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Resumen 

 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal evaluar la 

resistencia del concreto para pavimentos reforzados con la inclusión de fibra de 

vidrio AR. Para lograr a acabo la investigación se realizaron ensayos para medir la 

resistencia del concreto: a tracción por compresión diametral, a compresión axial y 

a la flexión con cargas a los tercios, a las edades de 7 y 28 días; comparando los 

resultados obtenidos del concreto patrón con el concreto que se les adiciono los 

porcentajes 1%, 2% y 3% de fibra de vidrio AR. Estos porcentajes usados se 

determinaron en función del peso del cemento. Según los resultados obtenidos se 

pudo observar: para la resistencia a tracción, con la adición de fibra de vidrio 

aumento, siendo el más alto el 3% aumentando un 23.2% su resistencia; para la 

resistencia a compresión; solo aumento ligeramente con el 1% un 1% su 

resistencia; y en la resistencia a flexión, aumento considerablemente en todos los 

casos, siendo el mayor el de 1% con un aumento 57.5% su resistencia respecto al 

patrón. Según las estadísticas obtenidas, las hipótesis planteadas se cumplieron 

exitosamente en todos los casos, teniendo mayor impacto en la resistencia a 

flexión, a la tracción tuvo una ligera mejora y en la compresión solo mejoro con la 

adición de 1%; concluyendo que las hipótesis se cumplieron parcialmente. 

 
 
 

 
Palabras clave: Resistencia del concreto, fibra de vidrio AR, Concreto, Pavimento 
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Abstract 

 
The main objective of this research work was to evaluate the resistance of concrete 

for reinforced pavements with the inclusion of AR fiberglass. To achieve an I finish 

the investigation, tests were carried out to measure the resistance of the concrete: 

a diametral compression traction, an axial compression and a bending with loads to 

the thirds, at the ages of 7 and 28 days; comparing the results obtained from the 

standard concrete with the concrete that was added the percentages 1%, 2% and 

3% of AR fiberglass. These percentages used were determined as a function of the 

weight of the cement. According to the results obtained, it was possible to observe: 

for the tensile strength, with the addition of fiberglass, it increased, the highest being 

3%, increasing its resistance by 23.2%; for compressive strength; I only slightly 

increased its resistance with 1% by 1%; and in flexural strength, it increased 

considerably in all cases, the highest being 1% with an increase of 57.5% in its 

resistance compared to the pattern. According to the statistics obtained, the 

hypotheses raised were successfully fulfilled in all cases, having a greater impact 

on flexural strength, traction had a slight improvement and compression only 

improved with the addition of 1%; concluding that the hypotheses were partially 

fulfilled. 

 
 
 

 
Keywords: Strength of concrete, AR fiberglass, Concrete, Pavement 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
 

Desde hace muchos años atrás los pavimentos se han convertido en el método de 

transporte más usado e importante para los pueblos, ciudades y países tanto 

desarrollados como subdesarrollados, porque mediante estos se pueden 

comunicar, llegan los alimentos y tecnología para que se sigan desarrollando. Los 

dos tipos de pavimentos más usados por las grandes ciudades son los flexibles y 

rígidos. Aunque el que predomina es el pavimento flexible, el pavimento rígido 

siempre es una excelente alternativa de construcción y reparación desde el año 

1865 que se construyó el primer pavimento rígido en Inverness (Escocia), porque 

ofrece mayores ventajas competitivas. 

En el Perú, específicamente en Lima, el pavimento rígido que se construyó fue en 

la Avenida Venezuela en el año 1922. A partir desde ese entonces se construyeron 

obras muy importantes con este tipo de pavimento como la Vía Expresa de Lima 

que podemos recorrerla hasta el día de hoy pese que fue construida en el año 1968, 

lo cual demuestra la alta durabilidad del concreto para el pavimento. 

Según los estudios extensos realizados los anteriores años, se sabe que elconcreto 

resistente a los esfuerzos de compresión, pero si la sometemos a esfuerzos de 

tracción empieza fallar, por lo que se colocan fierros longitudinal y 

transversalmente. Si los esfuerzos a tracción son mayores se suelen colocar mallas 

electrosoldadas en el pavimento. 

En este presente trabajo de investigación se propuso el siguiente problema general 

¿Cómo será la evaluación de la resistencia del concreto para pavimentos con la 

inclusión de fibra de vidrio AR, Lima,2021? Asimismo, los problemas específicos: 

¿En cuánto influye la inclusión de la fibra de vidrio AR a la resistencia a la tracción 

del concreto para pavimentos, Lima, 2021?, ¿En cuánto influye la inclusión de la 

fibra de vidrio AR a la resistencia a la compresión del concreto para pavimentos, 

Lima -2021?, ¿En cuánto influye la inclusión de la fibra de vidrio AR a la resistencia 

a la flexión del concreto para pavimentos, Lima, 2021? 
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Justificación técnica 

 
Los motivos por los cuales me llevaron a investigar sobre el tema, fue porque para 

realizar las mallas electro soldadas, se necesita mano de obra, tiempo y si no se ha 

hecho en el mismo lugar se gastaría en el transporte de estos, ya que se 

necesitarían camiones para transportarlos, por otro lado, sí usamos la fibra de vidrio 

AR se reduciría el tiempo, se eliminaría la mano de obra y el gasto de camiones 

para transportarlos. 

 

 
Justificación teórica 

 
Este trabajo de investigación se realiza con el fin de evaluar la resistencia del 

concreto para pavimentos con la inclusión de fibra de vidrio AR, por intermedio de 

ensayos ejecutados en un laboratorio certificado, y proporcionar mayor facilidad en 

las obras con la misma o mejor resistencia requerida. 

 

 
Justificación metodológica 

 
La información usada fue recopilada de diversos libros, tesis y revistadas que brinda 

diversos repositorios, los cuales ayudaron para realizar esta presente investigación, 

la cual también servirá para futuras investigaciones. 

 

 
Justificación económica 

 
Al usar fibra de vidrio AR se estaría ahorrando en los fierros, costo de mano de 

obra; si la malla electrosoldada no se realizó en la misma obra se ahorraría en los 

camiones para transportarlos y en el tiempo. 

 

 
Objetivos: 

 
Objetivo general: Evaluar la resistencia del concreto para pavimentos con la 

inclusión de fibra de vidrio AR, Lima, 2021; asimismo los objetivos específicos: 

Determinar la influencia de la fibra de vidrio AR a la resistencia a la tracción del 
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concreto, Lima, 2021. Determinar la influencia de la fibra de vidrio AR a la 

resistencia a la compresión del concreto, Lima, 2021. Determinar la influencia de la 

fibra de vidrio AR a la resistencia a la flexión del concreto con cargas a los tercios, 

Lima, 2021. 

 

 
Hipótesis: 

 
Hipótesis general: Al agregar fibra de vidrio AR al concreto para pavimentos, la 

resistencia de este aumenta considerablemente, Lima, 2021. Como hipótesis 

especificas: Agregando fibra de vidrio AR al concreto para pavimentos, la 

resistencia a la tracción aumentara, Lima, 2021. Agregando fibra de vidrio AR al 

concreto para pavimentos, la resistencia a la compresión aumentara, Lima, 2021. 

Agregando fibra de vidrio AR al concreto para pavimentos, la resistencia a la flexión 

aumentara, Lima, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

NACIONALES 

Abrigo, 2018 “Resistencia del concreto F’C=210 kg/cm2 adicionando fibra de vidrio 

en proporciones de 2%, 4% Y 6%” Tesis para optar el título profesional de Ingeniero 

Civil. Lima – Perú: Universidad Privada del Norte. El objetivo principal de esta 

investigación fue, analizar la influencia en las propiedades físico mecánica del 

concreto convencional 210 kg/cm2 con la adición de fibra de vidrio llevándose 

acabo ensayos a compresión axial, comparando los resultados obtenidos del 

concreto patrón con los que se agregaron de fibra de vidrio a los porcentajes de 

2%, 4% y 6%. Usaron agregados finos y gruesos de la cantera Roca Fuerte del río 

Chonta, Baños del Inca. La resistencia a la compresión axial fue la propiedad que 

estudiaron. De sus resultados obtenidos, observaron que a la edad de 28 días la 

resistencia a la compresión del concreto patrón fue 230.13, y la que contenía un 

porcentaje del 2% fue 251.41 kg/cm2 favoreciéndola sobre los otros 2 porcentajes 

trabajados. 

Mantilla, 2017 “Influencia de la Fibra de Vidrio Tipo E en las Propiedades Mecánicas 

Resistencia a la Compresión y Flexión del Concreto f' c = 210 kg/cm2”. Tesis para 

optar el título profesional de Ingeniera Civil. Nuevo Chimbote – Perú: Universidad 

Cesar Vallejo. El objetivo de esta investigación consistió en determinar el valor de 

la varianza de la resistencia del concreto, con la adición de fibras de vidrio tipo E. 

Realizo diversos ensayos, a la compresión axial y flexión, aplicándolos a probetas 

cilíndricas y en vigas de concreto. Los resultados que obtuvo fueron favorables con 

los porcentajes 1%, 3% y 5% con fibra de vidrio tipo E. 

Afá y Loyola, 2016 “Influencia del porcentaje en peso de fibra de vidrio AR y aditivo 

plastificante COPREPLAST 102, sobre la resistencia a la flexión en paneles de 

concreto reforzado con fibra de vidrio (GRC)”. Tesis para optar el título profesional 

de Ingeniero Civil. Trujillo – Perú: Universidad Nacional de Trujillo. En esta 

investigación Afá y Loyola evaluaron la resistencia de la flexión en los paneles 

elaborados de concreto reforzado con la adición de fibra de vidrio, adicionándole 

fibra de vidrio alcalino resistente (FV-AR) y el aditivo plastificante CoprePlast 102. 

Ellos elaboraron probetas cuyas dimensiones fueron de 30 x 60 x 17 mm. 
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Guiándose de la Norma Española UNE EN 1170- 4, para realizar el ensayo a flexión 

reforzada con fibra de vidrio AR, en los porcentajes 3, 5 y 7%. Además, agregaron 

el 1, 1.5 y 2% del aditivo plastificante. También tomaron en cuenta los tiempos de 

curados (7, 14 y 28 días). Según los resultados que obtuvieron, dedujeron que al 

utilizar el aditivo mencionado anteriormente la resistencia de la flexión es mayor; 

para los 3 tiempos de edad de curado del concreto y con las 3 variables de 

porcentaje de fibra de vidrio. 

García, 2017. “Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades mecánicas del 

concreto F ́C=210 kg/cm2 en la ciudad de Puno” Tesis para optar el título 

profesional de Ingeniero Civil. Puno – Perú: Universidad Nacional del Altiplano. Esta 

investigación realizada por García trata sobre la descripción de un estudio de la 

resistencia del concreto a compresión axial, adicionando fibras de vidrio. Tiene 

como objetivo conocer el efecto del concreto en la resistencia a la compresión axial, 

incorporando fibras de vidrio, también el costo al realizar concreto con una 

resistencia de f´c=210kg/cm2 en las edades de 7, 14 y 28 días. Respecto al peso 

en los materiales, se con en porcentajes de 0.025%, 0.075% y 0.125% de fibra de 

vidrio. Los resultados que obtuvo indicaron que disminuye en 2.94% el costo de 

producción, usando un 0.025% de fibra, y su resistencia a la compresión, 

incorporando un 0.025%, 0.075% y 0.125% de fibra, aumenta en 6.65%, 2.26% y 

1.26% respectivamente. 

 
INTERNACIONALES 

 
Alexander, 2017 “Determinación de la resistencia residual promedio (análisis post- 

fisuración) del concreto reforzado con fibra sintética de PET+PP” Trabajo de grado 

para optar al título de Especialista en Ingeniería de Pavimentos. Bogotá – Colombia: 

Universidad Católica de Colombia. En este trabajo se identificó: cuando un concreto 

en servicio tenga fisuración, las condiciones a cumplir; también la capacidad de 

soportar cargas frecuentemente, y cuando se presente este nuevo método 

comprender el beneficio del uso de las macrofibras. Al realizar los ensayos de 

resistencia y mecánicos se descubrió los beneficios que brinda numéricamente. 

Montoya, 2016. “Comparación de resistencia a la flexión, entre concreto 

fibroreforzado con polipropileno y concreto reforzado con fibras metálicas, para uso 
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en carpetas de rodadura en parqueos”. Trabajo de graduación para conferírsele el 

título de Ingeniero Civil. Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala. En 

este trabajo de graduación se hiso una comparación entre concreto reforzado con 

dos tipos de fibras: concreto fibroreforzado con la adición de polipropileno y 

concreto reforzado con fibras metálicas, respecto al concreto convencional. En 

pavimentos de parqueos futuramente usarlos en su carpeta de rodadura. 

Enfocándose mayormente en el concreto fibroreforzado. 

EDP Scienses, 2016. Reinforcement of concrete structures by fiberglass rods. 

Artículo de investigación y experimentación. En esta investigación se hiso 

experimentos para determinar las características de la fibra de vidrio de refuerzo 

para el concreto. Aplicaron una fuerza a lo largo de las muestras de 100 mm a una 

temperatura entre los 20 °C y 80 °C. Concluyeron que al aumentar fibras de vidrio 

como refuerzo se reduce la deformación. 

Antonova, Maria; Avdeeva, Ariana; Belyaeva, Svetlana; Pérez, Maikel y Shlykova, 

Inga. 2016. Chemical properties of reinforcing fiberglass in aggressive media. 

Informe de investigación. Investigaron y describieron la fibra de vidrio o hilos 

complejos de vidrio, para ser usados como elementos de refuerzo de plásticos y 

materiales compuestos de fibra de vidrio. Realizaron pruebas en laboratorios donde 

obtuvieron las características de la fibra de vidrio. 

ARTÍCULOS CIENTÍFICOS 

 
Fibratec, 2019. Fibras tecnológicas Fibratec. Este articulo nos muestra 

específicamente las propiedades de la fibra de vidrio AR, sus ventajas, el beneficio 

de usarlo, la manera adecuada de hacerlo, sus aplicaciones. Además, es la 

empresa que produce y vende diferentes tipos de fibras a diversos países de 

Latinoamérica. 

Miravete,2019. Comportamiento de la fibra de vidrio AR para aplicaciones 

estructurales en la construcción. En esta revista de investigación nos habla sobre 

la importancia de la fibra AR, donde aplicarlas y nos brindan unos cuadros donde 

se observan la composición de la fibra y las propiedades mecánicas de la misma. 

Tex Delta, 2019. Diferencias entre fibras para hormigón. Este artículo científico da 

a conocer los diferentes tipos de fibra que hay y pueden ser incluidas al concreto 



7  

para mejorar sus propiedades. Nos muestra los beneficios de cada tipo y en que 

mejora al concreto. 

Argos, 2018. Las fibras en el concreto. Este articulo describe cada tipo de fibra 

mencionando sus dimensiones, su forma de uso, como mejora al concreto, sus 

ventajas y la forma adecuada de utilizarlo y mezclarlo con el concreto. 

 
Teorías relacionadas al tema 

Pavimento 

Se puede definir al pavimento como una estructura de las vías de comunicación 

terrestre, porque tiene como función permitir el tránsito vehicular con seguridad y 

comodidad. Esta estructura puede estar formada por una o varias capas de 

materiales, ubicados sobre un terreno ya trabajado, en otras palabras, ya 

compactado y realizado los trabajos previos. 

Los pavimentos se denominan, según Montalvo como: 

 
[…] flexibles o rígidos por la forma en que transmiten los esfuerzos y deformaciones a 

las capas inferiores, que depende de la relación de rigideces relativas de las capas. Un 

pavimento flexible transmite esfuerzos concentrados en una pequeña área, mientras 

que un pavimento rígido distribuye los esfuerzos en una mayor área. (2015, p. 30). 

Figura 1 

Tipos de pavimentos 

Fuente: https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/civil/1_anio/civil1/files/IC%20I- 
Pavimentos.pdf 

https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/civil/1_anio/civil1/files/IC%20I-Pavimentos.pdf
https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/civil/1_anio/civil1/files/IC%20I-Pavimentos.pdf
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Figura 2 

Forma en la que se transmite el esfuerzo en el pavimento 
 

 

Fuente: http://www.duravia.com.pe/ciclo-de-vida/ 
 
 

 

Concreto 

 
Se le llama concreto u hormigón a la combinación de cemento con agregado fino 

(arena), agregado grueso (grava) y agua; formando una mezcla maleable, uniforme 

y plástica que durante le pasar de los días fragua hasta endurecer. La trabajabilidad, 

la cohesividad, la resistencia y la durabilidad, son las 4 propiedadesprincipales del 

concreto. 

La trabajabilidad para muchas de las aplicaciones del concreto es una propiedad 

muy importante. Se puede decir, que es la manejabilidad con la que se pueden 

mezclar los materiales, y que pueda ser maniobrable, de fácil transporte, con la 

menor pérdida de homogeneidad posible. 

La durabilidad es la propiedad donde se ve la capacidad del concreto de resistir, al 

ser sometido a productos químicos en la intemperie, cuando esté en funcionamiento 

la construcción. 

La impermeabilidad es una propiedad que puede mejorar al reducir la cantidad de 

agua contenida en la mezcla del concreto. 

Se puede decir que, la resistencia es la propiedad más importante, más estudiada, 

y al mismo tiempo de mayor preocupación del concreto que. Se determina por la 

http://www.duravia.com.pe/ciclo-de-vida/
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resistencia final soportada de la probeta a compresión sin fallar. Debido que el 

concreto tiende aumentar su resistencia en periodos largos, el ensayo a la 

resistencia de la compresión a la edad de 28 días, es la medida más usada y 

frecuente de esta propiedad. 

El concreto tiene 3 estados, el primer estado es el fresco que inicialmente el 

concreto tiene la apariencia de una masa blanda, el cual permite que sea trabajado 

y moldeado de diferentes formas, conservándose en este estado durantela 

colocación y posterior compactación. En este primer estado del concreto las 

propiedades importantes son la cohesividad y la trabajabilidad. El segundo estado 

es el fraguado donde el concreto comienza a endurecer. Y el ultimo estado es el 

endurecido que después del fraguado el concreto comienza a endurecer y ganar 

resistencia según pasen los días. Una vez endurecido tiene las propiedades de 

durabilidad y resistencia. 

En estado endurecido, se puede determinar la resistencia del concreto mediante 

ensayos: a tracción por compresión diametral, compresión axial y flexión. 

 

 
Ensayo de resistencia a la flexión: 

 
 
 

“Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de 

concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicación de carga a vigas de 

concreto” (Medium, 2018, párr. 2). Esta resistencia es expresada en MPa o Kg. 

f/cm2. Los proyectos han utilizado este ensayo como un método de control en 

campo, pero como presenta diferentes dificultades al momento de su evaluación, 

estos valores obtenidos de rotura son bajos y no confiables; se opta en realizar una 

correlación entre flexión y compresión. 
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Figura 3 
Ensayo a flexión 

 

Fuente: https://medium.com/@bhconcretos/pavimentos-de-concreto- 

ensayo-de-compresi%C3%B3n-vs-ensayo-de-flexi%C3%B3n- 

a85d22964fd 

 

 
Ensayo de resistencia a la Tracción 

 
Un indicador muy importante de calidad del concreto es el valor de la tracción, por 

lo que, se procede a realizar el ensayo a tracción por compresión diametral, en 

probetas cilíndricas de concreto. El cual, se basa en aplicar una carga en forma de 

compresión a lo largo de la probeta, hasta que empiece a romperse en toda la 

longitud de su diámetro. Esta fuerza aplica cargas a compresión y tensión alrededor 

del área y plano respectivamente, donde se ejerce la fuerza. 

Como las áreas donde se aplica la fuerza se encuentran, a lo largo de toda la 

probeta, en un estado de compresión triaxial, la falla a tracción ocurre primero que 

la falla a compresión, esto permite al espécimen resistir una mayor fuerza a la 

compresión uniaxial. La norma peruana NTP 339.084 (Método de ensayo 

normalizado para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, 

por compresión diametral de una probeta cilíndrica) y la norma internacional ASTM 

C496-96 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete 

Specimens, normalizan este método. 

https://medium.com/%40bhconcretos/pavimentos-de-concreto-ensayo-de-compresi%C3%B3n-vs-ensayo-de-flexi%C3%B3n-a85d22964fd
https://medium.com/%40bhconcretos/pavimentos-de-concreto-ensayo-de-compresi%C3%B3n-vs-ensayo-de-flexi%C3%B3n-a85d22964fd
https://medium.com/%40bhconcretos/pavimentos-de-concreto-ensayo-de-compresi%C3%B3n-vs-ensayo-de-flexi%C3%B3n-a85d22964fd
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Figura 4 

 
Ensayo a tracción por compresión diametral 

 

Fuente: https://civilgeeks.com/2016/01/02/ensayo-a-la-traccion-por- 

compresion-diametral-de-probetas-de-concreto/ 

 

 
Ensayo de resistencia a la compresión 

 
Este ensayo consiste en realizar probetas cilíndricas de concreto, que 

posteriormente serán sometidas a fuerzas en su área. Mediante este ensayo 

también se puede observar la homogeneidad del concreto, la existencia de vacíos, 

y calidad del concreto para pavimentos de manera general. 

Según las investigaciones realizadas anteriormente en las comparaciones entre las 

resistencias de compresión y flexión; llegaron a deducir, el método más apropiado 

para la calificación de la calidad del concreto, es el ensayo de compresión, por ser 

más confiable y menos incertidumbre. 

En varios proyectos viales, ya construidos, con pavimentos de concreto “se ha 

recurrido al ensayo de resistencia a la flexión, pero ahora la tendencia es migrar 

hacia el ensayo de resistencia a la compresión o resistencia a la tracción” (Medium, 

2018, párr. 11). Para el adecuado control de los ensayos, y debida calificación de 

la calidad de los pavimentos de concreto. 

https://civilgeeks.com/2016/01/02/ensayo-a-la-traccion-por-compresion-diametral-de-probetas-de-concreto/
https://civilgeeks.com/2016/01/02/ensayo-a-la-traccion-por-compresion-diametral-de-probetas-de-concreto/
http://www.nrmca.org/aboutconcrete/cips/CIP16es.pdf
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Figura 5 

Ensayo a compresión 

 

 
Fuente: https://medium.com/@bhconcretos/pavimentos-de-concreto- 

ensayo-de-compresi%C3%B3n-vs-ensayo-de-flexi%C3%B3n-a85d22964fd 

 

 
Pavimento rígido 

 
Este tipo de pavimento se le llama rígido debido a su misma naturaleza rígida de 

su carpeta de rodadura de concreto, el cual absorbe en mayor grado las cargas de 

los vehículos, distribuyéndola de una forma más adecuada, por lo que está 

conformado generalmente por solo 3 capas. La primera es la subrasante, siendo el 

suelo de su cimentación, puede ser natural o mejorado según se requiera, en ambos 

casos debe estar debidamente compactado. La segunda es la subbase, estacapa 

está hecha de materiales granulares y se encuentra apoyada sobre lasubrasante, 

y según Becerra tiene que ser “compactada entre el 95 y 100% de su máxima 

densidad seca mediante el ensayo Proctor estándar” (2012, p. 43). Esta capa tiene 

como finalidad la protección de la subrasante y la mejora a la capacidadde soporte 

del suelo, por ende, se reduce el espesor de la capa de rodadura de 

https://medium.com/%40bhconcretos/pavimentos-de-concreto-ensayo-de-compresi%C3%B3n-vs-ensayo-de-flexi%C3%B3n-a85d22964fd
https://medium.com/%40bhconcretos/pavimentos-de-concreto-ensayo-de-compresi%C3%B3n-vs-ensayo-de-flexi%C3%B3n-a85d22964fd
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concreto. Y la última, la capa de rodadura, conformado por concreto hidráulico. “Los 

métodos de diseño especifican diseños de mezcla con Módulo de Rotura a la flexión 

(MR) superiores a 42 Kg/cm2, o su equivalente a f´c= 280-302 Kg/cm2” (Becerra, 

2012, p. 44). 

Figura 6 

 
Elementos del pavimento rígido 

 

 
Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2 

 
 

 
Tabla 1 

 
Módulo de Rotura (MR) recomendado por cada tipo de vía 

 

 

Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2 

 
La capa de rodadura, por lo mismo que es de concreto, se necesita realizar juntas 

para poder controlar la fisuración por contracción del concreto. Estas juntas pueden 

https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2
https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2
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ser longitudinales y transversales. Estas deben ser selladas y debe ser 

continuamente mantenida, para evitar las fisuras y no permitir el ingreso de líquidos 

a las capas inferiores que puedan erosionarlas. 

Los pasadores son “barras de acero lisas y con los bordes redondeados que se 

colocan en el plano perpendicular al corte de la junta transversal” (Becerra, 2012, 

p. 46). Estos se colocan centrados en cada paño y permiten el movimiento de cada 

paño adyacente. 

Tabla 2 

Características de los pasadores 

 

 
Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2 

 
 
 

Las barras de amarre tienen como función “controlar el movimiento lateral entre dos 

carriles adyacentes. Se colocan perpendiculares a la junta longitudinal” (Becerra, 

2012, p. 46). Son barras de acero corrugadas, los diámetros de los aceros 

generalmente se usan: 3/8”, ½” o 5/8” de pulgada, sus longitudes cambian entre los 

50 cm y 100 cm, se colocan con una separación entre 0.5 a 1 metro. 

Hay 4 diferentes tipos de pavimentos que se utilizan, según la forma en cómo se 

distribuyen las juntas en la carpeta de rodadura. 

https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2
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Pavimento de concreto simple con juntas (JPCP) 

 
Cuyas siglas en ingles significan (Jointed Plain Concrete Pavement). En este 

pavimento se utilizan juntas de contracción transversal, los cuales están separadas 

entre 3.5 y 6.0 metros, pero según la experiencia de las obras viales ya construidas 

se recomienda no superar os 4.5 m. Se utilizan pasadores para poder transmitir las 

cargas entre los paños adyacentes. 

 

 
Figura 7 

 
Esquema del pavimento de concreto simple con juntas 

 

 

Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2 

 
 
 

Pavimento de concreto armado con barras transversales (JRCP) 

 
Cuyas siglas en ingles significan (Jointed Reinforced Concrete Pavement). En este 

pavimento su carpeta de rodadura se encuentra reforzada moderadamente con 

mallas de acero, como fin de ampliar los espaciamientos entre las juntas 

https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2
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transversales de contracción, los cuales pueden estar entre los 7.5 y 9.0 m, se 

utilizan pasadores para poder transmitir las cargas entre los paños adyacentes. 

 

 
Figura 8 

 
Esquema del pavimento de concreto armado con barras transversales 

 

 

Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2 

 
 
 

Pavimento de concreto continuamente reforzado (CRCP) 

 
Cuyas siglas en ingles significan (Continuously Reinforced Concrete Pavement). 

Aquí se utiliza una armadura de acero con bastante cuantía para controlar las 

tensiones, las fisuras controladas pueden aparecer entre 0.2 y 2.0 m. Este tipo de 

pavimento se usa más en Europa. 

https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2
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Figura 9 

 
Esquema del pavimento de concreto continuamente reforzado 

 

Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2 

 
 

Pavimento de concreto con losas cortas (Optipave) 

 
Son utilizados donde la humedad y temperatura son altos. Trabajan con losas muy 

pequeñas, generalmente sus dimensiones son 1.8 m x 1.8 m, pero puede variar. 

Tienen como objetivo de controlar las fisuras, que suelen aparecer por las 

condiciones climáticas altas, y reduciendo los espesores. 

Figura 10 

 
Esquema del pavimento de concreto continuamente reforzado 

 

 

Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2 

https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2
https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2
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Fibra de vidrio álcali resistente AR 

 
Están formados por cierta cantidad de filamentos unidos con un pegamento de 

química avanzada y patentada, formando unas hebras, los cuales han sido 

calculados tediosamente por Fibratec. El diámetro de estas hebras, han sido 

diseñados especialmente para obtener resultados de muy buen rendimiento. Esto 

es para tener una adecuada combinación entre las hebras y el concreto tras el 

cizañeo de las mismas, durante el mezclado en el trompito, mixer o planta de 

hormigón. Proporciona calidad y sencillez al transportarlo se sirve en bolsas de 1 

kg y para grandes obras en sacos de 20 kg. 

Al incluir fibra de vidrio AR al concreto, el compuesto resultante creado es muy 

ligero y resistente. Con el paso de los años el compuesto resultante no pierde 

ninguna característica, el cual permanece intacto y aporta a la flexibilidad y a la 

resistencia que se requiera. 

 

 
Figura 11 

Fibra de vidrio AR 

 

 
Fuente: http://www.fibratec.eu/refuerzo-para-hormigon-ventajas-de-la-fibra-de- 

vidrio-ar/ 

http://www.fibratec.eu/refuerzo-para-hormigon-ventajas-de-la-fibra-de-vidrio-ar/
http://www.fibratec.eu/refuerzo-para-hormigon-ventajas-de-la-fibra-de-vidrio-ar/
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Las propiedades y composición química de la fibra de vidrio AR, según 

Fibratec, son: 

 

 
 Resistencia a rotura por tracción: 1620 N/mm² 

 

 Límite de carga de rotura: 0,4N/TEX 

 

 Límite elástico: 74.000 MPa 

 

 Alargamiento de rotura AR: 165 mm 

 

 Contenido de Zirconio: 17,1 % 

 

 Peso específico: 2.68 g/cm3 

 

 Resistencia al álcali: muy alta 

 

 Resistencia al ácido: muy alta 

 

 Punto de fusión: > 1500 ºC 

 

 Conductividad térmica: baja 

 

 Conductividad eléctrica: baja 

 

 Normativa aplicable: UNE ES 15422 
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Tabla 3 

Datos técnicos de la fibra de vidrio AR 

 

CARACTERÍSTICAS 

  
UNIDAD 

 
POLIPROPILENO 

 
ACERO 

 
FIBRATEC 

 
HORMIGÓN 

NÚMERO 
DE 

FIBRAS 

 

por kg 

 

200.000.000 

 

3.200 

 
200.000.00 

0 

 

– 

RESISTE 
NCIA A 

TRACCIÓ 
N 

 
 

N/mm² 

 
 

80 – 300 

 
 

1.200 

 
 

1.620 

 
 

4 

ROTURA 
DE 

ESTIRAM 
IENTO 

 
 

% 

 
 

80 

 
 

1,5 

 
 

2 

 
 

– 

PESO 
ESPECÍFI 

CO 

 

g/cm ³ 

 

0,9 

 

9 

 

2,68 

 

– 

RESISTE 
NCIA 

YOUNG’S 
MODULU 

S 

 

 
N/mm² 

 

 
4500 

 

 
20.000 

 

 
80.000 

 

 
3000 

 
LARGO 

 
mm 

 
6-12 

 
50 

 
13 

 
– 

DIÁMETR 
O 

 
mm 

 
0,03 

 
1 

 
0,015 

 
– 

Fuente: http://www.fibratec.eu/fibra-de-vidrio-ar/#ancla1 

http://www.fibratec.eu/fibra-de-vidrio-ar/#ancla1
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III. METODOLOGÍA 

 

 
3.1. Tipo y Diseño de investigación 

 
 
 

Tipo de investigación 

 
Este tipo de investigación se considera aplicada porque se utilizarán los 

conocimientos ya estudiados de la variable independiente, fibra de vidrio 

AR para mejorar una propiedad de la variable dependiente, concreto. 

 

 
Diseño de investigación 

 
Esta investigación es experimental, cuasi experimental, porque se 

realizarán ensayo para hallar la resistencia a compresión, a tracción y 

flexión, manipulando las dos variables, el concreto y la fibra de vidrio AR. 

 

 
Nivel de investigación 

 
El nivel de esta investigación es explicativo, ya que se investigará los 

cambios del concreto al añadir fibras de vidrio AR, viendo en cuanto 

mejora su resistencia y la economía, para posteriormente aplicarla en las 

viviendas autoconstruidas. 

 

 
Enfoque de investigación 

 
Es cuantitativo, ya que se obtendrán datos de los ensayos realizados en 

los laboratorios, así mismo, estos fueron anotados en instrumentos de 

recolección de datos. 

Un enfoque cuantitativo, según la Universidad Autónoma de Querétaro ¨ 

Utiliza la recolección y el análisis de datos para contestar una o varias 

preguntas de investigación y probar las hipótesis establecidas 

previamente¨ (2014, p. 523). 
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3.2. Variables y operacionalización 

 
Ayuda a descomponer las variables del problema de la investigación, 

también comprende su estructura, comenzando desde lo general hasta 

llegar a lo especifico. 

Variable dependiente (VD) 

 
Propiedades mecánicas de resistencia del Concreto 

 

 
Variable independiente (VI) 

Fibra de vidrio AR 

 
 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 
 
 

Población 

 
Según la Universidad Autónoma del estado de México, “Conjunto de 

individuos, objetos, elementos o fenómenos en los cuales puede 

presentarse determinada característica susceptible de ser estudiada¨ 

(2015, p. 5) 

La población se determinó como infinita, porque evaluará la producción del 

concreto para el estudio de investigación con adición de fibra de vidrio AR 

en general, no para solo un determinado uso. 

 

 
Muestra 

 
Según la Universidad Autónoma del estado de México, es un ¨ Conjunto de 

elementos extraídos de la población¨ (2015, p. 7) 

El tipo de muestra es no probabilística o dirigido. Por conveniencia mi 

muestra consiste en 48 unidades de probetas y 12 vigas, conformando un 

total de 60 especímenes, a los 7 y 28 días de curado. 
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Tabla 4 

Resumen detallado de la muestra 
 

 Compresión Tracción Flexión 

Días de ensayo de rotura de Especímenes 7 días 28 días 7 días 28 días 28 días 

Concreto patrón 3 3 3 3 3 

Concreto con 1% Fibras de vidrio AR 3 3 3 3 3 

Concreto con 2% Fibras de vidrio AR 3 3 3 3 3 

Concreto con 3% Fibras de vidrio AR 3 3 3 3 3 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

Muestreo 

 
Según la Universidad Autónoma del estado de México, es una ¨ 

Herramienta fundamental que permite conocer el comportamiento de una 

población infinita a partir de un subconjunto obteniendo mayor precisión en 

los resultados ¨ (2015, p. 10) 

Es por conveniencia, ya que, será elegido a criterio del investigador. 

 
 
 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de investigación 

En esta investigación se va usar una técnica de recolección de datos 

mediante la observación, ya que los resultados se obtuvieron en los 

ensayos fueron elaborados en la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI), 

fueron anotados en su respectivo formato de recolección de datos para su 

posterior evaluación. 

Instrumento de recolección de datos 

 
El instrumento que se va a usar en esta presente investigación, son 

formatos que cuantificaran y reportaran los resultados de cada espécimen 

ensayado en los equipos de los laboratorios de la UNI. Los instrumentos 

serán los siguientes Fichas de Recolección de datos: 
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Formato de recolección de datos N° 01: Resistencia a la compresión axial 

Formato de recolección de datos N° 02: Resistencia a la Tracción por 

compresión diametral 

Formato de recolección de datos N° 03: Resistencia a la flexión con cargas 

a los tercios 

Validez: 

 
La validez será determinada por el juicio de expertos, quienes serán los que 

revisaran, evaluaran y validaran el instrumento usado para esta 

investigación. 

Confiabilidad 

 
Esta es una característica importante que debe tener todo instrumento de 

una investigación, ya que, esta quien indica que uso debidamente el 

instrumento. La confiabilidad para esta investigación es determinada por el 

certificado de calibración de los equipos que se usaron para los ensayos, 

además se encuentra citada y con referencias. 

 
3.5. Procedimiento 

 

Primera etapa: Recolección y transporte de los materiales al laboratorio 

N°1, ensayo de materiales, ubicado en la Universidad Nacional de 

Ingeniería (agregado fino, agregado grueso, cemento y fibra de vidrio AR). 

El agregado fino (arena gruesa) y agregado grueso (piedra chancada) se 

extrajo de la cantera Lima. Las bolsas de cemento SOL tipo I se obtuvo de 

una ferretería cercana llamada Los Chinos. Y la fibra de vidrio AR se 

compro vía Internet a la empresa Fibratec. 

 

Segunda Etapa: Encontrándose todos los materiales que se utilizara en el 

laboratorio, se realizo el tamizado del agregado fino y grueso, para 

encontrar sus propiedades físicos para el posterior diseño de mezcla. Para 

el agregado fino se utilizó los tamices desde 2/8” hasta el N°100; para el 

agregado grueso desde 1 ½” hasta el N°4. 
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Tabla 5 

Análisis Granulométrico del agregado fino 

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI 

 
 

 
Figura 12 

Curva de granulometría del agregado fino 

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI 
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Tabla 6 

Propiedades físicas del agregado fino 

 
 
 
 
 

 

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI 

Tabla 7 

Análisis Granulométrico del agregado grueso 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI 

Figura 13 

Curva de granulometría del agregado grueso 

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI 
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Tabla 8 

Propiedades físicas del agregado grueso 
 

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI 

 

 
Tabla 9 

Análisis Granulométrico 

 

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI 
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Figura 14 

Curva de granulometría 

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI 

 
 

Tabla 10 

Propiedades físicas 

 

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI 

 

 
Tercera etapa: Después de obtener los datos de la granulometría de los 

agregados, se hacen los cálculos del diseño de mezcla teórico llegando a 

la resistencia requerida de f´c 210 kg/cm2, el cual se usará para la mezcla 

de los materiales en obra. Se obtuvo: 
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Figura 15 

Diseño de mezcla 

 

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI 

 

 
Una vez hallado el diseño, sabiendo las cantidades de los agregado y 

cemento se procede hallar la cantidad de fibra de vidrio AR, el cual se hallar 

con el porcentaje del cemento. 

 
Según los cálculos del laboratorio, 8.5 kg de cemento alcanza para 6 

probetas y esta misma cantidad se usará para una viga. Donde la cantidad 

hallada vendría a ser 2.55 kg, pero por motivos prácticos se compró 3 kg. 
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Tabla 11 
Cantidad de fibra de vidrio AR 

Porcentaje 
Cantidad en 6 
probetas (kg) 

Cantidad en 12 
probetas (kg) 

Cantidad en las 3 
vigas (kg) 

Cantidad subtotal 
(kg) 

1% 0.085 0.170 0.255 0.425 

2% 0.170 0.340 0.510 0.850 

3% 0.255 0.510 0.765 1.275 

 
Cantidad total (kg) 2.55 

Fuente: Elaboración propia 

 
Cuarta etapa: Una vez ya obtenido todos los datos, (diseño de mezcla y la 

cantidad de la fibra de vidrio AR), se pasa a preparar las mezclas tanto el 

patrón, como los que tienen fibra de vidrio AR a 1%, 2% y 3%, mediante un 

trompito. Luego se hacen las probetas y vigas tanto patrón, como, con los 

porcentajes brindados anteriormente. 

3.6. Método de análisis de datos 

En esta investigación se usarán Formatos de recolección de datos, donde 

se mostrará los datos y resultados de los ensayos correspondientes 

obtenidos por los especímenes, (con aplicación de fibra de vidrio AR en los 

porcentajes 1%, 2% y 3% de), 3 testigos por cada uno, en edades de 7, 14 

y 28 días, realizados en los laboratorios de la UNI, para posteriormente 

compararlos entre sí, y contrastadas con una muestra sin aditivo. Se 

evaluará si hay algún beneficio, y en el caso que hubiera, cuál da mejor 

beneficio en el concreto para pavimentos, para así responder la hipótesis 

planteada. 

3.7. Aspectos éticos 

Para realizar esta investigación se ha tomado información de diversa tesis, 

revistas y libros relacionados con mis dos variables dependiente e 

independiente (Resistencia del Concreto y fibra de vidrio AR 

respectivamente), por lo que se tomó en cuenta y se respetó el derecho de 

autor, dando reconocimiento a los autores por su investigación realizada 

anteriormente, mediante la realización de citas. Además, se hicieron las 

debidas referencias usando el sistema ISO 690, de las fuentes usadas en 

esta investigación. 
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IV. RESULTADOS 

 

 
El presente trabajo de investigación tubo como zona de estudio a Lima 

Metropolitana. El diseño de mezcla (diseño patrón y los diseños con los 

porcentajes especificados que se adicionaron la fibra de virio AR respecto a la 

cantidad de cemento), la elaboración de los especímenes (probetas y vigas) y 

los ensayos necesarios para la investigación (tracción por compresión diametral, 

compresión axial y flexión con carga a los tercios) fueron realizados en el 

laboratorio N°1 Ensayo de Materiales ubicado dentro de la Universidad Nacional 

de Ingeniería (UNI), en el distrito del Rímac. 

 

 
Resultados del concreto en estado endurecido 

 
Ensayo de Resistencia a la compresión axial 

 
Para la determinación de la resistencia a la compresión del concreto de las 

probetas cilíndricas, se realizó bajo la norma NTP. 339.034:2015, con un 

procedimiento interno AT-PR-12, se utilizó una maquina uniaxial hidráulica, ELE 

INTERNACIONAL, que funciona de manera eléctrica, el cual cuenta con su 

certificado de calibración: CMC-045-2021. Esta maquina aplica la carga y la 

velocidad de manera continua, por lo que, se le debe colocar dos bloques de 

acero, uno en la parte superior y el otro en la inferior de la probeta, con caras 

endurecidas. 

El resumen de los resultados obtenidos del ensayo realizado, de 7 y 28 días de 

edad de las probetas cilíndricas, se encuentran detallados en las tablas N° 12 y 

13. En esas tablas se aprecian los resultados obtenidos tanto del concreto patrón 

como con los adicionados con los porcentajes mencionados anteriormente de 

fibra de vidrio AR. 
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Promedios de la resistencia a la compresión 

Tabla 12 

 
Resistencia a la compresión axial a los 7 días 

 
 

N° de 
probeta 

 
% vidrio AR 

Área de 
sección 
(cm2) 

 
Carga de 
rotura (kg) 

Resistencia 
a 

compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 

 

Porcentaje 
(%) 

1  
Patrón 

80.3 18820 234  

233.7 

 

100.0 
2 80.1 19141 239 

3 80.3 18309 228 

4  
1% 

78.9 18152 230  

246.3 

 
105.4 5 79.3 19400 245 

6 80 21089 264 

7  
2% 

78.9 17391 220  

225.3 

 
96.4 8 79.2 18417 233 

9 78.9 17601 223 

10  
3% 

79.2 12608 159  
174 

 
74.5 11 79.2 15339 194 

12 80.3 13608 169 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Figura 16 

 
Promedios de la resistencia a la compresión a los 7 días 
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Fuente: Elaboración propia 

 
 

Según el grafico obtenido, la resistencia a la compresión axial, a la edad de 7 

días, del concreto patrón es 233.7 kg/cm2, con la adición del 1% de fibra de vidrio 
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Promedios de la resistencia a la compresión 

AR es 246.3 kg/cm2 mejorando un 5.4%, con 2% fue 225.3 kg/cm2 disminuyendo 

un 3.6% y del 3% fue 174 kg/cm2 disminuyendo 25.5% la resistencia respecto al 

patrón. 

Tabla 13 

Resistencia a la compresión axial a los 28 días 

 
 

N° de 
probeta 

 

% vidrio AR 
Área de 
sección 
(cm2) 

 
Carga de 

rotura (kg) 

Resistencia 
a 

compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 

 
Porcentaje 

(%) 

1  
Patrón 

80.2 25663 320  

296 

 
100 2 79.4 20751 261 

3 78.9 24196 307 

4  
1% 

79.1 23295 295  

299 

 
101 5 80 24318 304 

6 80 23808 298 

7  
2% 

80.9 22880 283  

266 

 
89.9 8 81.8 17087 209 

9 82.4 25242 306 

10  
3% 

79.8 14243 178  

180 

 
60.8 11 79.7 17288 217 

12 79.1 11468 145 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 17 

Promedios de la resistencia a la compresión a los 28 días 
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Según el grafico obtenido, la resistencia a la compresión axial del concreto patrón 

es 296 kg/cm2, con la adición del 1% de fibra de vidrio AR es 299 kg/cm2 

mejorando un 1%, con 2% fue 266 kg/cm2 disminuyendo un 10.1% y del 3% fue 

180 kg/cm2 disminuyendo 39.2% la resistencia respecto al patrón. 

Ensayo a la resistencia a la Tracción por compresión diametral 

 
Para la determinación de la resistencia a la tracción del concreto de las probetas 

cilíndricas, se realizó un método bajo la norma NTP. 339.084:2017, se utilizó una 

maquina uniaxial hidráulica, ELE INTERNACIONAL, que funciona de manera 

eléctrica, el cual cuenta con su certificado de calibración: CMC-026-2021. Esta 

máquina aplica la carga y la velocidad de manera continua, por lo que, se le debe 

colocar dos listones, uno en la cara superior y el otro en la inferior de las probetas. 

El resumen de los resultados obtenidos del ensayo realizado, de 7 y 28 días de 

edad de las probetas cilíndricas, se encuentran detallados en las tablas N° 14 y 

15. En esas tablas se aprecian los resultados obtenidos tanto del concreto patrón 

como con los adicionados con los porcentajes mencionados anteriormente de 

fibra de vidrio AR. 

Tabla 14 
 

Resistencia a la tracción a los 7 días 
 

 
N° de 

probeta 

 
% vidrio AR 

 
Diámetro 

(cm) 

 
Altura 
(cm) 

 
Carga de 
rotura (kg) 

resistencia 
a la 

tracción 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 

 
Porcentaje 

(%) 

1  
Patrón 

10.1 20.6 9922 30.4  
29.8 

 
100 2 10.1 20.5 8271 25.4 

3 10.19 20.4 10992 33.7 

4  
1% 

10.05 20.6 6593 20.3  
21.1 

 
70.8 5 10.04 20.5 6466 20 

6 10.06 20.4 7433 23.1 

7  
2% 

10.07 20.4 6806 21.1  
21.4 

 
71.8 8 10.08 20.5 6768 20.9 

9 10.04 20.3 7148 22.3 

10  
3% 

10.05 20.6 7999 24.6  
24.4 

 
81.9 11 10.04 20.5 6963 21.5 

12 10.05 20.4 8761 27.2 

Fuente: Elaboración propia 
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Promedios de la resistencia a la tracción 

30.0 

Figura 18 

Promedios de la resistencia a la tracción a los 7 días 
 
 
 
 
 
 
 

25.0 21.1  
 

20.0    

15.0    

10.0    

5.0    

0.0    

Patrón 1% 2% 3% 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Según el grafico obtenido, la resistencia a la tracción por compresión diametral 

del concreto patrón es 29.8 kg/cm2, con la adición del 1% de fibra de vidrio AR 

es 21.1 kg/cm2 disminuyendo un 29.2%, con 2% fue 21.4 kg/cm2 disminuyendo 

un 28.2% y del 3% fue 24.4 kg/cm2 disminuyendo 18.1% la resistencia respecto 

al patrón. 

Tabla 15 

Resistencia a la tracción a los 28 días 

 

N° de 
probeta 

 

% vidrio AR 

 

Diámetro 
(cm) 

 

Altura 
(cm) 

 

Carga de 
rotura (kg) 

resistencia 
a la tracción 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 

 

Porcentaje 
(%) 

1  
Patrón 

10.10 20.50 8236.00 25.30  

32.3 

 
100 2 9.97 20.30 10418.00 32.80 

3 9.98 20.50 12488.00 38.90 

4  
1% 

9.96 20.70 10268.00 31.70  

33.2 

 
102.6 5 9.96 20.65 11332.00 35.10 

6 9.96 20.55 10508.00 32.70 

7  
2% 

10.14 20.75 8091.90 24.50  

30.3 

 
93.7 8 10.11 20.85 11070.70 33.40 

9 10.13 20.80 10935.80 33.00 

10  
3% 

9.97 20.50 13178.00 41.00  

39.8 

 
123.2 11 10.05 20.55 14097.00 43.40 

12 10.04 20.60 11388.00 35.10 

Fuente: Elaboración propia 
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Promedios de la resistencia a la tracción 

Figura 19 

 
Promedios de la resistencia a la tracción a los 28 días 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Según el grafico obtenido, la resistencia a la tracción por compresión diametral, 

a la edad de 28 días, del concreto patrón es 32.3 kg/cm2, con la adición del 1% 

de fibra de vidrio AR es 33.2 kg/cm2 aumentando un 2.6%, con 2% fue 30.3 

kg/cm2 disminuyendo un 6.3% y del 3% fue 39.8 kg/cm2 aumentando un 23.2% 

la resistencia respecto al patrón. 

 
Ensayo a la resistencia a la Flexión con carga a los tercios 

 
Para la determinación de la resistencia a la flexión del concreto de las vigas, se 

realizó el método bajo la norma NTP. 339.078:2017, se utilizó una máquina de 

ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO, que funciona de manera eléctrica, 

el cual cuenta con su certificado de calibración: CMC-049-2021. Esta máquina 

aplica dos cargas a los tercios y a velocidad de manera continua, por lo que, se 

le debe colocar un acero que tenga dos puntos de contacto con la viga a los 

tercios del mismo, lo cual antes del ensayo ya se definió los puntos. 

El resumen de los resultados obtenidos del ensayo realizado, de 28 días de edad 

de las vigas, se encuentran detallados en la tabla N° 16. En esa tabla se aprecian 
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Promedios de la resistencia a la flexion 

los resultados obtenidos tanto del concreto patrón como con los adicionados con 

los porcentajes mencionados anteriormente de fibra de vidrio AR. 

Tabla 16 

 
Resistencia a la flexión a los 28 días 

 
 

N° de 
probeta 

% 
vidrio 

AR 

Distancia 
entre 

apoyos 
(cm) 

 
Largo 
(cm) 

 
Ancho 
(cm) 

 
Altura 
(cm) 

 
Área 
(cm2) 

Carga 
de 

rotura 
(kg) 

resistencia 
a la flexión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 

 
Porcentaje 

(%) 

1  
Patrón 

45 50 15.30 15.50 765.00 2550 31.20  

31.6 

 
100.00 2 45 50.2 15.30 15.50 768.10 2660 32.60 

3 45 50.3 15.40 15.30 774.60 2480 31.00 

4  
1% 

45 50 15.80 16.10 788.30 4200 46.40  

49.8 

 
157.5 5 45 50 15.20 15.80 761.70 4310 51.20 

6 45 50 15.50 15.70 773.30 4380 51.70 

7  
2% 

45 50 15.40 15.80 770.00 4390 51.40  

49.7 

 
157.2 8 45 50 15.50 15.70 775.00 4380 51.60 

9 45 50 15.40 16.50 770.00 4290 46.00 

10  
3% 

45 50 15.50 16.00 775.00 4690 53.20  

49.1 

 
155.5 11 45 50.4 15.10 15.10 761.00 4220 55.20 

12 45 50.3 15.20 15.20 764.60 3040 39.00 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 20 

Promedios de la resistencia a la flexión a los 28 días 
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Según el grafico obtenido, la resistencia a la flexión, a la edad de 28 días, del 

concreto patrón es 31.6 kg/cm2, con la adición del 1% de fibra de vidrio AR es 

49.8 kg/cm2 aumentando un 57.5%, con 2% fue 49.7 kg/cm2 aumentando un 

57.2% y del 3% fue 49.1 kg/cm2 aumentando un 55.5% la resistencia respecto 

al patrón. 
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V. DISCUSIÓN 

 

 
Objetivo 1 

 
Evaluar la resistencia del concreto para pavimentos con la inclusión de fibra de 

vidrio AR, Lima – 2021. 

(Abrigo, 2018), en su investigación obtuvo como resultados que la resistencia a 

compresión axial promedio del concreto patrón a los 28 días fue de 230.13 

kg/cm2. Adicionando 2% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia 

promedio a la compresión a la misma edad en días 251.41 kg/cm2. Adicionando 

4% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia promedio a la 

compresión a la misma edad en días 199.37 kg/cm2. Adicionando 6% de fibra 

de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia promedio a la compresión a la 

misma edad en días 186.60 kg/cm2. 

Según el antecedente tomado la resistencia a la compresión axial respecto al 

patrón aumento solo con la adición del 2% de fibra de vidrio, en cambio al 

aumentar el 4% y 6% la resistencia disminuye. El aumento de la resistencia a la 

compresión del concreto con la edición de 2% respecto al patrón es del 2%, 

siendo la primera 230.13 kg/cm2 y la segunda de 251.41 kg/cm2. 

 

 
Objetivo 2 

 
Determinar la influencia de la fibra de vidrio AR, Lima -2021 en la resistencia a 

la tracción por compresión diametral. 

(Godoy, 2015), en su investigación obtuvo como resultados que la resistencia a 

la tracción por compresión diametral promedio del concreto patrón a los 28 días 

fue de 17.24 kg/cm2. Adicionando 5% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como 

resistencia promedio a la tracción a la misma edad en días 19.63 kg/cm2. 

Adicionando 10% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia 

promedio a la tracción a la misma edad en días 21.65 kg/cm2. Adicionando 15% 

de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia promedio a la tracción a 

la misma edad en días 23.47 kg/cm2. 
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Según el antecedente tomado la resistencia a la tracción respecto al patrón 

aumento según la cantidad que se aumentó la fibra vidrio. El aumento de la 

resistencia a la tracción del concreto que tenía 15% de fibra de virio aumento un 

36.13% respecto a la del patrón, dando una progresión prácticamente lineal con 

pendiente positivo. 

En esta investigación se obtuvo como resistencia promedio a la tracción a la 

edad de 28 días, en el patrón fue 32.3 kg/cm2. Adicionando 1% de fibra de vidrio 

AR al concreto, se obtuvo como resistencia promedio de 33.2 kg/cm2. 

Adicionando 2% de fibra de vidrio AR al concreto, se obtuvo como resistencia 

promedio de 30.3 kg/cm2 y adicionando 3% de fibra de vidrio AR al concreto, se 

obtuvo como resistencia promedio de 39.8 kg/cm2. Al 1% aumenta ligeramente 

la resistencia respecto al patrón, al 2% disminuye un poco la resistencia, 

mientras que en el 3% aumento considerablemente su resistencia, un 23.2% 

respecto al patrón. 

 

 
Objetivo 3 

 
Determinar la influencia de la fibra de vidrio AR, Lima -2021 en la resistencia a 

la compresión axial. 

(García, 2017), en su investigación obtuvo como resultados que la resistencia a 

compresión axial promedio del concreto patrón, a los 7 días fue 140.03 kg/cm2, 

a los 14 días fue 184 kg/cm2 y a los 28 días 214.89 kg/cm2. Adicionando 0.025% 

de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia promedio a la compresión 

a los 7 días fue 149.38 kg/cm2, a los 14 días fue 196.41 kg/cm2 y a los 28 días 

229.17 kg/cm2. Adicionando 0.075% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como 

resistencia promedio a la compresión a los 7 días fue 143.16 kg/cm2, a los 14 

días fue 188.38 kg/cm2 y a los 28 días 219.75 kg/cm2. Adicionando 0.125 % de 

fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia promedio a la compresión a 

los 7 días fue 141.84 kg/cm2, a los 14 días fue 186.27 kg/cm2 y a los 28 días 

217.60 kg/cm2. 

 
Según el antecedente tomado, la resistencia a la compresión axial del concreto 

con 0.025% de fibra de vidrio a los 7 días aumento un 6.68%. a los 14 días 
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aumento un 6.74% y a los 28 días aumento un 6.65% respecto a la resistencia 

del patrón. La resistencia a la compresión axial del concreto con 0.075% de fibra 

de vidrio a los 7 días aumento un 2.24%. a los 14 días aumento un 2.38% y a los 

28 días aumento un 2.26% respecto a la resistencia del patrón. La resistencia a 

la compresión axial del concreto con 0.125% de fibra de vidrio a los 7 días 

aumento un 1.29%. a los 14 días aumento un 1.23% y a los 28 días aumento un 

1.26% respecto a la resistencia del patrón. 

En esta investigación se obtuvo, la resistencia a compresión axial promedio del 

concreto patrón, a los 7 días fue 233.7 kg/cm2 y a los 28 días 296 kg/cm2. 

Adicionando 1% de fibra de vidrio AR al concreto, se obtuvo como resistencia 

promedio a la compresión a los 7 días fue 246.3 kg/cm2 y a los 28 días 299 

kg/cm2. Adicionando 2% de fibra de vidrio AR al concreto, obtuvo como 

resistencia promedio a la compresión a los 7 días fue 225.3 kg/cm2 y a los 28 

días 266 kg/cm2. Adicionando 3 % de fibra de vidrio AR al concreto, obtuvo como 

resistencia promedio a la compresión a los 7 días fue 174 kg/cm2 y a los 28 días 

180 kg/cm2. A los 7 días de edad se observó, que adicionando 1% la resistencia 

aumento 5.4% respecto al patrón, mientras que al 2% disminuye un 4% su 

resistencia y al 3% disminuye más, un 25.5%. A los 28 días de edad se observó, 

que adicionando 1% la resistencia aumenta ligeramente un 1% respecto al 

patrón, mientras que al 2% disminuye un 10.1% su resistencia y al 3% disminuye 

considerablemente, un 39.2% respecto al patrón. 

Objetivo 4 

 
Determinar la influencia de la fibra de vidrio AR, Lima -2021 en la resistencia a 

la flexión con cargas a los tercios. 

(Mantilla, 2017), en su investigación obtuvo como resultados que la resistencia 

a la flexión promedio a la edad de 28 días, del concreto patrón fue 3.68 MPa. 

Adicionando 1% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia promedio 

a la flexión 3.55 MPa. Adicionando 3% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como 

resistencia promedio a la flexión 3.81 MPa. Adicionando 5% de fibra de vidrio al 

concreto, obtuvo como resistencia promedio a la flexión 2.83 MPa. 
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Según el antecedente tomado, la resistencia a la flexión del concreto patrón a 

los 28 días fue 3.68 MPa, mientras que del 1% fue 3.55 MPa, del 3% fue 3.81 

MPa y del 5% fue 2.83 MPa. Por ende, se puede decir que el 3% favoreció a la 

resistencia del concreto mientras que el 1% lo mantuvo cerca a la del patrón, 

pero el 5% perjudico a la resistencia, reduciéndola. 

En esta investigación se obtuvo, la resistencia promedio a la flexión a los tercios 

del concreto patrón, a los 28 días 31.6 kg/cm2. Adicionando 1% de fibra de vidrio 

AR al concreto, se obtuvo como resistencia promedio a la flexión a los 28 días 

49.8 kg/cm2. Adicionando 2% de fibra de vidrio AR al concreto, obtuvo como 

resistencia promedio a la flexión a los 28 días 49.7 kg/cm2. Adicionando 3 % de 

fibra de vidrio AR al concreto, obtuvo como resistencia promedio a la flexión a 

los 28 días 49.1 kg/cm2. Se observó, que adicionando 1% la resistencia aumento 

57.5%, al 2% aumento 57.2% y al 3% aumento 55.5%. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
 

1. O.G. Según los resultados obtenidos, se concluyo en general que, la 

resistencia del concreto a compresión axial con la adición del 1% de fibra de 

vidrio AR aumenta ligeramente un 5.4% y 1% a los 7 y 28 días de edad 

respectivamente, mientras que al 2% disminuye ligeramente 3.6% y al 3% 

disminuye considerablemente un 25.5% respecto al patrón. La resistencia 

del concreto a tracción por compresión diametral, a los 7 días con la adición 

de 1% disminuye considerablemente un 29.2%, con 2% disminuye un 28.2% 

y al 3% disminuye un 18.1%; y a los 28 días de edad, adicionando 1% 

aumenta ligeramente un 2.6% su resistencia, con 2% se reduce ligeramente 

un 6.3%, pero con el 3% aumenta considerablemente un 23.2% respecto al 

patrón. La resistencia a la flexión del concreto a la edad de 28 días, con la 

edición de 1%, 2% y 3% aumenta considerablemente un 57.5%, 57.2% y 

55.5% respectivamente. 

 
2. O.E.1. La resistencia a la tracción por compresión diametral, a los 7 días de 

edad se observó, mientras más porcentaje de fibra de vidrio AR se adicione 

al concreto más acerca a la resistencia del patrón, siendo el 1% el que 

disminuye un 29.2% la resistencia y el 3% disminuye 8.1%. Pero, a los 28 

días de edad se observó, al adicionar 2% fibra de vidrio AR la resistencia 

disminuye 6.3%, al contrario, del 1% y 3%, los cuales aumentan la 

resistencia un 2.6% y 23.2% respectivamente, respecto al patrón. Entonces 

a la edad de 28 días, si el porcentaje de adición de fibra de vidrio es mayor 

la resistencia mejorara. 

 
3. O.E.2. La resistencia a compresión axial, se observó, a los 7 y 28 tienen un 

comportamiento similar; al adicionar 1% la resistencia aumenta un 5.4% y 

1% respectivamente, respecto al patrón; pero, al adicionar 2% y 3% la 

resistencia disminuye un 3.6% y 25.5% a los 7 días de edad; y a los 28 días 

con la edición de 2% y 3% disminuye 10.1% y 39.2% respectivamente. Se 
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deduce, mientras más porcentaje de fibra de vidrio AR adiciones más baja 

la resistencia. 

 

 
4. O.E.3. La resistencia a la flexión con cargas a los tercios, se observó, que 

las adiciones del 1%, 2% y 3% de fibra de vidrio AR aumentaron 

significativamente, siendo el mayor aumento del 1% con un 57.5% y el que 

menor aumenta es del 3% con un 55.5%. Estos tienen una tendencia de 

bajar la resistencia mientras mas porcentaje de fibra de vidrio añades, pero 

igual tienen una gran mejora de la resistencia. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
 

1. Se recomienda, para el estudio de la resistencia a tracción, según los 

resultados obtenidos en los ensayos, esté logro aumentar con la adición de 

fibra de vidrio AR, teniendo el mayor aumento con el porcentaje de 3% 

siendo un 23.2% mayor a la del patrón. Por lo que, si se adicionara fibra de 

vidrio AR con porcentajes mayores al 3% tal vez siga mejorando. 

 
2. Se recomienda, para el estudio de la resistencia a compresión, no se 

adicione fibra de vidrio AR o en caso contrario adicionar con menor 

porcentaje al 1%, porque según los resultados obtenidos en los ensayos este 

porcentaje logro aumentar solo un 1% respecto al patrón, por otro los que 

contenían mayor porcentaje lo redujo bastante, un 39.2%, el que contenía 

3%. Si se le adicionara un porcentaje menor al 1% talvez logre aumentar en 

mayor porcentaje al obtenido. 

 
3. Se recomienda, para el estudio de la resistencia a la flexión, según los 

resultados obtenidos en los ensayos, esté tubo una gran mejora en los tres 

porcentajes de fibra de vidrio AR que se adicionaron al concreto respecto al 

patrón, en esta investigación, alcanzando un aumento del 57.5% de la 

resistencia con el 1% respecto al patrón; pero se observó, al adicionar 3% 

mejora un 55.5%, no obstante, es menor al primero; por ende que a más 

porcentaje se adicione, el aumento aun sigue siendo bueno, pero baja 

respecto al porcentaje menor. Si se le adicionara fibra de vidrio AR con un 

porcentaje menor al 1% talvez la resistencia sea mayor. 

 
4. Se recomienda, para la manejabilidad de la fibra de vidrio AR se utilicen EPP, 

como guantes, pantalones, polo o chaleco manga larga, botas. Evitar tocarse 

la piel, la cara y sobarse los ojos; porque esta fibra irrita la piel al hacer 

contacto con ella. También, maniobrarlo en lugares donde haya poco viento, 

ya que, por ser livianos, el viento la aparcería por todos lados. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: Evaluación de la resistencia del concreto para pavimentos reforzados con la inclusión de fibra de vidrio AR, Lima, 2021 

AUTOR: Portilla Ortiz Jeferson Jesus 



 

 

ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE 

TÍTULO: Evaluación de la resistencia del concreto para pavimentos reforzados con la inclusión de fibra de vidrio AR, Lima, 2021 

AUTOR: Portilla Ortiz Jeferson Jesus 
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