
 

Por 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

“Análisis comparativo de las propiedades físico-mecánicas del 

concreto f´c 210 kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio y plástico 

reciclado, Callao – 2021” 

 

AUTOR: 

Cluzman Bonilla, Dante Alinger 

 
ASESOR: 

Mg. Minaya Rosario, Carlos Danilo 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

 

LIMA – PERÚ 

2021

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:
 INGENIERO CIVIL  

(https://orcid.org/0000-0001-8643-6355)

(https://orcid.org/0000-0002-0655-523X)  

https://orcid.org/0000-0002-0655-523X


ii 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                        DEDICATORIA 
Este trabajo está dedicado en a 

Dios, a mis padres Angelica y 

Casimiro, hermanos que siempre 

han estado presentes dándome 

su apoyo absoluto y también a 

todos mis amigos que me 

apoyaron para lograr mis 

objetivos. 



iii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                  AGRADECIMIENTO 

A Dios porque es quien me cuida y 

guía mi camino, el me da la fuerza 

para seguir; a mis padres y 

hermanos, quienes representan lo 

más importante en mi vida, los que 

me han dado salud y educación 

siendo ellos mi apoyo absoluto 

durante toda la vida universitaria. 

A los docente

te

s de la Universidad 

César Vallejo y jefes; quienes con su 

vasta y ex nsa experiencia me 

enseñaron y orientaron en todo 

momento para alcanzar mi objetivo 

de titularme como ingeniero civil.  



 

iv 
 

Dedicatoria .............................................................................................................. ii 

Agradecimiento ....................................................................................................... iii 

Índice…………………………………………………………………………….……...…iv 

Índice de tablas…………………………………………………………………………….v 

Índice de figuras .................................................................................................... vii 

Resumen .............................................................................................................. viii 

Abstract .................................................................................................................. ix 

I. INTRODUCCIÓN ...........................................................................................1 

II. MARCO TEÓRICO ........................................................................................6 

III. METODOLOGÍA .......................................................................................... 13 

3.1. Tipo y Diseño de investigación ................................................................. 13 

3.2. Variable y Operacionalización. ................................................................. 14 

3.3. Población, Muestra y muestreo ................................................................ 16 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, ................................... 17 

3.5. Procedimientos ......................................................................................... 19 

3.6. Método de Análisis de datos .................................................................... 19 

3.7. Aspectos éticos ........................................................................................ 20 

IV. RESULTADOS ............................................................................................ 21 

V. DISCUSIÓN ................................................................................................. 49 

VI. CONCLUCIONES ........................................................................................ 53 

VII. RECOMENDACIONES ................................................................................ 55 

REFERENCIAS ..................................................................................................... 57 

ANEXOS ............................................................................................................... 64 

 

 

 

 

 

 

 

Índice de contenidos 



 

v 
 

Índice de Tablas 

Tabla 1: Muestra de la investigación F.V .............................................................. 17 

Tabla 2. Muestra de la investigación PET ............................................................. 17 

Tabla 3: Ensayos de laboratorio ........................................................................... 18 

Tabla 4: Composición granulométrica del agregado Grueso. ............................... 22 

Tabla 5: Composición granulométrica del agregado Fino. .................................... 23 

Tabla 6: Composición granulométrica del Pet. ..................................................... 25 

Tabla 7: Peso unitario suelto del agregado Grueso. ............................................. 26 

Tabla 8: Peso unitario compactado del agregado Grueso. ................................... 26 

Tabla 9: Peso unitario suelto del agregado fino. ................................................... 27 

Tabla 10: Peso unitario compactado del agregado Fino. ...................................... 27 

Tabla 11: Peso unitario suelto del PET. ................................................................ 27 

Tabla 12: Peso unitario compactado del agregado Fino. ...................................... 28 

Tabla 13: Peso específico y absorción del agregado Grueso ............................... 28 

Tabla 14: Peso específico y absorción del agregado Fino .................................... 29 

Tabla 15: Peso específico y absorción del agregado Fino .................................... 29 

Tabla 16: Contenido de humedad Agregado Grueso ............................................ 29 

Tabla 17: Contenido de humedad Agregado Fino ................................................ 30 

Tabla 18: Relación a/c .......................................................................................... 30 

Tabla 19: Diseño de mezcla del concreto patrón .................................................. 31 

Tabla 20: Diseño de mezcla del concreto con 0.25% de Fibras de vidro .............. 32 

Tabla 21: Diseño de mezcla del concreto con 0.55% de Fibras de vidro .............. 33 

Tabla 22: Diseño de mezcla del concreto con 0.75% de Fibras de vidro .............. 33 

Tabla 23: Diseño de mezcla del concreto con 2.5% de PET ................................ 34 

Tabla 24: Diseño de mezcla del concreto  con 5.5% de PET ............................... 34 

Tabla 25: Diseño de mezcla del concreto con 7.5% de PET ................................ 35 

Tabla 26: Ensayo de consistencia del concreto patrón Fc 210 kg/cm2…..………35                                                                                                          

Tabla 27: Ensayo de resistencia a compresión del concreto patrón a 7 y 28 días 36 

Tabla 28: Ensayo de resistencia a Flexión del concreto patrón a 28 días ............ 36 

Tabla 29: Ensayo de resistencia a compresión del concreto con 0.25%F.V a 7 y 28 

días………………………………………………………………………………………..38 



 

vi 
 

Tabla 30: Ensayo de resistencia a compresión del concreto con 0.55% F.V a 7 y 28 

días………………………………………………………………………………………..38 

Tabla 31: Ensayo de resistencia a compresión del concreto con 0.75% F.V a 7 y 28 

días………………………………………………………………………………………..38 

Tabla 32: Ensayo de resistencia a compresión del concreto con 2.5%PET a 7 y 28 

días………………………………………………………………………………………..40 

Tabla 33: Ensayo de resistencia a compresión del concreto 5.5%PET a 7 y 28 días-

……………………………………………………………………………………………..41 

Tabla 34: Ensayo de resistencia a compresión del concreto con 7.5%PET a  7 y 28 

días………………………………………………………………………………………..41 

Tabla 35: Ensayo de resistencia a flexión del concreto con 0.25%, 0.55% y 

0.75%F.V a 28 días ............................................................................................... 44 

Tabla 36: Ensayo de resistencia a flexión del concreto con 2.5%, 5.5% y 7.5%PET 

a 28 días ................................................................................................................ 44 

Tabla 37: Ensayo de consistencia del concreto con 0.25 % fibras de vidrio. ........ 46 

Tabla 38: Ensayo de consistencia del concreto con 2.5 % PET. .......................... 47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vii 
 

Índice de figuras 

Figura 1: Mapa del Perú ....................................................................................... 21 

Figura 2: Mapa de la Región Callao ..................................................................... 21 

Figura 3: Localización del callao. .......................................................................... 21 

Figura 4: Curva granulométrica del agregado Grueso. ......................................... 23 

Figura 5: Curva granulométrica del agregado Fino. ............................................. 24 

Figura 6: Curva granulométrica del PET. ............................................................. 26 

Figura 7: Ensayo a compresion ............................................................................ 37 

Figura 8: Falla de la probeta ................................................................................. 37 

Figura 9: Porcentajes de F.V vs Resistencia a compresión en 28 días ................ 39 

Figura 10: Resistencia a la compresión vs edad del concreto .............................. 40 

Figura 11: Porcentajes de PET vs resistencia a compresión en 28 días .............. 42 

Figura 12: Curva resistencia a compresión PET vs edad del concreto ................ 43 

Figura 13: Ensayo a flexion F.V ............................................................................ 43 

Figura 14: Ensayo a flexión PET .......................................................................... 43 

Figura 15: Porcentajes de F.V vs Resistencia a flexión a 28 días ........................ 44 

Figura 16: Porcentajes de PET vs Resistencia a flexión a 28 días ....................... 45 

Figura 17: Ensayo de consistencia ....................................................................... 46 

Figura 18: Asentamiento de la mezcla ................................................................. 46 

Figura 20: Asentamiento del concreto con plástico reciclado ............................... 48 

 

 

 

 

 

 

 



 

viii 
 

RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo general evaluar la influencia en las 

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

vidrio y plástico reciclado, Callao – 2021; Estableciéndose realizar ensayos de 

resistencia a compresión, flexión y consistencia. Formulando la siguiente 

metodología: Diseño de investigación experimental (cuasi), tipo explicativo, de 

enfoque cuantitativo. Los resultados según los objetivos específicos con el 

remplazo de F.V en 0.25%, 0.55% y 0.75% y PET en 2.5%, 5.5% y 7.5% fueron: El 

primero fue especificar la influencia en la resistencia a compresión, el cual se mejoró 

desde 284.7 kg/cm2 hasta 306.6 kg/cm2 con 0.75% F.V, con 7.5% PET se redujo 

hasta 212.0 kg/cm2; segundo fue indicar la influencia en la resistencia a la flexión 

del concreto, el cual se mejoró del 40.6 kg/cm2 al 42.7 kg/cm2 con 0.75% F.V, con 

7.5% de PET se redujo hasta 33.4 kg/cm2; el tercero fue especificar la influencia en 

la consistencia, quien disminuyó del 5¾ hasta 4¾ con 0.75% F.V, con 7.5% PET 

disminuyó hasta 4''. Conclusión, con el remplazo de F.V incrementó la resistencia a 

compresión, flexión y redujo el slump; con el PET disminuyo todas estas 

propiedades. 

Palabras clave: Fibras de Vidrio, plástico reciclado, concreto 
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ABSTRACT 

The present investigation had as general objective to evaluate the influence on the 

physical-mechanical properties of concrete F'c 210 kg / cm2, when replacing 

fiberglass and recycled plastic, Callao - 2021; Establishing to carry out tests of 

resistance to compression, bending and consistency. Formulating the following 

methodology: Experimental research design (quasi), explanatory type, quantitative 

approach. The results according to the specific objectives with the replacement of 

FV in 0.25%, 0.55% and 0.75% and PET in 2.5%, 5.5% and 7.5% were: The first 

was to specify the influence on the compressive strength, which was improved from 

284.7 kg / cm2 to 306.6 kg / cm2 with 0.75% FV, with 7.5% PET it was reduced to 

212.0 kg / cm2; second was to indicate the influence on the flexural strength of 

concrete, which improved from 40.6 kg / cm2 to 42.7 kg / cm2 with 0.75% F.V, with 

7.5% PET it was reduced to 33.4 kg / cm2; the third was to specify the influence on 

consistency, which decreased from 5¾ to 4¾ with 0.75% F.V, with 7.5% PET 

decreased to 4 ''. Conclusion, with the replacement of F.V increased the resistance 

to compression, flexion and reduced the slump; with PET I decrease all these 

properties. 

Keywords: Fiberglass, recycled plastic, concrete 
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto es el material más utilizado en la industria de la construcción, por lo que 

se suele realizar diversas investigaciones buscando innovar y mejorar su 

resistencia. Si se lograse mejorar las propiedades físico-mecánicas del concreto 

reemplazando a los agregados con algún aditivo o material reciclado, esto reduciría 

el costo y se estaría contribuyendo con la reducción del impacto ambiental. A nivel 

mundial, existen muchas investigaciones que se proyectan  a mejorar las 

propiedades del concreto utilizando materiales reciclados de diversos aspectos, en 

países como: Ecuador, Colombia entre otros; donde se evidencia grandes 

contaminaciones industriales por diversos residuos no bio degradables y con la

 necesidad de aportar a la mejora de la calidad de vida,  teniendo como objetivo 

incrementar la resistencia del concreto. La generación desmedida de productos no 

bio degradables causan efectos negativos irremediables en el medio ambiente. Por 

lo que es importante buscar nuevas alternativas para garantizar el uso eficiente de 

los recursos ambientales pero cumpliendo con las resistencias optimas del concreto. 

Estos problemas fueron reduciendo con la reutilización de, Vidrio reciclado, PET y 

Fibra de cañamo debido a que mejoran las propiedades físico-mecánicas del 

concreto y fomentan la construcción sostenible. 

En el Perú, existe una gran problemática relacionada a la contaminación ambiental 

que son generados por residuos no eco amigales, las cuales no tienen una 

adecuada intervención para la finalización de su ciclo de vida, permitiendo el 

crecimiento excesivo de estos residuos. Por lo que, es importante plantear 

estrategias a corto plazo para la reutilización de estos residuos dañinos del medio 

ambiente, en diversas áreas construcción; reemplazando parte de los agregados 

en la elaboración del concreto, así mismo es fundamental analizar cómo influyen 

estos materiales en sus propiedades físico-mecánicas. En los últimos años, a 

medida del avance tecnológico, se ha tenido una alta demanda en la industria de la 

construcción; por ello, como colaboradores del desarrollo sostenible, se debe 

fomentar el respeto hacia el medio ambiente. Actualmente existen investigaciones 

con alternativas de solución innovadoras, siendo una de ellas la reutilización del 

PET y Fibras de vidrio reciclado como parte de la fabricación del diseño de mezcla 

del concreto. En diferentes lugares del Perú como Lima, Tarapoto, Anchash entre 

otros, los materiales utilizados fueron plásticos reciclados PET, vidrio reciclado 
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molido, etc., zonas donde generalmente se evidencian la existencia de estos 

residuos, lo que conllevó a reutilizar dichos materiales, contribuyendo de manera 

positiva al medio ambiente y con óptimos resultados en la resistencia del concreto. 

A pesar de las acciones para contrarrestar la contaminación del medio ambiente 

producido por estos residuos no biodegradables, aun se evidencia el crecimiento 

desmedido de ello, por la falta de cultura de reciclaje y uso de materiales bio 

degradables. En consecuencia, una de las formas de reducir el impacto negativo 

que estas generan, es utilizar estos residuos en los diferentes ámbitos de la 

construcción. Por ello, se dio el re-uso adecuado de estos materiales reciclados, 

sobre todo en remplazo de un porcentaje de los materiales como agregados finos 

para el concreto; así mismo, intervenir de manera positiva en el ámbito social, 

ambiental y económico. A nivel local, la provincia constitucional del Callao, está 

situado en el litoral costero siendo el puerto marítimo principal del país, en la 

actualidad se puede observar que existe una evidente contaminación ambiental 

principalmente en el marítimo, debido al rápido crecimiento demográfico y la falta 

de cultura ambiental, saltando a la vista desechos de pets, vidrios, cauchos, pvc, 

etc., en las orillas del mar y lugares cerca a la población donde se utiliza como 

relleno sanitario dentro. La ciudad se encuentra en constante desarrollo, con 

994,494 habitantes según el censo del año 2017; por lo mismo se hace notar una 

alta demanda de obras civiles de gran envergadura. La innovación en el el área de 

la construcción conlleva a buscar alternativas que contribuyan a la mejora de la 

calidad de vida y aporten de manera positiva con el medio ambiente. Se pudo 

observar en la región Callao un alto indice de contaminación, las cuales afectan las

 condiciones de vida de los habitantes, además, debido continuo desarrollo de la

 ciudad, uno de los grandes desafíos es la construcción de edificaciones e 

infraestructuras sostenibles y ecológicas. Por lo cual esta investigación tiene como 

propuesta la reutilización de fibras de vidrio y plástico reciclado como parte del 

diseño de la mezcla del concreto, sin afectar las propiedades de la misma, con la 

finalidad de realizar una construcción de calidad.  

Formulación del Problema 

Teniendo en cuenta la falta de cultura de reciclaje por parte de la población, el 

Callao es una de las ciudades más contaminadas del Perú por residuos sólidos no 

bio degradables. Por otro lado, existe el requerimiento de cubrir la demanda de 
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infraestructuras debido al crecimiento económico, demográfico y social, sabiendo 

que el concreto es el material más requerido en el sector de la construcción donde 

aún se usa el método convencional. Ante esta realidad, para mejorar las 

propiedades físico-mecánicas del concreto y teniendo en cuenta el respeto por el 

medio ambiente, se propone el uso de fibra de vidrio y plástico reciclado en el 

concreto, la cual permita el aumento de la resistencia a la compresión, flexión y 

mejora la consistencia para una adecuada trabajabilidad, además aporta en gran 

medida en la disminución de los problemas ambientales. 

Por lo cual, en este proyecto de investigación se ha formulado el siguiente Problema 

General: ¿De qué manera influye en las propiedades físico-mecánicas concreto F´c 

210 kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio y plástico reciclado, Callao – 2021? De la 

misma forma se plantearon los problemas específicos: ¿Cuánto influye en la 

resistencia a la compresión del concreto F´c 210 kg/cm2, al remplazarle fibra de 

vidrio y plástico reciclado, Callao – 2021?; ¿Cuánto influye en la resistencia a la 

flexión del concreto F´c 210 kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio y plástico 

reciclado, Callao – 2021?; ¿Cuánto influye en la consistencia del concreto F´c 210 

kg/cm2, al remplazarle de fibra de vidrio y plástico reciclado, Callao – 2021? 

Justificación del Problema (Investigación) 

Por consiguiente, se presenta la justificación de la investigación: Justificación 

teórica, respecto a la variable independiente 1 Fibras de vidrio se señala que están 

elaboradas con las mismas materias primas que el vidrio: sílice, cal, alúmina y 

magnesita, a las cuales se le añaden ciertos óxidos en porcentajes muy estrictos1. 

El uso de fibras de vidrio en el hormigón tiene muchos beneficios, pues disminuye 

el costo de producción, ahorra cemento y aumenta sus propiedades físico-

mecánicas como son la durabilidad, impermeabilidad, densidad, resistencia al 

ataque químico e incrementa la resistencia a la compresión2. Variable 

independiente 2 plástico reciclado se señala que se trata de un residuo 

completamente reciclado, lo cual generalmente es utilizado en embaces de líquidos 

como gaseosas o agua. El pet tiene una composición de 64% de petróleo crudo, 

23% proveniente de líquidos y gas natural y un 13% es aire. Se caracteriza 

principalmente por ser muy ligero y su resistencia a los esfuerzos a compresión3. 

Respecto a la Propiedades físico-mecánicas del concreto, sus rendimientos están 

directamente asociadas a los materiales utilizados en su fabricación, por lo que, 
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estas deben contar con las características adecuadas para producir un rendimiento 

óptimo4. Justificación metodológica, está metodología intenta lograr y efectuar 

los objetivos dados en el estudio de una manera eficaz basándose en los 

instrumentos de medición utilizados en cada variable: Independiente 1: Fibras de 

vidrio, variable independiente 2: Plástico reciclado y Dependiente: Propiedades 

físico-mecánicas del concreto, ambos dados en la Provincia constitucional del 

Callao, de la misma forma  de obtener la validez y confiabilidad de la variable 

primordial del proyecto, alcanzando a la comprobación respecto a las fibras de 

vidrio y plástico reciclado que mejoran las propiedades físico-mecánicas del 

concreto. Justificación técnica, mediante esta propuesta se busca aportar con 

conocimientos innovadores en la fabricación de materiales de construcción que 

también contribuyan a resolver las problemáticas actuales. Tomando en cuenta que 

se desconoce los beneficios y características del reúso de las fibras de vidrio y 

plástico reciclado incorporado en el diseño de mezcla del concreto, es importante 

determinar la influencia en las propiedades del mismo, de esta manera se logrará 

el desarrollo de unas nuevas metodologías verificando que cumplan con las 

propiedades optimas requeridas. Justificación ambiental, el uso de fibras de vidrio 

y plástico reciclado tiene como finalidad dar solución a las problemáticas 

ambientales, buscando generar conciencia en el concepto del reciclaje, pues 

muchas veces no se les da una adecuada finalización a sus ciclos de vida. De esta 

manera se estaría reduciendo la cantidad de estos residuos de zonas no 

apropiadas y se evitará la sobre explotación de las canteras. Así mismo, se tomará 

en cuenta las normas técnicas en el diseño del concreto y ensayos de laboratorio. 

En el siguiente proyecto de investigación, se propone la Hipótesis General: 

Mejorarán las propiedades físico-mecánicas del concreto F´c 210 kg/cm2, al 

remplazarle fibra de vidrio y plástico reciclado, Callao - 2021. De la misma forma, 

las hipótesis específicas son: Incrementar la resistencia a la compresión del 

concreto F´c 210 kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio y plástico reciclado, Callao 

– 2021; Incrementar la resistencia a la flexión del concreto F´c 210 kg/cm2, al 

remplazarle fibra de vidrio y plástico reciclado, Callao – 2021; Aumentar la 

consistencia del concreto F´c 210 kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio y plástico 

reciclado, Callao – 2021. 
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Además, se planteó el Objetivo General: Evaluar la influencia en las propiedades 

físico-mecánicas del concreto F´c 210 kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio y 

plástico reciclado, Callao – 2021. Similarmente, Los objetivos específicos son: 

Especificar la influencia en la resistencia a la compresión del concreto F´c 210 

kg/cm2 al remplazarle fibra de vidrio y plástico reciclado, Callao – 2021; Indicar la 

influencia en la resistencia a la flexión del concreto F´c 210 kg/cm2, al remplazarle 

fibra de vidrio y plástico reciclado, Callao – 2021; Especificar la influencia en la 

consistencia del concreto F´c 210 kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio y plástico 

reciclado, Callao – 2021  
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel nacional se tiene a: Paredes, A. (2019), el objetivo de investigación fue 

estudiar la resistencia a la compresión del concreto F’c = 210 kg/cm2 añadiendo el 

vidrio reciclado molido, el estudio fue de tipo aplicada, la población: 280 probetas, 

la muestra 45 probetas, muestreo no probabilístico; los instrumentos empleados 

fueron Ensayo de consistencia del concreto, análisis granulométrico (NTP 400.012)  

Los principales resultados fueron; A los 28 días de edad el hormigón patrón 

presento 213.34 kg/cm2, añadiendo 15% de VRM obtuvo 252.42 kg/cm2 (18.32% 

por encima), añadiendo el 20% de VRM, 228.20 kg/cm2 (6.97% por encima) y 

adicionando 25% de VRM, 217.60 kg/cm2 (2.00% por encima). Se concluyó que 

aumenta la resistencia a compresión hasta determinado % de vidrio adicionado, sin 

embargo, al aumentar más de ese % de vidrio, dicha resistencia se reduce, 

asemejándose a la del hormigón patrón5. 

Campana, J y Flores, R. (2019), tuvo como objetivo de investigación: Determinar 

cómo influye los plásticos PET en la resistencia a compresión y flexión del hormigón, 

fue un estudio de tipo: aplicada, la población: El concreto f’c 210 patrón y modificada 

con PET reciclado al 3.5-7 %, la muestra 48 probetas y 24 vigas, muestreo no 

probabilístico por conveniencia; los instrumentos empleados fueron; ensayo a 

flexión NTP339.078, ensayo a compresión NTP339.034, etc. Los principales 

resultados fueron; con 7% PET, para una resistencia a los 7 días se alcanzó 138.71 

kg/cm2 (66.05%) la cual se encuentra en el rango de Crostón (2011) (60%-70%), 

para una resistencia a los 14 días se obtuvo 158.49 kg/cm2 (75.47 %) la cual es 

inferior al que aconseja Crostón (2011) (80%- 90%), para una resistencia a 28 días 

se alcanzó 199.22 kg/cm2 (94.86 %) la cual es inferior al que aconseja Crostón 

(2011) (100%). Se llegó a la conclusión que el PET influye en la resistencia a la 

compresión, pues al adicionar los porcentajes de PET reciclado en mayores 

proporciones, a edad de 28 días sus valores tienen una tendencia negativa: patrón 

251.32 kg/cm2, 3%PET (225.35), 5%PET (217.07) y 7%PET (199.02) reduciéndose 

hasta un 18%, pero no obstante a diferencia del porcentaje de 7% los demás 

porcentajes llegaron a un f’c 210 kg/cm2 que es ideal en elementos estructurales6. 

Ramirez, A. (2019),  tuvo como objetivo determinar la resistencia a la flexión de un 

concreto de F’c = 210 kg/cm2 al ser reemplazado por un 3% y 5% de plástico PET 

triturado, el estudio fue de tipo aplicada, la población: 27 viguetas, la muestra 27 
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viguetas de concreto, muestreo no probabilístico; los instrumentos empleados 

fueron ensayos de resistencia a la flexión, análisis granulométrico del agregado fino 

y grueso basado en (NTP 400.012), los principales resultados fueron; el hormigón 

con el 5% de Plástico PET a la edad de 28 días, tiene mejor resistencia (36.25 

kg/cm2), representando el 1.74% mayor en comparación del concreto original, el 

cual solo obtuvo 35.63 kg/cm2. Se concluyó que el remplazo del agregado grueso 

por un 5% PET incrementa la resistencia a la flexión comparado a un concreto 

convencional7. 

Como antecedentes internacionales tenemos a: LUGO, J y Torres, Y. (2019), tuvo 

como objetivo describir el comportamiento de las propiedades mecánicas del 

concreto común añadiendo fibras poliméricas PET en distintos porcentajes, tuvo un 

estudio de tipo aplicada, la población son los especímenes de concreto, la muestra 

son 36 probetas circulares y 8 viguetas, se usaron como instrumentos: ensayos a 

tracción, compresión y flexión. Los resultados más importantes fueron; las mayores 

resistencias se presentan en 2% y 2.8% de fibras respecto al peso de la muestra, 

pero están muy por debajo de las resistencias obtenidas a compresión, además, la 

resistencia del concreto a tracción aumento, siendo mejor en comparación a la del 

concreto patrón, indicando un incremento en la conducta del concreto a flexión. Se 

concluyó: El diseño realizado con un punto inicial de F’c = 4000 psi, muestran al 

añadir fibras existe una excelente mejoría en el comportamiento del concreto. El 

concreto patrón arrojo un F’c= 2844.67 psi, añadiendo 96 kg de fibras se presentó 

un F’c=3201.67 psi, incrementando el 12.55%, en flexión la conducta del hormigón 

es directamente proporcional8. 

Peñafiel, D. (2016), tuvo como objetivo analizar la resistencia a compresión del 

concreto con dosificaciones para un f `c de 210 kg/cm2 utilizando vidrio reciclado 

molido en granulometrías apropiadas substituyendo parcialmente al agregado fino, 

el estudio de tipo: aplicada, la población estudiada son briquetas de hormigón, la 

muestra 45 probetas; se usaron como instrumentos: ensayos de análisis 

granulométrico, densidad aparente suelta de la arena y del ripio; y de compresión. 

Los principales resultados fueron: A los 14 días el aumento de vidrio disminuye 

gradualmente la resistencia a la compresión del concreto hasta llegar al 20% de 

vidrio, después, al reemplazar un 30% y 40% de vidrio la resistencia comienza a 

mejorar, la más alta se presentó al reemplazar un 40% de vidrio (215.23 kg/cm2). 
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Se concluyó que a los 28 días las muestras con 10%, 20% y 30% de vidrio obtienen 

una resistencia sutilmente por debajo a la del concreto patrón, mientras que con 

40% de vidrio alcanzo una resistencia por encima a la del patrón (111.8%)9. 

TORREROS, L y CARVAJAL, I. (2016), tuvo como objetivo determinar y evaluar las 

propiedades mecánicas del hormigón convencional a compresión y flexión 

añadiendo fibra de cáñamo, fue un estudio de tipo: aplicada, la población de estudio 

son los especímenes cilíndricos de concreto, la muestra 12 especímenes cilíndricas 

de concreto; se usaron como instrumentos: Ensayos de resistencia tanto a 

compresión como a flexión. Los principales resultados fueron: En el día 28, la 

resistencia a la compresión se redujo de forma progresiva, aproximándose a la 

deseada del hormigón convencional (4000 psi), la resistencia del hormigón patrón 

fue 4013.44 psi, mientras que el hormigón con fibra obtuvo una resistencia de 

4019.87 psi, gracias a la adherencia entre los materiales y esta fibra, se produjo 

una mejor resistencia a la flexión y al agrietamiento sin perder material en el ensayo 

de la rotura. Se concluyó que la adición fibra de cáñamo reduce el agrietamiento y 

produce un excelente aglutinamiento de materiales, de tal manera que el hormigón 

se mantenga unido a la hora de realizarse la rotura de compresión y flexion10. 

Como artículos científicos tenemos a: CHAVARRY, et al.  (2020), tuvo como 

objetivo diseñar  mezclas  de  concreto añadiendo  distintas dosis 1 y 5% de vidrio 

molido, con el fin de optimizar sus propiedades mecánicas influenciando a la mejora 

de sus resistencias para evitar la fisuración y el agrietamiento debido a la 

contracción plástica, está compuesto por cemento Portland tipo I, agregados, agua 

y la adición de  vidrio molido en 2 colores, fue un estudio de tipo: aplicada, la 

población de estudio son los especímenes cilíndricas de concreto, la muestra 115 

muestras de concreto ; los instrumentos empleados fueron pruebas de resistencia 

a la flexión (ASTM C78), compresión axial (ASTM C39), para diseñar la mezcla se 

usó la metodología (ACI). Los principales resultados fueron: Al utilizar una reducida 

dosificación (1%) de vidrio molido verde y marrón incrementa la resistencia a la 

compresión del concreto en comparación del (5%), pues el marrón obtuvo 

(fʾc=326.23 kg/cm2 hasta fʾc=341.67 kg/cm2) aporta mejor que el verde (fʾc=326.23 

kg/cm2 hasta fʾc=331.70 kg/cm2). Realizando pruebas a flexión, el de coloración 

verde (56,02 kg/ cm2 hasta fʾc=69.92 kg/cm2) y marrón (fʾc=56,02 kg/cm2 hasta 

fʾc=78.78 kg/cm2), el color marrón se adhiere mejor al someterse a flexión. Se 
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concluyó que al agregar de vidrio molido de coloración marrón en dosis de 1 y 5% 

eleva la resistencia a compresión y flexión11. 

ACEVEDO, A y POSADA, J. (2018), tuvo como objetivo reemplazar de forma 

parcial el agregado fino, con la finalidad de mantener la granulometría del material 

original, entonces él % que se remplazará esta enlazado de forma directa con las 

características de granulometría de la arena a reemplazar, fue un estudio de tipo 

aplicada, la población de estudio son los especímenes cilíndricos de concreto, la 

muestra 39 probetas; los instrumentos ensayos del cono de Abrams, a compresión, 

etc. Los resultados más importantes fueron: la resistencia a comprensión a edad de 

28 días, al remplazar el 5 % hay una mínima reducción de la resistencia (3,7 %), al 

reemplazar el 10 % y 15 %, se reduce la resistencia de gran manera (12,4 % y 

14,0 %). Finalmente, al reemplazar el 20 %, se reduce la resistencia en un (17,4 %). 

Se concluyó que reemplazar el PET por volumen del 15 % del peso de la arena es 

el más recomendable12. 

ESPINOZA, et al. (2018), tuvo como objetivo optimizar las propiedades mecánicas 

del hormigón Portland añadiendo plástico reciclado PET, fue un estudio de tipo: 

aplicada, la población de estudio son los especímenes cilíndricos de concreto; los 

instrumentos son ensayos del cono de Abrams y de compresión. Los principales 

resultados fueron: La compresión aumenta ligeramente en las edades (7, 14 y 28 

días) de fraguado al añadir el 0.5% de PET en la mezcla No 2, en comparación a 

No 1. El aumento es del 9.5% a 23% en las distintas edades de fraguado. Por otro 

lado, la compresión se conserva o reduce un poco en las mezclas No 3, 4 y 5 con 

PET de 1.0%, 1.5% y 2.0%. Se concluyó: Existe una tendencia favorable en 

propiedades mecánicas del concreto al remplazar PET reciclado, además, con un 

remplazo de 0.5% de pet se obtienen unos resultados más óptimos (mezcla No 2)13. 

En otros idiomas tenemos a: MAZEN, Mahmoud. (2017), el objetivo de estudio fue 

analizar la influencia de adicionar AR-GFRP en varias proporciones sobre el 

comportamiento mecánico de HSC utilizando materiales disponibles en el mercado 

local de Gaza y ayudar a utilizar el compuesto de HSGFRC en la práctica, fue un 

estudio de tipo: experimental, se empleados como instrumentos los ensayos de 

resistencia a la compresión, así como también a flexión. El principal resultado fue 

que a los 28 días la resistencia a la compresión se eleva drásticamente de 57,85 a 

66,01 MPa con aumento del porcentaje de fibra de 0,0 a 0,6 respectivamente. Se 



 

10 
 

concluyó: El porcentaje óptimo de fibra era 0,6 con un porcentaje de aumento del 

12,36 sobre la mezcla de referencia14. 

NASCENTES, A. (2017), el objetivo fue estudiar el efecto de la adición de fibras 

vegetales (sisal y ramio) sobre la retracción y otras propiedades mecánicas y físicas 

del hormigón para su aplicación en muros estructurales de edificaciones, 

comparándolo con fibra de polipropileno, fue un estudio de tipo: experimental, los 

instrumentos empleados: ensayos de resistencia a la compresión y módulo de 

elasticidad, entre otros. Los resultados más importantes: En el día 28, se puede 

observar un pequeño aumento significativo en la resistencia del hormigón 0.25P, 

del orden 2% en relación a la referencia. El hormigón 0.25R cayó un 6% y el 0.25S 

del 9% en relación a la referencia. Se concluyó: Los hormigones con fibras añadidas, 

presentaron propiedades mecánicas inferiores al hormigón patron, pero sin grandes 

variaciones a excepción del hormigón 0.5R que fue muy baja15. 

GUEDES, F. (2019), el objetivo de estudio fue evaluar los cambios en los 

comportamientos físicos y mecánicos de un hormigón ligero residual al añadir fibras, 

producido a partir de una combinación de cemento Portland, arena gruesa, 

agregado grueso (arcilla expandida), residuo de pulido de porcelana (RPP), residuo 

de caucho de neumáticos (RBP), residuo de piedra caliza (RPC) y agua, fue un 

estudio de tipo: experimental, se emplearon como instrumentos las pruebas de 

resistencia a la compresión axial, tracción por flexión, entre otros. Los principales 

resultados fueron: En el día 28, la resistencia a la comprensión cae en un 13% para 

los TRRF con el uso de FA, FV y FC. Para TRRF con el uso de FPP esta pérdida 

fue aún mayor, alrededor del 32%. Se concluyó: Resistencia a compresión axial del 

TR se reducen medida que aumenta la proporción de fibras estudiadas16. 

Como bases teóricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente: Concreto. 

Conocido como hormigón es producto de la mezcla de cemento, agua, agregado y 

arena, lo que determina que no sea una mezcla homogénea y su resistencia está 

influenciada por la proporción de cada uno de sus componentes17. La principal 

función del hormigón, es la resistencia a la compresión (f´c), Quien indica la calidad 

del concreto, probada mediante probetas de 15cm de diámetro, por 30cm de altura, 

las cuales son ensayadas a los 28 días de su fundición18. Dosificación del 

concreto. Deberá realizar siempre por peso. Excepcionalmente se permitirá 

dosificar por volumen solo si F´c < 140 k/c2, es decir, solo en concreto no estructural, 
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empleando recipientes indeformables para cada agregado diferente y para el 

agua19. No es recomendable la dosificación por volumen porque gran parte de las 

arenas que se entregan tienen contenido de humedad y pueden variar las 

cantidades de las revolturas debido a las variaciones en el abundamiento y la 

humedad existente. Según el contenido de humedad, las arenas finas pueden 

abundar hasta en 37% mientras que las arenas gruesas llegan hasta un 18 % de 

abundamiento20. Consistencia del concreto. Según el ACI 116 (Terminología para 

Cemento y Concreto, 1990) la consistencia del hormigón en su estado fresco está 

referido a su movilidad para fluir y la forma común para analizar la consistencia es 

a través del ensayo de Slump. Donde se observa la deformación del hormigón a 

consecuencia de la poca energía potencial de la misma. Entonces, no se 

recomienda el ensayo en concretos endurecidos, pues deben tener un mínimo 

esfuerzo para la deformación y empezar a fluir, a partir de una consistencia semi-

plastica hacia adelante21.  

Propiedades Físico-mecánicas del concreto. El rendimiento del hormigón se 

evalúa a partir de las propiedades físico-mecánicas que incluyen resistencia a la 

compresión, resistencia a la tracción, resistencia a la flexión, etc. Pero la resistencia 

a la compresión del hormigón es la característica más importante y generalmente 

se asume que una mejora en la resistencia a la compresión del hormigón mejorará 

sus propiedades mecánicas22. Para determinar el rendimiento en las propiedades 

mecánicas se analizan mediante ensayos destructivos, como resistencia a la 

compresión y flexión. Por otro lado, para determinar las propiedades físicas se 

realizan los ensayos no destructivos, pues estos materiales pueden ser reutilizadas 

posteriormente como el ensayo de consistencia. Resistencia a la compresión del 

concreto NTP 339.034 (ASTM C39). Está considerada como la máxima capacidad 

carga del concreto para soportar a diferentes esfuerzos. Por lo que, se realizan los 

diseños estructurales utilizando esta propiedad. Para determinar la calidad del 

hormigón en estado duro se realizan ensayos de resistencia a la compresión, 

utilizando probetas cilíndricas, los cuales serán curados y probados siguiendo las 

normas (NTP 339.034)23. Resistencia a la Flexión del concreto NTP 339.078 

(ASTM C78). Está en base al módulo de rotura, lo cual permite determinar la 

resistencia al esfuerzo del concreto hasta el momento en que llega a romperse. 
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Fibras de vidrio. Las fibras de vidrio se fabrican extrayendo múltiples filamentos 

simultáneamente de un recipiente de vidrio fundido. Los filamentos se recubren 

inmediatamente (se aplica un "tamaño") y se mantienen juntos en un paquete. Un 

apresto / recubrimiento se aplica como una capa muy delgada, generalmente 

decenas de nanómetros (10–9 m) de espesor. Protege las superficies prístinas de 

los filamentos recién estirados de la abrasión y los mantiene unidos24. Es importante 

tener en cuenta que el contenido de fibras de vidrio en GRC se expresa 

tradicionalmente en% del peso total (masa) del compuesto. Todos los demás 

componentes en el diseño de la mezcla para GRC también se dan generalmente 

como % en peso (masa) del contenido de cemento, a menos que se indique lo 

contrario25. 

Plástico reciclado (PET). Es un polímero termoplástico generalmente utilizado en 

botellas 100% reciclable que se utilizará como remplazo de los agregados en la 

mezcla del hormigón, lo cual aportaría en la reducción del impacto ambiental. 

Además, se evitaría la sobre explotación de las canteras y es un método muy 

importante sobre todo en zonas donde no cuentan con estos agregados26. La 

opción primordial al de reciclaje de este material es re-utilizarlos como reemplazo 

de los agregados finos en la mezcla del concreto. Ya que, existe mucha demanda 

de nuevas tecnologías en la industria de la construcción y se busca alternativas de 

solución utilizando materiales que mejoren en las propiedades físicos y mecánicos 

del concreto con bajo costo27. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

La metodología de la presente investigación es de tipo aplicada; Ya que se busca 

resolver problemas prácticos en un tiempo determinado empleando conocimientos 

obtenidos de distintos antecedentes. El estudio se desarrolla mediante el reemplazo 

de Fibras de Vidrio y Plástico reciclado en % del peso del cemento y arena gruesa 

respectivamente; buscando los efectos que producen en las propiedades físico-

mecánicas del concreto. Y basándonos en los resultados que se obtengan de los 

ensayos de laboratorio, puedan tomar como indicadores posteriormente para que 

puedan ser utilizados en remplazo de otros materiales que buscan mejorar las 

propiedades del concreto.  

Nivel correlacional 

Se quiere dar a conocer si dos o más conceptos o propiedades de objetos se 

encuentran asociados, descubriendo la manera de cómo están asociados y el grado 

de magnitud de dicha asociación28. El nivel de nuestra investigación es 

correlacional, debido a que responderemos a las hipótesis si resultaron positivas o 

negativas, pero un adecuado control de las variables.  

Diseño de investigación 

Diseño cuasi-experimental. Es aquella que tiene como objetivo poner a prueba 

una hipótesis causal manipulando (al menos) una variable independiente donde por 

razones logísticas o éticas no se puede asignar las unidades de investigación 

aleatoriamente a los grupos, ya que muchas decisiones se toman en base a 

resultado de investigaciones con estas características29.  La presente investigación

 tiene un diseño cuasi-experimental. Debido a que se buscará manipular de manera

 intencionada las variables independientes que son Fibras de Vidrio (0.25, 0.55 y

 0.75%) y Plástico Reciclado (2.5, 5.5 y 7.5 %) sobre las propiedades físico-

mecánicas del concreto, para lo cual se efectuarán ensayos de laboratorio de en 

base a las normas NTP y ASTM. Esto con el objetivo de evaluar la influencia en las 

resistencias y consistencia del concreto. El diseño de mezcla se definió con un 

concreto patrón de F´c 210 kg/cm2, posteriormente a este mismo diseño 

remplazarle Fibras de Vidrio (0.25, 0.55 y 0.75%) y Plástico Reciclado (2.5, 5.5 y 

7.5%) en base al peso del cemento y arena gruesa respectivamente. Dosificaciones 

seleccionadas basados en diferentes investigaciones científicas de distintos 
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autores. (Tesis Campana y Flores 3% y 5% y 7%) Realizado con plástico PET en 

remplazo del agregado fino. 

3.2. Variable y Operacionalización. 

Variable Independiente 1: Fibras de Vidrio  

Definición conceptual 

Se fabrican extrayendo múltiples filamentos simultáneamente de un recipiente de 

vidrio fundido. El contenido de fibras de vidrio en GRC se expresa tradicionalmente 

en % del peso total (masa) del cemento30. La fibra de vidrio tiene muchas 

características positivas como la resistencia a la tracción, ligereza, adaptabilidad, 

menor tendencia al agrietamiento y buena resistencia a los ambientes denominados 

agresivos31.  

Definición operacional 

Para analizar la resistencia del concreto tendremos en cuenta cada % de fibra de 

vidrio que se remplazara a la mezcla, tales como 0.25, 0.55 y 0.75% del peso del 

cemento.  Las fibras de vidrio Tipo E- MAT450, las cuales son compradas en forma 

de mantas de 1 x 1.5 m, se procede a deshilachar de manera manual. Las medidas 

recomendadas son: 0.049mm de diámetro en promedio y 0.49 cm de longitud 

mínima a 3.5 cm de longitud máxima. Para el caso del estudio se tomó una longitud 

de 1.5cm, puesto que no es recomendable usar una longitud muy larga porque 

cuanto más corto sea se distribuirá mejor en la mezcla, por otro lado, si la longitud 

es demasiada corta no se transferirán los esfuerzos de la matriz hacia las fibras. 

Posteriormente pasará por una balanza calibrada para reemplazar a diferentes % 

del peso del cemento. 

Variable Independiente 2: Plástico Reciclado 

Definición conceptual 

El PET (tereftalato de polietileno) es considerado como uno de los materiales más 

usados en la elaboración de envases de muchos productos como botellas de 

gaseosas, agua, etc. Estos materiales se caracterizan por ser livianos y contar con 

mucha resistencia a los impactos, no son tóxicos y no tienen la capacidad de 

interactuar químicamente con el contenido. Para el reciclaje de estos residuos se 

usa el proceso físico-mecánico, lo cual consta de 3 etapas diferentes compuestas 
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por la separación, lavado y trituración. Esto con la finalidad de utilizarlas 

directamente sin la necesidad de volver a procesarlas32.  

Definición operacional 

Para analizar la resistencia del concreto tendremos en cuenta el tamaño de las 

partículas (4 mm) en promedio y cada % de plástico reciclado triturado. Por lo que, 

se realizará un análisis granulométrico utilizando formato de ensayo de laboratorio 

NTP 400.012 para verificar que este en el rango del agregado fino, luego pasará 

por la balanza calibrada y se reemplazará en la mezcla en diferentes dosificaciones 

tales como: 2.5%, 5.5% y 7.5% del peso del agregado fino.   

Variable Dependiente: Propiedades físico-mecánicas del concreto 

Definición conceptual 

Las propiedades físicas del concreto se tratan de las cualidades que son 

identificadas de manera sencilla, además, se consideran inherentes, debido a que 

no son dependientes del tamaño de la mezcla, sino del cuidado que se tenga con 

la misma.  Por otro lado, las propiedades mecánicas del concreto están asociadas 

a su comportamiento en estado duro sujetos a demandas mecánicas, estas 

propiedades son consideradas como las más importantes para el diseño del 

hormigón33.  

Definición operacional 

Para el mejoramiento de las propiedades físico-mecánicas, se realizará 

combinaciones con 0.25 %, 0.55 % y 0.75% de fibra de vidrio y 2.5 %, 5.5 % y 7.5% 

de plástico reciclado, donde analizaremos las variaciones que mostrará en cuanto 

a su resistencia a la compresión, flexión y la consistencia. Se realizará el ensayo 

de consistencia (cono de Abrams) tanto para el diseño patrón como para los 3 

diseños pre establecidos con fibras de vidrio (0.25 %, 0.55 % y 0.75%) y 3 diseños 

con plástico reciclado (2.5 %, 5.5 % y 7.5%) para ver el grado de trabajabilidad de 

las muestras. Además, se realizarán ensayos de Resistencia a la compresión al 

concreto normal y a 3 diseños con fibras de vidrio (0.25 %, 0.55 % y 0.75%) y 3 

diseños con plástico reciclado (2.5 %, 5.5 % y 7.5%), se realizarán los ensayos a 

edad de 7 y 28 días, realizándose 3 muestras por cada diseño, dando como 

resultado 42 probetas cilíndricas. De la misma forma, para la Resistencia a Flexión 

se realizarán 14 vigas prismicas a 28 días. Los casos mencionados se analizarán 

en base a los resultados de los mediante ensayos de laboratorio. 
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Variable Dependiente VD1: Propiedades físico-mecánicas del concreto 

3.3. Población, Muestra y muestreo 

Población 

 Es el conjunto total de elementos del que se puede seleccionar la muestra y está 

conformado por elementos denominados unidades de muestreo o unidades 

muestrales, con cierta ubicación en espacio y tiempo34. Para esta investigación la 

población está constituida por todas las probetas cilíndricas de concreto f’c 210 de 

15x30cm que resulten de los ensayos de compresión, todas las vigas prismicas de 

15x15x50cm que resulten de los ensayos a flexión y de consistencia, de las 

diferentes combinaciones con el remplazo de fibras de vidrio (0.25 %, 0.55 % y 

0.75%) y plástico reciclado (2.5 %, 5.5 % y 7.5%).  

Muestra 

Una muestra es cualquier proporción de la población completamente definida, 

también conocida como un subconjunto de la población los cuales se obtienen por 

un proceso o estrategia de muestreo35. Estas muestras se basan en las normativas 

para ensayos de concreto, normativas como la N.T.P, ASTM y ACI, y en base 

asesorías de ingenieros y estudios anteriores. Para esta investigación la muestra 

estará compuesta por 3 especímenes ensayados a compresión y 2 a flexión para 

cada diseño de concreto F´C 210 kg/cm2 con reemplazo de fibra de vidrio (0.25 %, 

0.55 % y 0.75%), plástico reciclado (2.5 %, 5.5 % y 7.5%) y el normal. Se realizaron 

un total de 42 probetas cilíndricas de 15x30cm para ensayo de resistencia a la 

comprensión incluidas en edades de 7 y 28 días; y 14 vigas prismicas 15x15x50cm 

para ensayos a flexión en 28 días. En base a NTP E-060 que determina los 

procedimientos, calidad y cantidad de muestras para la realización de los ensayos 

planteados en esta investigación, con una alta confiabilidad. Donde menciona que 

se deberá utilizar como mínimo 3 probetas por cada ensayo. Teniendo en cuenta 

que son 3 diseños para cada variable independiente (Fibras de Vidrio y plástico 

Reciclado) en 2 edades distintas 7 y 28 días. Resultando un total de 56 

especímenes para realizar los ensayos respectivos. Para cada Variable 

independiente se obtendrán 03 muestras para ensayos de consistencia (Cono de 

Abrams). 
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Tabla 1: Muestra de la investigación F.V 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 2. Muestra de la investigación PET 

Fuente: elaboración propia 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica de recolección de datos 

Espécimen con Remplazo Fibras de vidrio 0.55%  6 2 

Espécimen con Remplazo Fibras de vidrio 0.75 %  6 2 

TOTAL 24 8 

DESCRIPCIÓN COMPRESIÓN FLEXIÓN 

Espécimen con Remplazo Plástico Reciclado 2.5 %  6 2 

Espécimen con Remplazo Plástico Reciclado 5.5 % 6 2 

Espécimen con Remplazo Plástico Reciclado 7.5  % 6 2 

TOTAL 18 6 

DESCRIPCIÓN COMPRESIÓN FLEXIÓN 

Espécimen concreto patrón (Grupo de control) = N 6 2 

Espécimen con Remplazo Fibras de vidrio 0.25 %  6 2 

Cantidad de Ensayos para el SLUMP (7) 

Cantidad de Ensayo para Resistencia a la Compresión (42) 

Cantidad de Ensayo para Resistencia a la Flexión (14) 

Muestreo 

Es el proceso de seleccionar una muestra de la población. Para ello, la población 

se divide en varias partes denominadas unidades de muestreo36.  

Muestreo no probabilístico (por conveniencia) 

Esta técnica se identifica por la búsqueda esencial de muestras representativas 

cualitativamente, para ello incluyendo a grupos aparentemente típicos. En otras 

palabras, se apega a los intereses que busca el investigador, adicionalmente tiene 

un apego intencionalmente a aquellos participantes dentro de la poblacional la que 

se tiene fácil acceso37. Para esta investigación dará uso de dicha técnica, Pues el 

tesista tiene la facultad de decidir eligiendo las muestras en base a los diferentes 

antecedentes relacionadas de investigaciones científicas, asesorías de docentes o 

ingenieros civiles.  
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- Observación 

- Fichas de laboratorio (Ver anexo) 

- Ensayos 

Tabla 3: Ensayos de laboratorio 

 Ensayo Instrumento 

Ensayos 

Ensayo de Resistencia a la 

compresión 

Prensa Hidráulica 

ASTM C39, NTP339.034 

Ensayo de Resistencia a la 

compresión 

Prensa Hidráulica: ASTM 

C78/C293, NTP339.078 

Ensayo de Consistencia Cono de Abrams: ACI 

211.1, ASTM -C143  

Analisis Granulométrico Tamiz: Formato de 

ensayo de laboratorio NTP 

400.012 

Fuente: Elaboración propia 

La técnica de recolecciones datos por lo general comprende de diversas 

actividades y aquellos procedimientos las cuales le permitirán al que investiga la 

obtención de una variedad de información necesaria, la cual tiene como objetivo el 

de dar una respuesta a la pregunta de investigación formulada38. En esta 

investigación, la técnica de recopilación de datos será la observación, ya que 

permitirá dar soluciones oportunas a los problemas, además se verificará las 

hipótesis planteadas. Por otro lado, las fuentes virtuales de información fueron 

referencias bibliográficas, las cuales han servido como sustentos teóricos de las 

variables. Finalmente utilizando la técnica de la cuasi-experimentación. Las normas 

técnicas utilizadas en el desarrollo del proyecto son: ASTM C39, NTP339.034; 

ASTM C78/C293, NTP339.078; ACI 211.1, ASTM -C143. 

Instrumentos de recolección de datos  

El instrumento de recolección de datos está orientado a crear las condiciones para 

la medición.  Los datos son conceptos que expresan una abstracción del mundo 

real, de lo sensorial, susceptible de ser percibido por los sentidos de manera directa 

o indirecta, donde todo lo empírico es medible39. Para esta investigación se 

realizarán ensayos de laboratorio, los cuales permitirán obtener resultados positivos 

o negativos. Los instrumentos a utilizar son los siguientes: 
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3.5. Procedimientos 

3.6. Método de Análisis de datos 

Confiabilidad 

Representa la capacidad para obtener datos y mediciones a través del instrumento, 

la cual proyecta la realidad que se busca conocer. Dentro de las propiedades de 

esta, se encuentra la exactitud de lo medido o registrado, estas con medición en 

diversos momentos con la consistencia y estabilidad. Si los valores representados 

son reales en el rango de variable medida, esta es considera como un instrumento 

confiable40.  

Validez 

La capacidad de un instrumento que tiene como objetivo el de medir u observar, le 

permite obtener la validez del instrumento de recolección de información. Esta 

propiedad es muy importante para la obtención de la confiabilidad, para alcanzar 

datos confiables se debe cumplir con ser un referente empírico adecuado de la 

variable teórica, de lo contrario se obtendrán datos que no serán válidos ni 

confiables41. Por tal motivo, los instrumentos que se usarán para la investigación 

serán verificados para finalmente sean validados por expertos y especialistas en el 

rubro de la construcción o estructuras. 

Se analiza la información de investigaciones científicas de los últimos años que se 

han realizado acerca de concreto con plástico reciclado y Fibras de vidrio. El 

número de probetas a seleccionadas está en base a la NTP – E-060 donde 

recomiendan 03 probetas como mínimo para ensayar a compresión en cada diseño. 

Los 03 tipos de diseños usados para cada variable independiente (Fibras de Vidrio 

y plástico Reciclado) y el patrón con diferentes dosificaciones serán sometidos a 

ensayos de laboratorio; ensayos de fuerza a la compresión, flexión y ensayo de 

consistencia (cono de abrams) apoyándose en las NTP, ASTM y el ACI. 

Después de realizar la codificación de los datos y su transferencia a una matriz, 

guardándose en un documento sin errores, el investigador a realizar el análisis 

respectivo. Este método se realizará por la observación directa desde la fabricación 

de la mezcla, los ensayos respectivos obteniendo los resultados numéricos de las 

mismas, para poder dar solución a los problemas planteados. Luego, se analizará 

y se realizará comparaciones según los resultados obtenidos que dosificación de 
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Fibras de Vidrio y Plástico reciclado es la más óptima. Los cuales se contrastarán 

con las hipótesis planteadas. 

3.7. Aspectos éticos 

Como estudiantes de la UCV nos comprometemos a elaborar el proyecto de 

investigación con respeto, honradez, y además de no cometer actos de plagios. Se 

respeta la autoría de la información, los resultados de investigación serán 

respaldados por los laboratorios utilizados para la experimentación y verídicos, 

además la investigación pasara por el turniting donde se mostrará el porcentaje que 

es necesario para que nuestra investigación sea confiable. 
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IV. RESULTADOS  

Nombre de la tesis: 

Análisis comparativo de las Propiedades Físico-Mecánicas del concreto F´c 210 

kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio y plástico reciclado, Callao – 2021 

Ubicación: 

Departamento :  Callao 

Provincia   :  Callao 

Distrito   : Callao 

Ubicación   :  Región central y occidental del territorio peruano  

  

 Figura 1: Mapa del Perú  

 Fuente: Google Search. 

Figura 2: Mapa de la Región Callao 

Fuente: Google Search

Localización: 

 

Figura 3: Localización del callao. 

         Fuente: Google Maps. 
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Tabla 4: Composición granulométrica del agregado Grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Caracterización de los agregados 

Para la elaboración de un buen concreto, es importante conocer y comprender el 

rol de los agregados, pues conformando del 60 al 80% por el volumen del concreto, 

influyen de gran manera en el desempeño del concreto fresco y endurecido. Por lo 

que, es fundamental estudiar todos los componentes la mezcla del concreto donde 

están incluidos los agregados. Con la finalidad de garantizar un desempeño óptimo 

de las mezclas, ya que representan la estabilidad volumétrica del concreto43. 

Para la presente investigación muestra la caracterización física de los agregados 

finos y gruesos de la cantera trapiche. 

Análisis granulométrico de los agregados 

Este método de prueba radica en determinar la distribución del tamaño de 

partículas de agregados finos y gruesos por tamizado44. Empleando tamices con 

una abertura cuadrada progresivamente descendiente en base a la norma ASTM 

“C136”. 
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Figura 4: Curva granulométrica del agregado Grueso.  

Tabla 5: Composición granulométrica del agregado Fino. 

Interpretación.- En base la norma ASTM C33, se realizaron los ensayos 

granulométricos del agregado grueso, en el cual se obtuvieron los resultados 

mostrados en la tabla 4, donde se observa que el tamaño máximo nominal del 

agregado alcanzo el valor de 1”, el % acumulado de las partículas que pasa por la 

malla número 1” es de 94%, el módulo de fineza es de 6.92 y la curva 

granulométrica de este agregado se puede observar de manera clara en la figura 

4.  

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. - De acuerdo a la figura 4, se muestra la curva granulométrica del 

agregado grueso, dentro de las cuales la curva azul representa al porcentaje 

acumulado del agregado grueso que pasa (parte izquierda de la figura) por los 

diferentes números de tamices, ubicadas en la parte inferior de la figura. Mientras 

que las curvas de color rojo representan el límite inferior y superior establecidas en 

la norma ASTM C33. Además, se puede observar de manera clara que la curva del 

agregado grueso graficado de color azul, se encuentra ubicada dentro de estos 

límites la frontera granulométrica, cumpliendo según lo especificado por dicha 

norma ASTM.  
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Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. - En base al ensayo granulométrico del agregado fino se obtuvieron 

los siguientes resultados (tabla 5): tamaño máximo nominal es de #4, el % 

acumulado que pasa en la malla #4 es 97.42%, el módulo de fineza es 2.90 y la 

curva granulométrica, como se observar en la figura N°11.  

 

Figura 5: Curva granulométrica del agregado Fino.  

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. - De acuerdo a la figura 5 se presenta la curva granulométrica del 

A.F, en las cuales la curva azul representa al porcentaje acumulado del agregado 
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Tabla 6: Composición granulométrica del Pet. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

fino que pasa por los diferentes números de tamices. Mientras que las curvas de 

color rojo representan el límite inferior y superior establecidas en la norma ASTM 

C33. Dentro de ello se puede observar que la curva del agregado fino (graficado de 

color azul) cumple con lo especificado por la norma ASTM C33, pues esta se 

encuentra dentro de los límites de la frontera granulométrica ya establecida. Por lo 

que también significa que la granulometría del agregado fino paso por los siguientes 

números de mallas: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100. 

Análisis granulométrico del PET 

Interpretación. - En base a la norma ASTM C33/C33M-18, de ejecuto el ensayo 

granulométrico del plástico reciclado PET, posteriormente se obtuvieron los 

siguientes resultados plasmados en la tabla 6: Dentro de las cuales se observa que 

el tamaño máximo nominal de las partículas alcanzo un valor de 4.75mm, mientras 

que el % acumulado del pet que pasa en la malla numero 4 tiene un valor de 99.4% 

y el módulo de fineza es 4.98; la curva granulométrica, como se ha graficado en

 la figura 6.  
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Figura 6: Curva granulométrica del PET.  

Peso unitario del agregado Grueso 

Tabla 7: Peso unitario suelto del agregado Grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 8: Peso unitario compactado del agregado Grueso. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. – Según lo mostrado en la figura 6, la curva azul representa al 

porcentaje acumulado del PET que pasa por los diferentes tamices. Mientras que 

las curvas de color rojo representan el Límite inferior y superior establecidas en la 

norma ASTM C33. Se puede observar que la curva del PET encuentra dentro de la 

frontera granulométrica según ASTM C33.  
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Fuente: Elaboración propia. 

Peso unitario del agregado Fino 

Tabla 9: Peso unitario suelto del agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 10: Peso unitario compactado del agregado Fino. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. - Los resultados del agregado fino se basan en la norma de peso 

unitario ASTM C-27. Para el peso unitario promedio a granel seco, su valor es 1680 

kg / m³ (tabla 9), y para el peso unitario promedio compactado en seco, su valor es 

1636 kg / m³ (tabla 10). Usamos estos valores para el diseño. 

Peso unitario del PET 

Tabla 11: Peso unitario suelto del PET. 

Interpretación. - Los resultados del agregado fino se basan en la norma de peso 

unitario ASTM C-27. Para el peso unitario promedio a granel seco, su valor es 1466 

kg / m³ (tabla 7), y para el peso unitario promedio compactado en seco, su valor es 

1594 kg / m³ (tabla 8). Usamos estos valores para el diseño. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 12: Peso unitario compactado del agregado Fino. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Peso específico y absorción del agregado Grueso 

Tabla 13: Peso específico y absorción del agregado Grueso 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación-. Se muestra en la tabla 13 los resultados del peso específico del 

agregado grueso en estado seco son de 2.74 gr/cm³, peso específico saturado de 

Interpretación. - Los resultados del agregado fino se basan en la norma de peso 

unitario ASTM C-27. De acuerdo a la tabla 11, el peso unitario promedio a granel 

seco, su valor es 557 kg / m³. Mientras que en la tabla 12 se muestra el valor del 

peso unitario promedio compactado en seco, siendo 574 kg / m³. Usamos estos 

valores para el diseño. 
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2.76 y una absorción de 0.85% que se usará para el diseño de mezcla en la 

cantidad de agua que se requerirá para la mezcla. 

Peso específico y absorción del agregado Fino 

Tabla 14: Peso específico y absorción del agregado Fino 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Peso específico y absorción del pet. 

Tabla 15: Peso específico y absorción del agregado Fino 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Contenido de humedad Agregado 

Tabla 16: Contenido de humedad Agregado Grueso 

Interpretación-. De acuerdo a la tabla 14 el resultado del peso específico del 

agregado grueso en estado seco es de 2.65 gr/cm³, peso específico saturado es de 

2.68 y la absorción es de 1.45%, este último influirá en la cantidad del agua que se 

necesitará en el diseño de mezcla. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 17: Contenido de humedad Agregado Fino 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Selección de la relación agua / cemento (a/c) 

                    Tabla 18: Relación a/c 

 

                    Fuente: ACI 211. 

 

Es esencial la relación agua cemento, debido a que es uno de los principales 

factores que influyen en las propiedades del concreto45. 

Pues la resistencia de este incrementa a medida en que se reduce la relación a/c. 

Esto debido a que el concreto con superior relación a/c tienen más cantidad de 

agua, quien al evaporarse ocasiona una mayor cantidad de vacíos; por ende, se 

reduce la resistencia del concreto46. Además, también se ve afectada otras 

propiedades como la durabilidad del concreto. 
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Tabla 19: Diseño de mezcla del concreto patrón 

 

INSUMO PESO ESPEC. VOL. ABS Volumen de pasta 0.4328 m3

Cemento SOL tipo 1 3150 kg/m3 0.1470 m3 Volumen de agregados 0.5672 m3

Agua 1000 kg/m3 0.2700 m3

Aire --- 0.0150 m3

Aditivo 000 kg/m3 0.0000 m3 HUMEDAD ABSORCIÓN MÓD. FINEZA

Agregado fino 2650 kg/m3 --- 3.68% 1.45% 2.9

Adicion 0 kg/m3 --- 0.00% 0.00% 0.00

Agregado Grueso 2738 kg/m3 --- 0.47% 0.85% 6.92

Agregado fino 48.0%= 0.2723 m3= 721 kg

Adicion 0.0% 0.0000 m3= 0 kg 0.070 m3

Agregado Grueso 52.0%= 0.2950 m3= 808 kg

CEM A.F. A.G. AGUA

1 1.4 1.8 23.5L/Bls

PUT                             2282 kg/m3 19 C° H.Relativa 73.00%

PUC                2298 kg/m3 23.5 C°

Slump Obtenido          5 3/4" 2.5%

Temp.  Ambiente 

Temp.  Concreto 

Aire 

Agregado Grueso 811 kg Agregado Grueso 56.8 kg

12. PROPORCIÓN EN VOLUMEN DE OBRA

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA EN ESTADO FRESCO

Agregado fino 748 kg Agregado fino 52.4 kg

Adicion 0 kg Adicion 0.00 kg

Agua 257 L

11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

Cemento SOL tipo 1 32.59 kg

9. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIÓN POR 

HUMEDAD

Agua 17.99 L

Aditivo 0.00 g

7. CÁLCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

P.U. SUELTO

1680

0

1466

8. PROPORCIÓN DE AGREGADOS SECOS 10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABS. Y HUM

3. DETERMINACIÓN DEL VOLUMEN DE AGUA 6. FACTOR CEMENTO

Agua = 270 L Bolsas x m3 = 11.0 Bolsas

2. RELACIÓN AGUA CEMENTO 5. CÁLCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

R a/c = 0.58 Cemento = 465.5 kg

1. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN REQUERIDA 4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

F ́cr = 294 kg/cm2 Aire = 1.50%

Diseño de mezcla del concreto 

El primer paso y muy importante para elaborar un concreto de buena calidad la 

realización del diseño de su mezcla, el cual debe cumplir con los requisitos del 

producto final47. 

El diseño de mezcla es el proceso de escoger los materiales del concreto y 

establecer sus cantidades con la finalidad de elaborar lo más económicamente 

posible, bajo ciertas propiedades mínimas como consistencia, resistencia y 

durabilidad48.  

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En el presente estudio se procedió a realizar el diseño de mezcla 

del concreto patrón f’c=210kg/cm2, empleando una relación a/c de 0.58; se 

estableció cuantitativamente la dosificación de todos los materiales a utilizar en 

0.070m3 de concreto (tanda de prueba). Donde los resultados para el volumen de 
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tanda fueron: 32kg de cemento, 17.99L de agua, 52.4kg de agregado fino y 56.8kg 

de agregado grueso. 

Tabla 20: Diseño de mezcla del concreto con 0.25% de Fibras de vidro 

 

Fuente: elaboración propia 

INSUMO PESO ESPEC. VOL. ABS Volumen de pasta 0.4329 m3

Cemento SOL tipo 1 3150 kg/m3 0.1474 m3 Volumen de agregados 0.5671 m3

Agua 1000 kg/m3 0.2700 m3

Aire --- 0.0150 m3

Fibra de vidrio 2560 kg/m3 0.0005 m3 HUMEDAD ABSORCIÓN MÓD. FINEZA

Agregado fino 2650 kg/m3 --- 3.68% 1.45% 2.9

Adicion 0 kg/m3 --- 0.00% 0.00% 0.00

Agregado Grueso 2738 kg/m3 --- 0.47% 0.85% 6.92

Agregado fino 48.0%= 0.2722 m3= 721 kg

Adicion 0.0% 0.0000 m3= 0 kg 0.070 m3

Agregado Grueso 52.0%= 0.2949 m3= 807 kg

CEM A.F. Fibras V. A.G. AGUA

1 1.4 106.52 g/Bol 1.8 23.5L/Bls

PUT                             2282 kg/m3 23.1 C°

PUC                2295 kg/m3 1.6%

Slump Obtenido          5 3/4"

Temp.  Ambiente 20.4 C°

Temp.  Concreto 

Aire 

H.Relativa 74.00%

Agregado Grueso 811 kg Agregado Grueso 56.8 kg

12. PROPORCIÓN EN VOLUMEN DE OBRA

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA EN ESTADO FRESCO

Agregado fino 748 kg Agregado fino 52.4 kg

Adicion 0 kg Adicion 0.00 kg

Agua 257 L

11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

Cemento SOL tipo 1 32.50 kg

9. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIÓN POR 

HUMEDAD

Agua 17.99 L

Fibra de Vidrio 8.15 g

7. CÁLCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

P.U. SUELTO

1680

0

1466

8. PROPORCIÓN DE AGREGADOS SECOS 10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABS. Y HUM

3. DETERMINACIÓN DEL VOLUMEN DE AGUA 6. FACTOR CEMENTO

Agua = 270 L Bolsas x m3 = 10.9 Bolsas

2. RELACIÓN AGUA CEMENTO 5. CÁLCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

R a/c = 0.58 Cemento = 464.4 kg

1. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN REQUERIDA 4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

F ́cr = 294 kg/cm2 Aire = 1.50%

Interpretación: En el presente trabajo de investigación se realizó el diseño de 

mezcla del concreto en base a la norma ACI 211, utilizando una dosificación con el 

remplazo del 0.25% de fibras de vidrio por peso del cemento, tal y como se muestra 

en la tabla 20; en la que se estableció cuantitativamente la dosificación de todos 

los materiales a utilizar en 0.070m3 de concreto (tanda de prueba). Donde los 

resultados para el volumen de dicha tanda de prueba fueron: 32.50kg de cemento, 

17.99L de agua, 8.15g de fibras de vidrio, 52.4kg de agregado fino y 56.8kg de 

agregado grueso. 
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Tabla 21: Diseño de mezcla del concreto con 0.55% de Fibras de vidro 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 22: Diseño de mezcla del concreto con 0.75%F.V 

 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la presente investigación se realizó el diseño de mezcla del 

concreto, utilizando una dosificación con remplazo del 0.75% de F.V por peso del 

Agregado fino 48.0%= 0.2721 m3= 721 kg

Adicion 0.0% 0.0000 m3= 0 kg 0.070 m3

Agregado Grueso 52.0%= 0.2949 m3= 807 kg

CEM A.F. Fibras V. A.G. AGUA

1 1.4 234.92 g/Bol 1.8 23.6L/Bls

PUT                             2281 kg/m3 20.4 C° 74.00%

PUC                2302 kg/m3 24.3 C°

Slump Obtenido          5 1/4" 1.8%

PROPORCIÓN DE AGREGADOS SECOS AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABS. Y HUM

PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIÓN POR 

HUMEDAD

Agua 17.99 L

Fibra de Vidrio 17.92 g

Agua 257 L

VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

Cemento SOL tipo 1 32.42 kg

56.8 kg

PROPORCIÓN EN VOLUMEN DE OBRA

Agregado fino 748 kg Agregado fino 52.3 kg

Adicion 0 kg Adicion 0.00 kg

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA EN ESTADO FRESCO

Temp.  Ambiente 

Temp.  Concreto 

Agregado Grueso 811 kg Agregado Grueso

Aire 

H.Relativa

Agregado fino 48.0%= 0.2721 m3= 721 kg

Adicion 0.0% 0.0000 m3= 0 kg 0.070 m3

Agregado Grueso 52.0%= 0.2949 m3= 807 kg

CEM A.F. Fibras V. A.G. AGUA

1 1.4 321.16 g/Bol 1.8 23.6L/Bls

PUT                             2281 kg/m3 24.3 C°

PUC                2303 kg/m3 1.5%

Slump Obtenido          4 3/4"

Temp.  Ambiente 20.5 C°

Temp.  Concreto 

Aire 

H.Relativa 74.00%

Agregado Grueso 811 kg Agregado Grueso 56.8 kg

PROPORCIÓN EN VOLUMEN DE OBRA

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA EN ESTADO FRESCO

Agregado fino 748 kg Agregado fino 52.3 kg

Adicion 0 kg Adicion 0.00 kg

Agua 257 L

VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

Cemento SOL tipo 1 32.34 kg

PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIÓN POR 

HUMEDAD

Agua 17.99 L

Fibra de Vidrio 24.44 g

PROPORCIÓN DE AGREGADOS SECOS AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABS. Y HUM

Interpretación: Se desarrolló el diseño de mezcla del concreto utilizando una 

dosificación con el remplazo del 0.55% de F.V por porcentaje del peso del cemento; 

determinándose de manera cuantitativa la dosificación de los materiales a emplear 

en 0.070m3 de concreto, siendo 32.42kg de cemento, 17.99L de agua, 17.92g de 

fibras de vidrio, 52.3kg de agregado fino y 56.8kg de agregado grueso tan como se 

muestra en la tabla 21. 
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cemento (tabla 22); estableciéndose cuantitativamente la dosificación de los 

materiales en 0.070m3 de concreto, siendo 32.34kg de cemento, 17.99L de agua, 

24.44g de fibras de vidrio, 52.3kg de agregado fino y 56.8kg de agregado grueso. 

Tabla 23: Diseño de mezcla del concreto con 2.5%PET 

 

Tabla 24: Diseño de mezcla del concreto  con 5.5%PET 

INSUMO PESO ESPEC. VOL. ABS Volumen de pasta 0.4328 m3

Cemento SOL tipo 1 3150 kg/m3 0.1478 m3 Volumen de agregados 0.5672 m3

Agua 1000 kg/m3 0.2700 m3

Aire --- 0.0150 m3

Aditivo --- 0.0000 m3 HUMEDAD ABSORCIÓN MÓD. FINEZA

Agregado fino 2650 kg/m3 --- 3.68% 1.45% 2.9

PET - Reciclado 903 kg/m3 --- 0.00% 0.00% 4.98

Agregado Grueso 2738 kg/m3 --- 0.47% 0.85% 6.92

Agregado fino 45.5%= 0.2581 m3= 684 kg

PET - Reciclado 2.5%= 0.0142 m3= 13 kg 0.070 m3

Agregado Grueso 52.0%= 0.2950 m3= 808 kg

CEM A.F. Pet  Rec A.G. AGUA

1 1.4 0.07 1.8 23.5L/Bls

PUT                             2257 kg/m3 22.7 C°

PUC                2264 kg/m3 1.8%

Slump Obtenido          5 1/4"

Temp.  Ambiente 19.6 C°

Temp.  Concreto 

Aire 

H.Relativa 72.00%

Agregado Grueso 811 kg Agregado Grueso 56.8 kg

12. PROPORCIÓN EN VOLUMEN DE OBRA

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA EN ESTADO FRESCO

Agregado fino 709 kg Agregado fino 49.6 Kg

PET - Reciclado 13 kg PET - Reciclado 0.90 kg

Agua 258 L

11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

Cemento SOL tipo 1 32.59 kg

9. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIÓN POR 

HUMEDAD

Agua 18.05 L

Aditivo 0.0 g

7. CÁLCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

P.U. SUELTO

1680

557

1466

8. PROPORCIÓN DE AGREGADOS SECOS 10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABS. Y HUM

3. DETERMINACIÓN DEL VOLUMEN DE AGUA 6. FACTOR CEMENTO

Agua = 270 L Bolsas x m3 = 11.0 Bolsas

2. RELACIÓN AGUA CEMENTO 5. CÁLCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

R a/c = 0.58 Cemento = 465.5 kg

1. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN REQUERIDA 4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

F ́cr = 294 kg/cm2 Aire = 1.50%

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: Se ejecutó el diseño de mezcla del concreto, utilizando una 

dosificación con remplazo del 2.5% de plástico reciclado por peso del agregado fino 

o arena gruesa; estableciendo de manera cuantitativa la dosificación de los 

materiales en 0.070m3 de concreto, siendo 32.59kg de cemento, 18.05L de agua, 

0.90kg de plástico reciclado, 49.6kg de agregado fino y 56.8kg de agregado grueso, 

tal y como se muestra en la tabla 23. 
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Fuente: elaboración propia 

Tabla 25: Diseño de mezcla del concreto con 7.5%PET 

 

Fuente: elaboración propia 

Agregado fino 42.5%= 0.2411 m3=  639 kg

PET - Reciclado 5.5%= 0.0312 m3= 28 kg 0.070 m3

Agregado Grueso 52.0%= 0.2950 m3= 808 kg

CEM A.F. Pet  Rec A.G. AGUA

1 1.3 0.16 1.8 23.6L/Bls

PUT                             2226 kg/m3 23.7

PUC                2240 kg/m3 2.0%

Slump Obtenido          4 1/2"

Temp.  Ambiente 20.3 C°

PROPORCIÓN EN VOLUMEN DE OBRA

PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIÓN POR 

HUMEDAD

811 kg

AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABS. Y HUM

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA EN ESTADO FRESCO

Temp.  Concreto 

Aire 

H.Relativa 71.00%

Agregado fino

PET - Reciclado

Agregado Grueso

32.59 kg

18.12 L

0.0 g

46.4 kg

1.97 kg

56.8 kg

259 LAgua

VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

Cemento SOL tipo 1

Agua

Aditivo

PROPORCIÓN DE AGREGADOS SECOS

Agregado fino

PET - Reciclado

Agregado Grueso

662 kg

28 kg

Agregado fino 40.5%= 0.2297 m3= 609 kg

PET - Reciclado 7.5%= 0.0425 m3= 38 kg 0.070 m3

Agregado Grueso 52.0%= 0.2950 m3= 808 kg

CEM A.F. Pet  Rec A.G. AGUA

1 1.2 0.22 1.8 23.7L/Bls

PUT                             2206 kg/m3 23.7 C°

PUC                2223 kg/m3 2.4%

Slump Obtenido          4"

Temp.  Ambiente 20.2 C°

Temp.  Concreto 

Aire 

H.Relativa 73.00%

Agregado Grueso 811 kg Agregado Grueso 56.8 kg

PROPORCIÓN EN VOLUMEN DE OBRA

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA EN ESTADO FRESCO

Agregado fino 631 kg Agregado fino 44.2 kg

PET - Reciclado 38 kg PET - Reciclado 2.69 kg

Agua 259 L

VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

Cemento SOL tipo 1 32.59 kg

PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIÓN POR 

HUMEDAD

Agua 18.16 L

Aditivo 0.0 g

PROPORCIÓN DE AGREGADOS SECOS AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABS. Y HUM

Interpretación: Se desarrolló el diseño de mezcla del concreto, empleando una 

dosificación con remplazo del 5.5% de plástico reciclado por peso del agregado fino 

o; estableciendo la cantidad de materiales que se debe utilizar en 0.070m3 de 

concreto, siendo 32.59kg de cemento, 18.12L de agua, 1.97kg de plástico reciclado, 

46.4kg de agregado fino y 56.8kg de agregado grueso (tabla 24). 

Interpretación: Se desarrolló el diseño de mezcla del concreto en base a la norma 

ACI-211, utilizando una dosificación con remplazo del 7.5% de PET por peso de la 

arena gruesa; estableciendo la dosificación de los materiales en 0.070m3 de 

concreto, siendo 32.59kg de cemento, 18.16L de agua, 2.69kg de plástico reciclado, 
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42.2kg de agregado fino y 56.8kg de agregado grueso, como se observa en la tabla 

25. 

Ensayo de consistencia de la mezcla 

                    Tabla 26: Ensayo de consistencia del concreto patrón Fc                                                                                                                       

210 kg/cm2 

Propiedades UND Resultado 

SLUMP PULG 5 3/4 

Tabla 27: Ensayo de resistencia a compresión del concreto patrón a 7 y 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 28: Ensayo de resistencia a Flexión del concreto patrón a 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Identificación
Fecha de 

Vaciado

EDAD 

(días)

Fecha de 

Rotura

Diámetro 

(cm)

Altura 

(cm)

Área 

(cm2)

Tipo de 

Falla

Fuerza 

Máxima 

(kg)

Esfuerzo 

(kg/cm2)

Esfuerzo 

promedio 

(kg/cm2)

14/10/2021 7 21/10/2021 15.2 30 181.5 3 44952.5 249.1 kg/cm2

14/10/2021 7 21/10/2021 15.2 30 181.5 2 43060.9 238.6 kg/cm2

14/10/2021 7 21/10/2021 15 30 176.7 2 42681.6 243.9 kg/cm2

14/10/2021 28 11/11/2021 15.1 30 179.1 2 51079.8 287.4 kg/cm2

14/10/2021 28 11/11/2021 15.1 30 179.1 3 50722.9 285.4 kg/cm2

14/10/2021 28 11/11/2021 15.2 30 181.5 3 50737.2 281.2 kg/cm2

243.9 

kg/cm2

Diseño Patrón

284.7 

kg/cm2

Identificación
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

rotura

EDAD 

(días)

Ubicación de la 

falla

Luz libre 

(cm)

Módulo de 

rotura 

(kg/cm2)

Módulo de 

rotura 

(promedio)

14/10/2021 11/11/2021 28 días TERCIO CENTRAL 45.0 40.0 kg/cm2

14/10/2021 11/11/2021 28 días TERCIO CENTRAL 45.0 41.1 kg/cm2
Diseño Patrón 40.6 kg/cm2

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se desarrolló el ensayo de consistencia del concreto patrón 

basándose en la norma ASTM -C143; Según la tabla 26 observa que el “SLUMP” 

alcanzo 5.75”, clasificada como una muestra fluida. 

Interpretación: Se realizó el ensayo a compresión del concreto patrón en base al 

ASTM C39, según la tabla 27 se pude apreciar que a los 7 días de edad consiguió 

una resistencia promedia de 243.9 kg/cm2, mientras que en la edad de 28 días 

incrementó la resistencia a 284.7 kg/cm2.  

Interpretación: Se desarrolló el ensayo a flexión del concreto patrón basado en el 

ASTM C78, la tabla 28 muestra que en 7 días de curado el concreto consiguió una 

resistencia promedia de 243.9 kg/cm2, mientras que en 28 días aumentó dicha 

resistencia a 284.7 kg/cm2. 
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Figura 7: Ensayo a compresion     

Fuente: Elaboración propia              

Figura 8: Falla de la probeta 

Fuente: Elaboración propia

Objetivo 1 

Especificar la influencia en la resistencia a la compresión del concreto F´c 210 

kg/cm2 al remplazarle fibra de vidrio en un 0.25%, 0.55% y 0.75% y plástico 

reciclado en un 2.5%, 5.5% y 7.5%, Callao – 2021. 

La resistencia a la compresión es uno de los índices más importantes de los 

materiales de concreto49. Fabricar un concreto con una gran resistencia no solo se 

trata de realizar una simple proporción de agua/cemento. Pues, también es 

fundamental elegir cuidadosamente el agregado y su dosificación a utilizar50. 

El ensayo de resistencia a compresión del concreto consiste en establecer la 

máxima capacidad del mismo para soportar esfuerzos o cargas mecánicas, las 

probetas cilíndricas de 15cm x 30cm se sometieron al ensayo en edades de 7 y 28 

días edades de acuerdo a la ASTM C39 y la NTP339.034, para los casos: a) 

Concreto patrón F´c 210 kg/cm2, b) Concreto patrón con 0.25% de fibras de vidrio, 

c) Concreto patrón con 0.55% de fibras de vidrio, d) Concreto patrón con 0.75% de 

fibras de vidrio, e) Concreto patrón con 2.5% de plástico reciclado, f) Concreto 

patrón con 5.5% de plástico reciclado y g) concreto patrón con 7.5% de plástico 

reciclado. 
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Tabla 29: Ensayo de resistencia a compresión del concreto con 0.25%F.V a 7 y 

28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 30: Ensayo de resistencia a compresión del concreto con 0.55% F.V a 7 y 

28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31: Ensayo de resistencia a compresión del concreto con 0.75% F.V a 7 y 

28 días 

Identificación
Fecha de 

Vaciado

EDAD 

(días)

Fecha de 

Rotura

Diámetro 

(cm)

Altura 

(cm)

Área 

(cm2)

Tipo de 

Falla

Fuerza 

Máxima 

(kg)

Esfuerzo 

(kg/cm2)

Esfuerzo 

promedio 

(kg/cm2)

15/10/2021 22/10/2021 15.2 30 181.5 2 44474.2 246.5 kg/cm2

15/10/2021 22/10/2021 15.2 30 181.5 3 45200.2 250.5 kg/cm2

15/10/2021 22/10/2021 15.2 30 181.5 3 44837.2 248.5 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 15.2 30 181.5 3 51046.2 282.9 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 15.2 30 181.5 3 51872.1 287.5 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 15.2 30 181.5 3 51066.6 283.0 kg/cm2

DM - 0.25 % 

FIBRA DE 

VIDRIO

248.5 

kg/cm2

284.5 

kg/cm2

7

28

Identificación
Fecha de 

Vaciado

EDAD 

(días)

Fecha de 

Rotura

Diámetro 

(cm)

Altura 

(cm)

Área 

(cm2)

Tipo de 

Falla

Fuerza 

Máxima 

(kg)

Esfuerzo 

(kg/cm2)

Esfuerzo 

promedio 

(kg/cm2)

15/10/2021 22/10/2021 15.2 30 181.5 3 45662.2 253.0 kg/cm2

15/10/2021 22/10/2021 15.2 30 181.5 2 46444.3 257.4 kg/cm2

15/10/2021 22/10/2021 15.2 30 181.5 2 45357.3 251.4 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 15.1 30 179.1 3 53365.0 300.3 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 15.2 30 181.5 3 54368.4 301.3 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 15.15 30 180.3 2 53366.0 298.0 kg/cm2

DM - 0.55 % 

FIBRA DE 

VIDRIO

253.9 

kg/cm2

299.9 

kg/cm2

7

28

Interpretación: Se desarrolló el ensayo a compresión del concreto con 0.25% de 

fibras de vidrio en base al ASTM C39, después de 7 días de curado se pude 

apreciar que consiguió una resistencia promedia de 248.5 kg/cm2 incrementando 

en un 1.89% con respecto a la resistencia obtenida por el diseño patrón. Mientras 

que la edad de 28 días dicha resistencia se incrementó a 284.5 kg/cm2 (tabla 29), 

disminuyendo en un 0.07% respecto al patrón. 

Interpretación: Se realizaron los ensayos a compresión del concreto con el 

remplazo de 0.55% de fibras de vidrio en base al ASTM C39, en la tabla 30 se 

muestran los resultados obtenidos por dicha dosificación; donde a la edad de 7 días 

de edad se pude apreciar que consiguió una resistencia promedia de 253.9 kg/cm2 

aumentando en un 4.1% con respecto a lo alcanzado por el concreto patrón. 

Mientras que a la edad de 28 días obtuvo una resistencia de 299.9 kg/cm2, 

incrementando en un 5.3% con relación al patrón. 



 

39 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

            Figura 9: Porcentajes de F.V vs Resistencia a compresión en 28 días 

Identificación
Fecha de 

Vaciado

EDAD 

(días)

Fecha de 

Rotura

Diámetro 

(cm)

Altura 

(cm)

Área 

(cm2)

Tipo de 

Falla

Fuerza 

Máxima 

(kg)

Esfuerzo 

(kg/cm2)

Esfuerzo 

promedio 

(kg/cm2)

15/10/2021 22/10/2021 15.2 30 181.5 3 46295.4 256.6 kg/cm2

15/10/2021 22/10/2021 15.2 30 181.5 2 47150.9 261.3 kg/cm2

15/10/2021 22/10/2021 15.2 30 181.5 2 47283.5 262.0 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 15.2 30 181.5 2 55395.2 307.0 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 15.1 30 179.1 2 54814.0 308.4 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 15.2 30 181.5 2 54951.6 304.5 kg/cm2

DM - 0.75 % 

FIBRA DE 

VIDRIO

260 

kg/cm2

306.6 

kg/cm2

7

28

Interpretación: Se efectuó el ensayo de resistencia a compresión del concreto con 

el remplazo de 0.75%F.V en base al ASTM C39. Después de 7 días de edad se 

pudo establecer que alcanzó una resistencia promedia F´c de 260 kg/cm2, 

aumentando en un 6.6% en relación al concreto patrón. Mientras que en 28 días 

alcanzó una resistencia de 306.6 kg/cm2 como se muestra en la tabla 31, logrando 

incrementar en un 7.7% con respecto a lo conseguido por el diseño patrón.  

            Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la figura 9 se observa el incremento de la resistencia a 

compresión del concreto a 28 días de vaciado, con las dosificaciones: patrón, 

0.25% F.V, 0.55% F.V y 0.75% F.V, todas estas encontrándose claramente por 

encima del valor de la resistencia requerida f’c 210 kg/cm2. 
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Figura 10: Resistencia a la compresión vs edad del concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 32: Ensayo de resistencia a compresión del concreto con 2.5%PET a 7 y 

28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

Identificación
Fecha de 

Vaciado

EDAD 

(días)

Fecha de 

Rotura

Diámetro 

(cm)

Altura 

(cm)

Área 

(cm2)

Tipo de 

Falla

Fuerza 

Máxima 

(kg)

Esfuerzo 

(kg/cm2)

Esfuerzo 

promedio 

(kg/cm2)

14/10/2021 7 21/10/2021 15.2 30 181.5 3 40514.7 224.5 kg/cm2

14/10/2021 7 21/10/2021 15.2 30 181.5 2 40406.6 223.9 kg/cm2

14/10/2021 7 21/10/2021 15.2 30 181.5 2 40032.4 221.8 kg/cm2

14/10/2021 28 11/11/2021 15.2 30 181.5 3 47652.6 264.1 kg/cm2

14/10/2021 28 11/11/2021 15.2 30 181.5 2 47544.5 263.5 kg/cm2

14/10/2021 28 11/11/2021 15.1 30 179.1 2 48190.0 271.2 kg/cm2

DM - 2.5 % PET

223.4 

kg/cm2

266.3 

kg/cm2

Interpretación: Se efectuó el ensayo de resistencia a compresión del concreto en 

base al ASTM C39, en la tabla 32 se observa que con el remplazo de 2.5% de 

plástico reciclado PET y después de 7 días de edad se alcanzó una resistencia 

promedia F´c de 223.4 kg/cm2 disminuyendo en un 8.4% en relación a lo 

conseguido por el concreto patrón.  Mientras que a 28 días esta resistencia llegó a 

266.3 kg/cm2 reduciendo en un 6.5% a lo obtenido por el patrón. 
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Tabla 33: Ensayo de resistencia a compresión del concreto 5.5%PET a 7 y 28 

días 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 34: Ensayo de resistencia a compresión del concreto con 7.5%PET a  7 y 

28 días 

 

Identificación
Fecha de 

Vaciado

EDAD 

(días)

Fecha de 

Rotura

Diámetro 

(cm)

Altura 

(cm)

Área 

(cm2)

Tipo de 

Falla

Fuerza 

Máxima 

(kg)

Esfuerzo 

(kg/cm2)

Esfuerzo 

promedio 

(kg/cm2)

14/10/2021 7 21/10/2021 15.2 30 181.5 2 38544.7 213.6 kg/cm2

14/10/2021 7 21/10/2021 15.2 30 181.5 2 38240.8 211.9 kg/cm2

14/10/2021 7 21/10/2021 15.2 30 181.5 2 38259.1 212.0 kg/cm2

14/10/2021 28 11/11/2021 15.2 30 181.5 2 41603.8 230.6 kg/cm2

14/10/2021 28 11/11/2021 15.15 30 180.3 2 42062.6 234.9 kg/cm2

14/10/2021 28 11/11/2021 15.2 30 181.5 2 41802.6 231.7 kg/cm2

DM - 5.5 % PET

212.5 

kg/cm2

232.4 

kg/cm2

Identificación
Fecha de 

Vaciado

EDAD 

(días)

Fecha de 

Rotura

Diámetro 

(cm)

Altura 

(cm)

Área 

(cm2)

Tipo de 

Falla

Fuerza 

Máxima 

(kg)

Esfuerzo 

(kg/cm2)

Esfuerzo 

promedio 

(kg/cm2)

14/10/2021 7 21/10/2021 15.2 30 181.5 2 34904.3 193.4 kg/cm2

14/10/2021 7 21/10/2021 15.2 30 181.5 3 34474.0 191.0 kg/cm2

14/10/2021 7 21/10/2021 15.2 30 181.5 3 35085.8 194.4 kg/cm2

14/10/2021 28 11/11/2021 15.1 30 179.1 2 37963.4 213.6 kg/cm2

14/10/2021 28 11/11/2021 15.1 30 179.1 2 37533.1 211.2 kg/cm2

14/10/2021 28 11/11/2021 15.2 30 181.5 3 38126.6 211.3 kg/cm2

DM - 7.5 % PET

192.9 

kg/cm2

212.0 

kg/cm2

Interpretación: Se desarrolló el ensayo de resistencia a compresión del concreto 

en base al ASTM C39, la tabla 33 muestra que con el remplazo de 5.5% de plástico 

reciclado PET, después de 7 días de edad se alcanzó una resistencia promedia F´c 

de 212.5 kg/cm2 decayendo en un 12.9% en relación al concreto patrón. A los 28 

días de curado se consiguió una resistencia de 232.4 kg/cm2, siendo 18.4% inferior 

a lo alcanzado por el concreto patrón. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se desarrolló el ensayo de resistencia a compresión del concreto 

en base al ASTM C39, con el remplazo de 7.5% de plástico PET y después de 7 

días de edad se determinó que consiguió una resistencia promedia de 192.9 kg/cm2 

decayendo en un 20.9% con respecto al resultado obtenido por el concreto patrón. 

Mientras que a 28 días de edad obtuvo una resistencia de 212.0 tan como se 

observa en la tabla 34, reduciendo en un 25.5% a los resultados conseguidos por 

el concreto patrón. 
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            Figura 11: Porcentajes de PET vs resistencia a compresión en 28 días 

 

            Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 11 se evidencia una tendencia negativa de la 

resistencia a compresión del concreto a 28 días; con los diseños: patrón, 2.5% PET, 

5.5% PET y 7.5% PET. Sin embargo, todas estas encontrándose claramente por 

encima del valor de la resistencia requerida f´c 210 kg/cm2, siendo el de 7.5% PET 

quien obtuvo el resultado más desfavorable con 212 kg/cm2. 
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Figura 12: Curva resistencia a compresión PET vs edad del concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Objetivo 2 

Indicar la influencia en la resistencia a la flexión del concreto F´c 210 kg/cm2, al 

remplazarle fibra de vidrio (0.25%, 0.55% y 0.75%) y plástico reciclado (2.5%, 5.5% 

y 7.5%), Callao – 2021. 

La resistencia a la flexión del concreto es una medida de la resistencia a la tracción. 

        

Figura 13: Ensayo a flexion F.V      

Fuente: Elaboración propia              

Figura 14: Ensayo a flexión PET 

Fuente: Elaboración propia

Lo cual radica en medir la resistencia al esfuerzo de una viga de concreto no 

reforzado hasta que llegue a fallar. Se mide cargando vigas de concreto de 15cm 

x15cm x 50cm. La resistencia a la flexión se expresa como módulo de ruptura y 

está en base a la norma ASTM-C78 (carga de tercer punto)51.  

Se realizó ensayos de resistencia a la flexión para los casos: a) Concreto patrón 

F´c 210 kg/cm2, b) Concreto patrón con remplazo del 0.25% de fibras de vidrio, c) 

Concreto patrón con remplazo del 0.55% de fibras de vidrio, d) Concreto patrón con 

remplazo del 0.75% de fibras de vidrio, e) Concreto patrón con 2.5% de plástico 

reciclado, f) Concreto patrón con 5.5% de plástico reciclado y g) concreto patrón 

con 7.5% de plástico reciclado. 
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Tabla 35: Ensayo de resistencia a flexión del concreto con 0.25%, 0.55% y 

0.75%F.V a 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

            Figura 15: Porcentajes de F.V vs Resistencia a flexión a 28 días 

            Fuente: Elaboración propia 

Tabla 36: Ensayo de resistencia a flexión del concreto con 2.5%, 5.5% y 

7.5%PET a 28 días 

Identificación
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

rotura

EDAD 

(días)

Ubicación de la 

falla

Luz libre 

(cm)

Módulo de 

rotura 

(kg/cm2)

Módulo de 

rotura 

(promedio)

15/10/2021 12/11/2021 28 TERCIO CENTRAL 45.0 41.2 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 28 TERCIO CENTRAL 45.0 40.8 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 28 TERCIO CENTRAL 45.0 41.8 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 28 TERCIO CENTRAL 45.0 42.1 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 28 TERCIO CENTRAL 45.0 42.6 kg/cm2

15/10/2021 12/11/2021 28 TERCIO CENTRAL 45.0 42.8 kg/cm2

42 kg/cm2

42.7 kg/cm2

DM  0.55 % FIBRA DE VIDRIO

DM  0.75 % FIBRA DE VIDRIO

DM  0.25 % FIBRA DE VIDRIO 41 kg/cm2

Interpretación: Se realizó el ensayo de resistencia a flexión del concreto con 

diferentes dosificaciones de fibras de vidrio, en base a la noma ASTM C78. De 

acuerdo a lo mostrado en la tabla 35 y figura 15, a edad de 28 días y con el 

remplazo de 0.25%, 0.55% y 0.75% de fibras de vidrio se determinó que alcanzaron 

una resistencia promedia de 41.0 kg/cm2, 42.0 kg/cm2 y 42.7 kg/cm2 

respectivamente, aumentando en un 0.99%, 3.45% y 5.17% con respecto al 

resultado obtenido por el concreto patrón. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

            Figura 16: Porcentajes de PET vs Resistencia a flexión a 28 días 

            Fuente: Elaboración propia 

Objetivo 3 

Especificar la influencia en la consistencia del concreto F´c 210 kg/cm2 al 

remplazarle fibra de vidrio en un 0.25%, 0.55% y 0.75% y plástico reciclado en un 

2.5%, 5.5% y 7.5%, Callao – 2021. 

Identificación
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

rotura

EDAD 

(días)

Ubicación de la 

falla

Luz libre 

(cm)

Módulo de 

rotura 

(kg/cm2)

Módulo de 

rotura 

(promedio)

14/10/2021 11/11/2021 28 TERCIO CENTRAL 45.0 37.3 kg/cm2

14/10/2021 11/11/2021 28 TERCIO CENTRAL 45.0 37.5 kg/cm2

14/10/2021 11/11/2021 28 TERCIO CENTRAL 45.0 35.4 kg/cm2

14/10/2021 11/11/2021 28 TERCIO CENTRAL 45.0 35.0 kg/cm2

14/10/2021 11/11/2021 28 TERCIO CENTRAL 45.0 33.3 kg/cm2

14/10/2021 11/11/2021 28 TERCIO CENTRAL 45.0 33.4 kg/cm2
DM - 7.5 % PET 33.4 kg/cm2

DM - 2.5 % PET 37.4 kg/cm2

DM - 5.5 % PET 35.2 kg/cm2

Interpretación: Se desarrollaron los ensayos de resistencia a flexión del concreto 

endurecido con diferentes dosificaciones de plástico reciclado PET y en base a la 

noma ASTM C78. Como se muestra en la tabla 36 y figura 16, a edad de 28 días 

y con el remplazo del 2.5%, 5.5% y 7.5% de pet, alcanzaron unas resistencias 

promedias de 37.4 kg/cm2, 35.2 kg/cm2 y 33.4 kg/cm2, disminuyendo en un 7.9%, 

13.3% y 17.7% respectivamente en relación al resultado alcanzado por el concreto 

patrón (tabla 27).  
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Figura 17: Ensayo de consistencia      

Fuente: Elaboración propia              

Figura 18: Asentamiento de la mezcla 

Fuente: Elaboración propia

Tabla 37: Ensayo de consistencia del concreto con fibras de vidrio. 

Propiedades del concreto  

 (Slump) 

UND 

 
Resultado 

Slump Propuesto 

 4'' - 6'' 

0.25% Fibras de Vidrio PULG 5.75 SI CUMPLIÓ 

0.55% Fibras de Vidrio PULG 5.25 SI CUMPLIÓ 

0.75% Fibras de vidrio PULG 4.75 SI CUMPLIÓ 

Fuente: Elaboración propia                             

La trabajabilidad es una propiedad del concreto que está muy influenciada por un 

efecto combinado de muchos factores como la interacción entre el contenido de 

pasta, la consistencia de la pasta y contenido de arena, contenido de agua y 

dosificación de agregados. Cambiar uno de ellos afectará a los demás porque la 

cantidad de cada uno de ellos está muy relacionada con los demás52. 

El ensayo a la consistencia del concreto esta en base a la norma ASTM-C143, lo 

cual radica en medir el asentamiento o fluidez del concreto en su estado fresco, 

usando el cono de abrams de 20x10x30cm, para los casos: a) Concreto patrón F´c 

210 kg/cm2, b) Concreto patrón con 0.25%, c) Concreto patrón con 0.55%, d) 

Concreto patrón con 0.75%, e) Concreto patrón con 2.5% de plástico reciclado, f) 

Concreto patrón con 5.5% de plástico reciclado y g) concreto patrón con 7.5% de 

plástico reciclado. 
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            Figura 19: Asentamiento del concreto con Fibras de Vidrio 

Tabla 38: Ensayo de consistencia del concreto con PET. 

Propiedades del concreto fresco 

(Slump) 

UND 

 
Resultado 

Slump Propuesto  

4'' - 6'' 

2.5% Plástico reciclado PULG 5.25 SI CUMPLIÓ 

5.5% Plástico reciclado PULG 4.50 SI CUMPLIÓ 

7.5% Plástico reciclado PULG 4 SI CUMPLIÓ 

Fuente: Elaboración propia                             

Interpretación: Se desarrolló los ensayos de consistencia de la mezcla para el 

concreto con remplazo del 2.5%, 5.5 y 7.5 de PET basándose en la norma ASTM -

Interpretación: Se desarrolló el ensayo de consistencia en base a la norma ASTM 

-C143, para el concreto fresco con el remplazo del 0.25% F.V, 0.55% F.V y 0.55% 

F.V; obteniendo resultados como se muestra en la tabla 37, donde se observa que 

el “SLUMP” obtenido fue de 5.75'', 5.25'' y 4.75'' respectivamente. 

            Fuente: Elaboración propia            

Interpretación: En la figura 19 se observa un descenso progresivo de los 

resultados de asentamiento del concreto fresco a medida en que se incrementa los 

porcentajes de fibras de vidrio en 0%, 0.25%, 0.55% y 0.75%, por peso del cemento. 

Pero todos estos valores cumplieron de gran manera con el SLUMP propuesto en 

el diseño de mezcla 4” – 6” (tabla 37). Siendo el diseño con 0.75% F.V quien obtuvo 

el menor valor con 4.75”, siendo considerada como una mezcla levemente fluida. 
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C143, La tabla 38 muestra que los slump alcanzados fueron de 5.25'', 4.50'' y 4'' 

respectivamente. 

 

            Figura 20: Asentamiento del concreto con plástico reciclado 

            Fuente: Elaboración propia          

Interpretación: En la figura 20 se muestra un descenso progresivo de los 

resultados de asentamiento del concreto fresco con el remplazo de 2.5% PET, 5.5% 

PET y 7.5% PET, respecto al patrón. Pero todos estos valores cumplieron con el 

SLUMP propuesto en el diseño de mezcla 4''– 6'' (tabla 38). Siendo el diseño con 

7.5% PET quien obtuvo el valor más desfavorable con 4'', considerada una mezcla 

levemente fluida”. 
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V. DISCUSIÓN  

Objetivo 1: Especificar la influencia en la resistencia a la compresión del concreto 

F´c 210 kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio (0.25%, 0.55% y 0.75%) y plástico 

reciclado (2.5%, 5.5% y 7.5%), Callao – 2021. 

Antecedente 1: Huaman (2015) en su investigación utilizo diferentes porcentajes 

de fibras de vidrio tipo E-MAT450 en reemplazo del volumen por m3 de concreto 

F´c 210 kg/cm2, obteniendo unos resultados positivos al aumentar la resistencia a 

compresión en un 5.05% con respecto al concreto patrón. 

Resultados: Al continuar la investigación se realizaron en sayos de resistencia 

compresión en base a la norma ASTM C33, donde a la edad de 7 días el concreto 

patrón alcanzo una resistencia de 243.9 kg/cm2 y a medida en que se remplazó las 

fibras de vidrio por peso del cemento e incrementando de manera gradual, 

comenzando en un 0.25% (248.5 kg/cm2), 0.55% (253.9 kg/cm2) y 0.75%(260 

kg/cm2), aumento también la resistencia a la compresión, alcanzando un mayor 

valor el de 0.75% quien logro incrementar hasta un 6.6%. A la edad de 28 días el 

concreto patrón alcanzo una resistencia promedia de 284.7 kg/cm2, mientras que 

con dichos porcentajes de fibras de vidrio 0.25% (284.5 kg/cm2), 0.55% (299.9 

kg/cm2) y 0.75%(306.6 kg/cm2), obteniendo un resultado más alto el de 0.75%, 

logrando aumentar en un 7.7% a los resultados del diseño patrón. 

Antecedente 2: Campana y flores (2019) en su proyecto de investigación 

emplearon diferentes porcentajes (3%, 5% y 7%) de plástico pet en remplazo por 

peso del agregado fino. Obteniendo una disminución en los valores de la resistencia 

a compresión, decayendo hasta un 18% con respecto al concreto base. 

Resultados: Al realizarse ensayos a compresión al concreto remplazando Plástico 

PET en porcentajes (2.5%, 5.5%, 7.5%) por peso del agregado fino, a edad de 7 

días se obtuvieron resultados tales como 223.5 kg/cm2, 212.5 kg/cm2 y 192.9 

kg/cm2 respectivamente, logrando disminuir su resistencia a la compresión a 

medida en que se aumentó el porcentaje de Pet, alcanzando un menor valor el de 

7.5%, reduciendo hasta en un 20.9% en relación a la muestra patrón. Mientras que 

en 28 días los resultados fueron de 266.3 kg/cm2, 232.4 kg/cm2 y 212.0 kg/cm2 de 

manera respectiva, obteniendo la menor resistencia el de 7.5%, disminuyendo en 

un 25.5% en relación a los resultados del concreto patrón. 
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Según los antecentes, las fibras de vidrio incrementan las propiedades mecánicas 

de concreto como es la resistencia a la compresión. Lo cual se refleja en nuestra 

investigación, donde al elevar gradualmente los porcentajes de fibras de vidrio en 

remplazo por peso del cemento, se consigue aumentar la resistencia a la 

compresión de forma moderada. Por otro lado, en cuanto al uso de plástico 

reciclado pet en remplazo del agregado fino, los antecedentes no mostraron 

resultados favorables, siendo inversamente proporcional a la resistencia a 

compresión, pues a medida en que se incrementaron los porcentajes de pet su 

resistencia decayó de manera progresiva; y en la presente investigación tampoco 

se logró dar con los resultados positivos. Ya que, en todo momento se disminuyó 

la resistencia a compresión. 

Objetivo 2:  Indicar la influencia en la resistencia a la flexión del concreto F´c 210 

kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio (0.25%, 0.55% y 0.75%) y plástico reciclado 

(2.5%, 5.5% y 7.5%), Callao – 2021. 

Antecedente 1: Maxi y Mamani (2015) en su investigación remplazaron diferentes 

porcentajes de fibras de vidrio por peso de cemento, obteniendo mejoras en la 

resistencia a flexión del concreto aumentando dicha resistencia hasta un 6.6% con 

respecto a los resultados del diseño patrón. 

Resultados: En esta investigación, se realizaron ensayos de resistencia a flexión, 

donde a la edad de 28 días el concreto patrón consiguió una resistencia a flexión 

de 40.6 kg/cm2, pero al remplazar fibras de vidrio en porcentajes por peso de 

cemento tales como 0.25% (41.0 kg/cm2), 0.55% (42.0 kg/cm2) y 0.75% (42.7 

kg/cm2) incrementándose progresivamente, siendo el que más aumenta su 

resistencia el diseño con 0.75% de fibras de vidrio, mejorando hasta en un 5.17% 

con respecto al diseño patrón.  

Antecedente 2: Campana y Flores sustituyeron diferentes porcentajes de plástico 

reciclado PET por peso del agregado fino, obteniendo una disminución en los 

resultados de resistencia a la flexión del concreto, quienes van desde 39.21 kg/cm2 

(patrón) hasta 26.65 kg/cm2 (Pet). 

Resultados: En nuestra investigación al realizarse ensayos de resistencia la flexión 

en el concreto y a medida en que se remplazó plástico reciclado pet en porcentajes 

por el peso de la arena gruesa, se obtuvieron como resultados 2.5% (37.4 kg/cm2), 
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5.5% (35.2 kg/cm2) y 7.5% (33.4 kg/cm2), resultados que fueron disminuyendo a 

medida en que se fueron incrementando los porcentajes de plástico reciclado, pues 

ninguno de los 3 porcentajes logro aumentar la resistencia a la compresión. Siendo 

el diseño con 7.5% PET quien más redujo la resistencia a la flexión, hasta un 17.7% 

respecto al diseño patrón. 

Comparación: 

Con el remplazo de Fibras de vidrio los antecedentes obtuvieron resultados 

positivos, pues en todo momento se fueron incrementando la resistencia a la flexión 

del concreto. En la presente investigación, a través del medio del mismo ensayo se 

puede afirmar las influencias positivas que tuvieron las dosificaciones de fibras de 

vidrio sobre las propiedades mecánicas del concreto. Pues incrementó de manera 

progresiva su resistencia a la flexión. Por otro lado, según los antecedentes, el 

plástico reciclado reduce la resistencia a la flexión del concreto. Esto también queda 

demostrado en nuestra investigación, pues a medida en que se remplazó el plástico 

reciclado pet en diferentes porcentajes por peso de la arena gruesa, la resistencia 

a la flexión disminuyó gradualmente. 

Objetivo 3: Especificar la influencia en la consistencia del concreto F´c 210 kg/cm2, 

al remplazarle fibra de vidrio (0.25%, 0.55% y 0.75%) y plástico reciclado (2.5%, 

5.5% y 7.5%), Callao – 2021. 

Antecedente 1: Maxi y Mamani (2015) al remplazar diferentes porcentajes de fibras 

de vidrio obtuvo una disminución en los resultados de trabajabilidad del concreto 

fresco, teniendo una reducción de hasta el 32.22% con respecto al patrón.  

Resultados: Al realizarse ensayos de consistencia de la mezcla patrón se obtuvo 

un asentamiento de 5 ¾'' y a medida en que se fueron remplazando fibras de vidrio 

en porcentaje por peso de cemento 0.25% (5.75''), 0.55% (5.25'') y 0.75% (4.75''), 

disminuyendo en un 0%, 9% y 17% de trabajabilidad respectivamente con relación 

a la mezcla patrón. 

Antecedente 2: Campana y Flores, en su investigación, obtuvieron resultados 

desfavorables con respecto al slump, pues estas fueron disminuyendo 

progresivamente desde 5.7'' a 3.9'' a medida que se incrementaron los porcentajes 

de plástico reciclado.  

Resultados: En la presente investigación se realizaron ensayos de consistencia 

del concreto con diferentes dosificaciones de plástico reciclado en porcentajes por 
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peso del agregado fino, donde se alcanzaron resultados en el asentamiento, tales 

como 2.5% (5 ¼''), 5.5% (4 ½'') y 7.5% (4'') disminuyendo el slump gradualmente a 

medida en que se incrementa los porcentajes de pet. Siendo el de 7.5% quien más 

disminuyo hasta un 30% respecto a la mezcla patrón. 

Comparación: Con el remplazo de fibras de vidrio los antecedentes obtuvieron una 

disminución en el asentamiento de la mezcla, pues a medida en que fueron 

incrementando los porcentajes de fibras de vidrio el dicho asentamiento fue 

reduciendo de manera proporcional. En esta investigación se pudo comprobar 

estos resultados y estamos de acuerdo que a mayor adición de fibras de vidrio el 

asentamiento decae, pero esto no afecta de gran manera en su trabajabilidad; ya 

que cumplen con el slump propuesto en el diseño de mezcla 4”- 6” (tabla 37). Por 

otro lado, según los antecedentes el uso de plástico reciclado tampoco incrementa 

el asentamiento de la mezcla, más por el contrario tiene un comportamiento 

inversamente proporcional a los porcentajes del pet utilizado en la mezcla. Los 

resultados de la presente investigación son parecidos, porque se cumple que a 

mayor cantidad de pet, el slump disminuye. Pero, no obstante, tampoco afecta 

significativamente en la trababilidad del concreto en su estado fresco, 

encontrándose dentro del rango propuesto en el diseño de mezcla (tabla 38). 
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VI.     CONCLUSIONES 

Evaluar la influencia en las propiedades físico-mecánicas del concreto F´c 210 

kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio y plástico reciclado, Callao – 2021. 

Objetivo General. Se evaluó que, el remplazo de fibras de vidrio en porcentajes por 

peso del cemento, mejoran las propiedades físico-mecánicas del concreto patrón, 

observando su influencia en sus propiedades físico-mecánicas: 1) Al incrementar 

su resistencia a la compresión 2) al aumentar su resistencia a la compresión y 3) 

mantener su trabajabilidad en su estado fresco. Por otro lado, se evaluó que el 

remplazo de plástico reciclado en porcentajes por peso del agregado fino 

desfavorece a las propiedades del concreto, observando su efecto en las 

propiedades físico-mecánicas:  1) Al disminuir su resistencia a la compresión 2) al 

reducir su resistencia a la compresión y 3) disminuir consistencia del concreto en 

su estado fresco 

Objetivo Específico 1. Se determinó la dependencia de los porcentajes de fibras 

de vidrio en los ensayos compresión de concreto; pues tuvieron una influencia 

positiva en el incremento del 7.5% de la resistencia a compresión en relación al 

concreto patrón, pasando de 284.7 kg/cm2 a 306.6 kg/cm2 mediante el remplazo 

del 0.75% de fibras de vidrio. Entonces, está comprobado que el mejoramiento de 

la resistencia a la compresión del concreto está relacionado con los porcentajes 

propuestos en esta investigación.  

Por otro lado, no se pudo establecer la dependencia de los porcentajes de plástico 

reciclado en los ensayos a compresión; ya que influyeron en la reducción del 25.5% 

de la resistencia a compresión, pasando de 284.7 kg/cm2 a 212.0 kg/cm2 

remplazando el 7.5% de plástico reciclado PET. Por lo que, se establece que 

plástico reciclado PET en los porcentajes propuestos influyen de manera negativa, 

en el ensayo a la Compresión del concreto endurecido. 

Objetivo Específico 2. Se determinó la dependencia de los porcentajes de fibras 

de vidrio en los ensayos de resistencia a flexión del concreto, pues tuvieron una 

influencia favorable en el aumento del 5.17% de la resistencia a flexión en relación 

a los resultados del diseño patrón. Pasando de 40.6 kg/cm2 a 42.7 kg/cm2 al 

remplazar el 0.75% de fibras de vidrio. Entonces, se comprueba que el 
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mejoramiento de la resistencia a la compresión del concreto está relacionado con 

los porcentajes propuestos en esta investigación. 

Sin embargo, no se pudo establecer la dependencia de los porcentajes de plástico 

reciclado en los ensayos a compresión; pues estas tuvieron una influencia 

desfavorable reduciendo el 25.5% de la resistencia a compresión, pasando de 

284.7 kg/cm2 a 212.0 kg/cm2 al remplazar el 7.5% de plástico reciclado PET por 

peso de la arena gruesa. Por lo que, queda demostrado que plástico reciclado PET 

en los porcentajes propuestos influyen de manera desfavorable, en el ensayo a 

flexión del concreto. 

Objetivo Específico 3. No se pudo establecer la dependencia de las F.V en el 

ensayo de consistencia, debido a que se obtuvo unos resultados negativos 

disminuyendo el asentamiento de la mezcla, disminuyendo el SLUMP en un 17% 

pasando de 5 ¾'' a 4 ¾''. Sin embargo, con las dosificaciones propuestas, no 

afectan de gran manera en la trabajabilidad de la mezcla, debido a que está dentro 

del rango propuesto por el diseño de mezcla 4'' - 6''. Pero queda demostrado que 

las cantidades de fibras de vidrio en remplazo a los agregados finos son 

inversamente proporcionales al asentamiento de la mezcla. Por otro lado, tampoco 

se estableció la dependencia del plástico reciclado en la consistencia del concreto, 

pues se obtuvieron resultados desfavorables reduciendo el asentamiento hasta un 

30%. Quedando demostrado que las dosificaciones propuestas de plástico 

reciclado como remplazo de la arena gruesa, afecta de manera negativa en la 

consistencia del concreto. Pero no afecta de gran manera a la trabajabilidad 

encontrándose dentro del slump propuesto 4'' - 6''.  
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VII. RECOMENDACIONES 

Objetivo Específico 1. En la actual investigación al proponerse diferentes 

dosificaciones de fibras de vidrio desde un 0.25% hasta un 0.75%, en todos estos 

porcentajes se logró un incremento en la resistencia a la compresión del concreto. 

Por lo que, si se desea realizar investigaciones a futuro recomendamos utilizar un 

porcentaje mayor al 0.75% de fibras de vidrio, con la finalidad de verificar si continúa 

mejorando dicha resistencia, hasta determinar el valor máximo del porcentaje, 

donde comienza a reducir esta resistencia. Por el contrario, al emplearse 

porcentajes de plástico reciclado desde el 2.5 al 7.5%, en todas ellas se disminuyó 

de la resistencia a la compresión del concreto en relación al patrón, pero el 

resultado más crítico estuvo ligeramente superior a 210 kg/cm2. Entonces, se 

recomienda usar el plástico reciclado hasta un máximo de 7.5%, el cual produce 

una resistencia máxima de 212.0 kg/cm2 que no es el más favorable, pero sigue 

estando por encima de la resistencia requerida para concretos estructurales. 

Objetivo Específico 2. En esta investigación al proponerse diferentes 

dosificaciones de fibras de vidrio que van desde 0.25 al 0.75% en todas estas se 

obtuvo un mejoramiento gradual en la resistencia a la flexión del concreto; Por ende, 

para realizar investigaciones futuras recomendamos emplear porcentajes 

superiores al 0.75% de fibras de vidrio, con el objetivo de comprobar si continua 

esta tendencia del mejoramiento en la resistencia a la flexión del concreto.  

Por otro lado, al elegirse diferentes dosificaciones de plástico reciclado que van 

desde 2.5% al 7.5%, en todos estos porcentajes se obtuvo resultados 

desfavorables, reduciendo la resistencia a la flexión en relación al concreto patrón. 

Por lo que, si se desea continuar con las investigaciones, recomendamos usar 

dosificaciones no mayores al 7.5% de plástico reciclado. 

Objetivo Específico 3. En la presente investigación se demuestra que, al 

proponerse diferentes dosificaciones de fibras de vidrio desde 0.25 al 0.75%, en 

todas estas se ve afectada la consistencia del concreto. Pues estas van 

reduciéndose levemente y de manera gradual a medida en que se incrementa los 

porcentajes de F.V. Por lo que, para realizar futuras investigaciones se recomienda 

remplazar fibras de vidrio superiores al 0.75%, con la finalidad de establecer el 
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asentamiento óptimo dela mezcla. Teniendo en cuenta que esta no afecte de 

manera significativa a la trabajabilidad del concreto. 

Por otro lado, al proponerse diferentes dosificaciones de plástico reciclado PET 

desde 2.5% hasta 7.5%, en todas estas también se ve afectada la consistencia del 

concreto. Pues estas van disminuyendo de manera significativa según el aumento 

de los porcentajes de PET. Por lo que, para realizar futuras investigaciones se 

recomienda remplazar fibras de vidrio inferiores al 7.5%, con la finalidad de 

establecer el asentamiento optimo del concreto. Teniendo en cuenta que esta no 

afecte de manera significativa a la trabajabilidad del concreto. 
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ANEXO N°1: MATRIZ DE OPERECIONALIZACIÓN 

 

 

 

DEFINICIÓN OPERACIONAL METODOLOGÍA

DEFINICIÓN OPERACIONAL

Método: (Cientifico)            

Tipo: (Aplicada)                          

Nivel: Explicativo 

(Causa efecto)                           

Diseño: (Cuasi-

Experimental)               

Enfoque: 

(Cuantitativo)                                

Población: Todas las 

probetas cilíndricas y  

vigas prismicas  

ensayados en el 

laboratorio.                                            

Muestra:    42 muestras 

compresión, 14 

muestras flexión y 7 

muestras consistencia                                  

Muestreo: No 

probabilístico por 

conveniencia                                       

Técnica: Observación 

Directa.        

Instrumentos de la 

investigación: Ficha 

Recolección

de Datos, Ficha 

Resultados

de Laboratorio sengun 

NTP y ASTM

Análisis comparativo de las propiedades físico-mecánicas del concreto F´c 210 kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio y plástico reciclado, Callao -2021.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN

Fibra de vidrio

0.25%

0.55%

0.75%

DIMENSIONES

Tamaño de partículas (Granulometria)

5.50%Plástico reciclado (PET)

El PET es un polímero termoplástico 

generalmente util izado en botellas 

100% reciclable que se util izará como 

remplazo de los agregados en la 

mezcla del hormigón. se caracteriza 

por tener una gran tenacidad y excelen 

te resistencia a la fatiga y al 

desgarramiento. Acevedo, A y Posada, J 

(2019)

mm

2.50%

VARIABLES INDEPENDIENTES DEFINICIÓN CONCEPTUAL

Dosificación por peso de cemento

Se fabrican extrayendo múltiples 

filamentos simultáneamente de 

un recipiente de vidrio fundido. 

Se caracteriza por su resistencia a 

la tracción, ligereza, 

adaptabilidad, menor tendencia al 

agrietamiento y buena resistencia 

a los ambientes denominados 

agresivos (Cordova, 2013)

Para evaluar la influencia en 

las propiedades físico-

mecánicas concreto 

tendremos en cuenta cada % 

de fibra de vidrio que se 

remplazara  respecto al peso 

del cemento, teniendo el 

cuenta 04 combinaciones de 

concreto: P, P+0.25%, P+0.55% 

y P+0.55%.

Para analizar la influencia en 

las propiedades físico-

mecánicas concreto 

tendremos en cuenta el 

tamaño de las partículas y 

cada % de plástico reciclado 

que se reemplazara a la 

mezcla,teniendo el cuenta 04 

combinaciones de concreto: P, 

P+2.5%, P+5.5% y P+7.5%. 

respecto al peso de los 

agregados finos.  

7.50%

Dosificación  por peso de Agregado fino

VARIABLE DEPENDIENTE DEFINICIÓN CONCEPTUAL INDICADORES INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN DIMENSIONES

Propiedades físico-mecánicas 

del concreto

Las propiedades físicas del concreto 

se tratan de las cualidades que son 

identificadas de manera sencilla, 

además, se consideran inherentes, 

debido a que no son dependientes del 

tamaño de la mezcla, sino del cuidado 

que se tenga con la misma.  Por otro 

lado, las propiedades mecánicas del 

concreto están asociadas a su 

comportamiento en estado duro 

sujetos a demandas mecánicas, estas 

propiedades son consideradas como 

las más importantes para el diseño 

del hormigón. (Garcia, 2013)

Para el mejoramiento de las 

propiedades físico-mecánicas, 

se realizará combinaciones 

con los % de fibra de vidrio y 

plástico reciclado, donde 

analizaremos las variaciones 

que mostrará en cuanto a su 

resistencia a la compresión 

flexión y la consistencia. Por 

lo que, se realizará ensayos 

de laboratorio y los 

resultados obtenidos se 

procesarán en formatos y 

fichas tecnicas basados en la 

NTP Y el ASTM. 

Resistencia a la 

compresión  (Kg/cm2)

PROPIEDADES MECÁNICAS

PROPIEDADES FÍSICAS

Resistencia a la flexión 

(Kg/cm2)

Consistencia (slump) 

Pulgadas

RAZÓN

RAZÓN

RAZÓN

TÍTULO

INDICADORES ESCALA

RAZÓN

RAZÓN



 

 
 

       ANEXO N°2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título

Autor: 

PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

PROBLEMA ESPECÍFICOS

CLUZMAN BONILLA DANTE ALINGER

¿Cuánto influye en la 

consistencia del concreto F´c 

210 kg/cm2, al remplazarle de 

fibra de vidrio y plástico 

reciclado, Callao – 2021?

¿Cuánto influye en la 

resistencia a la flexión del 

concreto F´c 210 kg/cm2, al 

remplazarle fibra de vidrio y 

plástico reciclado, Callao – 

2021?

Indicar la influencia en la 

resistencia a la flexión del concreto 

F´c 210 kg/cm2, al remplazarle fibra 

de vidrio y plástico reciclado, 

Callao – 2021.

Incrementar la resistencia 

a la flexión del concreto 

F´c 210 kg/cm2, al 

remplazarle fibra de vidrio 

y plástico reciclado, Callao 

– 2021.

OBJETIVO ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS

Ficha Recolección de Datos

Anexo 3
7.50%

¿De qué manera influye en las 

propiedades físico-mecánicas 

concreto F´c 210 kg/cm2, al 

remplazarle fibra de vidrio y 

plástico reciclado, Callao – 

2021? 

Incrementar la resistencia 

a la compresión del 

concreto F´c 210 kg/cm2, al 

remplazarle fibra de vidrio 

y plástico reciclado, Callao 

– 2021.

Especificar la influencia en la 

resistencia a la compresión del 

concreto F´c 210 kg/cm2 al 

remplazarle fibra de vidrio y 

plástico reciclado, Callao – 2021.

¿Cuánto influye en la 

resistencia a la compresión del 

concreto F´c 210 kg/cm2, al 

remplazarle fibra de vidrio y 

plástico reciclado, Callao – 

2021?

Mejorarán las 

propiedades físico-

mecánicas del concreto F´c 

210 kg/cm2, al remplazarle 

fibra de vidrio y plástico 

reciclado, Callao - 2021

Evaluar la influencia en las 

propiedades físico-mecánicas del 

concreto F´c 210 kg/cm2, al 

remplazarle fibra de vidrio y 

plástico reciclado, Callao – 2021.

Ficha Recolección de Datos

Anexo 3

Consistencia del 

concreto (Slump) 

Pulgadas

Ficha Resultado

de Laboratorio según ASTM -C143,               

Anexo 4-F

Resistencia a la 

compresión del 

concreto. (Kg/cm2)

Propiedades Físicas

Resistencia a la 

flexión del 

concreto. (Kg/cm2)

Ficha Resultado

de Laboratorio según NTP339.078, ASTM

C78/C293, Anexo 4-H

Propiedades Mecánicas

Ficha Resultado

de Laboratorio según NTP339.034, ASTM C39 , 

Anexo 4-G

V. DEPENDIENTE: PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DEL CONCRETO

INDICADORES INSTRUMENTOS

DIMENSIONES

DIMENSIONES

Dosificación Por peso de 

la arena gruesa

Tamaño de partículas 

(Granulometria)

INDICADORES INSTRUMENTOS

0.25%

Ficha Recolección de Datos

Anexo 3

Ficha Recolección de Datos

Anexo 3

Ficha Recolección de Datos

Anexo 4-A

Ficha Recolección de Datos

Anexo 3

mm

2.50%

5.50%

0.55%

0.75%

V. INDEPENDIENTE 2 : Plástico reciclado

INDICADORES INSTRUMENTOS

Dosificación Por peso de 

Cemento 

DIMENSIONES

Ficha Recolección de Datos

Anexo 3

OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL

OBJETIVOS

Análisis comparativo de las propiedades físico-mecánicas del concreto F´c 210 kg/cm2, al remplazarle fibra de vidrio y plástico reciclado, Callao -2021.

V. INDEPENDIENTE 1: Fibras de vidrio

HIPÓTESIS VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO

Aumentar la consistencia 

del concreto F´c 210 

kg/cm2, al remplazarle 

fibra de vidrio y plástico 

reciclado, Callao – 2021.

Especificar la influencia en la 

consistencia del concreto F´c 210 

kg/cm2, al remplazarle fibra de 

vidrio y plástico reciclado, Callao – 

2021.



 

 
 

ANEXO N°3: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 4: Fichas de Resultados de Laboratorio 

ANEXO 4–A: Análisis granulométrico de los agregados 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

Plástico reciclado 

 

 



 

 
 

ANEXO 4-B: Peso unitario de los agregados 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

Plástico reciclado 

 

 



 

 
 

ANEXO 4-C: Peso específico y absorción de los agregados 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

ANEXO 4-D: Ensayo de gravedad especifica teórica máxima 

 



 

 
 

ANEXO 4-E: Contenido de humedad de los agregados 

 

 



 

 
 

ANEXO 4-F: Diseño de mezcla del concreto 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 4-G: Ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 4-H: Ensayo de resistencia a la flexión del concreto 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 5: FOTOGRAFÍAS 

Análisis granulométrico de los agregados 

 

Peso específico 

 



 

 
 

 

Diseño de mezcla 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Ensayo de consistencia de la mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Vaciado de las Vigas 

 

Vaciado de las Probetas 

 

 

 



 

 
 

Ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

 

Ensayo de resistencia a la flexión del concreto 

 

 


