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RESUMEN 
 

En la actualidad en nuestro país se ha venido promoviendo la 

investigación de nuevos materiales que se complementan adecuadamente 

con la utilización del concreto simple para las construcciones en la ciudad 

de Tarapoto y considerando la utilización de los recursos de una manera 

racional y eficiente para la obtención de este, como también reduciendo en 

gran parte los costos generados en la producción del concreto simple, por 

lo que nos vemos inmersos en realizar diferentes tipos de adiciones a la 

mezcla del concreto que conlleven a obtener de alguna manera un concreto 

simple con las características físicas y mecánicas deseables sin incumplir 

con las Norma Técnica Peruana E.060 Concreto Armado. 

 

La presente investigación tiene como objetivo principal determinar las 

mejores características mecánicas del concreto simple con una calidad de f’c 

= 210 kg/cm2, en merito a que se ha sustituido en un 1.5%, 3.5% y 6.5% el 

agregado fino por fibra de vidrio tipo “e”, todas estas acciones se realizaron 

tomando en cuenta los requerimientos técnicos de la normativa peruana.  

 

Un paso muy importante en la presente investigación, luego de obtener 

los resultados del laboratorio, se realizó la verificación de la hipótesis, en 

donde se confirma estadísticamente nuestra hipótesis planteada en la 

presente investigación, por lo que se concluye, que la fibra de vidrio tipo “e” 

tiene una influencia negativa con respecto a la resistencia a la compresión del 

concreto simple con calidad f’c = 210 kg/cm2. 

 
 

Palabras claves: Fibra de vidrio, resistencia a la compresión, aditivo 

plastificante.  
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ABSTRACT 
 

. In our country due to the needs on the use of simple concrete for certain 

constructions that are carried out in the city of Tarapoto and considering the 

use of resources in a rational and efficient way to obtain it, as well as largely 

reducing the costs generated in production, we are immersed in making 

different modifications of this product that lead to obtain in some way a simple 

concrete with the desirable physical and mechanical characteristics without 

breaching the Peruvian Technical Standard E060 reinforced concrete.  

 

 The main objective of this research is to determine the best physical and 

mechanical characteristics of conventional concrete with a quality of f'c = 210 

kg / cm2, due to the fact that the fine aggregate has been replaced by 1.5%, 

3.5% and 6.5% by fiberglass type e, all these actions taking into account the 

technical requirements of the Peruvian regulations 

 

A very important step in the present investigation, after obtaining the 

results of the laboratory, the verification of the hypothesis was carried out, 

where our hypothesis raised in the present investigation is statistically 

confirmed, in conclusion, that the type "e" it has a negative influence on the 

compressive strength of simple concrete with quality f'c = 210 kg / cm2. 

 
 Keywords; Fiberglass, compressive strength, plasticizer additive.
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CAPITULO I:        INTRODUCCIÓN 
 

1.1. Introducción. 

A nivel mundial la fabricación de GRC, Glass Fibre Reinforced Cement, suele 

utilizarse fibras de vidrio AR que se comercializan como álcalis resistentes. 

Dada su composición y preparación, el producto fabricado con este refuerzo 

presenta elevadas resistencias, aunque también su coste es elevado. No 

obstante, es conocido que éstas van perdiendo su integridad con el tiempo 

debido al medio altamente agresivo de la matriz de cemento. En este trabajo 

se pretende estudiar la influencia de la adición de ceniza volante activada 

mecánicamente, con una sustitución de cemento portland en un 60% en peso, 

sobre morteros reforzados con fibras de vidrio tipos “e” y “ar” no dispersables 

de 12mm de longitud. Se ha analizado el comportamiento a flexotracción, así 

como a compresión a los 28 días de curado en cámara húmeda, con una 

humedad relativa del 95%, y tras someter las muestras a condiciones de 

envejecimiento acelerado por inmersión en agua a 55ºC durante 7 días según 

el investigador Eiras (2008). 

En la ciudad de Nuevo Chimbote se ha realizado una investigación que está 

basado específicamente en determinar si la mezcla del concreto con las adiciones 

en porcentajes de fibra de vidrio tipo “e”, el cual puede mejorar las propiedades 

de la resistencia a la compresión y flexión del concreto f' c = 210 kg/cm2 en la 

ciudad de Chimbote. La finalidad principal es aumentar las diferentes 

propiedades del concreto, en este caso es de resistencia a la compresión y 

flexión, ya que el concreto ofrece muchas ventajas a simple vista, pero con la 

adición de fibra de vidrio tipo “e” mejorará su resistencia, según el investigador 

Mantilla (2017). 

En la ciudad de Moyobamba se ha realizado la investigación denominada 

“Comportamiento mecánico del concreto f´c =210 kg/cm2 para pavimento 

rígido incorporando vidrio reciclado, distrito de Moyobamba, San Martín – 

2018”, la finalidad de este estudio es determinar el esfuerzo a la compresión y 

flexión del concreto, al que se le se adicionó vidrio reciclado, triturado y 
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tamizado en reemplazo del agregado grueso (arena). De los ensayos 

realizados en laboratorio, y una vez rotas las probetas de concreto que fueron 

incorporados vidrio tamizado en porcentajes del 15%, 25% y 35%, se pudo 

determinar que el comportamiento mecánico del concreto es mayor con la 

incorporación del 15 % de vidrio tamizado en reemplazo de la arena gruesa, 

llegando a tener una resistencia a la compresión de 224.18 kg/cm2 (106.75%) 

y una resistencia a flexión de 35.3 kg/cm2 (110.4%) a los 28 días de edad, 

según los  investigadores Alcántara y Cacique (2018). 

Para desarrollar la investigación, el trabajo se ha estructurado en 4 capítulos. 

En el capítulo I “Introducción” se hace referencia a conceptos que permitan 

desarrollar y comprender el objetivo de la investigación estructurado de 

manera adecuada. En el capítulo II “Materiales y Métodos” se presenta el tipo 

y diseño de investigación, la población a estudiar, además de las técnicas de 

recolección de datos, el proceso y análisis de los mismos. En el capítulo III 

“Resultados” se muestra el efecto de la investigación a través de los resultados 

obtenidos y procesados que ayudaron a refutar y/o validar las hipótesis 

planteadas. Finalmente, en el capítulo IV “Discusión Conclusiones y 

Recomendaciones” se explica a partir de los resultados lo que se ha podido 

lograr con la investigación y a su vez recomendar para posteriores 

investigadores. 

 

1.2. Planteamiento del Problema. 

 

1.2.1. Descripción del Problema 

Debido a las necesidades sobre la utilización del concreto simple para 

determinadas construcciones que se realizan en la ciudad de Tarapoto y 

considerando la utilización de los recursos de una manera racional y eficiente 

para la obtención de este, como también reduciendo en gran parte los costos 

generados en la producción, nos vemos inmersos en realizar diferentes 

modificaciones de este producto que conlleven a obtener de alguna manera 

un concreto simple con las características físicas y mecánicas deseables sin 

incumplir con las normas establecidas. 
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Para lograr este objetivo se va a hacer uso de fibras de vidrio tipo “e” en el 

diseño de la mezcla del concreto, además se utilizará agregado grueso  

correspondiente a la cantera del río “Huallaga” ubicada en el distrito de Alberto 

Leveau, Provincia y Región San Martín y el agregado fino de la cantera del rio 

“Cumbaza” ubicado en el sector de San Martín De Cumbaza, Provincia y 

Región San Martín (Ver Anexo N°06); considerando que ayudará a alcanzar 

las resistencias mecánicas requeridas, esto se resume a las investigaciones 

que se realizan con diversos tipos de materiales que actúan como aditivos para 

mejorar las propiedades mecánicas del concreto. 

Si se tiene en consideración que grandes cantidades de materiales pétreos 

(agregados) son extraídos de los cauces para la elaboración del concreto que 

demanda el desarrollo del sector construcción en la provincia de San Martin, 

en donde la construcción de edificaciones es cada vez mayor y ante la 

depredación de los cauces con la extracción de materiales, el cambio en la 

morfología de los cauces que ante la presencia de avenidas vienen 

ocasionando modificaciones en el comportamiento hidráulico de los ríos, el 

cual origina erosión y pérdida de terreno en las márgenes, así como la 

generación de inundaciones afectando zonas urbanas y agrícolas, entonces 

resulta importante el desarrollo de la presente investigación ya que por un lado 

permitirá encontrar una alternativa en el uso de agregados, de esta manera 

contribuir con los impactos ambientales negativos que origina la extracción 

irracional de agregados granulares extraído del cauce de los ríos. 

Por lo expuesto líneas arriba, se observa que el problema específico a resolver 

de la presente investigación se basa en la necesidad de encontrar nuevos 

materiales para combatir la microfisuración en el concreto simple, además de 

mejorar las resistencias mecánicas del concreto simple con la incorporación 

de fibras y por último la optimización de los recursos para la fabricación del 

concreto en la región. Por lo que la presente investigación tiene un valor 

científico y como propuesta se tendría el valor que aporta la fibra de vidrio del 

tipo “e” al reemplazar al agregado fino en la fabricación de concreto simple a 

ser utilizado en la industria de la construcción en la ciudad de Tarapoto. 
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1.3. Formulación del Problema 
 
1.3.1. Problema General 

¿Al sustituir parcialmente el agregado fino por fibra de vidrio tipo “e” en el 

concreto simple f´c = 210 kg/cm2, modificará el valor de su resistencia a la 

compresión? 

 
1.3.2. Problemas Específicos 

• ¿Cuál será la variación de la resistencia a la compresión de un concreto simple 

con f’c= 210 kg/cm2, al reemplazar el agregado fino parcialmente por fibra de 

vidrio del tipo “e” en los siguientes porcentajes del 1.5%,3.5% y 6.5%? 

• ¿Es posible Determinar el porcentaje óptimo, de la fibra de vidrio tipo “e” 

necesario para la sustitución parcial del agregado fino y obtener la resistencia 

a la compresión del concreto simple f’c= 210 Kg/cm2? 

• ¿Cuánto es la diferencia de costos entre el concreto con sustitución óptima de 

fibra de vidrio del tipo “e” y el concreto simple de f’c= 210 Kg/cm2? 

 

1.4. Objetivos. 
 

1.1.4. Objetivo General 

Determinar la variación de la resistencia a la compresión del concreto simple, 

al sustituir parcialmente el agregado fino por la fibra de vidrio tipo “e”. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 
 

1. Determinar la resistencia a compresión de un concreto simple con f’c=210 

kg/cm2 al reemplazar el agregado fino parcialmente por fibra de vidrio del tipo 

“e” en los siguientes porcentajes de 1.5%, 3.5% y 6.5%. 

2. Determinar el porcentaje óptimo de la fibra de vidrio del tipo “e” el cual 

reemplazará parcialmente al agregado fino con respecto al concreto simple con 

f’c=210 kg/cm2. 

3. Determinar los costos del concreto simple f’c= 210 Kg/cm2 y del concreto 

optimo con sustitución parcial del agregado fino por fibra de vidrio del tipo “e”. 
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1.5. Justificación de la Investigación. 
 

Por Valor Teórico. 

La investigación se realiza con la finalidad de descubrir los efectos sobre el 

uso de la fibra de vidrio en específico del tipo “e” como un elemento que forma 

parte de la mezcla de concreto simple, el cual reemplazara en forma 

proporcionada al agregado fino en porcentajes del 1.5%, 3.5% y 6.5%. 

 

Por Utilidad Metodológica. 

La elaboración y aplicación de cada una de las variables ya sea independiente 

o dependiente pretende de alguna manera adecuarse a los pasos del método 

científico para realizar estudios experimentales correlacionales en el ámbito de 

la ingeniería, el cual será validado estadísticamente. 

 

Por Implicancia Práctica. 

El presente proyecto de investigación se está plateando porque existe la 

necesidad de aumentar el nivel de desempeño del esfuerzo a compresión del 

concreto simple sin aumentar el costo de la elaboración del concreto simple 

con f’c=210 kg/cm2 por kilogramo y con ello utilizar los recursos de la fibra de 

vidrio en especial del tipo “e” como alternativa en la construcción en la región 

San Martin. 

 

Por Relevancia Social 

El presente proyecto de investigación se realizará para elevar la calidad de 

vida de la población de la región San Martin, en especial de la ciudad de 

Tarapoto, ante la necesidad de tener un concreto que alcance una alta 

resistencia a la compresión, sea resistente a los sulfatos y al calor excesivo y 

por otro lado sea fácil de elaborar y económicamente factible. 
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1.6. Marco Teórico Referencial.  
 

1.6.1. Antecedentes del Estudio.  
  

Nivel Internacional. 

 

Kwana y Cheah (2018). “Alkali – resistant glass fiber reinforced high strength 

concrete agressive enviroment” (Artículo Científico). Universidad Tunku Abdul 

Rahman. Malasia. 

En la presente investigación denominada “hormigón de alta resistencia 

reforzado con fibra de vidrio resistentes al álcalis en ambientes agresivos 

simulados”, el objetivo de la presente investigación es observar la durabilidad 

del concreto reforzado con fibra de vidrio resistente al álcalis en tres ambientes 

agresivos como son las condiciones de clima tropical, ciclos de aire y agua mar 

e inmersión marina, los resultados nos confirman que la muestra que contiene 

mayor porcentaje de fibra sufre una severa perdida de resistencia en 

condiciones de agua de mar y una menor disminución de resistencia bajo 

condiciones cíclicas, la permeabilidad disminuyo al incrementar el contenido 

de fibras de vidrio en el hormigón. 

 

Arabi (2018). En el artículo científico denominado “Static and cyclic 

perfomance of cementitious composite reinforced with glass - fibres” elaborado 

en la Universidad Badji Mokhtar – Annaba de Algeria. Donde se ha realizado 

la presente investigación la cual lleva por título “rendimiento estático y cíclico 

de compuestos cementantes reforzados con fibra de vidrio”, este estudio 

aborda el estudio experimental de las influencias de la fibra de vidrio cortas 

orientadas al azar sobre comportamiento mecánico de un composite reforzado 

de base de cemento. 

Los parámetros utilizados en la relación cemento/arena y relación 

agua/cemento fijado es de 0.5; el contenido del porcentaje de fibra de vidrio en 

donde se utilizó 0%, 0.5%,1.0%, 1.5%, 2% y 2.5%; los resultados mecánicos 

de estos compuestos bajo comportamiento estático de flexión y compresión 

muestran que el efecto del refuerzo es beneficioso únicamente a flexión. 
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Muñoz (2007). En la presente tesis de pregrado denominado 

“Comportamiento mecánico del hormigón reforzado con fibra de vidrio” 

elaborado en la Universidad Austral de Chile, ciudad de Valdivia. En esta 

investigación se ha evaluado la influencia de la incorporación de la fibra de 

vidrio en las propiedades mecánicas del hormigón, para esto se ha realizado 

ensayos con un concreto patrón y concretos con distintos porcentajes de fibra 

adicionada, las propiedades que se estudiaron en las probetas de concreto 

con adición de fibra de vidrio son la docilidad, la resistencia a compresión y la 

resistencia a flexotracción, se ha deducido que las fibras de vidrio favorecen 

la resistencia mecánica de los hormigones sobre todo con el porcentaje más 

alto de fibra que corresponde al 1.5%. 

 

Nivel Nacional. 

Tejada y Salvatierra (2019). En esta tesis de pregrado propuesta por la 

Universidad Cesar Vallejo, sede Trujillo, para obtener el título de ingeniero civil 

el cual tiene la siguiente denominación “Efecto de la fibra de vidrio del tipo “e” 

sobre la resistencia a compresión, flexión y absorción del concreto de f’c= 280 

Kg/cm2”. El objetivo de la presente investigación consiste básicamente en 

establecer si el concreto con adición de fibra de vidrio del tipo “e”, ayuda a sus 

propiedades físicas y mecánicas donde se ha medido las fuerzas 

compresivas, flexión, absorción del concreto en la ciudad de Trujillo, con el 

objetivo de incrementar sus propiedades mecánicas ya que estas favorecen 

en su funcionalidad del concreto. Para el presente análisis se logró a través 

de ensayos tanto de las probetas cilíndricas, las vigas y los bloques de 

concreto, permitiéndonos así conocer y comprobar los diferentes 

comportamientos mecánicos del concreto en función de la adición de la fibra 

de vidrio, toda esta información se analizó con los softwares SPSS y Excel, 

como conclusión se obtuvo que el concreto original satisface con todos los 

criterios establecidos por las normas peruanas para el 3%, aunque para el 5% 

y 7% existe una disminución en cuanto a sus propiedades de flexión, 

compresión y aumento de absorción.  

Choque y Paye (2019). En esta tesis de pregrado propuesta por la 

Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa, el cual ha servido para 
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obtener el título profesional de ingeniero civil el cual presenta la siguiente 

denominación “Evaluación de las propiedades mecánicas del concreto 

reforzado con fibra de vidrio a elevadas temperaturas”. El objetivo del presente 

estudio es evaluar los efectos que provocan los incendios en el concreto y 

proponer una solución alternativa del concreto el cual será reforzado con fibra 

de vidrio del tipo “e”, para protegerlas del incendio antes de su colapso antes 

que la estructura colapse por efectos nocivos de las altas temperaturas que 

puedan generar sobre la matriz del hormigón y evitar su rápido deterioro de 

las propiedades mecánicas. Para cumplir con el objetivo se elaboró probetas 

de concreto de concreto reforzadas con tres porcentajes distintos de fibra de 

vidrio tipo “e”, el fraguado se realizó a los 40 días y luego se sometió a las 

temperaturas de 250 C°, 450 C° y 650 C° durante un tiempo de 30 y 60 

minutos, las probetas se enfriaron mediante un chorro de agua y luego se 

realizaron los ensayos mecánicos para ver cómo afecta la exposición a altas 

temperaturas en sus propiedades mecánicas de concreto reforzado y concreto 

convencional. 

Briceño y Marcos (2019). En esta tesis de pregrado propuesta por la 

Universidad Cesar Vallejo para la sede de Trujillo, el cual ha servido para 

obtener el título profesional de ingeniero civil el cual presenta la siguiente 

denominación “Efecto del porcentaje de la fibra de vidrio del tipo e sobre la 

resistencia a compresión, flexión, absorción y estabilidad dimensional del 

adobe, Trujillo”, en la presente investigación se evaluó el efecto del porcentaje 

de la fibra de vidrio del tipo “e”, sobre la resistencia a compresión, flexión y 

absorción y estabilidad dimensional del adobe, los porcentajes de vidrio 

utilizados fueron del 0%, 3%, 5% y 7% del total de la muestra para elaborar el 

adobe. Las muestras fueron extraídas de la adobera para ver si cumplía con 

los parámetros de la norma técnica E- 0.80, donde se obtuvieron los siguientes 

resultados el porcentaje de arcilla debe estar entre un 10% y 20%, limo entre 

un 15% y 25% y arena entre un 55% y 70%, se ha descartado todo tipo de 

suelos orgánicos. Posteriormente las muestras fueron sometidas al ensayo de 

granulometría dando como resultado una clasificación SUCS SM – SC (arena 

limo – arcillosa) y AASHTO A-2-4(0) (grava y arena limo o arcillosa). Concluyo 

que los resultados cumplieron los parámetros que indica la Norma E.080. En 
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la resistencia a compresión con el porcentaje del 3% obtuvo una resistencia a 

la compresión de 16.42 Kg/cm2 superior a lo que dice la norma E – 080 que 

es de 10.2 Kg/cm. 

 

Nivel Local 

Bazán y Rojas (2018). En la presente tesis de pregrado propuesta por la 

Universidad Cesar Vallejo - Moyobamba, el cual ha servido para obtener el 

título profesional de ingeniero civil el cual presenta la siguiente denominación 

“Comportamiento mecánico del concreto f´c = 210 kg/cm2 para pavimento 

rígido incorporando vidrio reciclado, distrito de Moyobamba, San Martin”, el 

presente estudio de investigación concluyo que el módulo de rotura obtenida 

en la prueba de resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 

apoyadas con cargas a los dos tercios del tramo, a los 28 días de edad es de 

32.5 kg/cm2 para el concreto convencional, 35.3 kg/cm2 para el concreto con 

la incorporación de 15% vidrio reciclado, 34.7 kg/cm2 para el concreto con la 

incorporación de 25% y 31.1 kg/cm2 para el concreto con la incorporación de 

35% vidrio reciclado en reemplazo parcial de la arena gruesa, obteniendo 

mejor resultado con la incorporación del 15%. Se mejora levemente la 

trabajabilidad del concreto, debido a que la impermeabilidad del vidrio hace 

que el agua sea absorbida por los demás materiales del concreto en 

proporciones diferentes, pero manteniendo su homogeneidad, pero en cada 

momento estaba dentro del rango del asentamiento establecido.  

  

1.6.2. Bases teóricas. 

En el presente ítem se ha evaluado cada uno de los elementos que se integran 

en la elaboración de la mezcla del concreto, por lo que estudiaremos las 

particularidades de los materiales que conforman la composición del concreto 

de calidad simple, el primer elemento es el agregado fino, el segundo 

elemento es el cemento portland, el tercer elemento es el agregado grueso y 

el cuarto elemento es el agua, el quinto elemento es la fibra de vidrio tipo “e” 

que actuará como aditivo. Se ha instaurado que la principal actividad se 

concentrará en las partículas de la fibra de vidrio tipo “e”, la cual será la 

variable independiente del proyecto de investigación y como variable 
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dependiente se utilizará a la resistencia a compresión; por lo que todos los 

análisis se amparan en la ciencia que nos posibilitará el análisis de los 

resultados y establecer y posteriormente determinar los resultados 

programados, por lo que definiremos los siguientes conceptos:  

 

Fibra de vidrio. 

La definición de la fibra de vidrio según el investigador Mantilla (2017), es una 

material que se presenta en finos y alargados hilos de vidrio, el cual se utiliza 

como material aislante, esta fibra tiene la capacidad de soportar esfuerzos por 

su diversidad de polímeros por lo que combinación con otros materiales tiende 

a formar materiales más fuertes y a la vez ligeros, la fibra de vidrio es 

perdurable debido a que soporta todos los enlaces químicos del cemento 

incluyendo el álcalis y esto hace que adquiera a este material (p.19). Según el 

American Concrete Institute (2008), se tiene a las fibras de vidrio como el 

asombroso interés en los sistemas de polímeros reforzados con fibra son 

livianos, no corrosivos y demuestran una gran mejora con respecto a la 

tracción (p.16). 

 

- Fibra de vidrio del tipo “e”. 

Por otra parte Mantilla (2017), comenta que la definición de fibra de vidrio del 

tipo “e”, el cual es el más utilizado en el mercado porque ofrece más 

beneficios, tanto para la economía de los costos y para la utilización masiva 

debido a que se utiliza en diseños contra incendios y como gran aporte en la 

inter unión eléctrica, este tiene un peso específico 2.6 gramos en cada 

centímetros cubico, sus propiedades mecánicas en la cual puede resistir 

esfuerzos a la tracción 3400 mega pascales y su elongación hasta la rotura es 

de 4.5%, en sus propiedades químicas cumplen una función importante en 

humedad ya que alcanza desde 20 °C hasta 60 °C grados centígrados de 

humedad relativa en su composición del 0.1%, su resistencia a los disolventes 

es mayor ya que ofrece poca deformidad y sobresale en la resistencia a la 

intemperie ya que bloquea los rayos UV, por otra parte este material tiene una 

alta resistencia a la tracción y compresión, es resistente al impacto 

permitiendo que la fibra absorba la energía, es resistente a los agentes 
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atmosféricos, no se correo ni se rompe y se tiene facilidad para colocarlo en 

obra rápidamente (p.20). 

 

- Características de la Fibra de Vidrio. 

Según el investigador Morgado (2016), menciona que con el transcurrir del 

tiempo las fibras han sido sometidas a una gran variedad de importantes 

estudios y ensayos para obtener un material que se altamente resistente, es 

decir que las fibras sean consideradas como reemplazo para el aluminio y el 

acero, por eso en la actualidad van teniendo gran acogida y van siendo más 

usados los materiales que tienen base de polímeros reforzados con fibra ya 

que estos tienen una gama alta de beneficios con relación a los materiales 

que se utilizan tradicionalmente ya que presentan mejoras en las propiedades 

como por ejemplo peso liviano y alta resistencia, buenas propiedades de 

aislamiento térmico, bajo nivel de mantenimiento y una durabilidad prolongada 

(p.30). 

. 

- Propiedades físicas de la fibra de vidrio. 

Según el American Concrete Institute (2008), las propiedades físicas de la 

fibra de vidrio, tenemos la densidad que resulta muy beneficiosa con respecto 

al coste de transporte de material, generando una reducción en la carga 

muerta agregada a la estructura, adicionalmente, nos permite un menor 

manejo y aplicación en los lugares de trabajo. En sus propiedades mecánicas 

tenemos el comportamiento de tracción la cual se caracteriza por una relación 

de tensión elástica lineal hasta que colapse o falle que es repentina y 

quebradiza. Adicionalmente la resistencia a la rigidez y a la tracción dependerá 

de ciertos factores como: tipo de fibra, orientación de las fibras, la cantidad de 

fibras; también el comportamiento a compresión es de manera longitudinal, y 

puede incluir una falla transversal a la tracción o falla por cizallamiento; esto 

depende de la fibra que se esté usando y el tipo de resina con el que se trabaja 

(p.18). 

 

- Tipos de la fibra de vidrio. 

Para Wallenberger, Watson y Li, (2001) menciona que la clasificación de la 
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fibra de vidrio se divide en dos categorías, las cuales son: Las fibras de uso 

general (de bajo costo) y las fibras de uso especial. Se conoce que alrededor 

del 90% de todas las fibras de vidrio que existen son productos de uso general 

sujeto a las especificaciones de una norma en este caso a la ASTM, las que 

están sub divididas y son más conocidas como la de Clase E; mientras que el 

resto de las fibras de vidrio están incluidas en dentro de uso especial (p.20). 

 

Clases de fibras de vidrio. 

Según el investigador Morgado (2016) existen cinco tipos de fibras de vidrio, 

como son la fibra de vidrio del tipo “e” que se caracteriza por sus propiedades 

dieléctricas, representa el 90” de refuerzo en los materiales del tipo composite, 

tiene un pesos especifico de 2.6 gr/cm3; la fibra de vidrio del tipo “r” se 

caracteriza por tener buenas prestaciones mecánicas y es muy utilizado en 

los sectores de aviación, espacial y armamento, es resistente a la fatiga, 

temperatura y humedad, tiene un pesos especifico de 2.53 gr/cm3; se tiene 

también la fibra de vidrio del tipo “d” su principal características es calidad 

dieléctrica por ello es su aplicación en radares, ventanas electromagnéticas 

su peso específico es 2.14 gr/cm3; se tiene además la fibra de vidrio del tipo 

“ar” el cual tiene un alto contenido de circonio, el cual le confiere una alta 

resistencia al álcalis y su peso específico es de 2.14 gr/cm3 y por último la 

fibra de vidrio del tipo “c” que se caracteriza por su alta resistencia a los 

agentes químicos y tiene un peso específico de 2.14 gr/cm3 (p.24). 

 

Concreto. 

Según el investigador Pasquel (1993), manifiesta que el concreto es una 

combinación entre agua cemento y agregados para obtener un material con 

propiedades aislantes y resistentes, con estas características es favorable 

para una construcción y que cemento Portland es un aglomerante hidrófilo, 

donde se calcinan las rocas y arcillas, donde al adicionar agua esto se 

endurece y nos arrojara un material con propiedades resistentes y adherentes 

(p.13). 
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- Propiedades del concreto. 

Una parte importante de las propiedades del concreto según el investigador 

Gonzales (2004) es el fraguado del concreto que tiene una función muy 

importante en el comportamiento de sus propiedades a obtener ya que la 

deshidratación que tenga el cemento afecta el desarrollo del fraguado y se 

verá afectado en la resistencia final, en principio cuando el concreto está en el 

molde o probeta no se deberá echarle ni agua ni algún tipo de lechada ya que 

está en un estado de secado el cual requiere de un absoluto reposo, hasta 

que se encuentre el molde de concreto a una temperatura ambiente el cual 

tiene que esta temporalizado en un rango de 5 a 30 grados centígrados 

cuidando su complejidad del concreto en pleno secado, una vez ya obtenido 

que el concreto se encuentre en un estado sólido después de 24 horas que se 

haya puesto en el molde se tendrá que tener en cuenta lo siguiente, no se 

deberá calentar el agua para el curado el cual deberá estar en un estado 

menor a 32 grados centígrados en reposo total hasta los días que se quiera 

realizar las pruebas de ley , para según las normas lo indican a los 7, 14, 28 

días de curado (p.122). 

 

- Componentes del concreto. 

Según el investigador Pasquel (1993), la tecnología del concreto moderno 

define para este material cuatro componentes como el cemento, agua, 

agregados y aditivos como elementos activos y el aire como elemento pasivo. 

Si bien la definición tradicional consideraba a los aditivos como un elemento 

opcional, en la práctica mundial estos incluyen ingrediente normal por cuanto 

está científicamente comprobado la conveniencia de su empleo para mejorar 

sus condiciones de trabajabilidad, resistencia y durabilidad, siendo a la larga 

una solución más económica si se toma en cuenta el ahorro en mano de obra, 

equipo de colocación y compactación, mantenimiento y reparaciones, se tiene 

la proporciones en volumen absoluto del cemento del 7% al 13%, agua del 

15% al 22%, agregados del 60% al 75% y el aire 1% al 3%. (p.13). 
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Los cementos peruanos y sus características. 

Según el investigador Pasquel (1993), en la actualidad en el Perú se fabrican 

los siguientes tipos de cementos del Tipo I, Tipo II, Tipo V, Tipo IP y Tipo IPM. 

Es interesante comentar que los cementos nacionales siguen los 

comportamientos típicos de largo plazo que es factible esperar de cementos 

fabricado en el extranjero. Por otro lado, los fabricantes locales tienen mucha 

experiencia en la elaboración del cemento. 

 

El agua en el concreto. 

Según el investigador Pasquel (1993), se conoce que el agua es el elemento 

indispensable para la hidratación del cemento y el desarrollo de sus 

propiedades por lo tanto este debe cumplir ciertos requisitos para cumplir esta 

función en la combinación química sin ocasionar problemas colaterales si 

contienen ciertas sustancias que pueden dañar el concreto, 

complementariamente al evaluar el mecanismo de hidratación del cemento, 

vimos que añadiendo agua adicional mediante curado se produce hidratación 

adicional del concreto, el cual debe cumplir también con cierta características 

y tiene tres funciones principales como son la de reaccionar con el cemento 

para hidratarlo, actuar como lubricante y procura a la estructura de vacíos 

necesarios en la pasta para que los productos de hidratación puedan 

desarrollarse. 

 

Los agregados para el concreto. 

Según el investigador Pasquel (1993), se definen a los agregados como los 

elementos inertes del concreto que son aglomerados por la pasta de cemento 

para formar la estructura resistente, ocupan las 3/4 partes del volumen total, 

luego la calidad total de estos tienen una importancia primordial en el producto 

final, la descripción de inertes es relativa porque si bien no intervienen 

directamente en las reacciones químicas entre el cemento y el agua para 

producir el aglomerante o pasta de cemento, siendo algunas veces tan 

importante como el cemento para el logro de ciertas propiedades particulares 

como son la resistencia, conductibilidad, durabilidad. Están constituidos 
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usualmente por partículas de minerales de arenisca, granito, basalto o cuarzo 

con las combinaciones de ellas y sus características físicas y químicas tienen 

influencia en las propiedades del concreto. La distribución volumétrica de las 

partículas tiene una gran trascendencia en el concreto para obtener una 

estructura densa y eficiente, así como una trabajabilidad adecuada, está 

científicamente demostrado que se debe hacer un ensamble casi total entre 

las partículas de manera que las más pequeñas ocupen los espacios entre las 

mayores y el conjunto este unido por la pasta de cemento (p.69). 

 

- Clasificación de los agregados para el concreto. 

Según el investigador Pasquel (1993), se tiene la siguiente clasificación: 

 

a) Por su procedencia pueden agregados naturales o 

artificiales. 

Son los formados por los procesos geológicos naturales que han ocurrido en 

el planeta durante miles de años y que son extraídos, seleccionados y 

procesados para optimizar su empleo en la producción del concreto, estos son 

los agregados de uso más frecuente a nivel mundial y de uso frecuente en 

nuestro país por su amplia disponibilidad tanto en calidad como en cantidad. 

Para los agregados artificiales provienen de un proceso de transformación de 

los agregados naturales que provienen de los agregados naturales que con 

un tratamiento adicional se habilitan para emplearse en la producción del 

concreto, algunos agregados de este tipo son las escorias de altos hornos, la 

arcilla horneada, el concreto reciclado, la microsílice, etc. El potencial de uso 

de estos materiales es muy amplio en la medida en la se va investigando en 

la medida en que se están realizando investigaciones y desarrollando otros 

materiales (p.89). 

 

b) Por su gradación. 

La gradación es la distribución volumétrica de las partículas que como ya 

hemos mencionado tiene suma importancia en el concreto, se ha establecido 

convencionalmente la clasificación entre agregado grueso (piedra) y agregado 

fino (arena), en función de las partículas mayores y las menores de 4.75 mm 
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(Malla Standard ASTM N°04). Esta clasificación responde a consideraciones 

del tipo practico ya que las técnicas de procesamiento de los agregados 

(zarandeo, chancado) propenden a separarlos en esta forma con el objeto de 

poder establecer un control más preciso en su procesamiento y empleo (p.90). 

 

c) Por su densidad. 

Se entiende por densidad como la gravedad específica, es decir el peso entre 

el volumen de solidos referidos a la densidad del agua en normales con una 

gravedad especifica que esta entre 2.5 a 2.75, los agregados ligeros tienen 

como gravedad especifica menor al 2.5 y los agregados pesados tienen una 

gravedad especifica superior a 2.75. Cada uno de ellos manifiesta 

comportamientos diversos en relación al concreto, habiéndose establecido 

técnicas y métodos de diseño y uso para cada caso. 

 

Aditivos para el concreto 

Según el investigador Pasquel (1993), se define como aditivo a los materiales 

orgánicos o inorgánicos que se añaden a la mezcla durante o luego de 

formada la pasta de cemento y que modifican en forma dirigida alguna 

característica del proceso de hidratación, el endurecimiento e incluso la 

estructura interna del concreto. El comportamiento de los diversos tipos de 

cemento portland está definido dentro de un esquema rígido ya que pese a 

sus diferentes propiedades no pueden satisfacer todos los requerimientos de 

los procesos constructivos, gran parte del trabajo de investigación en aditivos 

tiene que ver con los aspectos químicos del cemento y sus reacciones con 

estos productos y la aplicación final en el concreto involucra muchos 

fenómenos físicos. (p.90). 

 

- Clasificación de los aditivos para el concreto. 

Según el investigador Pasquel (1993), para el desarrollo de los diferentes tipos 

de aditivos desde el punto de vista de las propiedades del concreto que 

modifican ya que es el aspecto básico al cual se apunta en obra (p.180). 

• Aditivos acelerantes 

• Aditivos incorporadores de aire. 
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• Aditivos reductores de agua – plastificantes. 

• Aditivos Superplastificantes. 

• Aditivos Impermeabilizantes. 

• Aditivos retardadores. 

• Aditivos naturales y de procedencia corriente. 

 

Resistencia del concreto. 

Según el investigador Pasquel (1993), tiene como definición la capacidad de 

soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor comportamiento la resistencia a 

compresión en comparación con la tracción debido a las propiedades 

adherentes de la pasta de cemento, depende principalmente de la 

concentración de la pasta del cemento que se acostumbra expresar en 

términos de relación de agua/cemento en peso. Un factor indirecto, pero no 

menos importante es el curado del concreto ya que el complemento del 

proceso hidratación, sin el cual no se llegan a desarrollar completamente las 

características de resistencias concreto; los concreto normales usualmente 

tienen resistencias a compresión que varían de los rangos del orden del 100 

kg/cm2 al 400 kg/cm2, habiéndose logrado optimizaciones de diseño sin 

aditivos del orden de los 700 kg/cm2. Con la aplicación de tecnologías en los 

llamados polímeros, constituidos por aglomerantes sintéticos que se añaden 

a la mezcla, que nos permiten obtener resistencias en compresión que 

bordean los 1500 kg/cm2 (p.200). 

 

Definición de Términos Básicos. 

Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del Concreto – Teoría y 

Problemas” define al concreto es una mezcla de cemento portland, agregado 

fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener 

ciertas propiedades prefijadas (p.35). 

Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del Concreto – Teoría y 

Problemas” comenta que el cemento y el agua reaccionan químicamente 

uniendo las partículas de los agregados, constituyendo un material 

heterogéneo, algunas veces se añaden ciertas sustancias llamadas aditivos 
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que mejoran o modifican algunas propiedades del concreto. (p.18). 

Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del Concreto – Teoría y 

Problemas” define el concreto simple como una mezcla de cemento portland, 

agregado fino, agregado grueso y agua; en la mezcla el agregado grueso 

deberá estar envuelto en la pasta de cemento, el agregado fino debe rellenar 

los espacios entre el agregado grueso y a la vez estar recubierto por la pasta, 

(p13). 

Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del Concreto – Teoría y 

Problemas” define al concreto armado, cuando el concreto simple lleva 

armaduras de acero como refuerzo y que está diseñado bajo la hipótesis de 

que los dos materiales trabajan conjuntamente, actuando la armadura para 

soportar los esfuerzos de tracción o incrementar la resistencia a compresión 

del concreto (p.14). Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del 

Concreto – Teoría y Problemas” define al concreto estructural, al concreto 

simple cuando este dosificado, mezclado, transportado y colocado de acuerdo 

a especificaciones precisas que garanticen una resistencia mínima 

prestablecida en el diseño y una durabilidad adecuada (p.14). 

 

Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del Concreto – Teoría y 

Problemas” define al concreto ciclópeo, se denomina así al concreto simple 

que esta complementado con piedras desplazadoras del tamaño máximo de 

10”, cubriendo hasta el 30% como máximo del volumen total, las previas 

deben ser introducidas previa selección y lavado con el requisito indispensable 

de que cada piedra en su ubicación definitiva debe estar rodeada de concreto 

simple (p.15). 

Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del Concreto – Teoría y 

Problemas” define al concreto liviano, son preparados con agregados livianos 

y su peso unitario varía desde 400 a 1700 kg/m3 (p.15). 

Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del Concreto – Teoría y 

Problemas” define al concreto normales a aquellos que están preparados con 

agregados corrientes y su peso unitario varia de 2300 a 2500 kg/m3, según el 
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tamaño máximo del agregado el peso promedio es de 2400 kg/m3 (p.16). 

Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del Concreto – Teoría y 

Problemas” define al concreto pesados, son preparados utilizando agregados 

pesados alcanzando el peso unitario entre 2800 a 6000 kg/m3, generalmente 

se utilizan agregados como minerales fierro como la magnetita, limonita y 

hematita, se utiliza en paredes de bóvedas y cajas fuertes, en pisos 

industriales y en la fabricación de contenedores para desechos radiactivos 

(p.16). 

Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del Concreto – Teoría y 

Problemas” define al concreto premezclado, es el concreto que se dosifica en 

planta, que puede ser mezclado en la misma obra o en camiones mezcladores 

que es transportado a obra (p.16). 

Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del Concreto – Teoría y 

Problemas” define al concreto prefabricado como elementos de concreto 

simple o armado fabricados en una ubicación diferente a su posición final en 

la estructura. (p.16). 

Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del Concreto – Teoría y 

Problemas” define al fraguado como la perdida de plasticidad que sufre la 

pasta de cemento, hay dos etapas del fraguado como son el fraguado inicial 

cuando la masa empieza a perder plasticidad y el fraguado final cuando la 

pasta de cemento deja de ser deformable y se convierte en un bloque rígido, 

el endurecimiento es el desarrollo lento de la resistencia. (p.17). 

Abanto (1995), en su libro denominado “Tecnología del Concreto – Teoría y 

Problemas” define al calor de hidratación como un proceso donde se producen 

reacciones que generan calor, cuando las secciones y el calor puede liberarse, 

el calor de hidratación no es importante, pero al vaciar grandes volúmenes de 

concreto y el calor no puede liberarse fácilmente llegando el calor de 

hidratación a 50° C (p.17). 

Rivva López (2010), en su libro denominado “Tecnología del concreto - Diseño 

de Mezclas”, define como cementos a los materiales pulverizados que poseen 

la propiedad de fraguar y endurecer por adición de una cantidad conveniente 
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de agua, forman una pasta aglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua 

como en el aire (p.25). 

Rivva López (2010), en su libro denominado “Tecnología del concreto - Diseño 

de Mezclas” Los agregados forman del concreto los cuales ocupan desde el 

65% al 80% de la unidad cubica del volumen de concreto, también son 

llamados áridos que se combinan con los aglomerantes como son el cemento 

y la cal formando los concreto y morteros. Estos se clasifican en agregados 

finos, gruesos y hormigón (p.26). 

Muñoz (2007). En su tesis de investigación denominada “Comportamiento 

mecánico del hormigón reforzado con fibra de vidrio”. Universidad Austral de 

Chile. Chile. Define a la fibra de vidrio es un material compuesto consistente 

en fibras continuas o discontinuas de vidrio embebidas en una matriz plástica, 

es compuesto se produce en gran cantidad, el vidrio se utiliza como material 

de refuerzo debido a las siguientes razones, es fácilmente hilable en fibras de 

alta resistencia, es fácilmente disponible y se puede aplicar económicamente 

para producir plástico reforzado con vidrio. Se tiene los siguientes tipos de 

vidrios como del tipo “e” el cual es considerado como el material del futuro y es 

el más comúnmente utilizado por sus propiedades dieléctricas (p.40). 

 

1.7. Hipótesis. 
 

1.7.1. Hipótesis General. 

Al sustituir parcialmente el agregado fino por fibra de vidrio tipo “e” en el 

concreto simple f́ ’c = 210 kg/cm2, modificará el valor de su resistencia a la 

compresión. 

 

1.7.2. Hipótesis Específicas. 

• La variación de la resistencia a la compresión de un concreto simple con 

f’c= 210 kg/cm2, al reemplazar el agregado fino parcialmente por fibra de 

vidrio del tipo “e” en los siguientes porcentajes del 1.5%,3.5% y 6.5%, nos 

permitirá conocer una resistencia a la compresión optima en comparación 

al concreto simple. 

• El porcentaje óptimo de la fibra de vidrio tipo “e” en la sustitución parcial 
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del agregado fino permitirá obtener la resistencia a la compresión del 

concreto simple f’c= 210 Kg/cm. 

• El costo obtenido del concreto optimo por sustitución parcial del 

agregado fino por fibra de vidrio del tipo “e”, resulta menor en relación al 

costo obtenido del concreto simple f’c= 210 kg/cm2. 

 

1.8. Variables, Indicadores e Indicies. 
 

1.8.1. Variable Independiente (VI). 

Fibra de vidrio del tipo “e”. 

1.8.2. Variable Dependiente (VD). 

Resistencia de compresión del concreto simple f’c= 210 kg/cm2. 

1.8.3. Definición conceptual y operacional de las variables 
 

Definición conceptual Fibra de vidrio tipo “e”. 

“Está conformada por múltiples hebras finas, las cuales poseen 

características de trabajabilidad y manejabilidad por lo que sufren una 

adaptación fácil en los distintos procesos constructivos, por ello este 

material se incorpora de manera efectiva con otros materiales, sin que 

afecte sus características iniciales, adicionando a la mezcla una alta 

resistencia al calor, al factor corrosivo y a los factores biológicos que dañan 

la mezcla por la presencia de microrganismos” (Castro, 2016). 

“Es el que mayormente se usa en la industria de material textil, a manera 

de una evolución vanguardista industrial en el asunto de las fibras” 

(Anderson, 2013). 

 

Resistencia de compresión: ASTM C -39 

“En este ensayo se determinará la compresión del concreto de los testigos 

cilíndricos hechos en el laboratorio o en campo. Las probetas serán de 150 

x 300 mm, los resultados se utilizan generalmente para verificar que la 

mezcla de concreto cumpla con los criterios, parámetros y la especificación 

requerida f`c = 210 kg/cm2, el resultado de prueba es el promedio, el caso 

nuestro, de 3 pruebas con el mismo tiempo de curado y con la misma 

muestra de concreto. Estas pruebas se harán a los 7 días, 14 días y 28 días 
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donde el concreto alcanza su máxima resistencia” (Tejada y Salvatierra, 

2019). 

 

Definición operacional Fibra de vidrio del tipo “e”. 

“Es el componente o insumo que permitirá aumentar la resistencia del 

bloque de concreto, debido que en su composición física presenta un gran 

porcentaje de fibra de vidrio. La cual se agregará 12% y 18% del volumen 

del bloque de concreto”. 

 

Resistencia de compresión 

“Es la medida más común de desempeño y esfuerzo, se calcula tomando 

probetas, cilíndricas de diámetros de 150 mm y altura 300 mm de concreto 

en una máquina de ruptura de compresión, calculándose a partir de la carga 

máxima de ruptura dividida entre el área de la sección que resiste la fuerza 

y se reportan generalmente en kg/cm2, aunque últimamente se está 

utilizando en MPa que son las unidades del Sistema Internacional”. (Tejada 

y Salvatierra, 2019). 
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1.8.4. Operacionalización de Variables 
 

Tabla 1. Operacionalización de Variables 

Variables Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Unidad 

de  

medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fibra de 

Vidrio del 

tipo “e” 

 
 
 
 
 
 
 

Está conformada 

por múltiples 

hebras finas, las 

cuales poseen 

características de 

trabajabilidad y 

manejabilidad por 

lo que sufren una 

adaptación fácil 

en los distintos 

procesos 

constructivos. 

 
 
 
 

 
Se sustituirá en 

1.5%, 3.5% y 6.5% 

del agregado fino 

por la fibra de 

vidrio del tipo “e”, 

en las mezclas de 

concreto para las 

probetas 

correspondientes y 

consecuentemente, 

se medirá los 

valores de la 

resistencia 

mecánica del 

concreto. 

 

 
Características 

físicas y 

químicas de la 

fibra de vidrio 

del tipo “e” 

Densidad Kg/m3 

Superficie cm2 

Resistencia a la 

compresión. 
Kg/cm2 

Espectrofotometría 

de absorción 
% 

 
 
 
 
 

1.5%, 3.5% y 

6.5% de fibra 

de vidrio del 

tipo “e” como 

reemplazo del 

agregado fino. 

Agregado fino 

(100%, 98.5%, 

96.5%, 93.5%) 

 
% 

Agregado Grueso 

(100%) 
% 

Agua (100%) % 

Fibra de Vidrio del 

tipo “e” (1.5%, 

3.5%, y 6.5%) 

Cemento 

(100%) 

 
 

% 

Plastificante (2%) % 

 
 
 
 

 
Resistencia 

a        

compresión 

del 

f’c=210 

Kg/cm2 

 

En este ensayo 

se determinará la 

compresión del 

concreto de los 

testigos cilíndricos 

hechos en 

laboratorio o en 

campo, las 

probetas serán de 

150 x 300 mm, los 

resultados se 

utilizan 

generalmente 

para verificar la 

mezcla de 

concreto. 

 
 

Se elaborarán un 

total de 36 

probetas. El primer 

grupo tendrá una 

adición del 1.5% de 

fibra de vidrio, el 

segundo grupo 

tendrá una adición 

del 3.5% de fibra 

de vidrio, el tercer 

tendrá una adición 

del 6.5% de fibra 

de vidrio y el grupo 

de control 

 
 
 

Características 

de los 

agregados 

Contenido de 

humedad 
% 

Granulometría % 

Peso específico Kg/cm3 

Peso unitario N/m3 

Absorción. % 

 
 

Resistencia a 

la compresión. 

Costos y 

Presupuestos 

Rotura de 

probetas a los 7, 

14, 28 días, con 

curado en agua. 

 
Kg/cm2 

Metrado glb 

Costos unitarios S/. 

   Fuente: Elaboración propia de investigadores.
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CAPITULO II: MATERIALES Y MÉTODOS 
 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación. 

La investigación es considera experimental, ya que se refiere a un estudio en 

donde el investigador tiende a manipular la variable independiente para 

luego analizar y controlar el aumento o disminución que estas tienen sobre la 

variable dependiente (FLEISS, 2013; O’ BRIEN, 2009 Y GREEN, 2003). 

Se presenta la representación del experimento y la relación de sus variables. 

 
Tabla 2. Esquema de diseño de investigación 

 

 
GE(1): 

X1 (Muestra 

patrón + 1.5% 

de fibra de 

vidrio) 

 

 
O1(7d) 

X1 (Muestra 

patrón + 1.5% 

fibra de vidrio) 

 

 
O2(14d) 

X1 (Muestra 

patrón + 1.5% 

fibra de vidrio) 

 

 
O3(28d) 

 

GE(2): 

X2 (Muestra 

patrón + 3.5% 

fibra de vidrio) 

 
O1(7d) 

X2 (Muestra 

patrón + 3.5% 

fibra de vidrio) 

 
O2(14d) 

X2 (Muestra 

patrón + 3.5% 

fibra de vidrio) 

 
O3(28d) 

 

 
GE(3): 

X3 (Muestra 

patrón + 6.5% 

fibra de vidrio) 

 

 
O1(7d) 

X3 (Muestra 

patrón + 

6.5%fibra de 

vidrio) 

 

 
O2(14d) 

X3 (Muestra 

patrón + 6.5% 

fibra de vidrio) 

 

 
O3(28d) 

 
GC(0): 

X4 Muestra 

Patrón 
O1(7d) 

X4 Muestra 

patrón 
O2(14d) 

X4 Muestra 

patrón 
O3(28d) 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 
Dónde: 
 
GE: Grupo experimental 

GC: Grupo de control (Muestra patrón). 

X1: Muestra patrón + 1.5% fibra de vidrio del tipo “e”.  

X2: Muestra patrón + 3.5% fibra de vidrio del tipo “e”.  

X3: Muestra patrón + 6.5% fibra de vidrio del tipo “e”. O1, O2, O3 medición. 
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2.2. Población y Muestra. 
 

2.2.1. Población 
La población para este proyecto de investigación serán los 36 especímenes 

de concreto. 

 

2.2.2. Muestra. 
La muestra será considerada de 9 probetas para cada grupo experimental. 

De las nueve probetas (9) serán con concreto patrón, nueve probetas (9) 

incorporando fibra de vidrio del tipo “e” al 1.5%, nueve probetas (9) 

incorporando fibra de vidrio al 3.5% y nueve probetas (9) incorporando fibra 

de vidrio al 6.5% (9+27 = 36 especímenes cilíndricos en total). 36 probetas 

prismáticas de concreto (0.30m x 0.15m), 9 serán con concreto patrón y 27 

incorporando fibra de vidrio del tipo “e”, al 1.5%, 3.5% y 6.5% (9+27 = 36 

especímenes prismáticos en total). 

Tabla 3. Muestras cilíndricas de concreto 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

2.3. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recolección de datos. 

2.3.1. Técnicas de recolección de datos. 

Reglamentos y normas técnicas del concreto: SUCS, ASTM, ACI. Además, 

del laboratorio para desarrollar los ensayos respectivos. 

 

2.3.2. Instrumentos de recolección de datos. 

Briquetas, Probetas, programa Excel, programa SPSS V25. 

2.3.3. Procedimientos de recolección de datos. 

Nos basamos en las normas actuales emitidas por el gobierno nacional. 

 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN -PROBETAS PATRÓN Y 
PROBETAS CON ADICIÓN DE FIBRA DE VIDRIO TIPO “E” 

EDADES 0% 1.5% 3.5% 6.5% SUBTOTAL 

7 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas    12 unidades 

14 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades 

28 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades 

TOTAL 36 unidades 
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Tabla 4. Técnicas de recolección de datos e instrumentos. 

Técnicas de recolección de datos Instrumentos Fuente 

Diseño de concreto simple con adición de 

fibra de vidrio del tipo “e” para mejorar la  

resistencia de un concreto f´c=210kg/cm2  

Ficha técnica de 

recolección de 

datos. 

. 

 

Laboratorio de 

mecánica de suelos 

 

Evaluación de las propiedades del diseño de 

mezcla. 

Ficha técnica de 

recolección de 

datos. 

 

Laboratorio de 

mecánica de suelos 

Ensayo de compresión aplicando la fibra de 

vidrio del tipo “e” al concreto simple 

f´c=210kg/cm2 

Ficha técnica de 

recolección de 

datos. 

 

Laboratorio de 

mecánica de suelos 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

2.3.3.1. Revisión bibliográfica. 

En este apartado se da seguimiento los distintos procedimientos para los 

ensayos de reconocimiento y obtención de muestras, para el reconocimiento 

de las propiedades de los elementos que intervienen en la fabricación del 

concreto de calidad f’c = 210 kg/cm2, además se ha revisado los libros de 

bibliotecas virtuales que por motivos del COVID 19 no se puede ingresar a 

una biblioteca pública. 

 

2.3.3.2. Ubicación de las canteras de materiales. 

Todos los elementos que se utilizan para la elaboración de la mezcla de 

concreto simple f’c = 210 kg/cm2, fueron comprados y se ha fabricado en la 

empresa Grupo 4D Ingeniería SAC que cuenta con un laboratorio de 

mecánica de suelos adecuadamente implementado y con equipos totalmente 

calibrados.  

 

- Agregado fino (arena) 

La empresa que nos proporcionó este insumo fue la Concretera & Servicios 

Amazónica SAC, la mencionada empresa nos abasteció con agregado fino 

del sector de San Martin de Cumbaza. Esta empresa está ubicada en la 

carretera marginal sur. 
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 Ubicación Geográfica de la Cantera  

Tabla 5. Coordenadas cantera agregado fino 

 

 
          

  
Fuente: Elaboración propia del investigador. 

  
- Agregado grueso (grava) 

Para esta investigación se ha tenido en cuenta utilizar el agregado grueso del 

río “Huallaga” ubicada en el distrito de Alberto Leveau, Provincia y Región 

San Martín, estos han sido utilizados en su forma natural y luego mediante 

medios mecánicos se tiene la piedra chancada triturada con un tamaño 

máximo nominal de 3/4”, todo este proceso se ha realizado con empresa 

Concretera & Servicios Amazónicos SAC, ubicado en la carretera marginal 

sur. 

Ubicación Geográfica de la Cantera  

 Tabla 6. Coordenadas cantera agregado grueso 

 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 
- Fibra de Vidrio tipo “e”. 

En esta investigación se ha utilizado como insumo de las partículas de fibra 

de vidrio de color blanco las que fueron adquiridas en la empresa Matizados 

Selva Color ubicado en el jirón Jiménez Pimentel N°728. 

Ubicación Geográfica del proveedor de fibra de vidrio. 

Tabla 7. Coordenadas proveedor fibra de vidrio tipo "e" 

Coordenada UTM 

Coordenada Este:   337722 m E 

Coordenada Oeste: 9284167 m O. 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

2.4. Procesamiento y Análisis de Datos. 

La investigación documental será a través de fichas de control que serán 

Coordenada UTM 

Coordenada Este:   350318.55 m E 

Coordenada Oeste: 9276645.43 m O. 

Coordenada UTM 

Coordenada Este:   358162,3 m E 

Coordenada Oeste: 943104,5 m O 
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resumidas y procesadas mediante el uso de las herramientas del programa 

Excel. 

La observación Directa será a través de fichas de observación que serán 

resumidas y procesadas en el uso de las herramientas del programa Excel. 

Finalmente, los resultados obtenidos y toda la información procesada se 

ordenarán adecuadamente para poder formular el documento final. 
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CAPITULO III: RESULTADOS. 
 

Tabla 8. Resultados del diseño de mezcla N° 01 (experimental al 1.5%) 

DISEÑO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITÉ 211 DEL ACI 

MATERIALES DE DISEÑO MATERIALES CORREGIDOS POR 

HUMEDAD 

Cemento   2,573.30 gr. Cemento   2,573.00 gr. 

Agua de diseño   1,160.00 gr. Agua efectiva   1,160.00 gr 

Agregado fino   6,166.10 gr. Agregado fino   6,166.00 gr. 

Agregado grueso   5,200.00 gr. Agregado grueso    5199.00 gr. 

Fibra de vidrio “e”       93.90 gr.   Fibra de vidrio “e”    93.90 gr. 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

   

3.1. Determinación de los resultados de los ensayos de la resistencia a 
compresión a los 7, 14 y 28 días. 

Luego de realizados los ensayos programados de esfuerzo a compresión a 

los 7, 14 y 28 días de elaboradas los diseños del concreto simple de calidad 

f´c=210kg/cm2 y revisando la norma técnica peruana 339.034. En el presente 

proyecto de investigación el tamaño de la muestra es de 9 probetas. 

 

Tabla 9. Rotura de las probetas de la mezcla del grupo de control al (0%) 
a la edad de 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

 

 

 

 

 

 
MUESTRA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

TIPO “e” 

(gr) 

DIAS 
AREA 

(cm) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

% DE 

RESISTENCIA 

1 0.00 7 176.7 208.70 99.38 

2 0.00 7 181.5 235.33 112.06 

3 0.00 7 176.7 214.59 102.19 
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Tabla 10. Rotura de las probetas de la mezcla de concreto añadiendo 
fibra de vidrio tipo “e” (1.5%) a la edad de 7 días. 

 
MUESTRA 

FIBRA DE 

VIDRIO TIPO 

“e” (gr) 

DIAS 
AREA 

(cm) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

% DE 

RESISTENCIA 

4 93.90 7 170.9 140.63 66.97 

5 93.90 7 176.7 146.06 69.55 

6 93.90 7 174.4 127.66 60.79 

           Fuente: Elaboración propia del investigador. 
 

Tabla 11. Rotura de las probetas de la mezcla de concreto añadiendo 
fibra de vidrio tipo “e” (3.5%) a la edad de 7dias. 

 
MUESTRA 

FIBRA DE 

VIDRIO TIPO 

“e” (gr) 

DIAS 
AREA 

(cm) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

% DE 

RESISTENCIA 

7 219.10 7 176.7 68.42 32.58 

8 219.10 7 176.7 76.28 36.33 

9 219.10 7 176.7 82.17 39.13 

           Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

Tabla 12. Rotura de las probetas de la mezcla de concreto añadiendo 
fibra de vidrio tipo “e” (6.5%) a la edad de 7 días. 

 
MUESTRA 

FIBRA DE 

VIDRIO TIPO 

“e” (gr) 

DIAS 
AREA 

(cm) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

% DE 

RESISTENCIA 

10 406.90 7 175.5 31.16 14.84 

11 406.90      7 172 20.98 9.99 

12 406.90      7 174.4 24.83 11.82 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

3.1.1. Indicadores Estadísticos. 
 

Tabla 13. Estadísticos Descriptivos con una muestra de 12 probetas y un 
porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” del 0%, 1.5%, 3.5% y 6.5% 
a 7 días. 

 

 

        Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

 
Ítem 

N° 

Estadísticos Media 
Desviación    
Estándar 

Parámetro 
Mediana 

Parámetro 

Máximo 

Resistencia a 
Compresión 

12 114.70 76.10 104.90 235.33 
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3.1.2. Correlaciones fibra de vidrio tipo “e” /resistencia a la compresión. 

 
Tabla 14. Correlación de la fibra de vidrio tipo “e” /resistencia a la 

compresión a los 7 días. 

 
Ítem 

N° 

Estadísticos 

Correlación 
de Pearson 

Valor 
“p” 

Parámetro 
Mediana 

Parámetro 

Máximo 

Resistencia a 
Compresión 

12 -0.960 0.001 104.90     235.33 

La correlación es estadísticamente significativa: 0.001 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

De acuerdo a lo observado en la Tabla N° 14, el coeficiente de correlación 

Pearson de la variable del porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” con respecto a 

la resistencia a la compresión que es la variable dependiente, se tiene un valor 

de 0,001 el cual es estadísticamente significativa (p<0.05). Además, se puede 

observar que la correlación negativa (r = -0.960) indica que cuando la fibra de 

vidrio tipo “e” aumenta, la resistencia a la compresión presenta una tendencia 

de disminución.  

 

 

 

     Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Figura 1. Gráfico de la resistencia a compresión de acuerdo al 
porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” a los 7dias 
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Tabla 15. Resultados diseño de mezcla experimental N°02 al 3.5% 

 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

3.1.3.-Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión a los 14 días. 
 

Tabla 16. Rotura de las probetas de la mezcla del concreto patrón al 0% 
en un tiempo de 14 días. 

 
MUESTRA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

TIPO “e” 

DIAS 
AREA 

(cm) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

% DE 

RESISTENCIA 

1 0.00 14 170.9 233.80 111.33 

2 0.00 14 173.2 271.09 129.09 

3 0.00 14 177.0 260.13 123.87 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

Tabla 17. Rotura de las probetas de la mezcla del grupo experimental al 
1.5% en un tiempo de 14 días. 

 
MUESTRA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

TIPO “e” 

DIAS 
AREA 

(cm) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

% DE 

RESISTENCIA 

4 93.90 14 174.4 161.78 77.04 

5 93.90 14 177.2 191.32 91.10 

6 93.90 14 174.4 153.58 73.13 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

 

DISEÑO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITÉ 211 DEL ACI 

MATERIALES DE DISEÑO MATERIALES CORREGIDOS POR 

HUMEDAD 

Cemento 2,573.30 gr. Cemento   2,573.00 gr. 

Agua de diseño   1,160.00 gr. Agua efectiva   1,160.00 gr 

Agregado fino   6,040.90 gr. Agregado fino  6,040.90 gr. 

Agregado grueso   5,200.00 gr. Agregado grueso    5199.00 gr. 

Fibra de vidrio “e”      219..10 gr.   Fibra de vidrio “e”     219.10 gr. 
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Tabla 18. Rotura de las probetas de la mezcla del grupo experimental al 
3.5% en un tiempo de 14 días. 

 
MUESTRA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

TIPO “e” 
DIAS 

AREA 

(cm) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

% DE 

RESISTENCIA 

7 219.10 14 180.3 94.31 44.91 

8 219.10 14 174.4 76.10 36.24 

9 219.10 14 172.0 78.47 37.37 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 
   

Tabla 19. Rotura de las probetas de la mezcla del grupo experimental al 
6.5% en un tiempo de 14 días. 

 
MUESTRA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

TIPO “e” 

DIAS 
AREA 

(cm) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

% DE 

RESISTENCIA 

10 406.90 14 173.2 51.56 24.55 

11 406.90 14 172.0 30.11 14.34 

12 406.90 14 177.0 25.04 11.92 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

3.1.4.-Indicadores Estadísticos. 
 

Tabla 20. Estadísticos Descriptivos con una muestra de 08 probetas y un 
porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” del 0%, 1.5%, 3.5% y 6.5% a 14 días. 

 
Ítem 

N° 

Estadísticos Media 
Desviación    
Estándar 

Parámetro 
Mediana 

Parámetro 

Máximo 

Resistencia a 
Compresión 

12 135.60 88.70 123.90 271.10 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

3.1.5.-Correlaciones fibra de vidrio tipo “e”/resistencia a la compresión. 
 

Tabla 21. Correlación de la fibra de vidrio tipo “e”/resistencia a la 
compresión a los 14 días. 

 
Ítem 

N° 

Estadísticos 
Correlación 
de Pearson 

Valor 

“p” 

Parámetro 
Mediana 

Parámetro 

Máxima 

Resistencia a 
Compresión 

12 -0.949 0.001 123.90 271.10 

La correlación es estadísticamente significativa: 0.001 

Fuente: Elaboración propias del investigador. 
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De acuerdo a lo observado en la Tabla 21 que el coeficiente de correlación 

Pearson de la variable del porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” y la variable 

dependiente que es la resistencia a la compresión se tiene un valor de 0,001 el 

cual estadísticamente significativa (p<0.05). Además, se puede observar que la 

correlación negativa (r = -0.949) indica que cuando la fibra de vidrio tipo “e” 

aumenta la resistencia a la compresión presenta una tendencia de disminución.  

  

 
 

        Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

Tabla 22. Resultados diseño de mezcla experimental N°03 al 6.5% 

DISEÑO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITÉ 211 DEL ACI 

MATERIALES DE DISEÑO MATERIALES CORREGIDOS POR 

HUMEDAD 

Cemento 2,573.30 gr.      Cemento   2,573.00 gr. 

Agua de diseño   1,160.00 gr.    Agua efectiva  1,160.00 gr 

Agregado fino   5,853.10 gr.     Agregado fino  5,853.10 gr. 

Agregado grueso   5,200.00 gr.     Agregado grueso          5,199.00 gr. 

Fibra de vidrio “e”      406.90 gr.     Fibra de vidrio “e”     406.90 gr. 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

 

 

 

Figura 2. Gráfico de la resistencia a compresión de acuerdo al 
porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” a los 14 días 
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3.1.6.-Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión a los 28 días. 
 

Tabla 23. Rotura de las probetas de la mezcla del concreto patrón al 0% 
en un tiempo de 28 días. 

 
MUESTRA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

TIPO “e” 

DIAS 
AREA 

(cm) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

% DE 

RESISTENCIA 

1 0.00 28 172.0 246.70 117.48 

2 0.00 28 174.4 250.04 119.07 

3 0.00 28 174.4 241.96 115.22 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

Tabla 24. Rotura de las probetas de la mezcla del grupo experimental al 
1.5% en un tiempo de 28 días. 

 
MUESTRA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

TIPO “e” 

DIAS 
AREA 

(cm) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

% DE 

RESISTENCIA 

4 93.90 28 174.4 213.86 101.84 

5 93.90 28 174.4 157.37 74.96 

6 93.90 28 172.0 163.81 78.00 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

Tabla 25. Rotura de las probetas de la mezcla del grupo experimental al 
3.5% en un tiempo de 28 días. 

 
MUESTRA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

TIPO “e” 

DIAS 
AREA 

(cm) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

% DE 

RESISTENCIA 

7 219.10 28 174.4 97.95 46.64 

8 219.10 28 172.0 113.35 53.98 

9 219.10 28 170.9 85.97 40.94 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

Tabla 26. Rotura de las probetas de la mezcla del grupo experimental al 
6.5% en un tiempo de 28 días. 

 
MUESTRA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

TIPO “e” 

DIAS 
AREA 

(cm) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

% DE 

RESISTENCIA 

10 406.90 28 172.3 51.31 24.44 

11 406.90 28 172 35.46 16.89 

12 406.90 28 172 50.63 24.11 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 
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3.1.7.-Indicadores Estadísticos. 
 

Tabla 27.  Estadísticos Descriptivos con una muestra de 12 probetas y 
un porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” del 0%, 1.5%, 3.5% y 
6.5% a 28 días. 

 
Ítem 

N° 

Estadísticos Media 
Desviación    
Estándar 

Parámetro 
Mediana 

Parámetro 

Máximo 

Resistencia a 
Compresión 

12 142.40 81.10 135.40 250.00 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

3.1.8.-Correlaciones fibra de vidrio tipo “e” /resistencia a la compresión. 
 

Tabla 28. Correlación de la fibra de vidrio tipo “e” /resistencia a la 
compresión a los 28 días. 

 
Ítem 

N° 

Estadísticos 
Correlación de 

Pearson 

Valor 

“p” 

Parámetro 
Mediana 

Parámetro 

Máximo 

Resistencia a 
Compresión 

12 -0.960 0.001 135.40 250.00 

La correlación es estadísticamente significativa: 0.001 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

De acuerdo a lo observado en la Tabla 28 que el coeficiente de correlación 

Pearson de la variable del porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” y la variable 

dependiente que es la resistencia a la compresión se tiene un valor de 0,001 el 

cual estadísticamente significativa (p<0.05). Además, se puede observar que la 

correlación negativa (r = -0.96) indica que cuando la fibra de vidrio tipo “e” 

aumenta, la resistencia a la compresión tiende a disminuir.  

 

 

     Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Figura 3. Gráfico de la resistencia a compresión de acuerdo al 
porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” a los 28 días 
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3.1.9.-Comparación de la resistencia a compresión en probetas a los 7 días 

Comparación de la resistencia a compresión en probetas cilíndricas de concreto 

obtenidos a la edad de 7 días para un f´c=210kg/cm2 con 0%, 1.5%, 3.5% y 

6.5% de fibra de vidrio tipo “e”. 

Tabla 29. Comparación de resistencias a la compresión a los 7 días 

 
 

Muestra 

 
Edad del 
Concreto 

 
 

Carga Aplicada 

 
 

Resistencia 

 
 

%Resistencia 

Con. Patrón 7.00        36,880.0 208.70 99.38 

Con. Patrón.  7.00        42,700.0 235.33      112.06 

Con. Patrón. 7.00        37,920.0 214.59      102.19 

Con. 1.5% 7.00        24,030.0 140.63 66.97 

Con. 1.5% 7.00        25,810.0 146.06 69.55 

Con. 1.5% 7.00        22,260.0 127.66 60.79 

Con. 3.5% 7.00        12,090.0  68.42 32.58 

Con. 3.5% 7.00        13,480.0  76.28 36.33 

Con. 3.5% 7.00        14,520.0  82.17 39.13 

Con. 6.5% 7.00          5,470.0  31.16 14.84 

Con. 6.5% 7.00          3,610.0  20.98   9.99 

Con. 6.5% 7.00          4.330.0  24.83 11.82 

    Fuente: Elaboración propia del investigador.  

 

Fuente: Elaboración propia del investigador.  

 

 

Figura 4. Gráfico de promedio de la resistencia a compresión en 
comparación al porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” (0%, 1.5%, 3.5% y 

6.5%) a los 07 días. 
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3.1.10.-Comparación de la resistencia a compresión en probetas a los 14 días 

Comparación de la resistencia a compresión en probetas cilíndricas de concreto 

obtenidos a la edad de 14 días para un f´c=210kg/cm2 con 0%, 1.5%, 3.5% y 

6.5% de fibra de vidrio tipo “e”. 

Tabla 30. Comparación de resistencias a la compresión a los 14 días 

 
 

Muestra 

 
Edad del 
Concreto 

 
 

Carga Aplicada 

 
 

Resistencia 

 
 

%Resistencia 

Con. Patrón 14.00        39,950.0 233.80 111.33 

Con. Patrón.  14.00        46,950.0 271.09 129.09 

Con. Patrón. 14.00        46,030.0 260.13 123.87 

Con. 1.5% 14.00        28,210.0 161.78   77.04 

Con. 1.5% 14.00        33,900.0 191.32   91.10 

Con. 1.5% 14.00        26,780.0 153.58   73.13 

Con. 3.5% 14.00        17,000.0  94.31   44.91 

Con. 3.5% 14.00        13,270.0  76.10   36.24 

Con. 3.5% 14.00        13,500.0  78.47   37.37 

Con. 6.5% 14.00          8,930.0  51.56   24.55 

Con. 6.5% 14.00          5,180.0  30.11   14.34 

Con. 6.5% 14.00          4,430.0  25.04   11.92 

Fuente: Elaboración propia del investigador.  

       Fuente: Elaboración del investigador. 
 

 

Figura 5. Gráfico de promedio de la resistencia a compresión en 
comparación al porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” (0%, 1.5%, 3.5% y 

6.5%) a los 14 días. 
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3.1.11.-Comparación de la resistencia a compresión en probetas a los 28 días 

Comparación de la resistencia a compresión en probetas cilíndricas de concreto 

obtenidos a la edad de 28 días para un f´c=210kg/cm2 con 0%, 1.5%, 3.5% y 

6.5% de fibra de vidrio tipo “e”. 

 

Tabla 31. Comparación de resistencias a la compresión a los 28 días 

 
 

Muestra 

 
Edad del 
Concreto 

 
 

Carga Aplicada 

 
 

Resistencia 

 
 

%Resistencia 

Con. Patrón 28.00        42,440.0 246.70        117.48 

Con. Patrón.  28.00        43,600.0 250.04 119.07 

Con. Patrón. 28.00        42,190.0 241.96 115.22 

Con. 1.5% 28.00        37,290.0 213.86 101.84 

Con. 1.5% 28.00        27,440.0 157.37   74.94 

Con. 1.5% 28.00        28,180.0 163.81   78.00 

Con. 3.5% 28.00        17,080.0  97.95   46.64 

Con. 3.5% 28.00        19,500.0 113.35   53.98 

Con. 3.5% 28.00        14,690.0  85.97   40.94 

Con. 6.5% 28.00          8,840.0  51.31   24.44 

Con. 6.5% 28.00          6,100.0  35.46   16.89 

Con. 6.5% 28.00          8,710.0  50.63   24.11 

                Fuente: Elaboración propia del investigador.  

 

       Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Figura 6. Gráfico de promedio de la resistencia a compresión en 
comparación al porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” (0%, 1.5%, 3.5% y 

6.5%) a los 28 días. 
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3.2.-Determinacion del porcentaje óptimo de la fibra de vidrio del tipo “e” 

el cual ha reemplazado parcialmente al agregado fino con respecto al 

concreto simple f’c= 210 kg/cm2. 

El porcentaje óptimo de fibra de vidrio del tipo “e” al sustituir al agregado fino en 

la mezcla del concreto f’c= 210 kg/cm2 será el porcentaje del 1.5%. 

En merito a que se ha observado que las probetas sometidas a la prensa 

hidráulica a los 7 días han dado como resultado tener una mejor respuesta en 

comparación con el concreto patrón, llegando 146.06 kg/cm2. 

 

3.3.-Determinacion de los costos del concreto simple f’c= 210 kg/cm2 y del 

concreto optimo con sustitución parcial del agregado fino por fibra de 

vidrio del tipo “e”. 

Al comparar los precios entre la muestra patrón y el porcentaje óptimo de fibra 

de vidrio tipo “e” se ha apreciado el costo del porcentaje óptimo supera 

significativamente al costo del concreto sin incorporación de la fibra de vidrio 

tipo “e”. Teniendo como precio al concreto patrón la suma de S/ 228.15 por 

metro cúbico y el porcentaje óptimo de fibra de vidrio tipo “e” el monto de S/ 

413.90 por metro cúbico. 
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CAPÍTULO IV:     DISCUSIÓN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

4.1. DISCUSIÓN. 

En esta investigación al determinar la relación entre el porcentaje de fibra de 

vidrio tipo “e” que reemplaza en cantidades mínimas al agregado fino en una 

mezcla de concreto simple f’c= 210 kg/cm2,   la   resistencia   a   compresión    

en    una    muestra   de   36   probetas  de concreto  cilíndricas, se pudo 

encontrar  que el  valor de “p” es 0.001 < 0.05 a través del coeficiente de 

correlación  de  Pearson, lo  que se puede entender  que a medida que 

aumenta el porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” la resistencia a compresión 

tiende a disminuir. En tal sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar 

estos resultados, afirmamos que mientras menos sea la proporción de fibra de 

vidrio tipo “e” se tendrá mejores resultados en comparación a porcentajes 

mayores. 

 

4.2. CONCLUSIONES. 

Según lo descrito en el Objetivo Especifico N°1 la resistencia a la 

compresión correspondiente a la mezcla del concreto con 1.5% de fibra de 

vidrio tipo “e” a los 7 días se ha logrado obtener una resistencia de 138.12 

kg/cm2, a los 14 días se ha logrado obtener una resistencia de 168.89 kg/cm2, 

a los 28 días se ha logrado obtener una resistencia de 178.43 kg/cm2. La 

resistencia a la compresión correspondiente a la mezcla del concreto con 

3.5% de fibra de vidrio tipo “e” a los 7 días se ha logrado obtener una 

resistencia de 75.62 kg/cm2, a los 14 días se ha logrado obtener una 

resistencia de 82.96 kg/cm2, a los 28 días se ha logrado obtener una 

resistencia de 99.09 kg/cm2. La resistencia a la compresión correspondiente 

a la mezcla del concreto con 6.5% de fibra de vidrio tipo “e” a los 7 días se ha 

logrado obtener una resistencia de 25.66 kg/cm2, a los 14 días se ha logrado 

obtener una resistencia de 35.57 kg/cm2, a los 28 días se ha logrado obtener 

una resistencia de 45.80 kg/cm2. 

De acuerdo al Objetivo Específico N° 2 el porcentaje óptimo que se ha 

determinado correspondiente a la sustitución del agregado fino por fibra de 

vidrio tipo “e” es 1.5% puesto que, se ha obtenido una resistencia de 178.43 

kg/cm2 en comparación a los demás porcentajes, lo que hace entender que 

al añadir mayor proporción de fibra de vidrio tipo “e” la resistencia a la 
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compresión tiende a disminuir.   

Según lo precisado en el Objetivo Específico N°3 el costo del concreto 

simple de calidad f’c = 210 kg/cm2 sin adición de fibra de vidrio del tipo “e” es 

S/ 228.15 soles por metro cúbico y el costo del concreto con adición optima 

de fibra de vidrio del tipo “e” es de S/ 413.90 por metro cubico, esto significa 

que el costo del concreto con adición de fibra de vidrio tipo “e” es 

significativamente superior al del concreto simple de calidad f’c = 210 kg/cm2.  

 

4.3. RECOMENDACIONES. 
 

Se recomienda utilizar un aditivo plastificante con la finalidad de 

suavizar la mezcla antes de que fragüe, haciéndolo más trabajable sin afectar 

las propiedades finales del producto una vez endurecido. 

 

Se recomienda realizar una investigación con un porcentaje de fibra de 

vidrio del tipo “e” menor a 1.5%, dicho porcentaje parcialmente al agregado 

fino del concreto simple de calidad f’c = 210 kg/cm2. 

 

Se recomienda el uso de equipo de protección personal como guantes 

especiales, mascarilla y gafas, para evitar aspirar las partículas libres de este 

componente que es la fibra de vidrio tipo “e”. Al mismo tiempo es importante 

usar guantes durante la elaboración de las probetas debido a que existe 

manipulación de la mezcla con adición de fibra de vidrio tipo “e”. 

 

Se debe considerar que a un mayor porcentaje de fibra de vidrio tipo “e” 

es menos trabajable, y conlleva a no obtener la resistencia esperada de 

210kg/cm2, por tal motivo se recomiendan utilizar un porcentaje menor de este 

material. 

 

Se recomienda realizar ensayos de permeabilidad del concreto simple 

con adición de fibra de vidrio tipo “e”, para obtener mejoras en esta propiedad, 

ya que, la fibra de vidrio tipo “e” al ser mezclada con el concreto simple impide 

el efecto de capilaridad.  

 

Se recomienda a los futuros tesistas en ingeniería civil, que realicen 
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más investigaciones sobre el concreto simple con incorporación de fibra de 

vidrio tipo “e”, en proporción menor para ver su resistencia a la compresión, 

utilizando agregados de otras canteras, también considerar la adición de algún 

aditivo plastificante para que sea más trabajable sin afectar las propiedades 

finales del producto. 

 

Adaptarse a nuevas tecnologías de materiales existentes para la 

obtención de un concreto simple que cumpla las especificaciones técnicas 

establecidas como también innovar para crear materiales alternativos y de 

otras aplicaciones en el ámbito de la construcción. 
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ANEXOS 
 

Anexo N° 01: Matriz de consistencia 

TÍTULO: “Influencia de la incorporación de fibra de vidrio tipo “e” en la 

resistencia a la     compresión aplicada al concreto simple, Tarapoto - 2020”. 
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Tabla 32. Matriz de consistencia 

 
Formulación del problema 

 
Objetivos 

 
Hipótesis 

 

Técnica e 

Instrumentos 

Problema general 

¿Al sustituir parcialmente el 

agregado fino por fibra de vidrio tipo 

“e” en el concreto simple f´c = 210 

kg/cm2, modificará el valor de su 

resistencia a la compresión? 

Problemas específicos: 

• ¿Cuál será la variación de la resistencia 

a la compresión de un concreto simple 

con f’c= 210 kg/cm2, al reemplazar el 

agregado fino parcialmente por fibra de 

vidrio del tipo “e” en los siguientes 

porcentajes del 1.5%,3.5% y 6.5%? 

 
•  ¿Es posible determinar el porcentaje 

optimo al reemplazar parcialmente el 
agregado fino por la fibra de vidrio del 
tipo “e” con respecto a un concreto 
simple de f’c= 210 kg/cm2? 

 
• ¿Cuál es la diferencia de costos entre el 

concreto con sustitución optima de fibra 
de vidrio del tipo “e” y el concreto simple 
de f’c=210 kg/cm2? 

 
 
 

Objetivo general 

Determinar la variación de la 

resistencia a la compresión del 

concreto simple, al sustituir 

parcialmente el agregado fino por 

la fibra de vidrio tipo “e”. 

 
Objetivos específicos 

• Determinar la resistencia a 
compresión de un concreto simple 
con f’c= 210 kg/cm2 al reemplazar el 
agregado fino parcialmente por fibra 
de vidrio del tipo “e” en los siguientes 
porcentajes de 1.5%, 3.5% y 6.5%. 

 
• Determinar el porcentaje óptimo de la 

fibra de vidrio del tipo “e” el cual 
reemplazara parcialmente al agregado 
fino con respecto al concreto simple 
con f’c=210 kg/cm2 y del concreto 
optimo con sustitución parcial del 
agregado fino por fibra de vidrio del 
tipo “e”. 

 
• Determinar los costos del concreto 

simple f’c= 210 kg/cm2 y del concreto 
optimo con sustitución parcial del 
agregado fino por fibra de vidrio del 
tipo “e” 

Hipótesis general: 

Al sustituir parcialmente el agregado fino por 

fibra de vidrio tipo “e” en el concreto simple f´c 

= 210 kg/cm2, modificará el valor de su 

resistencia a la compresión. 

Hipótesis específicas: 

• La variación de la resistencia a la compresión de 

un concreto simple con f’c= 210 kg/cm2, al 

reemplazar el agregado fino parcialmente por 

fibra de vidrio del tipo “e” en los siguientes 

porcentajes del 1.5%,3.5% y 6.5%, nos permitirá 

conocer una resistencia a la compresión optima 

en comparación al concreto simple 

 
• El porcentaje óptimo de la fibra de vidrio tipo “e” 

en la sustitución parcial del agregado fino 

permitirá obtener la resistencia a la compresión 

del concreto simple f’c= 210 Kg/cm 

 
• El costo obtenido del concreto optimo por 

sustitución parcial del agregado fino por fibra de 
vidrio del tipo “e”, resulta menor en relación al 
costo obtenido del concreto simple f’c= 210 
kg/cm2. 

 
Técnica 

• Normas técnicas del 
concreto. 

 
• Laboratorio de ensayos 

del concreto. 

 
Instrumentos 

• Formatos 
estandarizados. 

• 

• Fichas de registro. 

 
• Equipos para ensayos 

de resistencia del 
concreto. 

 
• Hoja de cálculo Excel. 

 
• SPSS 

Fuente: Elaboración propia del investigador.
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Anexo N°02: Instrumentos de recolección de datos 

 
 

Tabla 33. Instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos Instrumentos Fuente 

Diseño de concreto simple con adición de 

fibra de vidrio del tipo “e” para mejorar la  

resistencia de un concreto f´c=210kg/cm2  

Ficha técnica de 

recolección de 

datos. 

. 

 

Laboratorio de 

mecánica de suelos 

 

Evaluación de las propiedades del diseño de 

mezcla. 

Ficha técnica de 

recolección de 

datos. 

 

Laboratorio de 

mecánica de suelos 

Ensayo de compresión aplicando la fibra de 

vidrio del tipo “e” al concreto simple 

f´c=210kg/cm2 

Ficha técnica de 

recolección de 

datos. 

 

Laboratorio de 

mecánica de suelos 

           Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

Anexo N°03: Dosificaciones del grupo de control y grupos experimentales 
 
 

Tabla 34. Diseño de mezclas del grupo de control 

 

DISEÑO DE MEZCLAS CON ADICION DEL 0% DE FIBRA DE 
VIDRIO TIPO “E” 

MATERIALES DE DISEÑO MATERIALES CORREGIDOS POR 

HUMEDAD 

Cemento   2,573.30 gr. Cemento   2,573.00 gr. 

Agua de diseño   1,160.00 gr. Agua efectiva   1,160.00 gr 

Agregado fino   6,260.00 gr. Agregado fino   6,260.00gr. 

Agregado grueso   5,200.00 gr. Agregado grueso    5199.00 gr. 

Fibra de vidrio “e”          0.00 gr.   Fibra de vidrio “e”          0.00 gr. 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 
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Tabla 35. Diseño de mezcla del grupo experimental N°01 

 

DISEÑO DE MEZCLAS CON ADICION DEL 1.5% DE FIBRA DE 
VIDRIO TIPO “E” 

MATERIALES DE DISEÑO MATERIALES CORREGIDOS POR 

HUMEDAD 

Cemento 2,573.30 gr. Cemento   2,573.00 gr. 

Agua de diseño   1,160.00 gr. Agua efectiva   1,160.00 gr 

Agregado fino   6,166.10 gr. Agregado fino   6,166.00 gr. 

Agregado grueso   5,200.00 gr. Agregado grueso    5199.00 gr. 

Fibra de vidrio “e”       93.90 gr.   Fibra de vidrio “e”    93.90 gr. 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 
 

Tabla 36. Diseño de mezcla del grupo experimental N°02 

 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DE MEZCLAS CON ADICION DEL 3.5% DE FIBRA DE 
VIDRIO TIPO “E” 

MATERIALES DE DISEÑO MATERIALES CORREGIDOS POR 

HUMEDAD 

Cemento 2,573.30 gr. Cemento   2,573.00 gr. 

Agua de diseño   1,160.00 gr. Agua efectiva   1,160.00 gr 

Agregado fino   6,040.90 gr. Agregado fino  6,040.90 gr. 

Agregado grueso   5,200.00 gr. Agregado grueso    5199.00 gr. 

Fibra de vidrio “e”      219..10 gr.   Fibra de vidrio “e”     219.10 gr. 
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Tabla 37. Diseño de mezcla del grupo experimental N°03 

DISEÑO DE MEZCLAS CON ADICION DEL 6.5% DE FIBRA DE 
VIDRIO TIPO “E” 

MATERIALES DE DISEÑO MATERIALES CORREGIDOS POR 

HUMEDAD 

Cemento 2,573.30 gr.      Cemento   2,573.00 gr. 

Agua de diseño 1,160.00 gr.    Agua efectiva   1.160.00 gr 

Agregado fino   5,853.10 gr.     Agregado fino  5,853.10 gr. 

Agregado grueso   5,200.00 gr.     Agregado grueso          5,199.00 gr. 

Fibra de vidrio “e”      406.90 gr.     Fibra de vidrio “e”     406.90 gr. 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 
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Anexo N° 04: Análisis de Costo De Material. 

Tabla 38. Costo Unitario por metro cúbico del Concreto Patrón. 

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

S/. 
PARCIAL 

S/. 

MUESTRA PATRON 2.25 

CEMENTO PORTLAND TIPO EXTRAFORTE ICO PACASMAYO (42.5 Kg.) m3 0.00082 24.50 1.44 

AGREGADO GRUESO DEL RIO HUALLAGA (TMN= 3/4) m3 0.00366 70.00 0.26 

AGREGADO FINO CANTERA DEL CUMBAZA (MF=3.18) m3 0.00420 75.00 0.32 

AGUA m3 0.00116 4.00 0.23 

Fuente: Elaboración propia del investigador.  
 0.00985  228.15 

 
Tabla 39. Costo Unitario por metro cúbico del grupo experimental N°01: (1.5%) 

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO S/. 
PARCIAL 

S/. 

GRUPO EXPERIMENTAL Nª 01: (1.5%) 4.06 

CEMENTO PORTLAND TIPO EXTRAFORTE ICO PACASMAYO (42.5 Kg.) m3 0.00082 24.50 1.44 

AGREGADO GRUESO DEL RIO HUALLAGA (TMN= 3/4) m3 0.00366 70.00 0.26 

AGREGADO FINO CANTERA DEL CUMBAZA (MF=3.18) m3 0.00413 75.00 0.31 

FIBRA DE VIDRIO TIPO "E" m3 0.00004 20.00 1.82 

AGUA m3 0.00116 4.00 0.23 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 
 

 0.00982  413.90 

 
Tabla 40. Costo Unitario por metro cúbico del grupo experimental N°02: (3.5%). 

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

S/. 
PARCIAL 

S/. 

GRUPO EXPERIMENTAL Nª02: (3.5%) 6.48 

CEMENTO PORTLAND TIPO EXTRAFORTE ICO PACASMAYO (42.5 Kg.) m3 0.00082 24.50 1.44 

AGREGADO GRUESO DEL RIO HUALLAGA (TMN= 3/4) m3 0.00366 70.00 0.26 

AGREGADO FINO CANTERA DEL CUMBAZA (MF=3.18) m3 0.00405 75.00 0.30 

FIBRA DE VIDRIO TIPO "E" m3 0.00008 20.00 4.24 

AGUA m3 0.00116 4.00 0.23 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 
 

 0.00979  662.17 

 

Tabla 41. Costo Unitario por kilogramo del grupo experimental N°03: (6.5%). 

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

S/. 
PARCIAL 

S/. 

GRUPO EXPERIMENTAL Nª03: (6.5%) 10.13 

CEMENTO PORTLAND TIPO EXTRAFORTE ICO PACASMAYO (42.5 Kg.) m3 0.00082 24.50 1.44 

AGREGADO GRUESO DEL RIO HUALLAGA (TMN= 3/4) m3 0.00366 70.00 0.26 

AGREGADO FINO CANTERA DEL CUMBAZA (MF=3.18) m3 0.00393 75.00 0.29 

FIBRA DE VIDRIO TIPO "E" m3 0.00016 20.00 7.91 

AGUA m3 0.00116 4.00 0.23 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 
 

 0.00973  1041.12 

 



54  

Anexo N°05: Instrumentos de recolección de datos 
 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO – AGREGADO FINO 
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ANALISIS GRANULOMÉTRICO -  PIEDRA CHANCADA 
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PESO UNITARIOS DE LOS AGREGADOS 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



57  

DISEÑO DE MEZCLAS 
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DISEÑO DE MEZCLAS 
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Anexo N°06: PANEL FOTOGRÁFICO 
   
 
 

FOTOGRAFÍA N° 01: Cuarteo de la muestra extraída para los ensayos respectivos 
del agregado fino como el grueso 

 
 
 

  

 

 

FOTOGRAFÍA N° 02: Ensayo de lavado de muestra para granulometría del 
agregado fino. 
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FOTOGRAFÍA N° 03: Ensayo de granulometría del agregado fino. 

 
 

FOTOGRAFÍA N° 04: Ensayo de pesos unitarios suelto. 

 
 
 
 



61  

 

FOTOGRAFÍA N° 05: Ensayo de pesos unitarios compactado 

 
 
 

 
 
 
 

FOTOGRAFÍA N° 06: Ensayo de peso específico del agregado fino 
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FOTOGRAFÍA N° 07: ensayo de peso específico del agregado grueso 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

FOTOGRAFÍA N° 08: elaboración de la mezcla de concreto en combinación con la fibra 
de vidrio tipo “e”. 
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FOTOGRAFÍA N° 09: Ensayo de Slamp con el cono de Abrams 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOGRAFÍA N° 10: elaboración de los testigos de concreto 
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FOTOGRAFÍA N° 11: Proceso de curado de los testigos de concreto 

 
 
 
 
 

 
FOTOGRAFÍA N° 12: nomenclatura de los testigos de concreto para proceder a su rotura. 
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FOTOGRAFÍA N° 13: ensayo de resistencia a la compresión del concreto. 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOGRAFÍA N° 14: ensayo de resistencia a la compresión del concreto
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Anexo N° 07: MAPAS DE UBICACIÓN DE CANTERAS  
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