.67% 

P + 3.0% FIBRA POLIPROPILENO 0.90% 0.80% -33.33% 

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  

Como Interpretación: En la tabla N° 30, la adición de FV y la FPP en los 

porcentajes de 2%, 2.5% y 3% disminuyen considerablemente el contenido de aire 

al C°. La FIBRA DE VIDRIO, disminuye el contenido de aire con respecto al C° 

patrón (P); el C° con 2.0% de FV disminuye un 0.00% respecto a P, el C° con 2.5% 

de FV disminuye un 0.00% respecto a P, el C° con 3.0% de FV disminuye un 8.33% 

respecto a P. La FIBRA DE POLIPROPILENO, disminuye el contenido de aire con 

respecto a P; el C° con 2.0% de FPP disminuye un 8.33% respecto a P, el C° con 

2.5% de FPP disminuye un 16.67% respecto a P, el C° con 3.0% de FPP disminuye 

un 33.33% respecto a P. Se acepta la hipótesis “La FV y de polipropileno influyen 

considerablemente en el contenido de aire del C° F´c=210 kg/cm2”; ya que la FV si 

influye considerablemente al C° en su contenido de aire disminuyendo un 8.33%, y 

la FPP si influye considerablemente al C° en un 33.33%. Dando como mejor fibra 

de construcción a la FIBRA DE POLIPROPILENO, ya que según a los datos 

obtenidos se verificará que tiene mejores resultados con respecto a la trabajabilidad 

del C°.
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo 1: “Determinar la concentración de la fibra de vidrio y de la fibra de 

polipropileno que influya en la trabajabilidad del concreto F´c=210 kg/cm2, Cusco – 

2021”. 

Antecedente: Lachira, A. (2019) en su investigación agrego porcentajes de FV en 

el C° f’c=210kg/cm2, disminuyendo en la trabajabilidad del C° para el C° patrón (4.5 

pulg), patrón + 0.125% (2.5 pulg), patrón + 0.50% (0.0 pulg), haciendo un total de 

disminución hasta un 45%. 

Resultado: Al iniciar la investigación y en base al C° patrón tomo como porcentaje 

de comparación 0.00%, disminuyendo la trabajabilidad de la mezcla en medida que 

se incorporaban de forma aumentativa la FV desde 2.0% decreció la trabajabilidad 

un 3.13% con respecto al C° patrón, 2.5% decreció la trabajabilidad un 18.75% con 

respecto al C° patrón y 3.0% decreció la trabajabilidad un 34.38% con respecto al 

C° patrón, y la FPP desde 2.0% decreció la trabajabilidad un 3.13% con respecto 

al C° patrón, 2.5% decreció la trabajabilidad un 9.38% con respecto al C° patrón y 

3.0% decreció la trabajabilidad un 25.00% con respecto al C° patrón. 

Comparación: Según los antecedentes, algunos aditivos sintéticos como la FV, 

reducen la trabajabilidad del C° f’c=210kg/cm2; esto se demuestra en nuestra 

investigación, al incrementarse las dosificaciones de la F. vidrio en el C° 

f’c=210kg/cm2, ocasiona que disminuya la trabajabilidad de la mezcla del C°, 

siendo similares al antecedente. 

Objetivo 2: “Determinar la concentración de la fibra de vidrio y la fibra de 

polipropileno que influya en el contenido del aire del concreto F´c=210 kg/cm2, 

Cusco – 2021”. 

Antecedente: Maxi y Mamani (2021) en su investigación agrego porcentajes de F. 

vidrio en el C° f’c=210kg/cm, incrementando el contenido de aire según con 

respecto al C° patrón, P (0.00%), P+0.5% de FV (2.22%), P+1.0% de FV (4.44%) y 

P+1.5% de FV (5.56%), ocasionando un incremento de aire hasta un 5.56%. 
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Resultado: Al iniciar la investigación y en base al C° patrón tomo como porcentaje 

de comparación 0.00%, disminuyendo el contenido de aire de la mezcla en medida 

que se incorporaban de forma aumentativa la FV desde 2.0% disminuyo un 0.00% 

en base al C° patrón, 2.5% disminuyo un  0.00% en base al C° patrón y 3.0% 

disminuyo un 8.33% en base al C° patrón, y la FPP desde 2.0% disminuyo un 8.33% 

en base al C° patrón, 2.5% disminuyo un 16.67% en base al C° patrón y 3.0% 

disminuyo un 33.33% en base al C° patrón. 

Comparación: Según los antecedentes, algunos aditivos sintéticos como la FV, 

reducen el contenido de aire de la mezcla del C° f’c=210kg/cm2; esto se demuestra 

en nuestra investigación, al incrementarse las dosificaciones de la FV en el C° 

f’c=210kg/cm2, ocasiona que disminuya el contenido de aire de la mezcla del C°, 

siendo similares al antecedente. 

Objetivo 3: “Determinar la concentración de la fibra de vidrio y la fibra de 

polipropileno que influya en la resistencia a la compresión del concreto F´c=210 

kg/cm2, Cusco – 2021”. 

Antecedente: Herencia, L. (2020) en su investigación agrego porcentajes de FV en 

el C° f’c=210kg/cm, incrementando la f´c con respecto al C° patrón, Al C° se le 

incorporo F. vidrio tipo E en 1.50%, 3.10% y 4.50%, en los 28 días, en el Ensayo 

de f´m del C° natural sin fibra, se logró un resultado de F´c=263.28 kg/cm2, en 

comparación con el mejor resultado (proporción óptima) 3.10% de F. vidrio tipo E 

que aumenta su f´m de F’c=271.92 kg/cm2 llegando 3.28% más que el C° natural 

sin fibra.  

Resultado: Al iniciar la investigación y en base al C° patrón tomo como porcentaje 

de comparación 0.00%, incrementando la f´m de la mezcla en medida que se 

incorporaban de forma aumentativa la FV desde 2.0% aumento un 1.09% en base 

al C° patrón, 2.5% aumento un 6.84% en base al C° patrón y 3.0% aumento un 

13.60% en base al C° patrón, OBTENIENDOSE como mejor dosificación al C° 

patrón fue de 3%, del cemento con respecto al peso, alcanzando un aumento del 

13.60% (207.14 kg/cm2); y la FPP desde 2.0% aumento un 2.41% en base al C° 

patrón, 2.5% aumento un 9.25% en base al C° patrón y 3.0% aumento un 14.51% 

en base al C° patrón, OBTENIENDOSE como mejor dosificación al C° patrón fue 
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de 3%, del cemento con respecto al peso, alcanzando un incremento del 14.51% 

(208.80 kg/cm2). 

Comparación: Según los antecedentes, algunos aditivos sintéticos como la FV, 

aumentan la f´m del C° f’c=210kg/cm2; esto se demuestra en nuestra investigación, 

al incrementarse las dosificaciones de la FV en el C° f’c=210kg/cm2, ocasiona que 

incremente la f´m de la mezcla del C°, siendo similares al antecedente. 
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VI. CONCLUSIONES 

Análisis comparativo de las propiedades del Concreto f´c=210 kg/cm2 con fibras de 

vidrio y fibras de polipropileno, Cusco 2021. 

Objetivo General, Se analizó la influencia de la incorporación de la FV y la FPP en 

las propiedades del C° F´c=210 kg/cm2, Cusco – 2021; observando su evaluación 

de las propiedades físico - mecánica: 1) al aumentar la f´c del C°; 2) al reducir la 

consistencia de la mezcla (Slump) y 3) al reducir el contenido del aire de la mezcla. 

Objetivo Especifico 1, se determinó la concentración de la FPP y la FV en la 

trabajabilidad del C°, ya que la FV si influye considerablemente al C° en su 

trabajabilidad hasta un 34.38%, y la FPP si influye considerablemente al C° en un 

25.00%.Por lo tanto, la influencia de mejora está directamente relacionada con los 

propuestos %, el cual queda comprobado con respecto a la trabajabilidad del C°. 

Objetivo Especifico 2, se halló la concentración de la FV y la FPP en el contenido 

del aire del C°, ya que la FV si influye considerablemente al C° en su contenido de 

aire disminuyendo un 8.33%, y la FPP si influye considerablemente al C° en un 

33.33%. Por lo tanto, la influencia de mejora está directamente relacionada con los 

porcentajes propuestos, con respecto al contenido de aire del C°, el cual queda 

comprobado. 

Objetivo Especifico 3, se halló la concentración de la FV y la FPP en la f´c del C°, 

ya que la FV si influye considerablemente al C° en un 13.60%, y la FPP también 

influye considerablemente con C° con un 14.51%. Por lo tanto, la influencia de 

mejora está directamente relacionada con los propuestos %, con respecto a la f´m 

del C°, el cual queda comprobado. 
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VII. RECOMENDACIONES 

En la TRABAJABILIDAD (SLUMP), según al Objetivo Especifico 1, en la 

investigación presente al elegirse % de FV y FPP desde 2% a 3%, en todas ellas 

se logró la disminución de la trabajabilidad de la mezcla; para una mayor 

investigación recomendamos incrementar mayor a 3% la inclusión de la FV y FPP, 

hasta obtener una curva optima de trabajabilidad. 

En el CONTENIDO DE AIRE, según al Objetivo Especifico 2, en la investigación 

presente al elegirse % de FV y FPP desde 2% a 3%, en todas ellas se logró la 

disminución del contenido de aire de la mezcla; para una mayor investigación 

recomendamos incrementar mayor a 3% la inclusión de la FV y FPP, hasta obtener 

una curva optima de contenido de aire. 

En la RESISTENCIA A LA COMPRESION, según el Objetivo Especifico 3, en la 

investigación presente al elegirse % de FV y FPP desde 2% a 3%, en todas ellas 

se logró el incremento a la f´c de la mezcla; para una mayor investigación se 

recomienda emplear mayor a 3% la inclusión de la FV y FPP, hasta verificar el 

porcentaje óptimo de fibras que mejoren la f´m de la mezcla. 

MEJOR FIBRA EN LA CONSTRUCION, dando como mejor fibra de construcción a 

la FIBRA DE POLIPROPILENO, ya que según a los datos obtenidos se verificará 

que tiene mejores resultados con respecto a la trabajabilidad, al contenido de aire 

y a la f´c del C°. 
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ANEXOS 



 
 

Anexo 01 – Matriz de Consistencia 

Tabla 31: Matriz de Consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

P. General O. General H. General   

¿De qué manera 
influye la fibra de vidrio 
y la fibra de 
polipropileno en las 
propiedades del 
concreto F´c=210 
kg/cm2, Cusco – 
2021? 

Analizar la influencia de 
la implementación de la 
fibra de vidrio y la fibra 
de polipropileno en las 
propiedades del 
concreto F´c=210 
kg/cm2, Cusco - 2021 

La fibra de vidrio y la fibra 
de polipropileno influye 
considerablemente en las 
propiedades  del concreto 
F´c=210 kg/cm2, Cusco - 
2021 

V. Independiente 

  

DOSIFICACION POR 
PESO DE CEMENTO 

P + 2.0%   

FIBRA DE VIDRIO Y 
FIBRA DE 

POLIPROPILENO 
 P + 2.5% Balanza Calibrada 

  P + 3.0%   

P. Especifico O.  Especifico H. Especifico   

¿Cuánto influye la 
incorporación de la 
fibra de vidrio y la fibra 
de polipropileno en la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto F´c=210 
kg/cm2, Cusco – 
2021? 

Determinar la 
concentración de la fibra 
de vidrio y la fibra de 
polipropileno que influya 
en la resistencia a la 
compresión del concreto 
F´c=210 kg/cm2, Cusco 
– 2021 

La fibra de vidrio y la fibra 
de polipropileno influyen 
considerablemente en la 
resistencia a la 
compresión del aire del 
concreto F´c=210 kg/cm2, 
Cusco – 2021 

          

          

    
PROPIEDAD 
MECÁNICA 

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 

Ensayo de resistencia a 
la compresión     

    ASTM C109 

          

          

¿Cuánto influye la 
incorporación de la 
fibra de vidrio y la fibra 
de polipropileno en la 
trabajabilidad del 
concreto F´c=210 
kg/cm2, Cusco – 
2021? 

Determinar la 
concentración de la fibra 
de vidrio y de la fibra de 
polipropileno que influya 
en la trabajabilidad del 
concreto F´c=210 
kg/cm2, Cusco – 2021 

La fibra de vidrio y la fibra 
de polipropileno influyen 
considerablemente en la 
trabajabilidad del concreto 
F´c=210 kg/cm2, Cusco – 
2021 

          

  

PROPIEDADES DEL 
COCNRETO f´c= 210 

KG/CM2 

    
Ensayo de consistencia 

V. Dependiente   Consistencia 
(Slump) 
(pulg)     

ASTM C143 
      

    PROPIEDADES     

¿Cuánto influye la 
incorporación de la 

fibra de vidrio y la fibra 
de polipropileno en el 
contenido de aire del 

concreto F´c=210 
kg/cm2, Cusco – 

2021? 

Determinar la 
concentración de la fibra 

de vidrio y la fibra de 
polipropileno que influya 
en el contenido del aire 
del concreto F´c=210 
kg/cm2, Cusco – 2021 

La fibra de vidrio y la fibra 
de polipropileno influyen 
considerablemente en el 

contenido del aire del 
concreto F´c=210 kg/cm2, 

Cusco – 2021 

    FISICAS     

      
Contenido de 

Aire 
(%) 

Ensayo de contenido 
de aire       

      ASTM C231 

          

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021)  



 
 

Anexo 02 – Matriz de Operacionalización de variables 

Tabla 32: Matriz de Operacionalización de variables 

VARIABLES 
DEFINICION 
CONCEPTUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICION 

METODOLOGIA 

V
. I

N
D

EP
EN

D
IE

N
TE

 

 F
IB

R
A

 D
E 

V
ID

R
IO

 Y
 F

IB
R

A
 D

E 
P

O
LI

P
R

O
P

IL
EN

O
 

Según Tecnología 
de los Plásticos 
(2011). Estas fibras 
se obtienen mediante 
procedimientos 
industriales, al 
comenzar los 
procesos con la arena 
de sílice, que al 
exponerlo a agrandes 
temperaturas, la cual 
se forma una masa 
plástica, el cual al ser 
procesado con las 
maquinas se van 
formando filamentos 
alargados, las cuales 
serán cortados a una 
dimensión solicitada. 
ASTM C- 1116, 2007 

Las dosificaciones 
de la fibra de 
polipropileno y la 
fibra de vidrio 0%, 
2%, 2.5% y 3% 
respecto al peso 
del material, 
empleándose 
para las 07 
muestras o 
combinaciones 
siguientes, con el 
objetivo de reducir 
el contenido de 
aire, 
mejoramiento del 
Slump y aumento 
de la resistencia a 
la compresión. 

DOSIFICACION 
POR PESO DE 

CEMENTO 

P + 2.00 % 

RAZON 
 

  

Método: Científico 

Tipo de Investigación: 

Tipo Aplicada 

 P + 2.5% 

Nivel de Investigación: 

Causa Efecto 

Diseño de 
Investigación: 

Experimental (Cuasi) 

Enfoque: 

P + 3.0% 

Cuantitativo 

Población: 

Todas las probetas que 
resulte 

V
. D

EP
EN

D
IE

N
TE

 

P
R

O
P

IE
D

A
D

E
S

 D
E

L
 C

O
N

C
R

E
T

O
 2

1
0

 K
G

/C
M

2
 

PEREZ, J. (2018) El 
concreto debido a sus 
estados, se puede 
encontrar en estado 
fresco y en estado 
endurecido, y cada 
estado del concreto 
cuenta con 
propiedades las 
cuales son 
determinadas por 
ensayos que buscan 
caracterizar el 
concreto. Una de las 
propiedades a las que 
mayormente se hace 
más referencia es a la 
resistencia a la 
compresión, por ser 
una prueba de mayor 
facilidad y 
disponibilidad de 
evaluarse, pero 
existen otras 
propiedades que son 
también de 
importantes de 
estudiar con el fin de 
mejorar y adecuar la 
calidad del concreto a 
las exigencias de obra 
ya que requieren de 
varios procesos 
constructivos que son 
influenciados por 
problemas 
relacionados al 
concreto y que 
afectan a sus 
propiedades 

En el concreto 
como tal, se 
ensayaron las 
fibras de vidrio y 
fibras de 
polipropileno, las 
cuales influyeron 
en las 
propiedades 
físicas y mecánica 
que resaltaron su 
calidad. En esta 
investigación se 
realizaron 
ensayos de 
contenido de aire 
para las 07 
combinaciones 
pre establecidas 
(P, 2%, 2.5% y 
3%) y ver el 
mejoramiento del 
Slump de las 
muestras, 
asimismo se 
realizaron los 
ensayos de 
compresión axial 
en las 07 
combinaciones 
para cada una de 
las fibras a 
utilizar, para todos 
estos casos se 
medirán su 
calidad mediante 
ensayos de 
laboratorio, 
finalmente los 
resultados 
obtenidos serán 
procesados en 
formatos y fichas 
técnicas bajo la 
NTP Y ASTM. 

PROPIEDAD 
MECÁNICA 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kg/cm2) 

RAZON 

Muestra: 

42 probetas  
21 muestras 

(consistencia) 
21 muestras (contenido 

de aire) 

Muestreo: 

No Probabilístico 

Técnica: 

Observación Directa 

PROPIEDADES 
FISICAS 

Consistencia 
(pulg) 

RAZON 

Instrumento de la 
investigación: 

Formatos de los 

Ensayos 

Contenido 
de aire 

(%) 
RAZON 

Realizados 

  

  

  

Fuente: Elaboración Propia – Lozano (2021) 



 
 

Anexo 03 – Ficha de Recolección de Datos 

 



 
 

Anexo 04 – Diseño de Mezclas – Método Comité 211 del ACI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 05 – Certificados de Calibración de Equipos 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 


