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Resumen 

El uso del concreto reforzado con fibra brinda una opción para tener obras mucho 

más durables y resistentes ante agentes deteriorantes y eventos naturales que van 

a soportar durante su vida útil. A raíz de ello, la investigación considero determinar 

como la fibra de vidrio influye en las propiedades de compresión, durabilidad y 

trabajabilidad del concreto, para ello se llevó a cabo ensayos sobre las 

características físicas de los agregados, ensayo de trabajabilidad, resistencia a 

compresión y durabilidad de concreto patrón y experimental con 1.75%, 2.25%, 

2.75% y 3.25% de fibra de vidrio, se utilizó una investigación básica con diseño 

cuasi experimental, dentro de la población se consideró al concreto f’c=280kg/cm2. 

La trabajabilidad adquirió valores de 3”, 1”, 0” y 0”, en la resistencia a compresión 

a los 28 días se obtuvieron valores de 410.67kg/cm2, 371.67kg/cm2, 296kg/cm2 y 

283.33kg/cm2, para durabilidad analizada a los 28 días se presentan valores de 

2.71%, 1.43%, 0.89% y 0.36% para los cuatro grupos experimentales mencionados 

respectivamente. A partir de lo descrito, se concluye que la fibra de vidrio mostro 

ser un buen material de refuerzo para el concreto en tema de resistencia a 

compresión y durabilidad, aunque en tema de trabajabilidad disminuye.  

Palabras clave: Fibra de vidrio, concreto, trabajabilidad, compresión, durabilidad. 
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Abstract 

The use of fiber-reinforced concrete provides an option to have much more durable 

and resistant works against deteriorating agents and natural events that will be 

endured during its useful life. As a result, the research considered determining how 

glass fiber influences the properties of compression, durability and workability of 

concrete, for this purpose, tests were carried out on the physical characteristics of 

the aggregates, workability, compressive strength and durability of standard and 

experimental concrete with 1.75%, 2.25%, 2.75% and 3.25% of glass fiber, a basic 

research with quasi-experimental design was used, within the population, concrete 

f'c=280kg/cm2 was considered. The workability acquired values of 3", 1", 0" and 0", 

in the compressive strength at 28 days, values of 410.67kg/cm2, 371.67kg/cm2, 

296kg/cm2 and 283.33kg/cm2 were obtained, for durability analyzed at 28 days, 

values of 2.71%, 1.43%, 0.89% and 0.36% are presented for the four experimental 

groups mentioned respectively. From the above, it is concluded that fiberglass 

proved to be a good reinforcement material for concrete in terms of compressive 

strength and durability, although in terms of workability it decreases.  

Keywords: Glass fiber, concrete, workability, compression, durability. 
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I. INTRODUCCIÓN

La industria de la construcción busca mejorar día a día por eso ha mostrado la

necesidad de examinar nuevos productos o materiales que mejoren las

propiedades de las estructuras que componen una construcción, brindando así un

mejor comportamiento ante las diferentes cargas que soportará durante su vida

útil (Qureshi, Ahmad y Salahuddin, 2017), dicha necesidad se ve desde la

antigüedad ya que empezaron a usar fibras con el fin de mejorar el concreto, entre

ellas se encuentran las fibras naturales, que las usaban para que brinden un mejor

soporte a las construcciones, pero en los últimos tiempos se han venido utilizando

fibras sintéticas como reforzamiento y también como reemplazo de algunos

materiales que habitualmente son utilizados para la elaboración del concreto,

dicha práctica se debe a que los materiales sintéticos se caracterizan por ser de

fácil manejo, resistentes a la fatiga y a los agentes medioambientales (Gómez,

ramón y Guzmán, 2017).

Nuestro país está ubicado en una zona altamente sísmica, ya que por el territorio

pasa el cinturón del fuego del pacifico, es por ello que está expuesto a sufrir

sismos de gran magnitud que pueden afectar a las construcciones ya que según

un informe de Radio Programas del Perú (2021), en el Perú el 80% de las

construcciones son informales, a consecuencia de ello se producirían un

lamentable número de fallecidos debido a dicho problema, por eso es importante

que el concreto presente buenas propiedades y ello se logrará con el uso de

materiales que hayan pasado por un proceso de calidad que garanticen

construcciones resistentes y duraderas, que soporten diferentes cargas durante

su vida útil y no se vean afectadas severamente por ellas; además, el Instituto

Geofísico del Perú (2019), menciona que nuestro país presenta al año

aproximadamente 450 sismos de variadas intensidades, dentro de los más

severos que se presentaron en los últimos años son los sismos de Pisco en el

2007 y el de Loreto en el 2019 con una magnitud de 8 aproximadamente, los

cuales causaron considerables daños a las estructuras. En busca de superar los

problemas antes mencionados se han examinado varios métodos, dentro de estos

se encuentra el reforzamiento con fibra de vidrio, con el que se plantea mejorar la

resistencia y durabilidad del concreto para conseguir edificaciones mucho más

estables y que presenten una vida útil superior al concreto que habitualmente se
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utiliza, por ello se consideró trabajar con porcentajes de 1.75%, 2.25%, 2.75% y 

3.25% de fibra de vidrio para mejorar propiedades como la compresión y 

durabilidad del mismo, a partir de lo descrito anteriormente, se abordó el siguiente 

problema de investigación: ¿Cómo la fibra de vidrio influye en las propiedades de 

compresión, durabilidad y trabajabilidad del concreto? 

El proyecto se justifica teóricamente porque recoge diferentes fuentes teóricas y 

procedimientos de distintos estudios plasmados tanto en libros como normas que 

permiten definir propiedades como la compresión, durabilidad y trabajabilidad del 

concreto; asimismo especifican métodos para determinar características de los 

agregados mediante ensayos granulométricos, peso específico, contenido de 

humedad, peso unitario. Se justifica metodológicamente porque busca 

sistematizar procedimientos experimentales mediante ensayos que arrojen 

resultados confiables para evaluar con que adición de material sintético se lograría 

un concreto durable, resistente y trabajable. Asimismo, la investigación encuentra 

justificación social ya que brinda una alternativa de solución para mejorar las 

resistencias y la durabilidad de las construcciones. Además, encuentra sustento 

desde el ámbito práctico, ya que con la propuesta de uso del material sintético tipo 

E se estaría buscando aumentar la resistencia y durabilidad del concreto para que 

las construcciones presenten menos daños posibles durante su vida útil.  

Para brindar una respuesta al problema formulado anteriormente, se plantea como 

objetivo general determinar como la fibra de vidrio influye en las propiedades de 

compresión, durabilidad y trabajabilidad del concreto; y como objetivos específicos 

se planteó: analizar propiedades físicas de los materiales de la cantera Trapiche, 

realizar el diseño de mezclas del concreto patrón y modificado con fibra de vidrio 

tipo E adicionando porcentajes de 1.75%, 2.25%, 2.75% y 3.25%, determinar la 

resistencia a compresión, durabilidad y trabajabilidad del concreto modificado con 

fibra de vidrio tipo E adicionando porcentajes de 1.75%, 2.25%, 2.75% y 3.25% y 

por último comparar los resultados de los ensayos sobre la resistencia a 

compresión, durabilidad y trabajabilidad del concreto patrón y modificado con fibra 

de vidrio tipo E.  

Ante tal situación se plantea como hipótesis: la fibra de vidrio mejora las 

propiedades de compresión, durabilidad y trabajabilidad del concreto. 
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II. MARCO TEÓRICO

Para comprender el proceso de efectuar la tesis se presentan algunas

investigaciones anteriores sobre temas relacionados a nuestro interés de las

cuales se detallan su objetivo, metodología, resultados y conclusiones.

Como antecedentes internacionales tenemos a Lalinde et al (2022) en su

proyecto “Durabilidad del cemento reforzado con fibra de vidrio (GRC) que

contiene una alta proporción de puzolanas” en el que evaluaron un GRC con alto

reemplazo de cemento Portland con puzolanas para reducir la corrosión de las

fibras, el diseño que utilizaron fue de tipo experimental, los resultados obtenidos

al realizar los ensayos sometidos a cloruro amónico (NH4CL) el concreto con 3%

de fibra de vidrio (GRC) obtuvo un desgaste de casi 14% y cuando estuvo

sometido a ácido sulfúrico (H2SO4) presento un desgaste de 60%  mientras que

el concreto con cenizas volantes reforzados con 3% fibra de vidrio obtuvieron un

desgaste de 7% al estar sometido a cloruro amónico (NH4CL) y al estar

sometidos a ácido sulfúrico (H2SO4) casi no presentaron desgaste. Por lo que

concluyeron que GRC sufrieron un desgaste considerable ante los agentes

agresivos en comparación al concreto con cenizas volantes reforzados con 3%

fibra de vidrio, teniendo este último mayor durabilidad.

Asimismo, tenemos a Tibebu et al (2022) quienes en su investigación sobre

“Comportamiento a compresión y trabajabilidad del hormigón reforzado con fibra

de vidrio cortado” se propusieron investigar hormigón reforzado con fibra de

vidrio tipo E cortado (GRFC) en la producción de hormigón de resistencia C-25,

para ello utilizaron un diseño básico experimental, los resultados de

trabajabilidad mostraron que el concreto normal tiene un asentamiento de 36 mm

siendo este mas trabajable que el concreto con 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20%

de fibra de vidrio, respecto al ensayo de resistencia a compresión el resultado

fue que al añadir 0.10% de fibra de vidrio su resistencia es de 72 KN lo que es

un 18.04% mayor al del concreto normal. A partir de los resultados concluyeron

que a mayor adición de material sintético la trabajabilidad va disminuyendo, y la

resistencia aumenta en porcentajes menores.

También se tiene a Vasu et al (2019) quienes realizaron una investigación sobre

“Propiedades mecánicas del concreto reforzado con fibra de vidrio”, planteando

desarrollar concretos con buena resistencia, menos capilaridad y porosidad para
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que alcance mayor durabilidad considerando 0.1%, 0.2% y 0.3% de fibra de 

vidrio, por tanto utilizaron el diseño experimental realizando pruebas destructivas 

y no destructivas con el objetivo de medir su resistencia a la compresión, al 

impacto y calidad del concreto respectivamente, con dichas pruebas obtuvieron 

que los dos primeros ensayos mencionados los cuales se encuentran 

modificados con 0.3% de fibra se muestran superiores, mientras que las pruebas 

no destructivas con el mismo porcentaje mostraron buena calidad del hormigón, 

por ello concluyeron que la fibra de vidrio en un porcentaje de 0.3% puede ser 

utilizado en las construcciones regulares ya que es de fácil manejo, además 

porque contribuye a la mejora de la resistencia del concreto. 

Asimismo, tenemos a Bhawat, Athasit, Qudeer y Panuwat (2018) quienes en su 

investigación sobre “Propiedades mecánicas del concreto reforzado con fibras”, 

plantearon estudiar propiedades mecánicas del concreto que estuvieron 

fortalecidas con fibras natural y sintética, para lo cual realizaron un diseño 

experimental en el que llevaron a cabo ensayos de resistencia a compresión y 

tracción por flexión a los 21 días de edad, además realizaron el ensayo de 

trabajabilidad, dichos ensayos los aplicaron a cuatro mezclas diferentes como 

los son el concreto simple, reforzado con fibra sisal, fibra de vidrio y una mezcla 

de ambas fibras, dentro de los resultados obtuvieron que los primeros ensayos 

analizados muestran aumento, ello se debe a que las fibras actúan como un 

puente controlando la propagación de grietas, mientras que la trabajabilidad es 

baja en comparación con el concreto simple, con ello concluyeron que el uso de 

fibras antes mencionadas muestran mejora en el concreto, mientras que la 

trabajabilidad es menor en comparación al simple, por último mencionan que la 

fibra de vidrio es más eficaz para mejorar las propiedades con respecto a la fibra 

sisal. 

También se tiene a Qureshi, Ahmad y Salahuddin (2017), quienes desarrollaron 

su investigación sobre “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del hormigón 

reforzado con fibra de vidrio (GFRC)”, en el que se plantearon evaluar el efecto 

de la utilización de polímeros con fibras de carbono (CFRP) como material de 

refuerzo en el comportamiento sísmico del hormigón de cemento simple (PCC) 

y del hormigón reforzado con fibra de vidrio (GFRC), para lo cual efectuaron un 

diseño experimental, ya que realizaron pruebas de compresión y evaluación de 
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la vulnerabilidad sísmica a las muestras, pudiendo demostrar que la resistencia 

a la compresión de GFRC es 6% mayor que la del PCC, por otro lado el nivel del 

riesgo al colapso mejoró en un 20.73% para el GFRC,  así mismo observaron 

una mejora del 21% al 28% del nivel de riesgo de colapso en las estructuras del 

PCC confinadas en comparación con las estructuras de PCC no confinadas, 

llegando a la conclusión que el hormigón reforzado con fibra de vidrio tiene una 

buena resistencia a compresión y mejora su resistencia al colapso. 

En el ámbito nacional tenemos a Maxi y Mamani (2021), que en su tesis 

“Implementación de fibra de vidrio, en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f'c=210 kg/cm2, Cusco 2021”, propusieron determinar cuánto incide 

incorporar F.V. a cualidades fisicomecánicas del concreto, considerando para 

ello una metodología experimental, ya que analizaron probetas cilíndricas y 

prismáticas, además utilizaron muestras para determinar cuán trabajable es la 

mezcla al integrar 0.5%, 1% y 1.5% de fibra de vidrio, con los medios efectuados 

obtuvieron que al añadir 1.5% la resistencia que obtuvo fue 260.42 kg/cm2, el 

cual aumentó en un 9.8% en comparación del concreto patrón, los resultados de 

la flexión fueron que al añadir 1.5% de fibra de vidrio este aumenta en 6% es 

decir un 36.50 kg/cm2 en comparación del concreto patrón y por último los 

resultados con respecto a la trabajabilidad disminuyen en 12%, 22% y 32% en 

comparación al concreto patrón. Llegaron a la conclusión que dicho material 

utilizado aumenta la resistencia a la compresión y flexión, pero disminuye la 

trabajabilidad. 

Asimismo, Abrigo (2018), en su investigación sobre la “Resistencia del concreto 

F'c=210 Kg/cm2 adicionando fibra de vidrio en proporciones de 2%, 4% y 6%”, 

se propuso determinar la resistencia del concreto f’c = 210 kg/cm2 al cual 

considero incorporar fibra de vidrio en proporciones 2%, 4% y 6%, para tal fin 

realizó probetas modificadas con fibra a las que analizo a los 7, 14 y 28 días de 

curado, a partir de ello obtuvo como resultado que el porcentaje que más 

beneficio se obtiene es con el 2%,  logrando mejorar su resistencia en 251.41 

kg/cm2 a comparación del concreto patrón que solo obtuvo 230.13 kg/cm2, con 

dichos resultados concluye que añadiendo fibra de vidrio al hormigón se puede 

mejorar si resistencia a la compresión. 
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Por su parte, García (2017), en su investigación sobre el “Efecto de la fibra de 

vidrio en las propiedades mecánicas del concreto F'c=210 kg/cm2 en la ciudad 

de Puno”, se propuso evaluar costo resistencia al añadir 0.025%, 0.075% y 

0.125% de fibra de vidrio al concreto normal F'c=210 kg/cm2 para lo cual realizó 

un diseño experimental, teniendo en cuenta el método ACI 211 y la norma ASTM 

C39, con dichos porcentajes obtuvo buenos resultados ya que menciona que la 

resistencia a la compresión aumenta un 6.65%, 2.26% y 1.26% respectivamente 

a los 28 días de edad en comparación al grupo control, y con respecto al costo 

de producción indica que disminuye un 2.94%, a partir de lo descrito el autor 

concluyó que efectivamente se observa un incremento en la propiedad analizada 

al contrario del costo de producción que disminuye. 

Por otra parte, Huamán (2015), en su tesis “Comportamiento mecánico del 

concreto reforzado con fibra de vidrio", en el que se propuso determinar de qué 

manera influye el 0.50% dicho material en la resistencia mecánica del concreto, 

para llevar a cabo lo descrito utilizó el diseño básico experimental, el cual arrojo 

que la trabajabilidad del concreto patrón es de 3.93” siendo más trabajable que 

al añadir porcentajes de fibra de vidrio, por otro lado, la resistencia a compresión 

del concreto patrón a los 28 días logro un valor de 223.90 kg/cm2 y con 0.50% 

de adición del material alcanzó 235.20 kg/cm2, con dichos resultados llego a la 

conclusión que la trabajabilidad del concreto disminuye si se le añade 

porcentajes de fibra de vidrio demasiado elevados, asimismo, que al añadir fibra 

de vidrio no tiene demasiada influencia en la resistencia a la compresión en 

comparación al concreto patrón. 

Para abordar detenidamente el contenido de las variables y sus dimensiones se 

procedió a explicar las características y funcionalidades a nivel teórico y 

normativo. 

La fibra de vidrio es considerada como material artificial que se encuentra 

constituida por una serie de filamentos que resultan al estirar monofilamentos de 

vidrio provenientes de la fundición de éste (Ossa, Cano, Arango y Montoya, 

2007), está compuesto por sílice, cal, alúmina y magnesita, a las que se le añade 

un porcentaje estricto de óxidos, y dentro de sus propiedades se encuentra la 

resistencia a la tracción, es buen aislante térmico, soporta altas temperaturas, 

entre otras (Olivares, Galán y Fernández, 2003). 
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Se clasifican en diferentes tipos como: 

Tipo E: Este tipo de fibras es el más usado para fines eléctricos y textiles, por su 

bajo costo y tener poca absorción de agua, también por tener una buena 

resistencia mecánica por eso es usada como material de refuerzo (Alvarado, 

Álvarez, Pinzón y Becerra, 2021); dicho tipo de fibra está compuesto por 53% de 

Sílice, 15.5% de Alúmina, entre 20 - 24% de cal y magnesio, 9.5% de óxido de 

Boro, 0.7% de flúor y otros elementos que sumados son 1%, además su peso 

específico es 2.6 g/cm3 (Olivares, Galán y Fernández, 2003). 

Tipo R: Este tipo de fibra se caracteriza por tener una alta resistencia mecánica, 

como la tracción y módulo de elasticidad superior al resto de fibras, dicho tipo de 

fibra está compuesta por 60% de Sílice, 25% alúmina, 6% de cal y 9% de 

magnesio (Olivares, Galán y Fernández, 2003), además es una de las fibras que 

apareció debido a la alta demanda en la construcción, las cuales responde a las 

exigencias del campo de materiales resistentes a temperatura, fatiga y humedad 

(Alvarado et al, 2021). 

Tipo AR: Este tipo de fibras es el más usado en la construcción de morteros de 

cemento GRC por ser resistente a los álcalis del cemento (Olivares, Galán y 

Fernández, 2003), y se compone por 57% de Óxido de sílice, 0.5% de Óxido de 

Hierro, 1% de Óxido de Aluminio, 4.5% - 13% de Óxido de calcio, 2.5% de Óxido 

de Potasio, 5.5% de óxido de Titanio y 16.5% de Dióxido de Zirconio (Cuartero 

et al, 2005). 

El concreto u hormigón proviene de la palabra “concretus”, que significa crecer 

juntos, el cual está formado por materiales granulares, un aglutinante que es el 

cemento y agua que al ser mezclados forman una pasta, a este también se 

pueden añadir algunos materiales sintéticos o aditivos para que mejoren sus 

propiedades, este presenta dos estados los cuales son fresco que es la mezcla 

recién trabajada de cemento, agregados y agua, la cual debe ser trabajable, de 

fácil transporte y compactibilidad, para realizar un fácil vertido en el encofrado o 

en la actividad que se está desarrollando, sus propiedades dependen del tiempo 

de elaboración y dosificación; mientras que el endurecido es aquel que desarrolló 

la hidratación por completo, por lo que pasará de un estado fluido-plástico a 

sólido, este al llegar a dicho estado se encuentra apto para soportar cargas 

externas como material estructural (Li y Liang, 2011). 
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Las propiedades del concreto son cualidades, que posee en sus diferentes 

estados ya sea fresco y endurecido (Instituto Mexicano del Cemento y del 

Concreto, 2004), dentro de ellas se encuentran la trabajabilidad, la resistencia a 

la compresión y la durabilidad de concreto (Li y Liang, 2011), las cuales se 

definirán de la siguiente manera: 

La trabajabilidad, la cual se mide como cantidad de esfuerzo necesario para 

realizar diferentes actividades en obra sin perder la homogeneidad, plasticidad, 

consistencia, cohesión y adhesión de la mezcla. Dichas propiedades se pueden 

ver perjudicadas por algunos factores como el contenido de agua, cemento, 

temperatura, tiempo y características de los agregados (Li y Liang, 2011); 

también es perjudicial cuando la colocación no es la correcta, ya que a 

consecuencia de ello se evita que alcance cualidades requeridas (Khalid, Qazi, 

Abdirizak y Rashid, 2019); para un correcto ensayo se va considerar 

procedimientos establecidos en la norma ASTM C138. 

La resistencia a la compresión es la capacidad máxima que puede tolerar una 

estructura sometida a fuerzas extremas que pueden causar aplastamiento. Para 

medir esta propiedad se realizan pruebas mecánicas ya sean destructivas o no, 

dentro de la primera se hacen muestras en forma de cubo, cilíndricas o 

prismáticas, y para la segunda existen diversos métodos como la prueba de 

ultrasonido (Li y Liang, 2011). Dicha propiedad es fundamental porque con ello 

se diseña estructuras por eso mientras más alto sea mucho mejor ya que brinda 

una mayor seguridad (Khalid et al, 2019). Dicho ensayo se realiza teniendo en 

cuenta la norma ASTM C39. 

La durabilidad del concreto es la capacidad que tiene para resistir cambios de 

temperatura, a la intemperie, ataque químico, y a la abrasión u otro proceso de 

deterioro y mantenerse con la misma calidad, forma y capacidad de servicio, 

cuando se expone a un entorno previsto, esta última se refiere a la capacidad 

que tiene la estructura para desempeñar sus funciones para la que ha sido 

diseñada y construida (Li y Liang, 2011). Dicha cualidad tiene importancia porque 

depende la estructura de ella, para que brinde una buena función durante los 

eventos naturales que presentan (Khalid et al, 2019). Para realizar dicho ensayo 

se toma en cuenta procedimientos que muestra la norma ASTM C88. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

• Tipo de investigación

La investigación fue de tipo básica, ya que permitió encontrar nuevos

datos sobre la aplicación de fibra de vidrio tipo E, en su nivel explicativo

porque se ha medido cuánto incide la fibra en las cualidades analizadas

en la investigación (Arias, 2020).

• Diseño de investigación

El diseño de investigación que se consideró es cuasi experimental en su

versión de diseño con cuatro grupos, postprueba únicamente y grupo

control, porque se evaluó cuatro (4) porcentajes diferentes (Hernández,

Fernández y Baptista, 2014), así como muestra el esquema:

Donde: 

G1: Grupo de probetas control. 

G2: Grupo de probetas experimentales con 1.75% de fibra. 

G3: Grupo de probetas experimentales con 2.25% de fibra. 

G4: Grupo de probetas experimentales con 2.75% de fibra. 

G5: Grupo de probetas experimentales con 3.25% de fibra. 

Oi(i=1,5): Medición de las propiedades de compresión, durabilidad y 

trabajabilidad del concreto. 

Xi(i=1,4): Adición de 1.75, 2.25, 2.75 y 3.25% de fibra. 

3.2. Variables y operacionalización 

Las variables de estudio son fibra de vidrio y propiedades del concreto, 

clasificadas como variable independiente y dependiente respectivamente, 

G1 ------- O1 

G2   X1   O2 

G3   X2   O3 

G4   X3   O4 

G5   X4   O5 
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además las dimensiones que se consideró fueron él concreto fresco y 

endurecido y con respecto a la fibra no presenta dimensiones. 

La matriz de operacionalización se encuentra en anexo 1. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

✓ Población 

Para la investigación se consideró como población al concreto f'c = 280 

kg/cm2 ya que con la mezcla obtenida se realizó probetas que pasaron 

por ensayos requeridos, los cuales permitieron encontrar resultados 

sobre la resistencia, trabajabilidad y durabilidad (Condori, 2020). 

✓ Muestra 

Para la investigación se realizaron 55 muestras que pasaron por distintos 

ensayos como resistencia a la compresión, y durabilidad (Condori, 2020). 

 

Tabla 1: Dosificación de concreto. 

Diseño Dosificación  

Patrón Concreto  

M1 Concreto con 1.75% de fibra de vidrio tipo E 

M2 Concreto con 2.25% de fibra de vidrio tipo E 

M3 Concreto con 2.75% de fibra de vidrio tipo E 

M4 Concreto con 3.25% de fibra de vidrio tipo E 

      Fuente: Elaboración Propia. 

 

        Tabla 2: Cantidad de muestras para ensayo a la compresión. 

Probetas Cilíndricas Número de 

probetas a 

elaborar Rotura 7 días 14 días  28 días 

Patrón 3 3 3 9 

M1 3 3 3 9 

M2 3 3 3 9 
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M3 3 3 3 9 

M4 3 3 3 9 

Total 15 15 15 45 

      Fuente: Elaboración Propia. 

 

     Tabla 3: Cantidad de probetas para ensayo de durabilidad. 

Probetas cilíndricas Número de probetas a 

elaborar 
Rotura 28 días 

Patrón 1 1 

M1 1 1 

M2 1 1 

M3 1 1 

M4 1 1 

Total 5 5 

       Fuente: Elaboración Propia. 

 

      Tabla 4: Cantidad de muestras para la trabajabilidad del concreto. 

Ensayo con concreto fresco  

Ensayo  trabajabilidad  

Patrón 1 

M1 1 

M2 1 

M3 1 

M4 1 

Total 5 

   Fuente: Elaboración Propia. 
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✓ Muestreo 

El muestreo no probabilístico utiliza el criterio del investigador, es por ello 

que se consideró el de conveniencia ya que cumplen los requisitos que 

se necesita para la investigación (Hernández y Carpio, 2019). 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

✓ Técnicas 

Se empleó la técnica de observación de laboratorio indirecta ya que se 

usó equipos mecánicos para el ensayo a compresión. 

De la misma manera se empleó la técnica de observación de laboratorio 

directa ya que se efectuó ensayos que proporcionaron características de 

los agregados, trabajabilidad y durabilidad del concreto. 

✓ Instrumentos  

Los instrumentos considerados en el desarrollo de tesis fueron fichas de 

observación de laboratorio (Anexo 2), horno para secado de los 

materiales, balanza y compresora hidráulica. 

 

3.5. Procedimientos 

✓ Análisis de las propiedades físicas de los materiales  

Para la obtención de características de los materiales que se analizaron 

en el proyecto, se ejecutaron ensayos las cuales son descritos de la 

siguiente manera: 

Análisis Granulométrico del Agregado (ASTM 136, NTP 400.012) 

Se realizó este ensayo con el fin de cuantificar y clasificar los materiales 

que serán utilizados como agregados, las cuales deben pasar por 

diferentes tamaños de tamices que van de mayor a menor. Con dichos 

procesos se estaría cumpliendo con las disposiciones sugeridas para la 

producción de mezclas que contengan agregados, asimismo, la norma 

advierte que para el agregado fino el tamaño de muestra debe ser no 

menor a 300 g, mientras que para el material grueso deben considerar 

características que se estipulan en la figura 1. 
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Figura  1: Especificaciones mínimas para muestra del agregado grueso 

Fuente: Norma ASTM C136, 2019. 

 

Para realizar el ensayo se contó con una Balanza de calibración al 0.1%, 

Tamices de 3”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, ⅜”, N°4, N°8 que deben contar con 

tela que estén sobre un marco de 203,2 mm, Horno con la suficiente 

capacidad de sostener una temperatura 110°C de manera estable y los 

depósitos de aluminio para la separación de los agregados de acuerdo 

de los tamices. 

 

Contenido de Humedad (ASTM 566, NTP 339.185) 

El ensayo se realizó con el fin de determinar la cantidad de humedad que 

posee el material, para ello primeramente se pesa la muestra, luego se 

lleva al horno para su respectivo secado y después fue pesado una vez 

más para verificar la variación de la humedad, este ensayo fue llevado a 

cabo básicamente para verificar si el material utilizado posee ciertas 

características como el cambio de volumen, cohesión, entre otras 

características. Los resultados se obtienen restando la muestra inicial con 

la seca, luego se divide nuevamente con la muestra seca para que el dato 

resultante se multiplique por cien. 

Para llevar a cabo dicho ensayo se utilizó un horno con temperatura de 

110°C, una balanza de precisión 0.1 g, depósitos de aluminio, y guantes. 
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Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso (ASTM C127, 

NTP 400.021) 

El ensayo se obtiene después de tener al agregado bajo agua durante 24 

horas, para ello las muestras estuvieron lavadas a fin de eliminar 

impurezas presentes en el agregado, después se pesó y se procedió a 

sumergirlo en agua, una vez hecho dicho procedimiento se llevó al horno 

para su secado; ello se realizó para conocer el volumen que ocupa el 

agregado en la mezcla y conocer si la masa del agregado varía luego de 

estar sumergido en agua.  

Para realizar dicha prueba es necesario contar con una báscula de 

precisión 0.5 g, un horno de 110°C, canastillas metálicas y un depósito 

para sostener la muestra bajo agua. Para adquirir los resultados se utilizó 

las siguientes fórmulas: OD=A/(B-C); donde “OD” es densidad relativa, 

“A” peso de la muestra seca, “B” peso de la muestra seca saturada 

superficialmente y “C” peso de muestra saturada en agua; SSD=(B-C)/B, 

Donde “SSD” es densidad relativa, Gravedad Específica Aparente = (A-

C)/A y por último Absorción, %=((B-A)/A)*100. 

 

Peso Específico y Absorción del Agregado Fino (ASTM C128, NTP 

400.022) 

El ensayo se obtiene después de tener al agregado bajo agua durante 24 

horas, para ello las muestras estuvieron lavadas a fin de eliminar 

impurezas presentes en el agregado, después se pesó y se procedió a 

sumergirlo en agua, una vez hecho dicho procedimiento se llevó al horno 

para su secado; ello se realizó para conocer el volumen que ocupa el 

agregado en la mezcla y conocer si la masa del agregado varía luego de 

estar sumergido en agua.  

Para realizar esta prueba se necesitó una báscula con precisión de 0.1 

g, horno con temperatura de 110°C, un recipiente volumétrico y una 

varilla metálica. Los resultados fueron conseguidos a través de fórmulas 

que también son utilizadas para el agregado grueso. 
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Peso Unitario del Agregado (ASTM C29, NTP 400.017) 

Se llevó a cabo este ensayo con una porción considerable de agregados, 

siguiendo procedimientos establecidos en la norma, el cual indica pesar 

el agregado fino para conseguir el peso suelto, mientras que si se desea 

conocer el peso compactado del mismo agregado se procede a llenar el 

recipiente en 3 etapas, cada una fue compactada con una varilla de acero 

liso para evitar que dentro del recipiente quede algún vacío, una vez 

llenado el recipiente se procedió a pesar la muestra y de esa manera se 

pudo conocer el peso compactado. Para el agregado grueso se tomó en 

cuenta el procedimiento antes mencionado.  

Para realizar esta prueba se utilizó de una báscula de calibración al 0.1%, 

varilla de acero liso con un diámetro de ⅝” y 60 cm de longitud el cual 

sirvió para compactar las muestras, recipientes, pala de mano y equipos 

de calibración. 

Se tiene en cuenta las siguientes fórmulas para obtener los resultados: 

M=(G-T)/V; donde “M” es peso unitario, “G” es masa del agregado más 

la medida, “T” masa de la medida y “V” es el volumen de la medida; V= 

(W-M)/D donde “V” es volumen de la medida, “W” es la masa del agua 

más la medida, “M” es la masa de la medida y “D” densidad que posee el 

agua. 

 

✓ Diseño de mezcla  

Se realizó mediante el método del comité 211 del ACI ya que ello nos 

permite cuantificar de manera más simple a aquellos materiales que 

cumplan con los requerimientos técnicos mínimos, además permitió 

conocer la relación adecuada entre los materiales de tal manera se pueda 

lograr un concreto trabajable, resistente y durable. 

 

✓ Determinar las propiedades del concreto  

Pruebas de trabajabilidad del concreto, mediante el cono de Abrams 

Se efectuó para precisar si la mezcla que se está utilizando es trabajable, 

de tal manera que se pueda regular el esfuerzo necesario que se 

necesitará para realizar un trabajo específico. Para realizar el ensayo se 
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requirió de los siguientes aparatos: Molde metálico que no se vea 

afectado fácilmente por el cemento, el espesor de la lámina del molde 

debe ser superior a 1.5 mm, así como también la forma del molde deber 

ser cono truncado con una base de 20 cm de diámetro y 10  cm en la 

parte superior, varilla apisonadora de acero liso de diámetro de 5⁄8” y 600 

mm de longitud, un dispositivo de medición de por lo menos 300 mm de 

longitud, así como también este ensayo vio necesidad de utilizar un 

cucharón metálico.  

El procedimiento que se siguió esta descrito en la norma ASTM C143, se 

colocó el molde sobre una superficie limpia y plana para verter el concreto 

con una cuchara metálica en 3 capas, una a 1⁄3 del volumen del cono, 

las cuales es varillado 25 veces de manera uniforme, lo mismo se realizó 

con las 2 capas restantes hasta llenar por completo el molde, se emparejo 

la parte superior con la varilla de acero. Para realizar la medición del 

asentamiento o trabajabilidad de la mezcla se retiró el cono con cuidado 

de manera vertical en un periodo de tiempo no mayor a 5 segundos, luego 

se mide cuanto asentó la mezcla con la ayuda de un flexómetro desde la 

parte superior del molde hasta el centro de la mezcla de concreto; todo 

este ensayo se dio en un periodo de tiempo de 2 minutos. 

 

Pruebas de Resistencia a la Compresión (ASTM C39, NTP 339.034) 

Para realizar este ensayo se tuvo hacer una mezcla de agregado, agua, 

cemento y fibra de vidrio, el cual se colocó todos eso materiales en una 

máquina mezcladora, las cantidades de materiales que se colocó en la 

máquina fue estipulada por el diseño de mezcla, la máquina estuvo 

mezclando los materiales por un periodo de tiempo no menos de 10 

minutos, una vez pasada ese tiempo se procedió a verter la mezcla en 

moldes cilíndricos, cuyas medidas son 100 mm de diámetro x 200 mm de 

altura estas medidas se encuentran estipuladas en la norma ACTM C31. 

Se consideró dichas medidas porque el tamaño máximo nominal del 

agregado no fue superior a 2” por lo que la norma recomienda utilizar las 

muestras de ese tamaño. El llenado de los moldes fue en 3 capas, cada 
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una fue correctamente compactada y golpeada 25 veces con un martillo 

de goma a los bordes del molde.  

Una vez culminado el llenado de los moldes, fueron acomodados de 

manera ordenada para dejar fraguar el concreto por un periodo de tiempo 

de 20 horas, pasado ese tiempo se procedió a desencofrar los moldes 

para que las muestras pasarán a un recipiente donde estas sean curadas 

hasta cumplir con edades de 7, 14 y 28 días, una vez cumplida esas 

edades se procedió a llevar las muestras a la compresora hidráulica 

donde se determinó la carga utilizada para romper las probetas con la 

cual se calcula el ensayo a sus respectivas edades. 

Para realizar dicho ensayo se requiere de una máquina llamada 

compresora hidráulica la cual debe tener un margen de error no mayor a 

± 0.1% de la carga indicada, muestras cilíndricas de concreto y ficha de 

apuntes. 

Para obtener los resultados se requieren de las siguientes fórmulas: fcm= 

4000 Pmax/(𝜋(D^2)) donde: fcm es la resistencia a la compresión (MPa); 

Pmax es la carga máxima (Kn); D diámetro medido (mm). 

 

Prueba de Durabilidad mediante la saturación del concreto a sulfato 

de magnesio (ASTM C88, NTP 400.016) 

Se realizó este ensayo con la finalidad de conocer el porcentaje que 

pierde el concreto al ser sometido a en reiteradas ocasiones a sulfato de 

magnesio, para la realización de esta prueba se necesitó los tamices que 

cumplan con las especificaciones E11 o E323, recipientes metálicos con 

la capacidad de sumergir la muestra hasta sobrepasar ½” del volumen de 

la muestra, báscula con una precisión de 0.1 g y Sulfato de Magnesio.  

Para obtener los resultados requeridos se siguió con el procedimiento 

establecido en la norma, la misma que nos indica que las muestras deben 

estar sometidas a la solución de sulfato de magnesio de en un periodo 

de tiempo entre 16 horas como mínimo y 18 horas como máximo, dicha 

muestra estuvo cubierta por la solución de sulfato de magnesio ½” por 

encima de esta, una vez pasado el periodo de sumergido se procede a 

secar los materiales de manera natural por unos 15 minutos, una vez 
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pasado el tiempo de secado de manera natural la muestra fue pasada al 

horno para ser secado, dicho horno estuvo en una temperatura constante 

de 105°C en intervalos de tiempo de 2 - 4 horas, la muestra fue llevada a 

la balanza para tomar registro del peso, todo el procedimiento se llevó a 

cabo hasta conseguir que la muestra tenga un peso constante.  

 

3.6. Método de análisis de datos  

Los datos fueron obtenidos gracias a ensayos de laboratorio, los cuales 

fueron analizados mediante el software Microsoft Excel, ya que permite 

realizar tabulaciones y gráficos de los resultados del análisis físico de 

materiales, además se empleó el SPSS con el que se evaluó los datos del 

concreto patrón y modificado a través de la técnica estadística con el que se 

va comprobar la hipótesis planteada en la investigación.  

 

3.7. Aspectos éticos  

En la tesis se garantiza la calidad ética de la investigación ya que 

respetamos la autoría de las fuentes de información, los cuales fueron 

citados mediante el manual ISO que facilita la casa de estudio y los 

resultados que se obtuvieron se realizaron de acuerdo al procedimiento que 

indican las normas técnicas internacionales y nacionales para que sean 

confiables, además se consideró datos reales los cuales se determinaron 

mediante ensayos de laboratorios para que no sean de dudosa procedencia. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Análisis físico de los materiales  

Para realizar los diversos ensayos se utilizó agregado que fue adquirido 

en la Distribuidora de agregados Ángeles, los mismos que son traídos 

desde la Cantera Trapiche del distrito San Juan de Lurigancho, del mismo 

modo se adquirió el cemento y la fibra de vidrio tipo E, los cuales pudimos 

obtener los siguientes resultados: 

4.1.1. Características del cemento sol  

El cemento Sol fue adquirido en la Distribuidora de agregados 

Ángeles, las cuales dicho cemento se caracteriza por tener un 

contenido de aire de 6.62%, una densidad de 3.12 g/ml, perdida al 

fuego es de 2.2%, su tiempo de fraguado como mínimo es de 127 

minutos y 305 minutos como máximo, su resistencia a compresión 

es de 296 kg/cm2 a los 3 días de edad. 

  

4.1.2. Características de la fibra de vidrio tipo E 

El material sintético utilizado fue adquirido en la tienda Matizados y 

Soluciones A&M Sac en la ciudad de Trujillo, dentro de sus 

características que muestra la ficha técnica se presentan las 

siguientes: 

 

   Tabla 5: Características de la fibra de vidrio 

Características  Descripción  

 

 

Mecánicas  

Peso Específico g/cm3 2.6 

Fuerza a la tracción (Mpa) 3400 

Resistencia a rotura (%) 4.5 

 

Químicas  

Resistencia a disolventes  Alta 

Resistencia a la intemperie  Alta 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.1.3. Contenido de humedad de los agregados  

Para determinarlo se ejecutó el proceso estipulado en la norma 

ASTM C566, el cual indica que para conseguir los datos mostrados 

en la tabla 7, se resta la muestra húmeda y seca, luego se divide 

entre la muestra seca y a dicho resultado se le multiplica por cien. 

 
Tabla 6: Contenido de humedad del agregado grueso 

 

 

                  

                            

                

 

     

       
 

      Fuente: Elaboración Propia. 
 

 
    Tabla 7: Contenido de humedad del agregado fino 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados indican que el contenido de humedad del 

agregado grueso y fino es de 0.21% y 0.50% respectivamente, los 

cuales indican que el fino es mucho más húmedo. 

 

Ítem Descripción Und Datos 

1 Masa del Recipiente g 1122 

2 
Masa del Recipiente + 

muestra húmeda 
g 9239 

3 
Masa del Recipiente + 

muestra seca 
g 9222 

4 Contenido de humedad  % 0.21 

Porcentaje de humedad promedio 
0.21 

% 

Ítem Descripción Und. Datos 

1 Masa del Recipiente g 110.80 

2 
Masa del Recipiente + 

muestra húmeda 
g 669.90 

3 
Masa del Recipiente + 

muestra seca 
g 667.10 

4 Contenido de humedad  % 0.50 

Contenido de humedad promedio 0.50% 
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4.1.4. Análisis granulométrico del agregado fino y grueso 

Para obtener datos correspondientes del análisis granulométrico, 

se siguió los procedimientos establecidos por la norma ASTM 

C136, el cual indica que para adquirir los datos del porcentaje que 

pasa, como se aprecia en la tabla 8 y 9, se resta 100 al porcentaje 

retenido acumulado, pero para ello se utilizó 550 y 5721 g de 

agregado fino y grueso respectivamente obtenido de la cantera 

trapiche del distrito San Juan de Lurigancho. 

 

             Tabla 8: Análisis granulométrico del agregado fino 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Para conocer el módulo de fineza se tuvo que sumar los 

porcentajes acumulados retenidos y dividirlos entre cien, 

obteniendo así un 2.52. 

 

Abertura de 

Tamices 

Peso 

Retenido 

(g) 

% Parcial 

Retenido 

%Acumulado 

Retenido 

% que 

pasa 
Tamaño mm 

3/8" 9.50   100.00 

N°4 4.75 7.00 1.27 1.27 98.73 

N°8 2.36 52.60 9.56 10.83 89.17 

N°16 1.18 95.80 17.42 28.25 71.75 

N°30 600 131.50 23.91 52.16 47.84 

N°50 300 113.90 20.71 72.87 27.13 

N°100 150 73.20 13.31 86.18 13.82 

N°200 75 30.10 5.47 91.65 8.35 

<N°200 <N°200 45.90 8.35     

Peso total  550.00 100.00 MF 2.52 
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Figura  2: Curva granulométrica del agregado fino 

 

La figura indica que la cantidad de agregado que pasa por las 

diferentes aberturas del tamiz cumple los rangos que indica la 

norma ASTM C33, aunque en la parte ultima tiene una ligera 

discontinuidad lo cual indica que se debe volver a tamizar para 

eliminar un poco más los finos para que cumpla con los límites. 

 

   Tabla 9: Análisis granulométrico del agregado grueso 

Abertura de 

Tamices 

Peso 

Retenido 

(g) 

% Parcial 

Retenido 

%Acumulado 

Retenido 

% que 

pasa 
Tamaño mm 

3/4" 19.00   100.00 

1/2" 12.50 1336.30 23.36 23.36 76.64 

3/8" 9.50 1953.70 34.15 57.51 42.49 

N°4 4.75 2326.20 40.66 98.17 1.83 

N°8 2.36 85.20 1.49 99.66 0.34 

N°16 1.18 2.50 0.04 99.70 0.30 

N°30 600µm 1.40 0.02 99.72 0.28 

N°50 300µm 1.00 0.02 99.74 0.26 

N°100 150µm  - -  -   - 

N°200 75µm  - -  -   - 

<N°200 <N°200 14.7 0.26 100.00 0.00 

Peso total  5721.00 100.00 MF 6.54 

 Fuente: Elaboración Propia. 

9.50 4.75 2.36 1.18 600 300 150 75

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200

Min. 100.00 95.00 80.00 50.00 25.00 5.00 0.00

% que pasa 100.00 98.73 89.17 71.75 47.84 27.13 13.82 8.35

Max. 100.00 100.00 100.00 85.00 60.00 30.00 10.00
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Para conocer el módulo de fineza se tuvo que sumar los 

porcentajes acumulados retenidos y dividirlos entre cien, 

obteniendo así un 6.54 y un tamaño máximo nominal de 1/2”. 

 

 

Figura  3: Curva granulométrica del agregado grueso 

 

La curva mostrada indica que el agregado grueso pasa por todos 

los tamices requeridos para el ensayo, respetando las 

especificaciones y rangos fijados en la norma ASTM C33. 

 

4.1.5. Gravedad específica y absorción del agregado fino y grueso 

El ensayo se llevó a cabo tomando en cuenta procedimientos y 

formulas especificadas en la norma ASTM C128 y ASTM C127 

respectivamente.   

 

Tabla 10: Gravedad especifica relativa y absorción del A.F 

Ítem Identificación Dato 1 Dato 2 Promedios 

A 
Masa de material saturados 

superficialmente secos (SSS) 
500.00 500.02 

 
B Masa Frasco + Agua 646.04 646.06 

C 
Masa Frasco + Agua + muestra 

SSS 
959.30 959.55 

D Masa del Material Seco 488.25 489.23 

Gravedad especifica OD=(B+A-C) /D 2.615 2.623 2.619 

Gravedad especifica SSS=(B+A-C) /A 2.678 2.681 2.679 

19.00 12.50 9.50 4.75 2.36 1.18
600µ

m
300µ

m

3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50

Min. 90.00 50.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

% que pasa 100 76.64 42.49 1.83 0.34 0.3 0.28

Max. 100.00 79.00 55.00 10.00 5.00 0.00 0.00 0.00

0.00
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Densidad relativa (Gravedad especifica 

aparente) =(B+D-C) /D 
2.790 2.784 2.787 

Porcentaje (%) de Absorción = 

100*((A-D) /D) 
2.41 2.21 2.31 

     Fuente: Elaboración Propia. 

 

Se aprecia en la tabla 10 datos preliminares con los que se 

adquieren la gravedad específica de 2.619, la densidad relativa de 

2.787, gravedad del material superficialmente seco de 2.679 y el 

porcentaje de absorción de 2.31%. 

 

Tabla 11: Gravedad especifica relativa y absorción del A.G 

Ítem Identificación Dato 1 Dato 2 Promedio 

1 
Masa de material saturados 

superficialmente secos (SSS) 
2011 1948 

 2 
Masa de la muestra SSS 

sumergida 
1265 1225 

3 
Masa de la muestra secada 

al horno 
1995 1932 

Gravedad específica de la masa 2.675 2.672 2.674 

Gravedad especifica SSS 2.960 2.694 2.827 

Densidad relativa (Gravedad 

especifica aparente) 
2.733 2.733 2.733 

Porcentaje (%) de Absorción 0.80 0.83 0.815 

      Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados indican que la gravedad específica de la 

muestra es de 2.674, la gravedad específica SSS es de 2.827, la 

densidad relativa es de 2.733 y el porcentaje de absorción es del 

0.815 %. 

4.1.6.  Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y 

grueso 

Para determinar el ensayo se recurrió a los lineamientos y fórmulas 

presentados por la norma ASTM C29, los datos mostrados se 

obtuvieron al dividir el peso de muestra suelta o compactada entre 

el volumen del molde. 
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Tabla 12: Peso Unitario Suelto del Agregado Fino 
Identificación Dato 1 Dato 2 Promedio 

Peso de molde (kg) 1.625 1.625 

 

Volumen de molde 

(m3) 
0.002809 0.002809 

Peso de molde + 

muestra suelta (kg) 
6.690 6.667 

Peso de muestra 

suelta (kg) 
4.552 4.548 

Peso Unitario Suelto 

(kg/m3) 
1621 1619 1620 

    Fuente: Elaboración Propia. 

 

  Tabla 13: Peso Unitario Compactado del Agregado Fino 

                                                    

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados indican que los pesos analizados van desde 

1620 kg/m3 a 1799 kg/m3 del agregado grueso en estado suelto y 

compactado respectivamente. 

 

Tabla 14:  Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso 

Identificación Dato 1 Dato 2 Promedio 

Peso de molde (kg) 6.374 6.374 

  

Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273 

Peso de molde + muestra 

suelta (kg) 
19.219 19.359 

Peso de muestra suelta (kg) 12.845 12.985 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1385 1400 1393 

      Fuente: Elaboración Propia. 

 

Identificación Dato 1 Dato 2 Promedio 

  Peso de molde (kg) 1.625 1.625 

 

Volumen de molde 

(m3) 
0.002809 0.002809 

Peso de molde + 

muestra suelta (kg) 
6.690 6.667 

Peso de muestra 

suelta (kg) 
5.065 5.042 

Peso Unitario 

Compactado (kg/m3) 
1803 1795 1799 
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Tabla 15: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso 

Identificación Dato 1 Dato 2 Promedio 

Peso de molde (kg) 6.374 6.374 

  

Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273 

Peso de molde + muestra 

suelta (kg) 
20.192 20.319 

Peso de muestra suelta (kg) 13.818 13.945 

Peso Unitario Compactado 

(kg/m3) 
1490 1504 1497 

      Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados indican que los pesos analizados van desde 

1393 kg/m3 a 1497 kg/m3 del agregado grueso en estado suelto y 

compactado respectivamente. 

 

4.2. Diseño de mezcla del concreto patrón y modificado 

• Características del concreto diseñado  

Resistencia a la compresión   280 Kg/cm2   

Slump      6 1/2” 

Aditivo       No aplica 

• Características de los materiales utilizados 

Cemento    : Sol – tipo 1 

Peso específico del cemento : 3120 kg/m3 

Peso específico del agua  : 1000 Kg/m3 

Peso específico de fibra de vidrio  : 2600 kg/m3 

Características del agregado  Fino   Grueso 

Porcentaje de humedad (%)  : 0.5  0.22 

Módulo de fineza     2.52  6.54 

Tamaño máximo nominal (tmn) :  -  1/2” 

Porcentaje de absorción (%)  : 2.3  0.8 

Peso específico (kg/m3)  : 2619  2671 

Peso unitario suelto kg/m3)  : 1620  1393 

Peso unitario compactado (kg/m3) : 1799  1497 
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• Resistencia a la compresión requerida (F’cr) 

Para determinar la resistencia a la compresión requerida se utilizó el 

método de desviación patrón, este consiste en sumar 84 a la resistencia 

de concreto con el que se trabajó, ya que no se tuvo una base de datos 

de probetas patrón, con dicho procedimiento se obtuvo un resultado de 

364 kg/cm2 porque se trabajó con f’c =280 kg/cm2. 

 

• Relación agua cemento  

La relación agua comentó es fundamental para lograr una resistencia 

de concreto deseada por ello el comité 211 del ACI muestra el 

procedimiento para calcularla, el cual consiste en identificar la 

resistencia a compresión requerida en un concreto sin aire incorporado, 

después se procede a interpolar ya que el valor obtenido es 364 

kg/cm2, con ello se pudo obtener la relación A/C de 0.45.   

 

• Proporción en peso de los materiales  

Tabla 16: Peso de materiales en concreto patrón 

Componente Peso seco 

(kg) 

Peso húmedo 

(kg) 

Materiales 

utilizados (kg) 

Cemento sol 512 512 15.36 

Agua 231 249 7.44 

Fibra de vidrio 0.00 0.00 0.00 

Agregado 

grueso 

865 867 
26.61 

Agregado fino 670 673 20.19 

   Fuente: Elaboración Propia. 

 

         Tabla 17: Peso de materiales en concreto modificado con 1.75% F.V 

Componente Peso seco 

(kg) 

Peso húmedo 

(kg) 

Materiales 

utilizados (kg) 

Cemento sol 512 512 15.36 

Agua 231 248 7.44 

Fibra de vidrio  8.95 8.95 0.27 

Agregado grueso 865 867 26.01 

Agregado fino 661 664 19.92 

   Fuente: Elaboración Propia. 
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         Tabla 18: Peso de materiales en concreto modificado con 2.25% F.V 

Componente Peso seco 

(kg) 

Peso húmedo 

(kg) 

Materiales 

utilizados (kg) 

Cemento sol 512 512 15.36 

Agua 231 249 7.44 

Fibra de vidrio 11.51 11.51 0.345 

Agregado grueso 865 867 26.01 

Agregado fino 658 661 19.83 

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 19: Peso de materiales en concreto modificado con 2.75% F.V 

Componente Peso seco 

(kg) 

Peso húmedo 

(kg) 

Materiales 

utilizados (kg) 

Cemento sol 512 512 15.36 

Agua 231 248 7.44 

Fibra de vidrio 14.07 14.07 0.422 

Agregado grueso 865 867 26.01 

Agregado fino 656 659 19.77 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

         Tabla 20: Peso de materiales en concreto modificado con 3.25% F.V 

Componente Peso seco 

(kg) 

Peso húmedo 

(kg) 

Materiales 

utilizados (kg) 

Cemento sol 512 512 15.36 

Agua 231 248 7.44 

Fibra de vidrio 16.63 16.63 0.4989 

Agregado grueso 865 867 26.01 

Agregado fino 653 656 19.68 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

• Proporción en volumen de obra  

 

Tabla 21: Proporción en volumen del concreto patrón 
 

Cemento (bls) Agregado fino Agregado grueso Agua 

(L) 

1 1.2 1.8 20.7 

  Fuente: Elaboración Propia. 
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         Tabla 22: Proporción en volumen del concreto modificado 1.75% F.V 

Cemento 

(bls) 

Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 

Agua 

(L) 

Fibra de 

vidrio 

(gr) 

1 1.2 1.8 20.6 774 

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

         Tabla 23: Proporción en volumen del concreto modificado 2.25% F.V 

Cemento 

(bls) 

Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 

Agua 

(L) 

Fibra de 

vidrio 

(gr) 

1 1.2 1.8 20.6 956 

   Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 24: Proporción en volumen del concreto modificado 2.75% F.V 

Cemento 

(bls) 

Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 

Agua 

(L) 

Fibra de 

vidrio 

(gr) 

1 1.2 1.8 20.6 1169 

   Fuente: Elaboración Propia. 

 

         Tabla 25: Proporción en volumen del concreto modificado 3.25% F.V 

Cemento 

(bls) 

Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 

Agua 

(L) 

Fibra de 

vidrio 

(gr) 

1 1.2 1.8 20.6 1381 

   Fuente: Elaboración Propia. 
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4.3. Determinación de propiedades del concreto 

4.3.1. Trabajabilidad del concreto 

Para obtener datos correspondientes a la trabajabilidad, se siguió 

los procedimientos establecidos por la norma ASTM C143, el cual 

indica que para adquirir los datos que se aprecian en la tabla 26, 

se mide con un flexómetro a la mezcla después de retirar el cono. 

Tabla 26: Trabajabilidad del concreto 

  Fuente: Elaboración Propia. 

Los datos mostrados indican que para el concreto patrón se tiene 

un asentamiento de 6.5” y para los grupos experimentales con 

1.755, 2.25, 2.75 y 3.25 presentan asentamiento de 3”, 1”, 0” y 0” 

respectivamente 

4.3.2. Resistencia a compresión del concreto 

 Tabla 27: Resistencia a la compresión a los 7 días 

Tipo de 

concreto 

Días de 

Curado 

Promedio de 

Fuerza 

Máxima (kg)  

Promedio de 

Esfuerzo 

(kg/cm2) 

Promedio 

% F’c 

Concreto 

patrón 
 7 21035.00 264.00 94.27% 

Concreto con 

1.75% de Fibra 

de Vidrio 

7 20489.00 259.67 92.83% 

Concreto con 

2.25% de Fibra 

de Vidrio 

7 20376.00 256.00 91.43% 

Tipo de concreto 
Medida 

(Pul.) 

Concreto patrón  6.5 

Concreto con 1.75% de Fibra de Vidrio 3 

Concreto con 2.25% de Fibra de Vidrio 1 

Concreto con 2.75% de Fibra de Vidrio 0 

Concreto con 3.25% de Fibra de Vidrio 0 



31 

Concreto con 

2.75% de Fibra 

de Vidrio 

7 16821.33 220.33 78.60% 

Concreto con 

3.25% de Fibra 

de Vidrio 

7 16579.00 217.33 77.47% 

Fuente: Elaboración Propia. 

Los datos mostrados indican que el concreto patrón a los 7 días de 

curado presenta 264.00 kg/cm2, mientras que el modificado con 

1.75%, 2.25%, 2.75% y 3.25% de material sintético presentan 

259.67 kg/cm2, 256.00 kg/cm2, 220.33 kg/cm2, 217.33 kg/cm2 

respectivamente, lo cual indica claramente que la resistencia del 

concreto patrón es mayor en comparación a los grupos 

experimentales considerados. 
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Figura  4: Resistencia a compresión a los 7 días 
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Los datos mostrados (figura 5) indican que el concreto patrón a los 

7 días de curado presenta un 94.27% de resistencia, mientras que 

el modificado con 1.75%, 2.25%, 2.75% y 3.25% de material 

sintético presentan porcentajes de resistencia mucho menores de 

lo que se esperó obtener. 

 

     Tabla 28: Resistencia a la compresión a los 14 días 

Tipo de 

concreto  

Días de 

Curado 

Promedio de 

Fuerza 

Máxima (kg)  

Promedio 

de Esfuerzo 

(kg/cm2) 

Promedio 

% F'c 

Concreto Patrón  14 28855.67 365.67 130.60% 

Concreto con 

1.75% de Fibra 

de Vidrio 

14 26602.67 337.33 120.23% 

Concreto con 

2.25% de Fibra 

de Vidrio 

14 24821.00 312.67 111.67% 

Concreto con 

2.75% de Fibra 

de Vidrio 

14 20158.67 262.67 93.87% 

Concreto con 

3.25% de Fibra 

de Vidrio 

14 17866.67 227.67 81.27% 

 Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura  6: Resistencia a compresión a los 14 días 

   

Los datos mostrados indican que el concreto patrón a los 14 días 

de curado presenta 365.67 kg/cm2, mientras que el modificado con 

1.75%, 2.25%, 2.75% y 3.25% de material sintético presentan 

337.33 kg/cm2, 312.67 kg/cm2, 262.67 kg/cm2, 227.67 kg/cm2 

respectivamente, lo cual indica claramente que la resistencia del 

concreto patrón es mayor en comparación a los grupos 

experimentales considerados. 
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Los datos mostrados (figura 7) indican que el concreto patrón a los 

14 días de curado presenta un 130.60% de resistencia, mientras 

que el modificado con 1.75%, 2.25%, 2.75% y 3.25% de material 

sintético presentan porcentajes de resistencia mucho menores de 

lo que se esperó obtener. 

 

Tabla 29: Resistencia a la compresión a los 28 días 

Tipo de 
concreto  

Días de 
Curado 

Promedio de 
Fuerza 

Máxima (kg)  

Promedio 
de 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

Promedio 
% F´c 

Concreto Patrón 28 31941.33 403.67 144.20% 

Concreto con 
1.75% de Fibra 

de Vidrio 
28 32536.00 410.67 146.67% 

Concreto con 
2.25% de Fibra 

de Vidrio 
28 29591.33 371.67 132.80% 

Concreto con 
2.75% de Fibra 

de Vidrio 
28 23448.33 296.00 105.80% 

Concreto con 
3.25% de Fibra 

de Vidrio 
28 22354.00 283.33 101.17% 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Los datos mostrados (figura 8) indican que el concreto patrón a los 

28 días de curado presenta 403.67 kg/cm2, mientras que el 

modificado con 1.75%, 2.25%, 2.75% y 3.25% de material sintético 

presentan 410.67kg/cm2, 371.67kg/cm2, 296kg/cm2 y 

283.33kg/cm2 respectivamente, lo cual indica claramente que la 

resistencia del concreto experimental con 1.75% es mayor en 

comparación al concreto patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los datos mostrados (figura 9) indican que el concreto patrón a los 

28 días de curado presenta un 144.20% de resistencia, mientras 

que el modificado con 1.75% presenta un porcentaje de incremento 

de 146.67% el cual indica que es superior al patrón mienta que 

2.25%, 2.75% y 3.25% de material sintético presentan porcentajes 

de resistencia mucho menores del concreto patrón. 

 

4.3.3. Durabilidad del concreto con sulfato de magnesio 

Tabla 30: Durabilidad a los 28 días del concreto patrón 

Tamiz  
% 

Retenido 

Peso 

Inicial  

Peso 

Final  

Perdida 

Peso 

% 

Perdida  

% Perd. 

Correg. 

2 1/2" 

1 1/2" 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 1/2" 

3/4" 
49.40 1508.60 1422.36 86.24 5.72 2.82 
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Figura  9: Porcentaje de variación de f'c a los 28 días 
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3/4" 

3/8" 
30.90 1005.25 992.33 12.92 1.29 0.40 

3/8" 

N°04 
19.70 302.63 302.02 0.61 0.20 0.04 

TOTAL 2816.48 2716.71 99.77 3.54 3.26 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados indican que el desgaste del concreto patrón a 

los 28 días de curado sometido a sulfato de magnesio es de 3.26% 

 

Tabla 31: Durabilidad a los 28 días del concreto con 1.75 F.V 

Tamiz  
% 

Retenido 

Peso 

Inicial  

Peso 

Final  

Perdida 

Peso 

% 

Perdida  

% Perd. 

Correg. 

2 1/2" 

1 1/2" 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 1/2" 

3/4" 
49.40 1506.20 1462.63 43.57 2.89 1.43 

3/4" 

3/8" 
30.90 1002.50 972.80 29.70 2.96 0.92 

3/8" 

N°04 
19.70 301.10 295.53 5.57 1.85 0.36 

TOTAL 2809.80 2730.96 78.84 2.81 2.71 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados indican que el desgaste del concreto con 

1.75% de material sintético a los 28 días de curado sometido a 

sulfato de magnesio es de 2.71% 

 

Tabla 32: Durabilidad a los 28 días del concreto con 2.25 F.V 

Tamiz  
% 

Retenido 
Peso 
Inicial  

Peso 
Final  

Perdida 
Peso 

% 
Perdida  

% Perd. 
Correg. 

2 1/2" 
1 1/2" 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 1/2" 
3/4" 

49.40 1505.50 1477.70 27.80 1.85 0.91 

3/4" 
3/8" 

30.90 1000.70 986.40 14.30 1.43 0.44 

3/8" 
N°04 

19.70 300.80 299.60 1.20 0.40 0.08 

TOTAL 2807.00 2763.70 43.30 1.54 1.43 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Los datos mostrados indican que el desgaste del concreto con 

2.25% de material sintético a los 28 días de curado sometido a 

sulfato de magnesio es de 1.43% 

 

Tabla 33: Durabilidad a los 28 días del concreto con 2.75F.V 

Tamiz  
% 

Retenido 
Peso 
Inicial  

Peso 
Final  

Perdida 
Peso 

% 
Perdida  

% Perd. 
Correg. 

2 1/2" 
1 1/2" 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 1/2" 
3/4" 

49.40 1505.50 1489.80 15.70 1.04 0.52 

3/4" 
3/8" 

30.90 1000.70 989.90 10.80 1.08 0.33 

3/8" 
N°04 

19.70 300.80 300.20 0.60 0.20 0.04 

TOTAL 2807.00 2779.90 27.10 0.97 0.89 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados indican que el desgaste del concreto con 

2.75% de material sintético a los 28 días de curado sometido a 

sulfato de magnesio es de 0.89% 

 

Tabla 34: Durabilidad a los 28 días del concreto con 3.25 F.V 

Tamiz  
% 

Retenido 
Peso 
Inicial  

Peso 
Final  

Perdida 
Peso 

% 
Perdida  

% Perd. 
Correg. 

2 1/2" 
1 1/2" 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 1/2" 
3/4" 

49.40 1505.50 1499.30 6.20 0.41 0.20 

3/4" 
3/8" 

30.90 1000.70 995.70 5.00 0.50 0.15 

3/8" 
N°04 

19.70 300.80 300.70 0.10 0.03 0.01 

TOTAL 2807.00 2795.70 11.30 0.40 0.36 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados indican que el desgaste del concreto con 

3.25% de material sintético a los 28 días de curado sometido a 

sulfato de magnesio es de 0.36%. 
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4.4. Comparación de resultados  

4.1.1. Comparación de trabajabilidad del concreto patrón y experimental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los datos mostrados (figura 10) indican el asentamiento de grupos 

experimentales con 1.75%, 2.25%, 2.75% y 3.25% de fibra va 

disminuyendo a medida que aumenta el porcentaje de material de 

adición, ello quiere decir que el concreto modificado con las dos 

últimas adiciones de material sintético no es plástico ya que 

presentan asentamientos menores de 1/2".   

 

4.1.2. Comparación de resistencia a la compresión del concreto patrón y 

experimental  

Se realizó a través de del programa SPSS (Statistical Package for 

Social Sciences). 

 

Tabla 35: Estadísticos de resistencia a compresión a 7 días 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Descripción Media 
Desviación 

Estándar 

Error 

Estándar 

GCCP 264.00 12.17 7.02 

C1.75%FV 259.67 2.31 1.33 

C2.25%FV 256.00 6.24 3.61 

C2.75%FV 220.33 5.51 3.18 

C3.25%FV 217.33 14.19 8.19 
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Figura  10: Comparación de asentamiento del concreto patrón y modificado 
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Tabla 36: Prueba de normalidad de resistencia a compresión a 7 

días de curado 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados (tabla 36) de la prueba de normalidad indican 

que entre el grupo control del conceto patrón (GCCP) y el grupo 

experimental con 1.75 de fibra de vidrio existe diferencia 

significativa ya que la significancia es menor a 0.05, por lo que se 

usó la técnica estadística no paramétrica mediante la prueba 

Kruskal-Wallis.  

 

Tabla 37: Resistencia a compresión a 7 días de curado con 

Kruskal-Wallis 

 
GTOTAL 

H de Kruskal-Wallis 10.743 

gl. 4 

Sig. asintótica 0.030 

               Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados (tabla 37) indican que la significancia sigue 

siendo menor a 0.05 entre los grupos, por lo que se va utilizar la 

siguiente prueba estadística U de Mann-Whitney, la cual analiza 

solo dos grupos por lo que se compara al grupo patrón con cada 

grupo experimental.  

 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

GCCP 0.818 3 0.157 

C1.75FV 0.750 3 0.000 

C2.25FV 0.923 3 0.463 

C2.75FV 0.824 3 0.174 

C3.25FV 0.974 3 0.688 
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Tabla 38: Resistencia a compresión a 7 días de curado mediante 

U de Mann-Whitney  

  

GCCP - 

C1.75FV 

GCCP - 

C2.25FV 

GCCP - 

C2.75FV 

GCCP - 

C3.25FV 

U de Mann-

Whitney 
3.000 2.000 0.000 0.000 

Sig. 

Asintótica 
0.507 0.275 0.050 0.050 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados (tabla 38) indican que no existe diferencias 

significativas entre el grupo control GCCP y los grupos 

experimentales C1.75FV, C2.25FV, C2.75FV y C3.25FV. 

 

   Tabla 39: Estadísticos de resistencia a compresión a 14 días 

Descripción Media 
Desviación 

Estándar 

Error 

Estándar 

GCCP 365.667 15.308 8.838 

C1.75%FV 337.333 14.571 8.413 

C2.25%FV 312.667 6.0277 3.480 

C2.75%FV 262.667 10.785 6.227 

C2.25%FV 227.667 4.1767 4.176 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 40: Prueba de normalidad de resistencia a compresión a 14 
días de curado 

  
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

GCCP 0.778 3 0.062 

C1.75FV 0.923 3 0.463 

C2.25FV 0.991 3 0.817 

C2.75FV 0.860 3 0.266 

C3.25FV 0.807 3 0.132 

 Fuente: Elaboración Propia. 
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Los datos mostrados (tabla 40) de la prueba de normalidad indican 

que entre el grupo control del conceto patrón (GCCP) y los grupos 

experimentales no existe diferencia significativa ya que la 

significancia es mayor a 0.05, por lo que se usó la técnica 

estadística paramétrica mediante la Prueba Anova.  

 

Tabla 41: Resistencia a compresión a 14 días mediante Anova 

  

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 37455.06 4 9363.767 71.845 0.000 

Dentro de 

grupos 
1303.33 10 130.333   

Total 38758.40 14   

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados indican (tabla 41) que la significancia es 

menor de 0.05, por lo que la diferencia de los resultados obtenidos 

a los 14 días de curado de resistencia a la compresión es 

significativa entre el grupo control y los grupos experimentales, 

para corroborar que grupos experimentales presentan diferencias 

significativas, se procedió a analizar mediante la prueba de Tukey. 

 

   Tabla 42: Resistencia a compresión a 14 días mediante turkey 

Grupo 

Control 

(I) 

Grupos 

Experimentales 

(J) 

Diferencia 

de Medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

CP 

C1.75FV 28.33 9.321 0.074 -2.34 59.01 

C2.25FV 53,00 9.321 0.001 22.32 83.68 

C2.75FV 103,00 9.321 0.000 72.32 133.68 

C3.25FV 138,00 9.321 0.000 107.32 168.68 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados indican que la diferencia de media entre el CP 

(Concreto Patrón) y los grupos de experimentales con 2.25, 2.75 y 

3.25 presentan significancia ya que los valores son menores a 0.05, 
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ello se debe a que las resistencias que se obtuvieron fueron 

menores a lo esperado.  

 

Tabla 43: Estadísticos de resistencia a compresión a 28días 

Descripción Media 
Desviación 

Estándar 

Error 

Estándar 

GCCP 403.666 2.082 1.201 

C1.75%FV 410.666 6.110 3.527 

C2.25%FV 371.666 5.859 3.382 

C2.75%FV 296.000 6.082 3.511 

C2.25%FV 283.333 4.509 2.603 

   Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 44: Prueba de normalidad de resistencia a compresión a 28 
días de curado 

  
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

GCCP 0.923 3 0.463 

C1.75FV 0.964 3 0.637 

C2.25FV 0.881 3 0.328 

C2.75FV 0.818 3 0.157 

C3.25FV 0.996 3 0.878 

   Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados (tabla 44) de la prueba de normalidad indican 

que entre el grupo control del conceto patrón (GCCP) y los grupos 

experimentales no existe diferencia significativa, ya que la 

significancia supera el 0.05, por lo que se usó la técnica estadística 

paramétrica mediante la Prueba Anova. 

 Tabla 45: Resistencia a compresión a 28 días mediante Anova 

  

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 43030.267 4 10757.567 403.409 0.000 

Dentro de grupos 266.667 10 26.667  

Total 43296.933 14  

  Fuente: Elaboración Propia. 



 

43 
 

Los datos mostrados indican (tabla 45), que la significancia es 

menor de 0.05, por lo que la diferencia de los resultados obtenidos 

a los 28 días de curado es significativa entre el grupo control y los 

grupos experimentales, para corroborar que grupos experimentales 

presentan diferencias significativas, se procedió a analizar 

mediante la prueba de Tukey. 

 

 Tabla 46: Resistencia a compresión a 28 días mediante turkey 

Grupo 

Control 

(I) 

Grupos 

Experimentales 

(J) 

Diferencia 

de Medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

CP 

C1.75FV -7.00 4.21 0.496 -20.876 6.876 

C2.25FV 32,00 4.21 0.000 18.123 45.876 

C2.75FV 107,66 4.21 0.000 93.790 121.543 

C3.25FV 120,33 4.21 0.000 106.456 134.209 

   Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los datos mostrados indican que la diferencia de media entre el CP 

(Concreto Patrón) y los grupos de experimentales con 2.25, 2.75 y 

3.25 presentan significancia ya que los valores son menores a 0.05, 

ello se debe a que las resistencias que se obtuvieron fueron 

menores a lo esperado, mientras que el grupo experimental 1.75 

resultó ser mejor ya que la diferencia de medias sale negativa, 

aunque no existe significancia. 

 

Tabla 47: Comparación de resistencia a compresión a 7, 14 y 28 

días de curado 

Tipo de concreto  0 días  7 días  14 días  28 días  

Concreto Patrón 0 264.00 365.67 403.67 

Concreto con 1.75% 

fibra de Vidrio 
0 259.67 337.33 410.67 

Concreto con 2.25% 

fibra de Vidrio 
0 256.00 312.67 371.67 
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Concreto con 2.75% 

fibra de Vidrio 
0 220.33 262.67 296.00 

Concreto con 3.25% 

fibra de Vidrio 
0 217.33 227.67 283.33 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

El concreto patrón es mucho mayor en comparación al 

experimental a excepción del concreto con 1.75% de F.V a los 28 

días, con respecto a los demás análisis se puede apreciar en las 

pruebas estadísticas que a los 7 días no se aprecia diferencias 

significativas aunque el concreto patrón es mayor (tabla 38), 

mientras que a los 14 y 28 que refleja la (tabla 42 y 46), se notan 

diferencias significativas entre el patrón y experimental con 2.25%, 

2.75% y 3.25% ya que los valores esperados son mucho menores 

presentando porcentajes de disminución de 18%, 36%, 49% y 11%, 

38%, 43% para las últimas dos edades de curado. 

   

 

0 días 7 días 14 días 28 días

Concreto 0% F.V 0 264.00 365.67 403.67

Concreto 1.75% F.V 0 259.67 337.33 410.67

Concreto 2.25% F.V 0 256.00 312.67 371.67

Concreto 2.75% F.V 0 220.33 262.67 296.00

Concreto 3.25% F.V 0 217.33 227.67 283.33
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Figura  11: Curva de resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días de curado 
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4.1.3. Comparación de durabilidad a los 28 días de curado para el 

concreto patrón y experimental  

Tabla 48: Comparación de durabilidad a los 28 días de curado 

 

                                   

Fuente: Elaboración Propia. 
 

 

La durabilidad del concreto experimental es superior al patrón ya 

que a medida que va aumentando la adición de fibra el porcentaje 

de pérdida de peso disminuye por lo que el concreto con 3.25% de 

F.V, presenta mayor resistencia a los agentes químicos en 

comparación al patrón que tuvo un desgate de 3.26%. 

 

 

 

 

 

 

Tipo de concreto  (%) Perdida 

Concreto Patrón 3.26 

Concreto con 1.75% fibra de Vidrio 2.71 

Concreto con 2.25% fibra de Vidrio 1.43 

Concreto con 2.75% fibra de Vidrio 0.89 

Concreto con 3.25% fibra de Vidrio 0.36 

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

(%) Perdida

3.26

2.71

1.43

0.89

0.36

Concreto con 3.25% fibra de Vidrio Concreto con 2.75% fibra de Vidrio

Concreto con 2.25% fibra de Vidrio Concreto con 1.75% fibra de Vidrio

Concreto Patrón

Figura  12: Comparación de durabilidad a los 28 días de curado 
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V. DISCUSIÓN  

El análisis de las propiedades físicas de los materiales muestra un contenido 

de humedad tanto para fino y grueso de 0.50% y 0.21% respectivamente, 

además se realizó el análisis granulométrico el cual permite conocer el módulo 

de fineza de ambos agregados y el tamaño máximo nominal los cuales 

presentan valores de 2.52, 6.54 y 1/2”, también se obtuvo la gravedad 

específica y absorción de los agregados fino y grueso cuyos valores son 2.78%, 

2.31%, 2.73% y 0.815% respectivamente y por último se muestra resultados 

del peso suelto y compactado del fino y grueso, los cuales se tiene 1620 kg/m3, 

1799 kg/m3, 1393 kg/m3 y 1497 kg/m3 respectivamente. Todos los resultados 

obtenidos se realizaron teniendo en cuenta los procedimientos y requerimientos 

de las normas ASTM C566, C136, C128, C127, C29 y NTP 339.185, 400.012, 

400.021, 400,022, 400.017. Los agregados a utilizar en el concreto se tienen 

que analizar para conocer si son aptos para su elaboración, ya que 

determinarán su grado de influencia en sus diferentes propiedades. 

 

El diseño de mezcla muestra la cantidad de cemento de acuerdo a la relación 

agua cemento que es 0.45, con lo que se obtiene un total de 512 kg de cemento 

que seria 12 bolsas, además permite obtener el peso húmedo tanto del 

agregado grueso y fino el cual es de 867 y 673 respectivamente, los resultados 

mostrados permiten calcular la proporción en volumen de obra, el cual es 

1:1.2:1.8:20.7 litros de agua. Otros autores como Qureshi, Ahmad y Salahuddin 

(2017) obtuvieron una relación agua/cemento de 0.60 y una proporción de 

mezcla 1:2: 4. Dichos resultados influyen en las características del concreto, ya 

que, a mayor cantidad de agua, se tendrá una disminución de la resistencia, y 

a menor cantidad de dicho elemento se tendrá una mezcla poco trabajable, por 

eso es fundamental ser cuidadosos con los elementos mencionados porque 

gracias a ellos se consigue un concreto de buena calidad (Li y Liang, 2011). 

Todo el diseño se realizó de acuerdo a la norma ACI comité 211, el cual 

establece parámetros para obtener los valores antes mencionados. La 

realización de ello es importante porque permite calcular la dosificación de 

materiales que se van a utilizar para elaborar un concreto resistente. 
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La trabajabilidad o asentamiento del concreto fresco modificado con fibra de 

vidrio en los porcentajes de 1.75%, 2.25%, 2.75 y 3.25% respectivamente, 

fueron 3”, 1.75”, 0” y 0” respectivamente, el cual refleja una disminución con 

respecto al concreto patrón (Tabla 26). Otros autores también coinciden que a 

mayor adición de material sintético va disminuyendo la trabajabilidad como es 

el caso de Tibebu et al (2022) quienes tuvieron asentamientos de 32.5 mm 

(1.28”) , 24.6 mm (1.02”), 14 mm (0.55”) y 0 mm (0”) para porcentajes 0.05%, 

0.10%, 0.15% y 0.20% de fibra de vidrio, mostrando disminución con respecto 

al concreto patrón quien obtuvo 36 mm (1.42”). Del mismo modo Maxi y Mamani 

(2021) obtuvieron un asentamiento de 3” con respecto al concreto patrón y 2.6”, 

2.3” y 2.1” al adicionar fibra en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5” respectivamente, 

reflejando una disminución de la trabajabilidad del concreto. También se tiene 

a García (2017) quien obtuvo 3.65” de asentamiento del concreto patrón y 3”, 

2.24” y 1.95” al añadir 0.025%, 0.075% y 0.125% de fibra respectivamente, 

apreciándose una disminución en comparación al asentamiento del concreto 

patrón. Del mismo modo Huamán (2015) tuvo resultados de 3.68”, 3.45” y 3.08”, 

en la trabajabilidad de concreto con los porcentajes de fibra de vidrio 0.125%, 

0.25% y 0.50%, de ello planteó que la pérdida de trabajabilidad del concreto 

puede favorecer a ciertas construcciones como el hormigonado de taludes, 

vaciado de concreto de cierta altura y concreto proyectado ya que el concreto 

con poca trabajabilidad aumenta su cohesión las obras particulares ya 

mencionadas. La trabajabilidad del concreto podría verse afectada por el 

tamaño de la fibra de vidrio, ya que a mayor cantidad estas se entrelazan 

absorbiendo mayor agua y aglutinante (cemento). 

 

La resistencia a la compresión a los 28 días del concreto patrón obtuvo un valor 

de 403.67 kg/cm2 mientras que los grupos experimentales con 1.75%, 2.25%, 

2.75% y 3.25% de fibra de vidrio, obtuvieron valores de 410.67 kg/cm2, 371.67 

kg/cm2, 296 kg/cm2 y 283.33 kg/cm2 respectivamente (tabla 29), dichos 

resultados indican que a mayor adición de fibra en la mezcla va disminuyendo 

la resistencia, es por ello que se logra un mayor valor con 1.75% de adición, 

teniendo una variación del 2.47% con respecto al patrón; mientras que a los 7 

y 14 días el concreto patrón presentó valores más altos en comparación de los 
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experimentales (tabla 27 y 28). Otros autores como Vasu et al (2019) 

mencionan que el concreto sin fibra de vidrio obtuvo una resistencia a 

compresión de 285.52 kg/cm2 mientras que el concreto porcentajes de 0.1%, 

0.2% y 0.3% de fibra de vidrio obtuvieron 234.54 kg/cm2, 305.92 kg/cm2 y 

374.24 kg/cm2 a los 28 días respectivamente, lo que indica que 0.3% es el 

óptimo para que el concreto llegue a su máxima resistencia a compresión, 

también se tiene a Bhawat et al (2018) quienes mencionan que el concreto sin 

adición obtuvo una resistencia de 224.34 kg/cm2, mientras que el concreto con 

fibra de vidrio alcanzó un valor de 237.08kg/cm2, el cual sería un 6% mayor, 

ello significa una opción si se requiere aumentar las propiedades del concreto, 

además Qureshi, Ahmad y Salahuddin (2017) indican que el concreto reforzado 

con 1.5% de fibra de vidrio obtuvo un valor de 295.21kg/cm2, mientras que el 

grupo control logró un valor de 274 kg/cm2, ello refleja que la fibra de vidrio 

aumenta la resistencia a la compresión, ello se debe a que dicho material 

presenta una resistencia a la propagación de grietas, también realizaron una 

comparación sobre la vulnerabilidad sísmica indicando que el grupo control 

tiene mayor riesgo sísmico en comparación con el reforzado con fibra y por 

último se tiene a Tibebu et al (2022) quienes indican que el concreto sin adición 

obtuvo un valor de 61kn mientras que los grupos experimentales de 0.05%, 

0.10%, 0.15% y 0.2% presentaron valores de 65.67kn, 72kn, 68.67kn y 54.67kn 

respectivamente, indicando que con un 0.10% de fibra como refuerzo del 

concreto se logra una mayor resistencia a compresión ya que se incrementa un 

18,04% con respecto al concreto simple. Claramente los resultados muestran 

que se puede usar fibra para elevar la resistencia del concreto, pero con 

porcentajes mínimos ya que ello permite que su distribución junto con los 

demás materiales usados para la elaboración del concreto sea la adecuada 

brindando mejoras. 

 

La Durabilidad a los 28 días de curado utilizando un agente químico como el 

sulfato de magnesio del concreto patrón, dio como resultado un 3.26% de 

desgaste, del mismo modo el concreto modificado con los porcentajes de 

1.75%, 2.25%, 2.75% y 3.25% mostró resultados de 2.71%, 1.43%, 0.89% y 

0.36% respectivamente (Tabla 48). Otros autores muestran mayor desgaste 
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para un concreto reforzado con 3% de fibra de vidrio, pero utilizando otros 

agentes deteriorantes, así como es el caso de Lalinde et al (2022) quienes 

tienen un 14 % de desgaste cuando se encuentra sometidos a cloruro amónico 

(NH4CL) y un 60% de desgaste luego de ser sometido a ácido sulfúrico 

(H2SO4). De acuerdo con la norma ASTM C33 – C88 y NTP 400.016 el 

porcentaje máximo de desgaste a considerar en una estructura como zapatas, 

cimentaciones, vigas expuestas a la intemperie, muros de contención, 

columnas, entre otras estructuras es del 18%. Con los resultados adquiridos, 

se puede utilizar el material de refuerzo para incrementar la durabilidad del 

concreto ya que tiene una alta resistencia a los agentes químicos. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Los agregados fino y grueso presentan un contenido de humedad de 0.50% 

y 0.21%, un módulo de fineza de 2.52 y 6.54 respectivamente, el agregado 

grueso tiene un tamaño máximo nominal de 1/2”, dentro de la gravedad 

específica y absorción de los agregados fino y grueso presentan valores de 

2.78, 2.31%, 2.73 y 0.815% respectivamente y por último se muestra 

resultados del peso suelto y compactado del fino y grueso, los cuales se 

tiene 1620 kg/m3, 1799 kg/m3, 1393 kg/m3 y 1497 kg/m3 respectivamente. 

Todos los resultados se realizaron teniendo en cuenta los procedimientos 

y requerimientos de las normas, ello indica que son aptos para ser usados 

en la elaboración del concreto. 

 

6.2. El diseño de mezcla determinó una relación agua/cemento de 0.45, 

encontrándose una proporción en volumen de 1:1.2:1.8:20.7 de cemento, 

arena, piedra y agua respectivamente. 

 

6.3. La trabajabilidad o asentamiento del concreto fresco con porcentajes de 

0%, 1.75%, 2.25%, 2.75 y 3.25% de fibra de vidrio fueron de 6.5”, 3”, 1”, 0” 

y 0” respectivamente; la resistencia a la compresión del concreto a los 28 

días presenta valores de  403.67 kg/cm2, 410.67kg/cm2, 371.67kg/cm2, 

296kg/cm2 y 283.33kg/cm2, respectivamente y la durabilidad a los 28 días 

utilizando sulfato de magnesio presenta desgaste de 3.3%, 2.7%, 1.4%, 

0.9% y 0.4% respectivamente. 

 

6.4. La trabajabilidad de concreto patrón es mucho más trabajable en 

comparación de los grupos experimentales; la resistencia a compresión a 

los 28 días de los grupos experimentales presentan diferencia significancia 

ya que las resistencias que se obtuvieron fueron menores a lo esperado a 

excepción del grupo experimental 1.75 que resultó ser mejor ya que la 

diferencia de medias sale negativa, aunque no exista una diferencia 

significativa, la durabilidad a los 28 días de los grupos experimentales 

tienen mayor resistencia a los agentes deteriorantes en comparación del 

grupo control. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores ensayar la prueba de durabilidad al

concreto con fibra de vidrio luego de 6 meses de estar sometido a sulfato de

magnesio.

Se recomienda a los futuros investigadores realizar una comparación entre

ensayos destructivos y no destructivos al concreto patrón y reforzado con fibra

de vidrio para resistencia a compresión.

Se recomienda a los futuros investigadores realizar ensayos con porcentajes

menores a 1.75% de fibra de vidrio.
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ANEXOS  

 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE  

MEDICIÓN 

Variable 

Independiente: 

Fibra de vidrio 

Son filamentos que se 

producen al estirar 

monofilamentos de vidrio 

provenientes de la fundición 

de éste (Ossa et al, 2007). 

La fibra de vidrio se incorporará 

al diseño de concreto para ver 

su influencia en las propiedades 

del concreto que van a ser 

evaluadas mediante ensayos. 

 Dosificación (%) Razón 

Variable 

Dependiente: 

Propiedades del 

concreto  

Son cualidades que posee 

el concreto durante sus 

diferentes estados (IMCYC, 

2004) 

Es el comportamiento que 

muestra al ser mezclado con 

distintos materiales y 

agregados, ello se medirá a 

través de ensayos. 

Fresco 
Trabajabilidad 

(pulg.) 
Nominal 

Endurecido  

Resistencia a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Nominal 

Durabilidad (%) Nominal 

 

  



Anexo 2: Ficha de observación de laboratorio para contenido de humedad 



 

 

 

 

 

Anexo 3: Ficha de observación de laboratorio para análisis granulométrico 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4: Ficha de observación de laboratorio para resistencia a compresión 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5: Ficha de observación de laboratorio para durabilidad 



 

 

Anexo 6: Certificado de calibración de prensa de compresión 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7: Certificado de calibración de la balanza 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 8: Certificado de calibración de la balanza 2 



 

 

Anexo 9: Certificado de calibración del horno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10: Ensayo de contenido de humedad del A.G 

 

Anexo 11: Ensayo de contenido de humedad del A.F 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12: Ensayo de análisis granulométrico de los agregados 

Anexo 13: Peso específico y absorción de agregado fino 



Anexo 14: Peso específico y absorción de agregado grueso 

Anexo 15: Peso unitario compactado 



Anexo 16: Peso unitario suelto del agregado fino 

Anexo 17: Peso unitario compactado del agregado fino 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 18: Peso unitario compactado del agregado 
grueso 

Anexo 19: Manipulación de fibra de vidrio tipo E 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 20: Trabajabilidad de la mezcla mediante Slump 

Anexo 21: Trabajabilidad de la mezcla patrón mediante Slump 

Anexo 22: Probetas para ensayos 



Anexo 23: Rotura de probetas a 7 días 

Anexo 24: Rotura de probetas a 7 días 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 25: Rotura de probetas a 14 días 

Anexo 26: Rotura de probetas a 14 
días 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 27: Rotura de probetas a 14 días 

Anexo 28: Sulfato de magnesio para durabilidad 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 29: Durabilidad de concreto con sulfato de magnesio 



 

 

 
Anexo 30: Plano de ubicación y localización del laboratorio 


