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Resumen 

La Investigación tiene como objetivo principal evaluar cual es la influencia al añadir fibras 

de vidrio tipo AR Anti-Crak® HP67/36 en las propiedades físicas y mecánicas de concretos 

de mediana a alta resistencia utilizados en la producción de elementos prefabricados de 

concretos de relación a/c 0,40 y 0,45. 

La hipótesis principal plantea mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto al 

añadir las fibras de vidrio tipo AR en porcentajes de 0,3 %, 0,5 % y 0,7 % del peso de 

cemento por m3 de mezcla para las relaciones a/c 0,40 y 0,45.  

Se aplico el método analítico bajo un diseño experimental para relacionar las variables en 

una población de concreto de alta y mediana resistencia con un total 176 ensayos como 

muestra.  

Para poder evaluar y comparar las propiedades físicas y mecánicas del concreto se 

elaboró una mezcla patrón de referencia con aditivo plastificante y sin ningún tipo de fibra 

añadida. A partir de esta mezcla patrón como referencia se compararán las propiedades 

de mezclas de concreto con aditivo plastificante y fibra de vidrio añadida. Las propiedades 

físicas evaluadas fueron la densidad, asentamiento, tiempo de fragua y temperatura. Las 

propiedades mecánicas estudiadas fueron la resistencia a compresión y resistencia a 

flexión. 

Se concluye que para beneficiar la producción en las plantas de elementos prefabricados 

el porcentaje óptimo de fibra de vidrio añadida es 0,5 % para las relaciones a/c 0,40 y 0,45, 

permitiendo disminuir el tiempo de fraguado y ganar mayor resistencia a la compresión a 

edades más tempranas.       

 

Palabras claves: Fibra de vidrio tipo AR – elementos prefabricados de concreto – 

propiedades físicas del concreto – propiedades mecánicas del concreto. 
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Abstract 

The main objective of this research is to evaluate the influence of adding AR Anti-Crak® 

HP67/36 glass fibers on the physical and mechanical properties of medium- to high-

strength concrete used in the production of precast concrete elements with a w/c ratio of 

0,40 and 0,45. 

The main hypothesis is to improve the physical and mechanical properties of concrete by 

adding AR glass fibers at percentages of 0,3 %, 0,5 %, and 0,7 % of the cement weight per 

m3 of mix for w/c ratios of 0,40 and 0,45. 

The analytical method was applied under an experimental design to relate the variables in 

a sample of high- and medium-strength concrete with a total of 176 tests. 

To evaluate and compare the physical and mechanical properties of concrete, a reference 

standard mix was prepared with a plasticizing admixture and without any added fiber. Using 

this standard mix as a reference, the properties of concrete mixes with plasticizing 

admixture and added fiberglass will be compared. The physical properties evaluated were 

density, slump, setting time, and temperature. The mechanical properties studied were 

compressive strength and flexural strength. 

It is concluded that to benefit production in precast element plants, the optimal percentage 

of added fiberglass is 0,5 % for w/c ratios of 0,40 and 0,45, allowing for shorter setting times 

and greater compressive strength at earlier ages. 

 

Keywords: AR-type fiberglass – precast concrete elements – physical properties of 

concrete – mechanical properties of concrete. 
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Introducción 

En la actualidad, la industria de la construcción en el Perú requiere diseños de 

concreto con mejores propiedades de resistencia, durabilidad, tenacidad y ductilidad, 

siendo sustentables en el tiempo. 

La investigación se centra en diseñar concreto por performance utilizando fibras de 

vidrio tipo AR donde se deben cumplir ciertos requisitos, como es el caso del concreto para 

elementos prefabricados que, por su exposición al intemperismo necesiten priorizar la 

resistencia y durabilidad como los postes de concreto, barreras de contención, dovelas, 

etc. 

Las macro fibras de vidrio tipo AR son un tipo especial de fibra de vidrio; se forman 

en filamentos finos que contienen un recubrimiento especial diseñado para evitar la 

degradación por ataque químico de los álcalis producidos en el proceso de hidratación del 

cemento. Son ideales en entornos agresivos, como los concretos con baja relación a/c. 

Los antecedentes demostraron que el uso de fibra de vidrio tipo AR mejora las 

propiedades mecánicas del concreto. El uso de fibras en concreto abre un campo a nuevos 

criterios de cálculo y las nuevas aplicaciones que se podrían lograr con el uso de las fibras 

añadidas al concreto. La investigación servirá como guía técnica para las personas 

interesadas en la construcción orientado a elementos prefabricados de concreto. 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL       Capítulo I. parte introductoria del trabajo 
 

 

EVALUACIÓN DE PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS 
PREFABRICADOS DE CONCRETO 
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe  1 

 

Capítulo I. Parte introductoria del trabajo 

1.1 Generalidades 

Una de las patologías más comunes del concreto desde su concepción son las 

grietas, he ahí la utilización de las fibras como refuerzo para mitigarlas o controlarlas. El 

uso de fibras como un material aglomerante no es reciente como ejemplo a nivel mundial 

la cultura egipcia empleó la fibra vegetal para reforzar el barro y lograr que sus grandes 

estructuras fueran más duraderas ofreciendo flexibilidad y evitando la aparición de grietas 

durante el secado. En América Latina la ciudad de barro más grande: la ciudadela de Chan 

Chan (1200-1480) perteneciente a la cultura Chimú se construyó a base de adobe como 

elemento principal. En la producción de adobe es necesario usar fibras de origen natural 

para lograr que el material sea más compacto asumiendo mayores esfuerzos de tensión y 

atribuyéndole mayor monolitismo reduciendo las grietas que se puedan manifestar.   

El concreto tiene excelentes propiedades cuando se somete a compresión, pero 

presenta muy baja resistencia a los esfuerzos de tracción o flexión. Esto ha conllevado a 

numerosos estudios y avances para mejorar la capacidad de resistencia ante estas 

condiciones encontrando en los materiales compuestos una solución a tales restricciones. 

El desarrollo más conocido es la inserción de barras de acero como refuerzo estructural 

en la zona sometida a tracción obteniendo un material compuesto conocido como concreto 

armado siendo una solución altamente efectiva para resistir esfuerzos en elementos 

estructurales. El refuerzo estructural está diseñado para asumir y controlar las cargas 

externas previstas (cortantes, momentos, torsión) sin embargo, los esfuerzos generados 

por cargas como la retracción por secado suelen ser abordados mediante el uso de 

cantidades adicionales de refuerzo o mallas electrosoldadas, esto directamente conduce 

a un aumento del costo debido a la necesidad de más mano de obra y manipulación 

adicional de los materiales. Ante estas desventajas se llevaron a cabo numerosos estudios 

introduciendo fibras como refuerzo al concreto. 
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Las fibras de vidrio se añaden al concreto con la finalidad de obtener propiedades 

superiores a los que este nos puede ofrecer, la fibra de vidrio tipo AR fue creada 

específicamente para fortalecer morteros y concretos. Su alto contenido de óxido de 

zirconio proporciona una excelente resistencia a los compuestos alcalinos evitándose de 

esta manera la formación del gel álcali-silicato. El concreto reforzado con filamentos de 

vidrio tipo AR mejora significativamente su resistencia a la rotura y ofrece una buena 

durabilidad.  

1.2 Descripción del problema de investigación 

El concreto reforzado combina cemento con acero para crear un material capaz de 

soportar mayores cargas siendo fundamental en la construcción; sin embargo, se busca 

complementar el acero con otro material que mantenga o supere sus propiedades de 

refuerzo. 

Las fibras de vidrio con características mecánicas similares o superiores al acero 

han surgido como compuestos efectivos para este propósito sin alterar el concepto 

universal del concreto reforzado. Estos materiales abordan la naturaleza frágil del concreto 

que desarrolla microfisuras debido a cargas y cambios volumétricos durante la hidratación 

del cemento. La adición de fibras no solo minimiza las fisuras también mejora la tenacidad 

y resistencia residual del concreto. 

El concreto reforzado con fibra de vidrio ha revolucionado el diseño de elementos 

prefabricados ofreciendo ventajas sobre el concreto convencional. En Perú, aunque 

persiste el uso tradicional, la demanda creciente impulsa la innovación hacia métodos más 

rentables y sostenibles. Los sistemas prefabricados industrializados emergen como una 

solución eficaz para optimizar la producción y reducir costos del concreto usado en 

elementos prefabricados. Por razones de durabilidad y de garantizar la alta resistencia del 

concreto en algunos elementos prefabricados en Perú como las barreras de contención 

vial o los postes de concreto armado centrifugado se exige un límite máximo de relación 

a/c 0.45. Por lo tanto, se propone en esta investigación el uso de fibras de vidrio tipo AR 
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como refuerzo para potenciar las propiedades físicas y mecánicas del concreto, 

especialmente en aplicaciones de sistemas prefabricados donde podría disminuir el tiempo 

de permanencia de estos elementos en la planta de producción ya que mejoraría la dureza 

y flexibilidad, acelerando el proceso de curado reduciendo el espacio de bodegaje y 

optimizando las propiedades del concreto.  

1.3 Objetivos de estudio 

1.3.1 Objetivo general 

Determinar la influencia al añadir fibra de vidrio tipo AR en porcentajes de 0.3%, 

0.5% y 0.7% respectivamente del peso de cemento por m3 de mezcla en las propiedades 

físicas y mecánicas de concretos con aditivo plastificante de mediana a alta resistencia 

para elementos prefabricados de concreto con a/c 0.40 y 0.45. 

1.3.2 Objetivos específicos 

● Determinar las propiedades físicas del concreto con aditivo plastificante al adicionar 

fibra de vidrio tipo AR para un diseño a/c 0.40 y 0.45. 

● Determinar las propiedades mecánicas del concreto con aditivo plastificante al 

adicionar fibra de vidrio tipo AR para un diseño a/c 0.40 y 0.45. 

● Determinar la variación en el costo al incluir en el diseño fibras de vidrio tipo AR 

para concretos con aditivo plastificante de a/c 0.40 y 0.45. 

 

1.4 Antecedentes investigativos 

Arango y Zapata (2013) el objetivo de su investigación es determinar las 

propiedades mecánicas del concreto con relación a/c 0.50 al adicionar fibras de vidrio tipo 

AR mediante una serie de ensayos donde se determinará la resistencia a compresión, a la 

tensión y módulo de elasticidad. Para lograr el objetivo se llevó a cabo un estudio 

comparativo entre una mezcla patrón de concreto (sin fibra) y otras mezclas de concreto 

con fibra añadida en porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% del peso de la mezcla por 

m3. Como resultados para determinar la trabajabilidad del concreto en la mezcla patrón, 

0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% se midió el asentamiento donde se obtuvo los valores de 19.7 

cm, 18 cm, 14 cm, 11 cm, 7 cm y 3 cm respectivamente. En el caso del ensayo a 
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compresión del concreto se obtuvo en la mezcla patrón, 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% un 

valor de 30.5 MPa, 29.95 MPa, 30.60 MPa, 29.15 MPa, 25.95 MPa y 14.3 MPa 

respectivamente. En el caso del ensayo a tensión del concreto se obtuvo en la mezcla 

patrón, 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% un valor de 3.6 MPa, 3.96 MPa, 4.02 MPa, 4.41 MPa, 

4.83 MPa y 4.92 MPa respectivamente. En el caso del módulo de elasticidad se obtuvo en 

la mezcla patrón, 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% un valor de 3.6 MPa, 3.96 MPa, 4.02 MPa, 

4.41 MPa, 4.83 MPa y 4.92 MPa respectivamente. En los resultados con respecto a la 

trabajabilidad de la mezcla se observó que con un porcentaje de 2.5% de fibra añadida a 

la mezcla el asentamiento se reduce al 15% del asentamiento de la mezcla patrón, los 

autores indican que esta disminución es por el aumento de agentes sólidos en la mezcla. 

En los resultados del ensayo a compresión con la dosis máxima de fibra de vidrio añadida 

2.5% se obtuvo una disminución de la resistencia en un 53% de la resistencia de la mezcla 

patrón, los autores concluyen que debido al exceso de fibras impide que la pasta aglomere 

completamente a los agregados en la mezcla. En los resultados del ensayo a tensión con 

la dosis máxima fibra añadida 2.5% se obtuvo un aumento de la resistencia en un 36.6% 

respecto a la resistencia de la muestra patrón.  En los resultados del módulo de elasticidad 

con la dosis del 1% fibra añadida se obtuvo un aumento del 16% respecto al módulo de 

elasticidad de la muestra patrón; sin embargo, al aumentar la dosis de fibra hasta el 2.5% 

se obtuvo una disminución 64% respecto al valor del módulo de elasticidad de la mezcla 

patrón, por lo que los autores concluyen que para concretos que requieran aumentar la 

resistencia a tensión, sin alterar la resistencia a compresión y el módulo de elasticidad el 

porcentaje más adecuado de fibra añadida es el 1% del peso de la mezcla por m3, además 

fue necesario usar un aditivo superplastificante debido que al adicionar la fibra de vidrio en 

los porcentajes indicados en su investigación la mezcla pierde en gran medida 

trabajabilidad.  

Naranjo (2016) en su estudio planteo como objetivo analizar las características y 

propiedades del concreto con relación a/c 0.35 añadiendo fibra de vidrio AR Cem-FIL Anti-
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Crack HD de 12 mm de longitud. El elemento principal de estudio son los paneles de 

cerramientos de fachadas dentro de un sistema prefabricados en España. El estudio de 

las propiedades se complementa con ensayos de laboratorio donde caracteriza la 

resistencia a flexión de las placas en función al porcentaje de vidrio AR para esto se 

realizará una mezcla patrón sin fibra de vidrio añadida y dos mezclas más con fibra de 

vidrio añadida en 2.5% y 5% respectivamente del peso del cemento por m3 de mezcla, 

además se añadió un aditivo superplastificante en 1% en peso del cemento. Como 

resultado se obtuvo que las placas sin fibra de vidrio añadida obtuvieron una resistencia a 

flexión de 58 Kgf/cm2; las placas con fibra de vidrio añadido al 2.5% obtuvo una resistencia 

a flexión de 77 Kgf/cm2 y las placas con fibra de vidrio añadido al 5% obtuvo una resistencia 

a flexión de 86 Kgf/cm2. De la investigación se concluye que las fibras tienen un aporte 

significativo en la resistencia a la flexión, mejorando además el post-agrietamiento 

permitiendo sostener cargas con valores más altos de deformación.  

Tocto y Saavedra (2020) en su investigación plantea como objetivo determinar el 

porcentaje de fibra de vidrio reciclado en Lima - Perú que optimizará el refuerzo al ser 

añadido en el diseño de mezcla de concreto con una relación a/c 0.56. Para lograrlo se 

realizó un estudio comparativo entre una mezcla patrón de concreto (sin fibra) y otras 

mezclas de concreto con fibra de vidrio añadido en porcentajes de 5%, 10% y 15% del 

peso del cemento por m3, donde, se evaluarán las propiedades del concreto a través de 

una serie de ensayos. En el caso del módulo de elasticidad se obtuvo en la mezcla patrón, 

5%, 10% y 15% un valor de 214.72 Kgf/cm2, 218.57 Kgf/cm2, 188.86 Kgf/cm2 y 182 Kgf/cm2 

respectivamente. En el caso de la resistencia a flexión se obtuvo en la mezcla patrón, 5%, 

10% y 15% un valor de 19 Kgf/cm2, 22 Kgf/cm2, 21.5 Kgf/cm2 y 19 Kgf/cm2 

respectivamente. En el caso de la resistencia a compresión se obtuvo en la mezcla patrón, 

5%, 10% y 15% un valor de 219.1 Kgf/cm2, 221.39 Kgf/cm2, 197.72 Kgf/cm2 y 188.96 

Kgf/cm2 respectivamente.   De la investigación se concluye que al adicionar a la mezcla un 
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porcentaje del 5% de fibra de vidrio reciclado optimiza el diseño de mezcla reflejándose en 

la resistencia a compresión, flexión y módulo de elasticidad. 

Pantoja et al. (2023) tiene como objetivo evaluar la resistencia a la compresión y 

tracción en la mezcla de concreto convencional adicionando fibras PET (Tereftalato de 

polietileno reciclado) en el diseño de mezcla de un concreto con relación a/c 0.6 para 

elementos prefabricados en Colombia. Para esto el estudio usa el método ACI 211.1.74; 

donde se comparará los resultados en una mezcla patrón (sin fibra) y otras mezclas 

incorporando fibras PET a partir de una sustitución volumétrica del 5% y 3% del contenido 

de agregado grueso por m3 en la mezcla de concreto. En el caso del ensayo a compresión 

del concreto se obtuvo en la mezcla patrón, 3% y 5% un valor de 13.12 MPa, 16.32 MPa, 

y 21.52 MPa respectivamente. En el caso del ensayo a flexión del concreto se obtuvo en 

la mezcla patrón, 3% y 5% un valor de 4.47 MPa, 6.10 MPa, y 5.42 MPa respectivamente. 

De los resultados del ensayo a compresión podemos concluir que se obtuvo un mayor 

valor cuando se reemplazó en un 5% el volumen del agregado grueso por la fibra PET. De 

los resultados del ensayo a flexión podemos concluir que se obtuvo un mayor valor cuando 

se reemplazó en un 3% el volumen del agregado grueso por la fibra PET. El estudio en 

general concluye que se logra alcanzar la resistencia de diseño en un periodo menor 

mediante la sustitución volumétrica del agregado grueso en los porcentajes del 3% y 5% 

de fibra PET, disminuyendo el tiempo en el que un elemento prefabricado permanece en 

planta, aumentando la capacidad de esta y haciéndola más productiva. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

2.1 Marco teórico 

2.1.1 Sistemas prefabricados en la construcción  

La construcción ha evolucionado con el tiempo originándose nuevas técnicas y 

sistemas constructivos donde el objetivo se centra en mejorar la eficiencia, rapidez y la 

sostenibilidad del proceso.  

2.1.1.1 Prefabricación. La prefabricación implica aplicar ideas comunes de 

optimización en procesos industriales, enfocados en la economía y el desarrollo mediante 

la eficiencia en la realización de tareas repetitivas y cuidadosamente planificadas. Estas 

actividades se llevan a cabo en entornos controlados con adecuados recursos y con 

personal en condiciones laborales más estables (Lopez y Fernandez, 2015). 

Se entiende por prefabricación al método industrializado en construcción que 

implica el diseño y la producción en serie de subsistemas y componentes, los cuales serán 

trasladados al destino final y mediante montaje conformarán parte o la totalidad de una 

estructura. En algunos lugares persiste una percepción negativa hacia los prefabricados 

considerándolos provisionales y en realidad la prefabricación se debe asociar con mejoras 

en calidad, reducción de residuos, acortamiento de plazos de ejecución, facilidad de 

montaje y seguridad (Naranjo, 2016). 

2.1.1.2 Etapas en el proceso de prefabricados. La prefabricación consta de dos 

etapas principalmente, la primera implica producir en serie los elementos en la fábrica o 

taller y la segunda del montaje en el sitio de construcción. 

Algo crucial que se debe tener en cuenta en la fabricación de elementos 

prefabricados es la mecanización ya que reduce irregularidades y errores, es por ello la 

importancia en modernizar los procesos y equipos en su fabricación; además, 

considerando el peso y ubicación de los elementos finales, se evalúan las actividades 

necesarias para trasladarlo desde la fábrica hasta el lugar definitivo de la obra donde se 

procederá con el montaje (Naranjo, 2016). 
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Huapalla y Fonseca (2020) mencionan que al momento de producir los elementos 

prefabricados se debe tener en cuenta una planificación guiada por los puntos mostrados 

en la Tabla 1: 

Tabla 1  

Proceso en la elaboración de prefabricados. 

Niveles  Descripción 

1° Transformación de la arquitectura al prefabricado. 

2° Elaboración del diseño estructural. 

3° Diseño de los elementos a prefabricar. 

4° Compatibilización con el área de especialidades IIEE/SS, etc. 

5° Habilitación de encofrado y área de producción. 

6° Elaboración del listado y programa de producción según el contratista. 

7° Producción de elementos. 

8° Carguío del elemento y traslado al almacén y/o obra. 

Nota: Fuente. Huapalla y Fonseca (2020). Propuesta de utilización de estructuras prefabricadas en concreto 
armado para la construcción de edificios multifamiliares. 

La resistencia mínima del concreto a la que se pueden levantar los elementos 

prefabricados será determinada por la mayor de las tensiones que el concreto soporte en 

los puntos de elevación, ya sea por la transferencia de fuerza del pretensado o las 

tensiones generadas durante la manipulación. La resistencia mínima recomendada para 

elementos pretensados excéntricamente es de 250 Kgf/cm2, para vigas de puentes y 

elementos pretensados similares sometidos a grandes esfuerzos es de 300 Kgf/cm2 

(Buildings Department, 2016).  

En la investigación se propone diseñar una mezcla de concreto que cumpla con la 

resistencia mínima recomendada para el izaje de prefabricados. 

2.1.1.3 Importancia de la prefabricación en Perú. El elemento prefabricado es 

utilizado en la construcción en diferentes tipos de obra, sea una edificación o 

infraestructura debido a la alta calidad de cada elemento, rentabilidad, seguridad y los 

ventajes que ofrece dentro del marco de la sustentabilidad. 

Sobre las ventajas de los sistemas prefabricados dentro de la sustentabilidad 

Hernández (2013) menciona:  
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• En planta se usan encofrados metálicos permitiendo un uso repetitivo de estos, 

disminuyendo la dependencia de encofrados de madera.  

• Las dosificaciones en planta son más precisas y controladas, reduciendo el 

volumen de desperdicios. 

• Cerca del 80% del concreto está constituido por agregados (arena y piedra). Para 

la producción de los agregados se requiere bajo niveles de energía, pero para la 

producción de cemento es más intensivo el consumo de energía por lo que nos 

exige ser más eficiente a la hora de consumirlo. 

• Con la adopción de concretos de alto desempeño, se producen elementos de 

concretos menos permeables, más duraderos y con periodos de mantenimiento 

más largos. 

De lo expuesto podemos acotar que la construcción con prefabricados es menos 

dañina para el medio ambiente. 

En el Perú aumenta constantemente la demanda de elementos prefabricados 

producidos industrialmente debido a una serie de prestaciones y/o optimizaciones 

técnicas. En el mercado peruano se ofrecen una serie de productos prefabricados como 

buzones para redes de desagüe, dovelas, muros de contención, vigas prefabricadas, 

prelosas, etc. (Revista Perú Construye, 2018). 

Se puede observar el proceso de izaje y colocación en la Figura 1: 

Figura 1  

12,500 m2 de muros de contención prefabricados usados en la variante de Uchumayu en 

Arequipa. 

 

Nota: Adaptado de la Revista Perú Construye (2018) 
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Mendoza (2020) menciona que el desafío que enfrentan las empresas es poder 

reducir los costos y tiempos en la ejecución de una obra para aumentar la rentabilidad. Por 

esta razón las empresas ven de manera viable buscar alternativas de innovación 

tecnológica en la industria de la construcción como los sistemas prefabricados. 

Por lo tanto, es necesario plantear nuevas tecnologías en la elaboración del 

concreto para los elementos prefabricados, reduciendo el tiempo de producción de los 

mismos y aumentando la disponibilidad en las plantas de producción, supliendo así la 

demanda en el mercado peruano.   

2.1.2 Concreto 

El concreto es un material artificial compuesto por una pasta ligante, en la cual, 

están embebidas partículas de un medio ligado llamado agregados. Esta pasta se forma 

mediante la reacción química entre el material cementante y el agua, la pasta es la fase 

continua del concreto dado que siempre está unida con algo de ella misma a través de 

todo el conjunto de este. 

Rivva (2000) indica que el agregado constituye la fase discontinua del concreto, ya 

que sus partículas no están unidas ni en contacto directo entre sí, si no que se encuentran 

separadas por capas de pasta endurecida de diferentes espesores. Las propiedades del 

concreto dependen principalmente de las características físicas y químicas de los 

materiales que lo componen. 

2.1.3 Concreto en estado fresco  

Se entiendo por concreto en estado fresco aquel que recién se ha preparado y se 

encuentra en un estado plástico y moldeable aun sin fraguar ni endurecer adoptando la 

forma del encofrado; las propiedades de un concreto plástico deben permitir un adecuado 

llenado de los encofrados y los espacios alrededor del acero de refuerzo, se debe también 

lograr una masa homogénea y un tiempo de fragua adecuado. 
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2.1.3.1 Densidad (peso unitario) del concreto.  El procedimiento para obtener la 

densidad del concreto se realiza mediante el ensayo indicado en la NTP 339.046:2019 el 

cual consiste en llenar un recipiente donde se coloca el concreto en 3 capas del mismo 

volumen para luego ser compactado en cada capa con 25 o 50 golpes con la barra 

compactadora dependiendo del volumen nominal del recipiente. Después de compactar 

cada capa se le aplica entre 10 a 15 golpes laterales con el martillo de goma, se pesa y se 

obtiene la densidad del concreto. 

Es importante conocer la densidad del concreto en estado fresco ya que nos 

permite determinar la cantidad volumétrica (Rendimiento) del concreto producido en cada 

mezcla; también, nos sirve como indicador del contenido de aire en la mezcla desde que 

se conocen las densidades relativas de los ingredientes verificando así la uniformidad del 

concreto, si el valor referencial varía mucho es un indicador que alguno de los 

componentes ha cambiado en su proporción o propiedades físicas.   

2.1.3.2 Asentamiento del concreto. El asentamiento del concreto nos proporciona 

una técnica para monitorear la consistencia del concreto en estado fresco utilizado también 

como indicador de la cohesividad de la mezcla. 

La consistencia es una propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado 

de fluidez de la misma; entendiéndose por ello que cuanto más húmeda es la 

mezcla mayor será la facilidad con la que el concreto fluirá durante su colocación 

(Rivva, 2000, p. 208). 

La consistencia de una mezcla y su trabajabilidad están conectadas, pero no son 

sinónimas. Una mezcla trabajable para pavimentos puede tener una consistencia alta que 

dificulte ser trabajable cuando se use en placas o columnas; del mismo modo una mezcla 

con adecuada consistencia para vigas y columnas puede ser demasiado trabajable para 

estructuras masivas. Por lo general la consistencia de una mezcla se define por el grado 

de asentamiento (Rivva, 2000). 
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Para realizar la medición del asentamiento la NTP 339.035:2022 nos indica el 

procedimiento donde se coloca el concreto en un molde con forma de cono trunco sobre 

una superficie plana, luego se llena en 3 capas del mismo volumen de concreto, cada capa 

será compactada 25 veces en forma de espiral, luego se levantará el cono en un tiempo 

de 3 a 7 segundos colocándolo de manera invertida al lado del concreto deformado para 

medir el asentamiento. 

2.1.3.3 Tiempo de fragua.  El fraguado del concreto se refiere al proceso con el 

cual el concreto en estado fresco pierde su plasticidad. En la NTP 339.082:2024 indica que 

el ensayo se realiza por la medida de la resistencia a la penetración de un mortero obtenido 

al tamizar el concreto con una malla N°4, este ensayo sirve para evaluar el impacto de las 

variables como el contenido de agua, la marca, el tipo y la cantidad de material cementante, 

además, es útil para verificar si se cumplen las especificaciones relacionadas con el tiempo 

de fraguado. 

El tiempo de fraguado inicial es el momento donde el mortero logra una resistencia 

a la penetración de 500 lb/plg2, por otro lado, el tiempo de fraguado final se refiere al 

intervalo que va desde el primer contacto del cemento con el agua hasta que el concreto 

alcanza una resistencia a la penetración de 4000 lb/plg2 (Saenz, 2019). 

2.1.3.4 Temperatura del concreto. La NTP 339.184:2021 nos indica el 

procedimiento para determinar la temperatura del concreto en estado fresco. Se coloca el 

dispositivo de temperatura en la mezcla de concreto fresco, de tal modo que el termómetro 

se encuentre rodeado de al menos 3 pulgadas en todas las direcciones, dejándolo por un 

tiempo mínimo de 2 minutos hasta que se estabilice la temperatura y será anotada con una 

aproximación de 0.5 °C.  

2.1.4 Concreto en estado endurecido 

Las características mecánicas del concreto en estado endurecido son 

fundamentales ya que deben ser comparadas con las propiedades especificadas en 

función del uso del elemento producido; la producción de la unidad cubica de concreto 
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deberá costar lo mínimo y ser compatible con la calidad deseada, para esto se debe seguir 

procedimientos y controles de calidad establecidos (Rivva, 2000).   

2.1.4.1 Resistencia a Compresión. En la NTP 339.034:2021 se establecen los 

métodos para determinar la resistencia a compresión de especímenes cilíndricos y 

extracciones diamantinas. El resultado de este ensayo nos da una idea sobre la calidad 

del concreto, el control que se tuvo durante su preparación y colocación. La resistencia a 

compresión es la característica mecánica del concreto en estado endurecido más 

importante ya que tiene mayor capacidad para soportar esfuerzo (Saenz, 2019).  

2.1.4.2 Resistencia a Flexión. En la NTP 339.078:2022 se establece el 

procedimiento para determinar la resistencia a flexión en las vigas simplemente apoyadas 

ensayadas con cargas a dos tercios medios de la luz; el esfuerzo máximo que soporta el 

espécimen se reportara como módulo de rotura. 

2.1.5 Materiales compuestos 

La mayoría de las tecnologías modernas necesitan materiales con una 

combinación excepcional de propiedades. Es común requerir materiales que sean de baja 

densidad, pero, al mismo tiempo sean resistentes y rígidos, generalmente los materiales 

más resistentes tienen densidades altas la cual reduce su capacidad de resistencia al 

impacto. En términos generales un material compuesto es un material con varias fases y 

que mantiene una proporción significativa de las propiedades de cada fase constituyente, 

los materiales compuestos son creados con el fin de potenciar las propiedades mecánicas, 

como rigidez, tenacidad y la resistencia a tracción en condiciones de temperatura ambiente 

y altas temperaturas (Callister y Rethwisch, 2000). 

Todo material compuesto tiene dos componentes: el primero es la Matriz, volumen 

donde se encuentra alojado el refuerzo, la matriz se presenta en fase continua y 

actúa como ligante; y el segundo, es el refuerzo en fase discontinua y es el 

elemento resistente (Naranjo, 2016, p. 23). 
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Naranjo (2016) indica que existen diversos elementos que otorgaran al material 

compuesto diferentes propiedades dependiendo de su aplicación o fabricación, algunos 

elementos se muestran en la Tabla 2. 

Tabla 2   

Materias primas que componen un material compuesto. 
Materia prima Descripción 

Matriz 
Matriz inorgánica: Cemento, Geopolímeros, Yeso  

Matriz Orgánica: Termoestables, termoplásticas, Elastómeros.  

Refuerzo 
Fibras Cerámicas, Fibras Metálicas, Fibras Orgánicas, Fibras 

Inorgánicas. 

Núcleos 

Nidos de Abeja: Aluminio, Nomex, Polipropileno. 

Espumas: Poliuretano, Poliestireno, PVC  

Sandwich, Tejido 3D, Madera de Balsa  

Adhesivos Epoxi, Poliuretano, Acrílicos  

Recubrimientos Cerámicos, Fenólicos, Epoxi + Arena, Intumescentes.  

Nota: Fuente. Naranjo (2016). Estudio de la aplicabilidad de materiales compuestos en la edificación 
hormigón reforzado con fibra de vidrio. 

2.1.5.1 Clasificación de Materiales Compuestos en Función al Refuerzo. 

2.1.5.1.1. Materiales Compuesto reforzado con Partículas. En la mayoría de los 

materiales compuesto la fase dispersa es más dura y resistente en comparación con la 

fase matriz, básicamente la matriz transfiere el esfuerzo a las partículas las cuales asumen 

un porcentaje de la carga. El nivel de refuerzo o la mejora del comportamiento mecánico 

va a depender de la fuerza de cohesión en la interfaz de las matriz y partículas (Callister y 

Rethwisch, 2000).  

2.1.5.1.2. Materiales Compuesto reforzado con Fibras. Para Naranjo los 

materiales compuestos reforzados con fibras “Tienen altas prestaciones mecánicas y dan 

un valor añadido al material final. La fase dispersa consta de fibras, hilos o cilindros. Las 

propiedades varían según el ordenamiento de las fibras en el interior del material” (2016, 

p. 24). 
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2.1.6 Fibras 

La NTP 339.047:2023 menciona que las fibras son filamentos delgados de 

materiales naturales o sintéticos que pueden distribuirse uniformemente en una mezcla de 

cemento fresco en forma de haces, redes o hebras. 

Naranjo (2016) menciona que los tipos de fibras usados como refuerzo varían 

según el tipo de material del que están hechos como se muestra en la Tabla 3. 

Tabla 3   

Tipos de fibras. 
Fibras de Origen Mineral 

Fibras de Vidrio 

Vidrio tipo E: para aplicaciones generales 

Vidrio tipo S: para mayor resistencia y rigidez 

Vidrio tipo C: para estabilidad química 

Vidrio tipo M: para muy alta rigidez 

Vidrio tipo D: para muy baja constante dieléctrica 

Fibras de Carbono 

De muy alta Resistencia y Rigidez 

De muy alto modulo (que requieran rigidez de 500 GPa de modulo elástico) 

De alto modulo (400 GPa) 

De modulo intermedio (300 GPa) 

De alto resistencia (200 GPa) 

Fibras de Cerámica De cuarzo o sílice, alúmina. Se utilizan en estructuras radio transparentes 

Fibras Metálicas De aluminio, acero y titanio, más densas y de mayor coste. 

Fibras de Origen Orgánico 

Fibras Orgánicas Aramida, Polietileno. Obtenidas a partir de polímeros. 

Nota: Fuente. Naranjo (2016). Estudio de la aplicabilidad de materiales compuestos en la edificación 
hormigón reforzado con fibra de vidrio 

 

2.2 Marco conceptual 

2.2.1 Fibra de vidrio como refuerzo del concreto prefabricado 

El concreto es uno de los materiales más empleados en el planeta por todas las 

personas, nos facilita crear elementos estructurales con gran variedad en formas y 

tamaños. En diversos materiales de ingeniera se añaden fibras para reforzar la matriz 

como las resinas poliéster, epoxi, cerámica, metálicas; los materiales que tienen como 
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base al cemento portland también deberían incluirse dando lugar a lo que se conoce como 

concreto reforzado con fibra.    

Zerbino menciona que “al incorporar fibras para resistir los esfuerzos de tracción 

dentro de la matriz frágil de un compuesto como el concreto, se genera una mejora 

sustancial de la capacidad de carga post-fisuración” (2017, p. 4). 

En la Figura 2 se muestra el efecto de añadir fibras ante el esfuerzo de tracción en 

el concreto, se observa que a medida que se añaden fibras en el concreto aparece lo que 

se conoce como “capacidad residual” esto se traduce en que el material es capaz de 

transferir esfuerzos mientras se deforma. 

Figura 2 

Efecto de la respuesta de tensión a tracción a medida que se incrementa el porcentaje de 

fibra de vidrio añadida. 

 

Nota: Adaptado de Zerbino (2017) 

2.2.2 Fibras de vidrio 

La historia de la fibra de vidrio se remonta a los egipcios, quienes identificaron su 

propiedad de resistencia y la usaron para fabricar vasos y ánforas destinados a la tumba 

de los faraones. 

Para poder producir la fibra de vidrio se utiliza materia prima como la sílice, cal, 

alúmina, magnesia. A estos componentes se le añade ciertos óxidos en cantidades 
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especificas según el tipo de vidrio; a este conjunto denominado composición se le tritura 

finamente y es amasado para obtener una mezcla homogénea la cual será introducida en 

un horno de fusión con una temperatura situada en los 1500 °C. El hilo fundido alimentara 

las hileras, donde los hilos de vidrio se estirarán a gran velocidad para formar filamentos 

de 5 a 24 micras dependiendo de la aplicación que se le quiera dar. Posteriormente se 

realiza el ensimaje, que asegura la unión entre los filamentos y protege al hilo contra la 

abrasión (Miravete, 1995).   

2.2.2.1 Tipos de Vidrio. En su investigación Muñoz (2007) menciona algunos tipos 

de vidrio utilizados como fibra: 

• Vidrios tipo E 

Es el tipo de vidrio más empleado en el mercado, especialmente en la industria 

textil; permite el aislamiento de conductores eléctricos a altas temperaturas. Su 

composición incluye calcio, aluminio y borosilicato, con bajos niveles de componentes 

alcalinos siendo el tipo de vidrio usado como fibra para el refuerzo de materiales. 

Los primeros ensayos y experiencias para el refuerzo de los cementos y sus 

morteros se realizaron con Fibras de Vidrio tipo E, dada la alta resistencia inherente 

de las mismas. Sin embargo, dichas tentativas fracasaron debido a que, este tipo 

de fibra de vidrio, al ser incorporado al mortero, estaba sujeto al ataque químico de 

los cristales alcalinos (álcalis) producidos en el proceso de hidratación del cemento 

(Comino, 2003, p. 2). 

• Vidrios tipo R 

Este tipo de vidrio se desarrolló como fibra a solicitud de algunas industrias 

como la aviación, armamentos; cumpliendo con las exigencias en relación a la fatiga, 

temperatura y humedad. Se usa para reforzar láminas de rotor de helicópteros, pisos 

de aviones, etc. Posee alta resistencia mecánica y alto módulo de elasticidad.  

• Vidrios tipo D 
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Las fibras de vidrio tipo D son utilizadas en la fabricación de ventanas 

electromagnéticas y en superficies de circuitos impresos de alto rendimiento; poseen 

un alto coeficiente dieléctrico. 

• Vidrios tipo C 

Poseen una alta resistencia química, son empleados en la fabricación de 

mantas de vidrio que requieren propiedades resistentes a la corrosión, como capas 

externas anticorrosivas para tuberías y superficies de tubos compuestos. 

• Vidrios tipo AR 

El tipo de vidrio AR como fibra fue diseñado específicamente para reforzar el 

cemento, con un alto contenido de óxido de zirconio proporciona una excelente 

resistencia a los compuestos alcalinos durante el secado ofreciendo una buena 

durabilidad cuando la mezcla cementicia es reforzadas con los filamentos de la fibra 

de vidrio tipo AR. 

Las propiedades físicas y mecánicas de los tipos de vidrio utilizados como fibra se 

muestran en la Tabla 4:  

Tabla 4   

Propiedades físicas y mecánicas de los tipos de vidrio. 

  Vidrio E Vidrio R Vidrio C Vidrio AR 

Resistencia a tracción, GPa 3.45 4.3 3.03 2.5 

Módulo de elasticidad, GPa 72.4 86.9 69 70 

Deformación de ruptura % 4.8 5 4.8 3.6 

Coeficiente de Poisson 0.2 0.22 - - 

Densidad (g/cm3) 2.54 2.49 2.49 2.78 

Diámetro (μm) 10 10 4.5 - 

CTE longitudinal (10-6 ºC) 5 2.9 7.2 - 

Constante dieléctrica 6.3 5.1 - - 

Nota: Fuente. Almerich (2010). Diseño según estados limites, de estrcuturas de hormigon armado con 

redondos de fibra de vidrio GFRP 

2.2.3 Fibra de vidrio tipo AR 

La fibra de vidrio AR es una fibra de alto modulo (10 veces más resistente que el 

polipropileno) con una gran resistencia a la tracción (de 3 a 4 veces la del acero). 
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Es pues una fibra ideal para reforzar las matrices de cemento (Miravete, 1995, p. 

23). 

La fibra de vidrio AR tiene un módulo de Young comparable al del aluminio, 

significativamente menor que el del acero, pero su resistencia a la tracción es 

considerablemente superior a los aceros usados en construcción como se puede observar 

en la Tabla 5: 

Tabla 5   

Propiedades mecánicas de la fibra de vidrio AR y otros materiales de construcción 

Fibra Densidad (t/m3) Módulo de Young 

(GPa) 

Resistencia a la 

tracción (MPa) 

Vidrio AR 2.6 73 1700 

Acero 7.8 200 350 

Aluminio 2.7 72 290 

Polipropileno 0.9 3.5-5 400 

Hormigón 2.4 20-40 0-5 

Nota: Fuente. Miravete et al. (1995). Comportamiento de la fibra de vidrio ar para aplicaciones estructurales 

en la construcción 

2.2.3.1 Fibra de Vidrio AR: Anti-Crak® HP67/36. Datos técnicos extraídos de la 

ficha técnica del proveedor: 

Descripción: 

Anti-Crak® HP (alto rendimiento) es una fibra cortada de vidrio AR de alta integridad 

diseñada para el refuerzo de concretos, enlucidos y morteros. Los hilos cortados Anti-

Crak® HP son adecuados para todos los tipos de mezclas de concreto y tienen un sistema 

de ensimaje (recubrimiento) optimizado para el mezclado.  

Esta fibra cumple con la Norma ASTM C 1666/C 1666/M-07 “Especificación 

Estándar para fibra de vidrio resistente a los álcalis (AR) para GFRC y concreto reforzado 

con fibra“ y la EN 15422 “Especificación para las fibras de vidrio destinadas al armado de 

mortero y concreto”. 

Ventajas: 

• Control y prevención de fisuración en concreto y morteros frescos y endurecidos. 
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• Mejora global de la durabilidad y las propiedades mecánicas del concreto. 

• Mejora las propiedades mecánicas del concreto endurecido. 

• Permite altas dosificaciones sin afectar la trabajabilidad. 

• Completamente invisible en la superficie terminada. 

• Mezcla homogénea. 

• Seguro y fácil de manejar. 

Características:  

• Longitud de la fibra:36 mm - 1½ plg. 

• Diámetro del filamento: 14 (µm), 0.000546 (plg). 

• Peso específico: 2.68 g/cm3. 

• Módulo de elasticidad: 72GPa • 10 x 106 psi. 

• Pérdida al fuego: 0.8% (ISO 1980: 1980). 

• Humedad: 0.3% máx. (ISO 3344: 1977). 

• Material: Vidrio resistente a los álcalis. 

• Punto de ablandamiento: 860 °C•1580 °F.  

• Conductividad eléctrica: Muy baja. 

• Resistencia química: Muy alta.  

• Resistencia a la tracción: 1.700 MPa • 250 x 103 psi. 

2.2.4 Concreto prefabricado reforzado con fibras de vidrio tipo AR 

Para Comino “El GRC (del inglés Glassfibre Reinforced Cement) es un material 

compuesto, siendo su matriz un mortero de cemento Portland armada con fibras de Vidrio 

Álcali-Resistente” (2003, p. 52). 

Las aplicaciones de los vidrios AR como fibra en los GRC avanzan de una manera 

solida en el desarrollo de paneles de fachada, placas de recubrimiento en obra, sistemas 

de transporte de aguas y canales, elementos arquitectónicos, etc., presentando productos 

más ligeros con grandes prestaciones y de gran resistencia. 
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Según Muñoz (2007) es en el refuerzo del concreto donde el vidrio tipo AR usado 

como fibra presenta un amplio abanico posibilidades, algunas de las cuales están todavía 

sin estudiarse o están en proceso de estudio, debido a la necesidad de encontrar 

materiales alternativos a los que normalmente son usados y ante la gran variedad de 

productos de fibra de vidrio disponibles. 

La adición de fibras de vidrio tipo AR podría potenciar las propiedades mecánicas 

del concreto acortando el tiempo de fraguado y ganando resistencia a edades más 

tempranas que las de un concreto sin fibra añadida beneficiando directamente a la 

producción en las plantas de elementos prefabricados.   

2.2.5 Agregado fino 

El agregado fino es el material derivado de la desintegración natural o artificial de 

las rocas, que pasa por el tamiz de 9.4 mm (3/8”) y cumple con los límites establecidos en 

la NTP o la ASTM C 33 (Rivva, 2000). 

2.2.5.1 Granulometría del agregado fino (NTP 400.012:2021). El agregado fino 

proviene de la cantera Yerba Buena ubicada en Río Seco – Carabayllo (Lima), en la Tabla 

6 se muestra los pesos retenidos por cada tamiz realizado a 3 muestras con peso seco de 

800 g cada una. 

Tabla 6   

Pesos retenidos del agregado fino. 

Tamiz 

Abertura M1 M2 M3 PROMEDIO 

(mm) 
Peso Retenido 

(g) 

Peso Retenido 

(g) 

Peso Retenido 

(g) 

Peso Retenido 

(g) 

3/8" 

Nº 4 

9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 

4.75 3.6 3.5 2.4 3.2 

Nº 8 

Nº 16 

2.36 161.9 216.7 192.7 190.4 

1.18 148.3 158.9 155.4 154.2 

Nº 30 

Nº 50 

0.6 136.6 131.2 134.1 134.0 

0.3 153.2 132.9 141.3 142.5 

Nº 100 0.15 119.1 96.2 106.0 107.1 

Fondo 77.3 60.6 68.1 68.6 

Total 800.0 800.0 800.0 800.0 
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El ensayo granulométrico al peso retenido promedio en cada una de las mallas se muestra 

en la Tabla 7: 

Tabla 7 

Analís granulométrico del agregado fino. 

Tamiz Peso 
Retenido 

(gr) 

% 
Retenido 

% Retenido 
acumulado 

%  
Pasa 

NTP 400.037 
Agregado Fino 

 

(plg) (mm) Mínimo Máximo  

3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100  

Nº 4 4.75 3.2 0.4 0.4 99.6 95 100  

Nº 8 2.36 190.4 23.8 24.2 75.8 80 100  

Nº 16 1.18 154.2 19.3 43.5 56.5 50 85  

Nº 30 0.6 134.0 16.7 60.2 39.8 25 60  

Nº 50 0.3 142.5 17.8 78.0 22.0 5 30  

Nº 100 0.15 107.1 13.4 91.4 8.6 0 10  

Fondo 68.7 8.6 100.0 0.0 0 0  

Total 800.0 100.0 M.F. 2.98      

 

La   muestra la gráfica que representa los resultados del análisis granulométrico del 

agregado fino: 

Figura 3   

Curva Granulométrica del ensayo de granulometría al agregado fino. 
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2.2.5.2 Peso específico y % de absorción del agregado fino (NTP 

400.022:2024). La NTP 400.022:2024 define un procedimiento para medir la densidad 

promedio de las partículas del agregado fino excluyendo los espacios vacíos entre ellas, 

así como la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorción del agregado fino. 

La densidad relativa (gravedad especifica) de las partículas es usado en los 

cálculos de proporcionamiento y control de mezcla, tales como el volumen ocupado por el 

agregado en el método del volumen absoluto de diseño de mezcla.  

En la Tabla 8 se muestran los resultados del ensayo realizado a 3 muestras de 

agregado fino para obtener el peso específico y el % de absorción:  

Tabla 8   

Peso específico y % absorción del agregado fino. 

Descripción Unidad M1 M2 M3 PROMEDIO 

Masa Mat. Sat. Sup. Seca 

SSS 

g 500.0 500.0 500.0 - 

Masa fiola + Agua g 704.9 705.3 705.3 - 

Masa fiola + Agua + Muestra 

SSS 

g 1025.7 1023.8 1024.4 - 

Masa de la muestra seca al 

horno 

g 494.6 492.1 492.1 - 

Volumen de fiola cm3 500.0 500.0 500.0 - 

Gravedad específica de 

masa 

g/cm3 2.760 2.711 2.720 2.731 

Gravedad específica g/cm3 2.790 2.755 2.764 2.770 

Gravedad especifica 

aparente 

g/cm3 2.846 2.835 2.845 2.842 

Absorción % 1.1% 1.6% 1.6% 1.4% 
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2.2.5.3 Contenido de Humedad (NTP 339.185:2021). La NTP 339.185:2021 

define el procedimiento para medir el porcentaje total de humedad evaporable en una 

muestra de agregado fino y agregado grueso mediante secado. La humedad evaporable 

comprende tanto la humedad superficial como la que se encuentra en los poros del 

agregado. 

Es importante conocer la humedad libre sobre la superficie de las partículas ya que 

contribuirá al agua total de la mezcla. 

En la Tabla 9 se muestra los resultados del contenido de humedad realizado a 3 

muestras del agregado fino. 

Tabla 9   

Contenido de humedad del agregado fino. 

Descripción  Unidad M1 M2 M3 PROMEDIO 

Peso en estado natural g 700.7 700.4 700.1 - 

Peso del agregado seco g 695.1 694.7 694.6 - 

Humedad % 0.81% 0.82% 0.79% 0.81% 

 

2.2.5.4 Densidad (peso unitario) (NTP 400.017:2020). La NTP 400.017:2020 

describe el método para determinar la densidad de masa (peso unitario) del agregado en 

estado suelto o compactado, y calcular los vacíos entre las partículas en agregados finos, 

gruesos o su mezcla, utilizando el mismo método. 

El peso unitario es la cantidad de masa o peso del agregado requerido para llenar 

un recipiente con un volumen unitario específico, este volumen incluye tanto el volumen 

del agregado como los espacios vacíos entre sus partículas.  

En la Tabla 10 se muestra los resultados del peso unitario suelto y compactado realizado 

a 3 muestras del agregado fino: 
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Tabla 10   

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino. 

Peso unitario suelto 

Ítem Identificación UND M1 M2 M3 Promedio 

1 Peso del molde Kg 2.96 2.96 2.96 - 

2 Volumen del molde* m3 0.0029 0.0029 0.0029 - 

3 
Peso del molde + Muestra 

suelta 
Kg 7.42 7.42 7.48 

- 

4 Peso de muestra suelta (3-1) Kg 4.46 4.46 4.52 - 

  Peso unitario suelto (4/2) Kg/m3 1564.9 1564.9 1586.0 1571.9 

Peso unitario compactado 

Ítem Identificación UND M1 M2 M3 Promedio 

1 Peso del molde Kg 2.96 2.96 2.96 - 

2 Volumen del molde* m3 0.0029 0.0029 0.0029 - 

3 
Peso del molde + muestra 

compactada 
Kg 7.88 7.92 7.88 

- 

4 
Peso de muestra compactada 

(3-1) 
Kg 4.92 4.96 4.92 

- 

  Peso unitario compactado (4/2) Kg/m3 1726.3 1740.4 1726.3 1731.0 

 

2.2.6 Agregado grueso 

Se de fine al agregado grueso como las partículas que son retenidas por el tamiz 

4.75 mm (N°4) y cumplen con los límites establecidos en la NTP 400.012:2021.  

El agregado grueso puede consistir de piedra partida, grava natural o triturada, 

agregados metálicos naturales o artificiales, concreto triturado, o una combinación 

de ellos. Estará conformado por partículas cuyo perfil sea preferentemente angular 

o semiangular, limpias, duras, compactas, resistentes, de textura preferentemente 

rugosa, y libres de material escamoso o partículas blandas (Rivva, 2000, p. 182). 
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2.2.6.1 Granulometría del agregado grueso (NTP 400.012:2021). El ensayo de 

granulometría determinará el tamaño máximo del agregado grueso, y la utilización de este 

dependerá del tamaño y la forma del miembro de concreto y de la distribución de acero de 

refuerzo (armadura). 

El agregado grueso usado en esta investigación proviene de la cantera Yerba 

Buena ubicada en Río Seco – Carabayllo (Lima), en la Tabla 11 se muestra los pesos 

retenidos por cada tamiz realizado a 3 muestras con peso seco de 2000 g cada una: 

Tabla 11   

Pesos retenidos del agregado grueso. 

Tamiz 

Abertura M1 M2 M3 PROMEDIO 

(mm) 
Peso Retenido 

(g) 

Peso Retenido 

(g) 

Peso Retenido 

(g) 

Peso Retenido 

(g) 

3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 0.0 

1/2" 12.50 15.5 5.1 17.7 12.8 

3/8" 9.50 439.2 413.5 439.7 430.8 

Nº 4 4.75 1397.6 1386.8 1346.7 1377.0 

Nº 8 2.36 142.6 188.2 184.6 171.8 

Fondo 5.1 6.4 11.3 7.7 

Total 2000.0 2000.0 2000.0 2000.0 

 

En la Tabla 12 se muestra el ensayo granulométrico del peso retenido promedio en cada 

una de las mallas: 

Tabla 12   

Analís granulométrico del agregado grueso. 

Tamiz 
Peso 

Retenido 

(gr) 

% 

Retenido 

% Retenido 

acumulado 

%  

Pasa 

NTP 400.037 

AG Huso 7 
 

(plg) (mm) Mínimo Máximo  

3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100  

1/2" 12.5 12.8 0.6 0.6 99.4 90 100  

3/8" 9.50 430.8 21.5 22.2 77.8 40 70  

Nº 4 4.75 1377.0 68.9 91.0 9.0 0 15  

Nº 8 2.36 171.8 8.6 99.6 0.4 0 5  

Fondo 7.7 0.4 100.0 0.0 0 0  

Total 2000.0 100.0 M.F. 6.13      
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La ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. muestra la gráfica que representa 

los resultados del análisis granulométrico del agregado grueso: 

Figura 4   

Curva Granulométrica del ensayo de granulometría al agregado grueso. 

 

2.2.6.1 Peso específico y % de absorción del agregado grueso (NTP 

400.021:2020). La NTP 400.021:2020 define un procedimiento para medir el peso 

específico seco, el peso específico saturado con superficie seca, el peso específico 

aparente y la absorción (después de 24 horas) del agregado grueso. La NTP 400.021:2020 

nos indica el peso mínimo de la muestra de ensayo y será determinado por el tamaño 

máximo nominal, para nuestro caso el tamaño máximo nominal es de 1/2” lo que 

corresponde un peso mínimo de 2 kg de muestra a ensayar. 

En la Tabla 13 se muestran los resultados del ensayo realizado a 3 muestras de 

agregado grueso para obtener el peso específico y el % de absorción:  
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Tabla 13   

Peso específico y % absorción del agregado grueso. 

Descripción  Unidad M1 M2 M3 PROMEDIO 

Masa Mat. Sat. Sup. Seca 

SSS 

g 2000.0 2000.0 2000.0 - 

Masa Muestra SSS sumergida g 1255.0 1275.3 1273.2 - 

Masa de la muestra seca al 

horno 

g 1972.8 1972.7 1967.0 - 

Gravedad específica de masa g/cm3 2.648 2.722 2.706 2.692 

Gravedad específica g/cm3 2.685 2.760 2.752 2.732 

Gravedad especifica aparente g/cm3 2.748 2.829 2.835 2.804 

Absorción % 1.4% 1.4% 1.7% 1.5% 

 

2.2.6.2 Contenido de Humedad (NTP 339.185:2021). Los resultados del 

contenido de humedad se muestran en la Tabla 14: 

Tabla 14   

Contenido de humedad del agregado grueso. 

Descripción  Unidad M1 M2 M3 PROMEDIO 

Peso en estado natural g 2000.0 2000.0 2000.0 - 

Peso del agregado seco g 1988.0 1988.3 1987.7 - 

Humedad % 0.60% 0.59% 0.62% 0.60% 

 

2.2.6.3 Densidad (peso unitario) (NTP 400.017:2020). En la Tabla 15 se muestra 

los resultados del peso unitario suelto y compactado realizado a 3 muestras del agregado 

grueso: 
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Tabla 15   

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso. 

Peso unitario suelto 

Ítem Identificación UND M1 M2 M3 Promedio 

1 Peso del molde Kg 2.96 2.96 2.96 - 

2 Volumen del molde* m3 0.0029 0.0029 0.0029 - 

3 
Peso del molde + Muestra 

suelta 
Kg 6.74 6.72 6.74 

- 

4 Peso de muestra suelta (3-1) Kg 3.78 3.76 3.78 - 

  Peso unitario suelto (4/2) Kg/m3 1326.3 1319.3 1326.3 1324.0 

Peso unitario compactado 

Ítem Identificación UND M1 M2 M3 Promedio 

1 Peso del molde Kg 2.96 2.96 2.96 - 

2 Volumen del molde* m3 0.0029 0.0029 0.0029 - 

3 
Peso del molde + muestra 

compactada 
Kg 7.22 7.26 7.88 - 

4 
Peso de muestra compactada 

(3-1) 
Kg 4.26 4.30 4.92 - 

  
Peso unitario compactado 

(4/2) 
Kg/m3 1494.7 1508.8 1726.3 1576.6 

 

2.2.7 Cemento 

El cemento es un material con propiedades adhesivas y cohesivas, que le permite 

unir partículas minerales y formar una masa sólida. Los principales ingredientes de este 

tipo de cemento son compuestos de cal, los cementos utilizados en la fabricación de 

concreto tienen la propiedad de endurecer y fraguar con el agua en virtud que 

experimentan una reacción química con ella, por lo tanto, se denominan hidráulicos. 

2.2.7.1 Cemento portland tipo I. En esta investigación se empleó el cemento 

portland tipo I que cumple con la NTP 334.009:2023 y la ASTM C-150 ya que permite un 

desencofrado rápido debido a su pronto desarrollo de resistencia.  

2.2.8 Aditivo plastificante 

El aditivo que se usó en esta investigación fue CPA DISPER NP-29, dependiendo 

del diseño y dosificación se puede utilizar como plastificante o superplastificante. No altera 

la velocidad del fraguado y permite obtener mezclas fluidas en diseños de consistencias 

secas. 
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El aditivo CPA DISPER NP-29 como plastificante cumple con la norma ASTM C 

494 (tipo D); el fabricante recomienda usar la dosificación entre 0.5% y 1% del peso del 

cemento para ser usado como plastificante. 
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Capítulo III. Desarrollo del trabajo de investigación 

3.1 Método del agregado global 

Este procedimiento propuesto por el comité ACI 211 se basa en el empleo de 

tablas, se mezclan los agregados fino y grueso en proporciones adecuadas para formar la 

unidad cubica de concreto, en el agregado global se busca una granulometría continúa 

reduciendo el volumen de vacíos. 

3.1.1 Máxima compacidad del agregado global  

El concepto de compacidad está relacionado a que tan compacto sea un material, 

es decir materiales con un menor porcentaje de vacíos serán más compactos mediante la 

combinación aleatoria de porcentajes del agregado fino y grueso en el agregado global 

evaluando la combinación que genere el mayor valor del peso unitario compactado, 

reduciendo al máximo la cantidad de vacíos produciéndose la máxima compacidad (Sáenz, 

2019). 

Partimos de la premisa donde un módulo de finura del agregado grueso le 

corresponde un único módulo de finura del agregado fino que combinados 

porcentualmente en el método de peso unitario se logra la máxima resistencia. 

En la Tabla 16 se muestra los resultados del ensayo realizado a la combinación en 

porcentaje de los agregados donde el resultado obtenido es el P.U.C. del agregado global 

para cada participación en porcentaje de los agregados: 

Tabla 16   

Combinación en porcentaje de los agregados y P.U.C. del agregado global. 

% de participación de agregados  P.U.C. 

ARENA PIEDRA (Kg/m3) 

45 55 1846 

48 52 1860 

50 50 1870 

52 48 1854 

55 45 1853 
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En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se observa la gráfica de 

la curva con el porcentaje de participación del agregado fino en la combinación de 

agregados versus el peso unitario compactado del agregado global: 

Figura 5   

Porcentaje de participación del A.F. versus el P.U.C. del agregado global. 

 

Como se aprecia gráficamente el porcentaje de participación de los agregados que 

produce el mayor peso unitario compactado es 50% de agregado fino y 50% de agregado 

grueso; sin embargo, esto se corroboro con los resultados del ensayo a compresión de 

probetas de concreto a/c 0.45 elaboradas con los porcentajes de participación de los 

agregados, ya que la combinación ideal debería producir la máxima resistencia. 

3.1.1.1 Dosificación de concreto a/c 0.45 para los porcentajes de 48%, 50% y 

52% del agregado fino. En las siguientes tablas se muestran la dosificación del concreto 

para cada porcentaje de participación del agregado fino usando las propiedades físicas de 

los agregados descritos en esta investigación: 
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Tabla 17   

Dosificación en peso y volumen de los materiales componentes de concreto a/c 0.45 – 

48% Agregado fino por cada m3. 

Elemento Peso (Kg/m3) Volumen (m3/m3) 

Agua 228.3 0.2283 

Cemento 480.0 0.1534 

Aire - 0.0250 

Piedra 852.9 0.3168 

Arena 800.3 0.2931 

Balance Total 2361.6 1.0000 

 

Tabla 18   

Dosificación en peso y volumen de los materiales componentes de concreto a/c 0.45 – 

50% Agregado fino por cada m3. 

Elemento Peso (Kg/m3) Volumen (m3/m3) 

Agua 228.2 0.2282 

Cemento 480.0 0.1534 

Aire - 0.0250 

Piedra 820.1 0.3046 

Arena 833.7 0.3053 

Balance Total 2362.0 1.0000 

 

Tabla 19   

Dosificación en peso y volumen de los materiales componentes de concreto a/c 0.45 – 

52% Agregado fino por cada m3. 

Elemento Peso (Kg/m3) Volumen (m3/m3) 

Agua 228.1 0.2281 

Cemento 480.0 0.1534 

Aire - 0.0250 

Piedra 787.3 0.2925 

Arena 867.1 0.3175 

Balance Total 2362.5 1.0000 

 

3.1.1.2 Resultados del ensayo a compresión de concreto a/c 0.45 para los 

porcentajes de 48%, 50% y 52% del agregado fino. En la Tabla 20 se muestra el 

resultado de los ensayos a compresión de probetas a 7 días: 
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Tabla 20   

Resistencia a la compresión del concreto a/c 0.45 a 7 días de curado con diferentes % de 

participación A.F. 

%  

AF 

Edad 

(Días) 

Área  

(cm2) 
Fuerza (Kg) 

f'c 

(Kg/cm2) 

Desviación 

estándar 

DS 

(Kgf/cm2) 

f´c PROM 

(Kg/cm2) 

Slump 

(plg) 

48 7 

77.00 24320.2 316 

28.46 346 2.95 77.00 26910.3 350 

76.60 28531.7 373 

50 7 

77.00 26910.3 350 

16.28 332 2.60 76.60 25278.8 330 

77.00 24422.2 317 

52 7 

77.80 25564.3 329 

31.41 342 1.75 77.00 24615.9 320 

76.60 28959.9 378 

 

En la Figura 6 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos a 

compresión realizados a 7 días con los diferentes porcentajes de participación de agregado 

fino: 

Figura 6   

Resistencia a la compresión de concreto a/c 0.45 para diferentes % de participación de 
A.F.  
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Figura 7   

Resistencia a la compresión versus el P.U.C. del agregado global para diferentes % de 
participación del A.F. 

 

Como se observa en la Figura 7 la mayor resistencia a compresión se logró con el 

48% de participación del agregado fino, por lo que en esta investigación se usó la siguiente 

combinación de agregados: 

48% de agregado fino. 

52% de agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1840.00

1845.00

1850.00

1855.00

1860.00

1865.00

1870.00

1875.00

330.00

332.00

334.00

336.00

338.00

340.00

342.00

344.00

346.00

348.00

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

P
.U

.C
 (

K
g
/m

3
)

f'
c
(K

g
f/

c
m

2
)

% Participación agregado fino

Resistencia a la compresión - P.U.C. 
Agregado global

Resistencia a compresión P.U.C Agregado global



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL       Capítulo III. Desarrollo del trabajo de investigación 
 

 

EVALUACIÓN DE PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS 
PREFABRICADOS DE CONCRETO 
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe  36 

 

3.1.1.3  Análisis granulométrico del agregado global. En la Tabla 21 se muestra 

el ensayo granulométrico del agregado global considerando los porcentajes de 

combinación optima de los agregados. 

Tabla 21   

Análisis granulométrico del agregado global. 

Tamiz 
Peso 

Retenido 

(g) 

% Retenido 
% Retenido 

acumulado 

%  

Pasa 

NTP 400.037 

TMN 3/8" 
 

(plg) (mm) Mínimo Máximo  

3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 - -  

1/2" 12.5 9.0 0.4 0.4 99.6 100 100  

3/8" 9.5 197.2 8.3 8.7 91.3 95 100  

Nº 4 4.75 904.5 38.1 46.8 53.2 30 65  

Nº 8 2.36 218.5 9.2 56.0 44.0 20 50  

Nº 16 1.18 244.9 10.3 66.4 33.6 15 40  

Nº 30 0.6 261.2 11.0 77.4 22.6 10 30  

Nº 50 0.3 254.4 10.7 88.1 11.9 5 15  

Nº 100 0.15 185.2 7.8 95.9 4.1 0 8  

Fondo 97.5 4.1 100.0 0.0 0 0  

Total 2372.3 100.0 M.F. 4.39      

 

En la Figura 8 se muestra de manera grafica la curva granulométrica del ensayo 

de granulometría al agregado global: 

Figura 8   

Curva granulométrica del ensayo de granulometría al agregado global. 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL       Capítulo III. Desarrollo del trabajo de investigación 
 

 

EVALUACIÓN DE PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS 
PREFABRICADOS DE CONCRETO 
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe  37 

 

3.2 Diseño de mezcla 

Se elaboró una mezcla de concreto por el método del agregado global donde se 

usó la combinación porcentual definida. Para la elaboración del concreto patrón en cada 

relación a/c 0.40 y 0.45 se utilizó un aditivo plastificante en porcentaje del peso de cemento 

por m3 que permitió lograr una adecuada consistencia y un asentamiento de 3” a 4”; 

además, se adiciono fibra de vidrio en porcentajes de 0.3%, 0.5% y 0.7% del peso del 

cemento por cada m3 de mezcla para cada concreto con relación a/c 0.40 y 0.45. 

3.2.1 Diseño de concreto a/c 0.40 

A continuación, se describen los pasos seguidos para obtener la dosificación de un 

concreto a/c de 0.40: 

a) Definición de parámetros básicos  

Concreto a/c 0.40, T.M.N.= 1/2” y Slump de 3” a 4” 

Tabla 22   

Parámetros básicos de los componentes para concreto a/c 0.40. 

Elemento P.esp.seco P. Unitario M.F. Absorción Humedad 

  Kg/m3 Kg/m3   % % 

Cemento 3130     

Arena 2731 1731 2.98 1.4 0.8 

Piedra 2692 1577 6.13 1.5 0.6 

Agua 1000     

Aditivo plastificante 1210     

Sin aire incorporado 

 

b) Estimación de la cantidad de agua/m3 y el % de aire 

Se uso de la tabla comité ACI 211 para encontrar la cantidad de agua/m3 

aproximado y el % de aire. 
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Tabla 23   

Tabla comité ACI 211 - cantidad de agua/m3 aproximada y el % de aire. 

 

Agua en l/m3, para los tamaños máx. nominales de agregado grueso y de consistencia 

indicada. 

Asentamiento (plg) 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 

Concreto sin aire incorporado 

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 154 124 

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 ------ 

Cantidad aproximada de aire 

atrapado en concreto sin aire 

incorporado (%) 

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Concreto con aire incorporado 

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 ------ 

Promedio recomendado de aire a 

incluir según tipo de exposición (%) 
        

Exposición ligera 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 

Exposición moderada 6 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3 

Exposición severa 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4 

Nota: Fuente. ACI 211.1-22-Tabla 6.3.3. 

La cantidad de agua para el T.M.N. 1/2” y un asentamiento de 3” a 4”: 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 216 𝐾𝑔/𝑚3 

Aire incorporado: 

𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2.5 % 

c) Cálculo del cemento en peso y volumen absoluto 

Peso del cemento en Kg: 

𝑎

𝑐
=

216

0.4
= 540 𝐾𝑔. 

Volumen de cemento en m3: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝐾𝑔

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝐾𝑔/𝑚3
=

540 𝐾𝑔

3130 𝐾𝑔/𝑚3
= 0.1725 𝑚3 

 

d) Cálculo de peso del aditivo por m3 

0.25% ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚3 = 0.25% ∗ 540 𝐾𝑔 = 1.35 𝐾𝑔 

 

e) Balance de pesos y volúmenes absolutos  
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Tabla 24   

Balance de pesos y volúmenes absolutos. 

Elemento Peso (Kg/m3) Volumen (m3/m3) 

Agua 216.00 0.2160 

Cemento 540.00 0.1725 

Aire  0.0250 

Aditivo plastificante 1.35 0.0011 

Balance Volúmenes  0.4146 

Saldo por completar con arena y piedra=  0.5854 

 

f) Volumen remante repartido con los porcentajes de arena y piedra determinados por 

el método de máxima compacidad.                                                                   

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎: 48% 

𝑃𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎: 52% 

Volumen de arena: 

48% ∗ 0.5854 = 0.281 𝑚3 

Peso de arena: 

2731
 𝐾𝑔

𝑚3
∗ 0.281 𝑚3 = 767.41 𝐾𝑔 

Volumen de piedra: 

52% ∗ 0.5854 = 0.304 𝑚3 

Peso de piedra: 

2692
 𝐾𝑔

𝑚3
∗ 0.281 𝑚3 = 819.47 𝐾𝑔 

Tabla 25   

Tabla resumen de pesos y volúmenes a/c 0.40. 

Elemento Peso (Kg/m3) Volumen (m3/m3) 

Agua 216.00 0.2160 

Cemento 540.00 0.1725 

Aire   0.0250 

Aditivo plastificante 1.35 0.0011 

Arena 767.41 0.2810 

Piedra 819.47 0.3044 

Balance Total 2344.23 1.0000 

 

g) Corrección por Humedad de los agregados  

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 ∗ (1 + %𝐶. 𝐻. ) = 753.55 𝐾𝑔. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 ∗ (1 + %𝐶. 𝐻. ) = 824.33 𝐾𝑔. 
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h) Humedad superficial 

Aporte de humedad de la arena: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 ∗ (%𝐶. 𝐻. −% 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛) =  −4.53 𝑙. 

Aporte de humedad de la piedra: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 ∗ (%𝐶. 𝐻. −% 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛) = −7.36 𝑙. 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = −11.9 𝑙 

i) Agua efectiva 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − 𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 216 − (−11.9) = 227.9 𝑙. 

j) Cantidad de material por m3 corregido por humedad 

Tabla 26   

Materiales en obra por m3 de concreto a/c 0.40. 

Elemento Peso (Kg/m3) 

Agua 227.90 

Cemento 540.00 

Aditivo plastificante 1.35 

Arena 773.55 

Piedra 824.33 

Balance Total 2367.13 

 

3.2.1.1 Dosificación de concreto a/c 0.40 con porcentajes de fibra añadida. Las 

proporciones para el concreto patrón y el concreto con fibra de vidrio tipo AR añadida en 

porcentajes de 0.3%, 0.5% y 0.7% del peso de cemento por m3 de mezcla se presentan 

en las siguientes tablas: 

Tabla 27   

Materiales en obra por m3 de concreto a/c 0.40 con 0.3% de fibra de vidrio tipo AR 

añadida. 

Elemento Peso (Kg/m3) 

Agua 227.90 

Cemento 540.00 

Aditivo plastificante 1.35 

Arena 773.55 

Piedra 824.33 

Fibra de vidrio tipo AR  1.62 

Balance Total 2367.13 
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Tabla 28   

Materiales en obra por m3 de concreto a/c 0.40 con 0.5% de fibra de vidrio tipo AR 

añadida. 

Elemento Peso (Kg/m3) 

Agua 227.90 

Cemento 540.00 

Aditivo plastificante 1.35 

Arena 773.55 

Piedra 824.33 

Fibra de vidrio tipo AR  2.7 

Balance Total 2369.83 

 

Tabla 29   

Materiales en obra por m3 de concreto a/c 0.40 con 0.7% de fibra de vidrio tipo AR 

añadida. 

Elemento Peso (Kg/m3) 

Agua 227.90 

Cemento 540.00 

Aditivo plastificante 1.35 

Arena 773.55 

Piedra 824.33 

Fibra de vidrio tipo AR  3.78 

Balance Total 2370.91 

 

3.2.2 Diseño de concreto a/c 0.45  

A continuación, se describen los pasos seguidos para obtener la dosificación de un 

concreto a/c de 0.45: 

a) Definición de parámetros básicos  

Concreto a/c 0.45, T.M.N.= 1/2” y Slump de 3” a 4” 
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Tabla 30   

Parámetros básicos de los componentes para concreto a/c 0.45. 

Elemento P.esp.seco 
P. 

Unitario 
M.F. Absorción Humedad 

  Kg/m3 Kg/m3   % % 

Cemento 3130         

Arena 2731 1731 2.98 1.4 0.8 

Piedra 2692 1577 6.13 1.5 0.6 

Agua 1000         

Aditivo plastificante 1210         

Sin aire incorporado 

 

b) Estimación de la cantidad de agua/m3 y el % de aire 

Se uso de la Tabla 23 donde se muestra lo propuesto por comité ACI 211 para 

encontrar la cantidad de agua/m3 aproximado y el % de aire. 

La cantidad de agua para el T.M.N. 1/2” y un asentamiento de 3” a 4”: 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 216 𝐾𝑔/𝑚3 

Aire incorporado: 

𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2.5 % 

c) Cálculo del cemento en peso y volumen absoluto 

Peso del cemento en kg: 

𝑎

𝑐
=

216

0.45
= 480 𝐾𝑔. 

Volumen de cemento en m3: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝐾𝑔

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝐾𝑔/𝑚3
=

480 𝐾𝑔

3130 𝐾𝑔/𝑚3
= 0.1534 𝑚3 

 

d) Cálculo de peso del aditivo por m3 

0.12% ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚3 = 0.12% ∗ 480 𝐾𝑔 = 0.576 𝐾𝑔 

 
e) Balance de pesos y volúmenes absolutos  
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Tabla 31   

Balance de pesos y volúmenes absolutos a/c 0.45. 

Elemento Peso (Kg/m3) Volumen (m3/m3) 

Agua 216.00 0.2160 

Cemento 480.00 0.1534 

Aire  0.0250 

Aditivo plastificante 0.576 0.0005 

Balance Volúmenes  0.3948 

Saldo por completar con arena y piedra=  0.6052 

 

f) Volumen remanente repartido con los porcentajes de arena y piedra determinados 

por el método de máxima compacidad.                                                                   

𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎: 48% 

𝑃𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎: 52% 

Volumen de arena: 

48% ∗ 0.6052 = 0.291 𝑚3 

Peso de arena: 

2731
 𝐾𝑔

𝑚3
∗ 0.291 𝑚3 = 793.30 𝐾𝑔 

 

Volumen de piedra: 

52% ∗ 0.6052 = 0.315 𝑚3 

Peso de piedra: 

2692
 𝐾𝑔

𝑚3
∗ 0.281 𝑚3 = 847.14 𝐾𝑔 

Tabla 32   

Tabla resumen de pesos y volúmenes a/c 0.45. 

Elemento Peso (Kg/m3) Volumen (m3/m3) 

Agua 216.00 0.2160 

Cemento 480.00 0.1534 

Aire   0.0250 

Aditivo plastificante  0.576 0.0005 

Arena 793.3 0.2905 

Piedra 847.14 0.3147 

Balance Total 2337.02 1.0000 

 

g) Corrección por Humedad de los agregados  

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 ∗ (1 + %𝐶. 𝐻. ) = 799.73 𝐾𝑔. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 ∗ (1 + %𝐶. 𝐻. ) = 852.22 𝐾𝑔. 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL       Capítulo III. Desarrollo del trabajo de investigación 
 

 

EVALUACIÓN DE PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS 
PREFABRICADOS DE CONCRETO 
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe  44 

 

h) Humedad superficial 

Aporte de humedad de la arena: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 ∗ (%𝐶. 𝐻. −% 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛) = −4.68 𝑙. 

Aporte de humedad de la piedra: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 ∗ (%𝐶. 𝐻. −% 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛) = −7.62 𝑙. 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = −12.3 𝑙. 

i) Agua efectiva 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − 𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 216 − (−12.3) = 228.30 𝑙. 

j) Cantidad de material por m3 corregido por humedad 

Tabla 33   

Tabla resumen de pesos de materiales en obra por m3 a/c 0.45 

Elemento Peso (Kg/m3) 

Agua 228.30 

Cemento 480.00 

Aditivo plastificante  0.576 

Arena 799.73 

Piedra 852.22 

Balance Total 2360.83 

 

3.2.2.1 Dosificación de concreto a/c 0.45 con porcentajes de fibra añadida. Las 

proporciones para el concreto patrón y el concreto con fibra de vidrio tipo AR añadida en 

porcentajes de 0.3%, 0.5% y 0.7% del peso del cemento por m3 de mezcla se presentan 

en las siguientes tablas: 

Tabla 34   

Materiales en obra por m3 de concreto a/c 0.45 con 0.3% de fibra de vidrio tipo AR 

añadida. 

Elemento Peso (Kg/m3) 

Agua 228.30 

Cemento 480.00 

Aditivo plastificante  0.576 

Arena 799.73 

Piedra 852.22 

Fibra de vidrio tipo AR  1.44 

Balance Total 2362.27 
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Tabla 35   

Materiales en obra por m3 de concreto a/c 0.45 con 0.5% de fibra de vidrio tipo AR 

añadida. 

Elemento Peso (Kg/m3) 

Agua 228.30 

Cemento 480.00 

Aditivo plastificante 0.576 

Arena 799.73 

Piedra 852.22 

Fibra de vidrio tipo AR 2.4 

Balance Total 2363.23 

 

Tabla 36   

Materiales en obra por m3 de concreto a/c 0.45 con 0.7% de fibra de vidrio tipo AR 

añadida. 

Elemento Peso (Kg/m3) 

Agua 228.30 

Cemento 480.00 

Aditivo plastificante  0.576 

Arena 799.73 

Piedra 852.22 

Fibra de vidrio tipo AR  3.36 

Balance Total 2364.19 

 

3.3 Ensayos de las propiedades físicas del concreto  

3.3.1 Densidad (peso unitario) NTP 339.046:2019 

En la Tabla 37 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

densidad (peso unitario) del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de 

fibra añadida. 

Tabla 37   

Resultados del ensayo para determinar la densidad del concreto a/c 0.40. 

Concreto a/c 0.40 Peso Unitario Real (Kg/m3) 

Concreto patrón 2380 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 2391 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 2370 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 2386 
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En la Figura 9 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde se 

determinó la densidad (peso unitario) del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida: 

Figura 9   

Densidad (peso unitario) del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de 
fibra añadida. 

 

En Tabla 38 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la densidad 

(peso unitario) del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida. 

Tabla 38   

Resultados del ensayo para determinar la densidad del concreto a/c 0.45. 

Concreto a/c 0.45 Peso Unitario Real (Kg/m3) 

Concreto patrón 2372 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 2373 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 2377 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 2396 

 

En la Figura 10 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde 

se determinó la densidad (peso unitario) del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida: 
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Figura 10   

Densidad (peso unitario) del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de 

fibra añadida. 

 

3.3.2 Asentamiento del concreto NTP 339.035:2022 

En la Tabla 39 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó el 

asentamiento del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida. 

Tabla 39   

Resultados del ensayo para determinar el asentamiento del concreto a/c 0.40. 

Concreto a/c 0.40 Asentamiento (plg) 

Concreto patrón 3 1/2 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 3 1/2 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 3 1/4 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 3 

 

En la Figura 11 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde 

se determinó el asentamiento del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida: 
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Figura 11   

Asentamiento del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida. 

 

En la Tabla 40 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó el 

asentamiento del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida. 

Tabla 40   

Resultados del ensayo para determinar el asentamiento del concreto a/c 0.45. 

Concreto a/c 0.45 Asentamiento (plg) 

Concreto patrón 3 3/4 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 3 3/4 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 3 1/2 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 3 1/4 

 

En la Figura 12 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde 

se determinó el asentamiento del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes 

de fibra añadida: 
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Figura 12   

Asentamiento del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida. 

 

3.3.3 Tiempo de fragua NTP 339.082:2024 

En la Tabla 41 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó el tiempo 

de fragua del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida. 

Tabla 41   

Resultados del ensayo para determinar el tiempo de fragua del concreto a/c 0.40. 

Concreto a/c 0.40 Fraguado inicial (h:min) Fraguado final (h:min) 

Concreto patrón 07:13 09:32 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 07:18 10:06 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 07:19 09:34 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 07:12 09:25 

 

En la Figura 13 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde 

se determinó el tiempo de fragua inicial del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida: 
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Figura 13   

Tiempo de fragua inicial relación a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida. 

 

En la Figura 14 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde 

se determinó el tiempo de fragua final del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida: 

Figura 14   

Tiempo de fragua final relación a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida. 
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Tabla 42 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó el tiempo de 

fragua del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida. 

Tabla 42   

Resultados del ensayo para determinar el tiempo de fragua del concreto a/c 0.45. 

Concreto a/c 0.45 Fraguado inicial (h:min) Fraguado final (h:min) 

Concreto patrón 07:18 09:23 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 07:15 09:20 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 07:17 09:14 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 07:18 09:18 

 

En la Figura 15 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde 

se determinó el tiempo de fragua inicial del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida: 

Figura 15   

Tiempo de fragua inicial relación a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida. 

 

En la Figura 16 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde 

se determinó el tiempo de fragua final del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida: 
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Figura 16   

Tiempo de fragua final relación a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida. 

 

3.3.4 Temperatura NTP 339.184:2021 

En la Tabla 43 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

temperatura del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida. 

Tabla 43   

Resultados del ensayo para determinar la temperatura del concreto a/c 0.40. 

Concreto a/c 0.40 Temperatura (°C) 

Concreto patrón 22.5 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 23 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 23 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 23 

 

En la Figura 17 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde 

se determinó la temperatura del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes 

de fibra añadida: 
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Figura 17   

Temperatura relación a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida. 

 

En la Tabla 44 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

temperatura del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida. 

Tabla 44   

Resultados del ensayo para determinar la temperatura del concreto a/c 0.45. 

Concreto a/c 0.45 Temperatura (°C) 

Concreto patrón 23 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 23.5 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 23 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 23 

 

En la Figura 18 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde 

se determinó la temperatura del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes 

de fibra añadida: 
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Figura 18   

Temperatura relación a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida. 

 

3.4 Ensayos de las propiedades mecánicas del concreto  

3.4.1 Resistencia a la compresión NTP 339.034:2021 

En la Tabla 45 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

resistencia a compresión a 7 días del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida. 

Tabla 45   

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a compresión a 7 días del concreto 

a/c 0.40. 

% de fibra 

añadida 

Edad  
Diámetro 

promedio 
Área 

Carga 

Máx. 
f´c 

Desviación 

estándar (DS) 
f´c promedio  

 
Días cm cm2 Kgf Kgf/cm2 Kgf/cm2 Kgf/cm2  

Concreto 

patrón 
7 

10.1 80.00 33628 421 

4.16 424 

 

10.2 81.70 34996 429  

10.2 81.80 34582 423  

0.3% 7 

10.3 82.60 35843 434 

1.15 435 

 

10.3 82.70 36077 436  

10.1 79.90 34686 434  

0.5% 7 
10.2 81.40 35662 438 

2.52 441 
 

10.3 82.40 36546 443  
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10.0 78.30 34546 441  

0.7% 7 

10.3 82.70 32565 394 

3.00 391 

 

10.0 78.40 30636 391  

10.3 82.70 32088 388  

En la Figura 19 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a 

compresión a 7 días del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida: 

Figura 19   

Resistencia a la compresión a 7 días del concreto con relación a/c 0.40 sin fibra añadida 

y con los porcentajes de fibra añadida. 

 

En la Tabla 46 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

resistencia a compresión a 14 días del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida. 
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Tabla 46   

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a compresión a 14 días del 

concreto a/c 0.40. 

% de 

fibra 

añadida 

Edad  
Diámetro 

promedio 
Área 

Carga 

Máx. 
f´c 

Desviación 

estándar 

 (DS) 

f´c 

promedio  

 
Días cm cm2 Kgf Kgf/cm2 Kgf/cm2  Kgf/cm2  

Concreto 

patrón 
14 

10.10 80.10 38126 476 

1.53 476 

 

10.20 80.90 38606 477  

10.20 81.10 38411 474  

0.3% 14 

10.20 81.40 39232 482 

1.15 483 

 

10.10 80.70 38917 482  

10.20 81.60 39483 484  

0.5% 14 

10.20 82.00 40495 494 

1.53 492 

 

10.20 81.40 40077 492  

10.20 81.20 39823 491  

0.7% 14 

10.20 80.90 35214 436 

1.73 438 

 

10.20 81.60 35815 439  

10.20 82.00 35993 439  

 

En la Figura 20 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a 

compresión a 14 días del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida: 

Figura 20   

Resistencia a la compresión a 14 días del concreto con relación a/c 0.40 sin fibra añadida 

y con los porcentajes de fibra añadida. 
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En la Tabla 47 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

resistencia a compresión a 28 días del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida. 

Tabla 47   

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a compresión a 28 días del 

concreto a/c 0.40 

% de fibra 

añadida 

Edad  
Diámetro 

promedio 
Área 

Carga 

Máx. 
f´c 

Desviación 

estándar (DS) 

f´c  

promedio  
 

Días cm cm2 Kgf Kgf/cm2 Kgf/cm2  Kgf/cm2  

Concreto 

patrón 
28 

10.10 80.70 44047 546 

2.00 544 

 

10.10 79.70 43358 544  

10.20 81.30 44058 542  

0.3% 28 

10.10 80.50 44225 549 

1.53 550 

 

10.10 80.60 44294 550  

10.10 80.40 44369 552  

0.5% 28 

10.20 81.90 45729 558 

2.00 556 

 

10.10 80.20 44442 554  

10.10 80.20 44615 556  

0.7% 28 

10.20 81.80 40658 497 

1.53 497 

 

10.20 81.10 40360 498  

10.10 80.20 39685 495  

 

En la Figura 21 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a 

compresión a 28 días del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida: 
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Figura 21   

Resistencia a la compresión a 28 días del concreto con relación a/c 0.40 sin fibra añadida 

y con los porcentajes de fibra añadida. 

 

 

En la Tabla 48 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

resistencia a compresión a 7 días del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida. 

Tabla 48   

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a compresión a 7 días del concreto 

a/c 0.45 

% de fibra 

añadida 

Edad  
Diámetro 

promedio 
Área 

Carga 

Máx. 
f´c  

Desviación 

estándar  

(DS) 

f´c  

promedio  

 
Días cm cm2 Kgf Kgf/cm2 Kgf/cm2  Kgf/cm2  

Concreto 

patrón 
7 

10.20 82.40 29859 362 

2.52 365 

 

10.20 81.40 29882 367  

10.00 78.00 28440 365  

0.3% 7 

10.10 80.40 31046 386 

1.15 387 

 

10.20 81.40 31619 388  

10.20 81.10 31275 386  

0.5% 7 

10.10 80.70 31536 391 

1.00 392 

 

10.10 80.70 31727 393  

10.20 81.90 32076 392  

0.7% 7 
10.10 80.60 29554 367 

1.53 365 
 

10.10 80.60 29427 365  
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10.20 81.20 29576 364  

 

En la Figura 22 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a 

compresión a 7 días del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida: 

Figura 22   

Resistencia a la compresión a 7 días del concreto con relación a/c 0.45 sin fibra añadida 

y con los porcentajes de fibra añadida. 

 

En la Tabla 49 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

resistencia a compresión a 14 días del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida. 

Tabla 49   

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a compresión a 14 días del 

concreto a/c 0.45 

% de fibra 

añadida 

Edad  
Diámetro 

promedio 
Área 

Carga  

Máx. 
f´c 

Desviación 

estándar  

(DS) 

f´c 

promedio  

 
Días cm cm2 Kgf Kgf/cm2 Kgf/cm2  Kgf/cm2  

Concreto 

patrón 
14 

10.20 81.10 34456 425 

2.52 428 

 

10.20 81.90 35233 430  

10.20 82.10 35171 428  

0.3% 14 

10.20 81.30 35704 439 

3.06 442 

 

10.20 81.80 36403 445  

10.20 81.40 36034 443  
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0.5% 14 

10.00 77.70 35261 454 

1.53 455 

 

10.10 80.50 36817 457  

10.20 81.20 36915 455  

0.7% 14 

10.10 79.80 35189 441 

1.73 440 

 

10.20 80.90 35647 441  

10.20 81.10 35557 438  

 

En la Figura 23 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a 

compresión a 14 días del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida: 

Figura 23   

Resistencia a la compresión a 14 días del concreto con relación a/c 0.45 sin fibra añadida 

y con los porcentajes de fibra añadida. 

 

En la Tabla 50 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

resistencia a compresión a 28 días del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los 

porcentajes de fibra añadida. 
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Tabla 50   

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a compresión a 28 días del 

concreto a/c 0.45. 

% de fibra 

añadida 

Edad  
Diámetro 

promedio 
Área 

Carga  

Máx. 
f´c 

Desviación 

estándar  

(DS) 

f´c 

promedio  

 
Días cm cm2 Kgf Kgf/cm2 Kgf/cm2  Kgf/cm2  

Concreto 

patrón 
28 

10.10 79.60 37857 475 

2.08 476 

 

10.10 79.30 37912 478  

10.10 80.80 38291 474  

0.3% 28 

9.90 77.50 37877 489 

1.53 488 

 

10.20 81.10 39393 486  

10.20 81.90 39944 488  

0.5% 28 

10.10 80.40 40243 501 

1.00 502 

 

10.10 80.60 40457 502  

10.20 81.00 40737 503  

0.7% 28 

10.20 81.50 39756 488 

3.61 489 

 

10.20 80.90 39905 493  

10.20 81.10 39395 486  

 

En la Figura 24 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a 

compresión a 28 días del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra 

añadida: 

Figura 24   

Resistencia a la compresión a 28 días del concreto con relación a/c 0.45 sin fibra añadida 

y con los porcentajes de fibra añadida. 
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3.4.2 Resistencia a la flexión NTP 339.078:2022 

En la Tabla 51 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

resistencia a flexión a 7 días del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes 

de fibra añadida. 

Tabla 51   

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a flexión a 7 días del concreto a/c 

0.40. 

% de fibra 

añadida 

Edad  
Largo 

promedio 

Ancho 

promedio 

Alto 

promedio 

Módulo de 

ruptura  

M.R. 

promedio 

Días cm cm cm Kgf/cm2 Kgf/cm2 

Concreto 

patrón 
7 

45.00 15.70 15.20 73.00 

71.50 45.00 15.00 15.30 72.00 

45.00 15.40 15.20 69.50 

0.3% 7 

45.00 15.50 15.10 61.00 

61.00 45.00 15.60 15.20 60.50 

45.00 15.80 15.10 61.00 

0.5% 7 

45.00 15.10 15.30 65.00 

64.00 45.00 15.80 15.10 63.50 

45.00 15.80 15.00 63.50 

0.7% 7 

45.00 15.70 15.10 67.00 

67.00 45.00 15.00 15.40 67.50 

45.00 15.90 15.40 66.50 

En la Figura 25 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a flexión 

a 7 días del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida: 

Figura 25   
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Resistencia a flexión a 7 días del concreto con relación a/c 0.40 sin fibra añadida y con 

los porcentajes de fibra añadida. 

 

 

En la Tabla 52 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

resistencia a flexión a 14 días del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes 

de fibra añadida. 

Tabla 52   

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a flexión a 14 días del concreto a/c 

0.40. 

% de fibra 

añadida 

Edad  
Largo 

promedio 

Ancho 

promedio 

Alto 

promedio 

Módulo 

de 

ruptura  

M.R. 

promedio 

Días cm cm cm Kgf/cm2 Kgf/cm2 

Concreto 

patrón 
14 

45.00 15.70 15.00 88.00 

87.00 45.00 15.50 15.10 88.00 

45.00 15.70 15.20 85.50 

0.3% 14 

45.00 15.20 15.40 73.50 

74.00 45.00 15.60 15.10 73.50 

45.00 15.70 15.20 75.00 

0.5% 14 

45.00 15.70 15.10 78.50 

77.00 45.00 15.30 15.20 76.00 

45.00 15.60 15.20 77.00 

0.7% 14 

45.00 15.80 15.30 77.50 

78.50 45.00 15.80 15.00 79.00 

45.00 15.50 15.30 78.50 
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En la Figura 26 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a flexión 

a 14 días del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida: 

 

Figura 26   

Resistencia a flexión a 14 días del concreto con relación a/c 0.40 sin fibra añadida y con 

los porcentajes de fibra añadida. 

 

En la Tabla 53 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

resistencia a flexión a 28 días del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes 

de fibra añadida. 

Tabla 53   

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a flexión a 28 días del concreto a/c 

0.40. 

% de fibra 

añadida 

Edad  
Largo 

promedio 

Ancho 

promedio 

Alto 

promedio 

Módulo de 

ruptura  

M.R. 

promedio 

Días cm cm cm Kgf/cm2 Kgf/cm2 

Concreto 

patrón 
28 

45.00 15.60 15.00 95.00 

95.00 45.00 15.60 15.30 94.00 

45.00 15.60 15.20 95.00 

0.3% 28 

45.00 15.70 15.20 95.50 

95.50 45.00 15.50 15.10 95.50 

45.00 15.90 15.00 96.00 

0.5% 28 
45.00 15.80 15.00 97.50 

97.50 
45.00 15.50 15.10 97.00 
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45.00 15.60 15.00 97.50 

0.7% 28 

45.00 15.60 15.00 98.00 

98.00 45.00 15.60 15.10 98.00 

45.00 15.60 15.00 98.00 

 

En la Figura 27 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a flexión 

a 28 días del concreto a/c 0.40 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida: 

Figura 27   

Resistencia a flexión a 28 días del concreto con relación a/c 0.40 sin fibra añadida y con 

los porcentajes de fibra añadida. 

 

En la Tabla 54 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

resistencia a flexión a 7 días del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes 

de fibra añadida. 
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Tabla 54   

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a flexión a 7 días del concreto a/c 

0.45. 

% de fibra 

añadida 

Edad  
Largo 

promedio 

Ancho 

promedio 

Alto 

promedio 

Módulo de 

ruptura  

M.R. 

promedio 

Días cm cm cm Kgf/cm2 Kgf/cm2 

Concreto 

patrón 
7 

45.00 15.50 15.20 70.50 

70.00 45.00 15.60 15.10 72.00 

45.00 15.70 15.20 67.50 

0.3% 7 

45.00 15.60 15.10 61.00 

61.00 45.00 15.50 15.30 60.50 

45.00 15.70 15.00 61.50 

0.5% 7 

45.00 15.60 15.20 65.50 

65.50 45.00 15.70 15.10 65.50 

45.00 15.40 15.00 66.00 

0.7% 7 

45.00 15.60 15.00 68.00 

68.00 45.00 15.70 15.10 68.00 

45.00 15.70 15.00 68.50 

 

En la Figura 28 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a flexión 

a 7 días del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida: 

Figura 28   

Resistencia a flexión a 7 días del concreto con relación a/c 0.45 sin fibra añadida y con 

los porcentajes de fibra añadida. 
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En la Tabla 55 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

resistencia a flexión a 14 días del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes 

de fibra añadida. 

Tabla 55   

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a flexión a 14 días del concreto a/c 

0.45. 

% de fibra 

añadida 

Edad  
Largo 

promedio 

Ancho 

promedio 

Alto 

promedio 

Módulo de 

ruptura  

M.R. 

promedio 

Días cm cm cm Kgf/cm2 Kgf/cm2 

Concreto 

patrón 
14 

45.00 15.80 15.20 72.50 

73.50 45.00 15.30 15.40 74.00 

45.00 15.80 15.00 74.00 

0.3% 14 

45.00 15.50 15.10 70.00 

70.50 45.00 15.60 15.20 70.50 

45.00 14.90 15.40 71.00 

0.5% 14 

45.00 15.40 15.10 76.00 

76.50 45.00 15.70 15.10 76.50 

45.00 15.60 15.10 76.50 

0.7% 14 

45.00 15.50 15.20 78.50 

79.00 45.00 15.60 15.10 79.50 

45.00 15.70 15.10 79.00 

En la Figura 29 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a flexión a 14 días 

del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida: 

Figura 29   
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Resistencia a flexión a 14 días del concreto con relación a/c 0.45 sin fibra añadida y con 

los porcentajes de fibra añadida.  

 

En la Tabla 56 se muestra los resultados del ensayo donde se determinó la 

resistencia a flexión a 28 días del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes 

de fibra añadida. 

Tabla 56   

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a flexión a 28 días del concreto a/c 

0.45. 

% de fibra 

añadida 

Edad  
Largo 

promedio 

Ancho 

promedio 

Alto 

promedio 

Módulo de 

ruptura  

M.R. 

promedio 

Días cm cm cm Kgf/cm2 Kgf/cm2 

Concreto 

patrón 
28 

45.00 15.70 15.10 76.00 

75.50 45.00 15.50 15.00 75.50 

45.00 15.70 15.30 75.50 

0.3% 28 

45.00 15.50 15.10 77.00 

77.00 45.00 15.60 15.30 77.00 

45.00 15.90 15.00 77.50 

0.5% 28 

45.00 15.40 15.10 82.50 

82.50 45.00 15.70 15.10 82.00 

45.00 15.60 15.10 82.50 

0.7% 28 

45.00 15.60 15.20 84.00 

84.50 45.00 15.60 15.10 85.00 

45.00 15.50 15.10 84.50 

En la Figura 30 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a flexión a 28 días 

del concreto a/c 0.45 sin fibra añadida y con los porcentajes de fibra añadida: 

Figura 30   
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Resistencia a flexión a 28 días del concreto con relación a/c 0.45 sin fibra añadida y con 

los porcentajes de fibra añadida. 

 

Capítulo IV. Análisis y discusión de resultados 

4.1 Análisis de los resultados de las propiedades físicas del concreto 

4.1.1 Densidad (Peso Unitario) NTP 339.046:2019 

En la Tabla 57 se muestra la representación en porcentaje del peso unitario del 

concreto con fibra añadida respecto al peso unitario del concreto patrón para una relación 

a/c 0.40. Se aprecia que el peso unitario del concreto con 0.3% de fibra añadida tuvo un 

leve aumento del 0.46% respecto al peso unitario del concreto patrón, el peso unitario del 

concreto con 0.5% de fibra añadida disminuyo levemente en un 0.42% respecto al peso 

unitario del concreto patrón, el peso unitario del concreto con 0.7% de fibra añadida 

aumento levemente en un 0.25% respecto al peso unitario del concreto patrón.  

Tabla 57   

Representación en porcentaje del peso unitario del concreto con fibra añadida respecto al 

peso unitario del concreto patrón para una relación a/c 0.40. 

Concreto a/c 0.40 P. U. Real (Kg/m3) Variación del P.U. (%) 

Concreto patrón 2380 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 2391 100.46% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 2370 99.58% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 2386 100.25% 

 

75.50
77.00

82.50

84.50

70.00

72.00

74.00

76.00

78.00

80.00

82.00

84.00

86.00

Concreto patrón 0.3% 0.5% 0.7%

R
e
s
is

te
n
c
ia

 a
 l
a
 f

le
x
ió

n
(K

g
f/

c
m

2
)

%  Fibra añadida

RESISTENCIA A  FLEXIÓN VS % DE FIBRA AÑADIDA.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL       Capítulo iV. Análisis y discusión de resultados 
 

 

EVALUACIÓN DE PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS 
PREFABRICADOS DE CONCRETO 
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe  70 

 

En la Figura 31 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

peso unitario del concreto con fibra añadida respecto al peso unitario concreto patrón para 

la relación a/c 0.40: 

 

 

 

 

 

 

Figura 31   

Representación en porcentaje del peso unitario del concreto con fibra añadida respecto al 

peso unitario del concreto patrón para la relación a/c 0.40. 

 

En la Tabla 58  se muestra la representación en porcentaje del peso unitario del 

concreto con fibra añadida respecto al peso unitario del concreto patrón para una relación 

a/c 0.45. Se aprecia que el peso unitario del concreto con 0.3% de fibra añadida tuvo un 

leve aumento del 0.04% respecto al peso unitario del concreto patrón, el peso unitario del 

concreto con 0.5% de fibra añadida aumento levemente en un 0.21% respecto al peso 
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unitario del concreto patrón, el peso unitario del concreto con 0.7% de fibra añadida 

aumento levemente en un 1.01% respecto al peso unitario del concreto patrón.  

Tabla 58   

Representación en porcentaje del peso unitario del concreto con fibra añadida respecto al 

peso unitario del concreto patrón para una relación a/c 0.45. 

Concreto a/c 0.45 P. U. Real (Kg/m3) Variación del P.U. (%) 

Concreto patrón 2372 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra 

añadida 
2373 100.04% 

Concreto con 0.5% de fibra 

añadida 
2377 100.21% 

Concreto con 0.7% de fibra 

añadida 
2396 101.01% 

 

En la Figura 32 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

peso unitario concreto con fibra añadida respecto al peso unitario del concreto patrón para 

la relación a/c 0.45: 

Figura 32  

Representación en porcentaje del peso unitario del concreto con fibra añadida respecto al 

peso unitario del concreto patrón para la relación a/c 0.45. 

 

En su investigación Muñoz (2007) menciono que al añadir fibra de vidrio tipo AR en 

pequeñas cantidades se produce un leve crecimiento de la densidad del concreto debido 

a que las fibras de vidrio tienen un peso específico muy similar al de los agregados. En 
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esta investigación la densidad del concreto en cada relación a/c 0.40 y 0.45 muestran un 

leve crecimiento en la densidad al añadir fibra de vidrio en diferentes porcentajes; sin 

embargo, para relación a/c de 0.40 con 0.5% de fibra añadida la densidad disminuye 

levemente con respecto a la densidad del concreto patrón pudiendo deberse a una 

distribución y orientación no uniforme de las fibras generándose oquedades castigando la 

densidad. 

4.1.2 Asentamiento del concreto NTP 339.035:2022 

En la Tabla 59  se muestra la representación en porcentaje del asentamiento del 

concreto con fibra añadida respecto al asentamiento del concreto patrón para una relación 

a/c 0.40. Se aprecia que el asentamiento del concreto con 0.3% de fibra añadida tuvo valor 

similar al asentamiento del concreto patrón, el asentamiento del concreto con 0.5% de fibra 

añadida disminuyo en un 7.14% (1/4 plg) respecto al asentamiento del concreto patrón, el 

asentamiento del concreto con 0.7% de fibra añadida disminuyo en un 14.29 % (1/2 plg) 

respecto al asentamiento del concreto patrón.  

Tabla 59   

Representación en porcentaje del asentamiento del concreto con fibra añadida respecto 

al asentamiento del concreto patrón para una relación a/c 0.40. 

Concreto a/c 0.40 Asentamiento (plg) 
Variación Asentamiento 

(%) 

Concreto patrón 3 1/2 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 3 1/2 100.00% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 3 1/4 92.86% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 3 85.71% 

 

En la Figura 33 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

asentamiento concreto con fibra añadida respecto al asentamiento del concreto patrón 

para la relación a/c 0.40: 

Figura 33   

Representación en porcentaje del asentamiento del concreto con fibra añadida respecto 

al asentamiento del concreto patrón para la relación a/c 0.40. 
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En la Tabla 60 se muestra la representación en porcentaje del asentamiento del 

concreto con fibra añadida respecto al asentamiento del concreto patrón para una relación 

a/c 0.45. Se aprecia que el asentamiento del concreto con 0.3% de fibra añadida tuvo valor 

similar al asentamiento del concreto patrón, el asentamiento del concreto con 0.5% de fibra 

añadida disminuyo en un 6.67 % (1/4 plg) respecto al asentamiento del concreto patrón, el 

asentamiento del concreto con 0.7% de fibra añadida disminuyo en un 13.33 % (1/2 plg) 

respecto al asentamiento del concreto patrón. 

Tabla 60   

Representación en porcentaje del asentamiento del concreto con fibra añadida respecto 

al asentamiento del concreto patrón para una relación a/c 0.45. 

Concreto a/c 0.40 
Asentamiento 

(plg) 
Variación Asentamiento (%) 

Concreto patrón 3 3/4 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 3 3/4 100.00% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 3 1/2 93.33% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 3 1/4 86.67% 

En la Figura 34 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

asentamiento concreto con fibra añadida respecto al asentamiento del concreto patrón 

para la relación a/c 0.45: 

Figura 34   
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Representación en porcentaje del asentamiento del concreto con fibra añadida respecto 

al asentamiento del concreto patrón para la relación a/c 0.45. 

 

Arango y Zapata (2013) en su investigación indicaron que al incrementar 

componentes solidos en la mezcla se reduce la trabajabilidad. Las fibras de vidrio no son 

absorbentes pero su superficie puede tener cierta afinidad con el agua para una buena 

dispersión. Las fibras de vidrio al ser elementos solidos adicionados al concreto impactan 

significativamente en el asentamiento mostrando una relación inversamente proporcional 

entre el asentamiento y los porcentajes de fibra añadida. En esta investigación se obtuvo 

para cada concreto patrón con relación a/c 0.40 y 0.45 un asentamiento de 3 ½ plg y 3 ¾ 

plg respectivamente y se logró comprobar que al añadir 0.7% de fibra de vidrio en ambos 

concretos se produce la reducción del asentamiento en 1/2 plg. 

4.1.3 Tiempo de fragua NTP 339.082:2024 

En la Tabla 61 se muestra la representación en porcentaje del tiempo de fragua 

inicial del concreto con fibra añadida respecto al tiempo de fragua inicial del concreto patrón 

para una relación a/c 0.40. Se aprecia que el tiempo de fragua inicial del concreto con 0.3% 

de fibra añadida tuvo un leve aumento del 1.15% (5 min) respecto al tiempo de fragua 

inicial del concreto patrón, el tiempo de fragua inicial del concreto con 0.5% de fibra 

añadida aumento en un 1.39% (6 min) respecto al tiempo de fragua inicial del concreto 

patrón, el tiempo de fragua inicial del concreto con 0.7% de fibra añadida disminuyo en un 

0.23% (1 min) respecto al tiempo de fragua inicial del concreto patrón.  
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Tabla 61   

Representación en porcentaje del tiempo de fragua inicial del concreto con fibra añadida 

respecto al tiempo de fragua inicial del concreto patrón para una relación a/c 0.40. 

Concreto a/c 0.40 
Fraguado inicial (h: 

min) 

Variación Fraguado 

(%) 

Concreto patrón 07:13 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 07:18 101.15% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 07:19 101.39% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 07:12 99.77% 

 

En la Figura 35 se muestra de manera grafica la representación de la tendencia del 

tiempo de fragua inicial del concreto patrón y el tiempo de fragua inicial del concreto con 

los diferentes porcentajes de fibra añadida para la relación a/c 0.40. 

Figura 35   

Representación de la tendencia del tiempo de fragua inicial del concreto patrón y el tiempo 

de fragua inicial del concreto con los diferentes porcentajes de fibra añadida para la 

relación a/c 0.40. 

 

En la Tabla 62 se muestra la representación en porcentaje del tiempo de fragua 

final del concreto con fibra añadida respecto al tiempo de fragua final del concreto patrón 

para una relación a/c 0.40. Se aprecia que el tiempo de fragua final del concreto con 0.3% 

de fibra añadida aumento del 5.94% (34 min) respecto al tiempo de fragua final del concreto 
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patrón, el tiempo de fragua final del concreto con 0.5% de fibra añadida aumento levemente 

en un 0.35% (2 min) respecto al tiempo de fragua final del concreto patrón, el tiempo de 

fragua final del concreto con 0.7% de fibra añadida disminuyo en un 1.22% (7 min) respecto 

al tiempo de fragua final del concreto patrón.  

 

 

 

 

Tabla 62   

Representación en porcentaje del tiempo de fragua final del concreto con fibra añadida 

respecto al tiempo de fragua final del concreto patrón para una relación a/c 0.40. 

Concreto a/c 0.40 
Fraguado final 

(h:min) 

Variación Fraguado 

(%) 

Concreto patrón 09:32 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 10:06 105.94% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 09:34 100.35% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 09:25 98.78% 

 

En la Figura 36 se muestra de manera grafica la representación de la tendencia del 

tiempo de fragua final del concreto patrón y el tiempo de fragua final del concreto con los 

diferentes porcentajes de fibra añadida para la relación a/c 0.40. 

Figura 36   

Representación de la tendencia del tiempo de fragua final del concreto patrón y el tiempo 

de fragua final del concreto con los diferentes porcentajes de fibra añadida para la relación 

a/c 0.40. 
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En la Tabla 63 se muestra la representación en porcentaje del tiempo de fragua 

inicial del concreto con fibra añadida respecto al tiempo de fragua inicial del concreto patrón 

para una relación a/c 0.45. Se aprecia que el tiempo de fragua inicial del concreto con 0.3% 

de fibra añadida disminuyo levemente en 0.68% (3 min) respecto al tiempo de fragua inicial 

del concreto patrón, el tiempo de fragua inicial del concreto con 0.5% de fibra añadida 

disminuyo levemente en 0.23% (1 min) respecto al tiempo de fragua inicial del concreto 

patrón, el tiempo de fragua inicial del concreto con 0.7% de fibra añadida no tuvo variación 

con respecto al tiempo de fragua inicial del concreto patrón.  

Tabla 63   

Representación en porcentaje del tiempo de fragua inicial del concreto con fibra añadida 

respecto al tiempo de fragua inicial del concreto patrón para una relación a/c 0.45. 

Concreto a/c 0.45 
Fraguado inicial 

(h:min) 

Variación Fraguado 

(%) 

Concreto patrón 07:18 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 07:15 99.32% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 07:17 99.77% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 07:18 100.00% 

 

En la Figura 37 se muestra de manera grafica la representación de la tendencia del 

tiempo de fragua inicial del concreto patrón y el tiempo de fragua inicial del concreto con 

los diferentes porcentajes de fibra añadida para la relación a/c 0.45: 

Figura 37   
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Representación de la tendencia del tiempo de fragua inicial del concreto patrón y el tiempo 

de fragua inicial del concreto con los diferentes porcentajes de fibra añadida para la 

relación a/c 0.45. 

 

En la Tabla 64 se muestra la representación en porcentaje del tiempo de fragua 

final del concreto con fibra añadida respecto al tiempo de fragua final del concreto patrón 

para una relación a/c 0.45. Se aprecia que el tiempo de fragua final del concreto con 0.3% 

de fibra añadida disminuyo en 0.53% (3 min) respecto al tiempo de fragua final del concreto 

patrón, el tiempo de fragua final del concreto con 0.5% de fibra añadida disminuyo en 1.6% 

(9 min) respecto al tiempo de fragua final del concreto patrón, el tiempo de fragua final del 

concreto con 0.7% de fibra añadida disminuyo en un 0.89% (5 min) respecto al tiempo de 

fragua final del concreto patrón.  

Tabla 64   

Representación en porcentaje del tiempo de fragua final del concreto con fibra añadida 

respecto al tiempo de fragua final del concreto patrón para una relación a/c 0.45. 

Concreto a/c 0.45 
Fraguado final 

(h:min) 

Variación Fraguado 

(%) 

Concreto patrón 09:23 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 09:20 99.47% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 09:14 98.40% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 09:18 99.11% 
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En la Figura 38 se muestra de manera grafica la representación de la tendencia del 

tiempo de fragua final del concreto patrón y el tiempo de fragua final del concreto con los 

diferentes porcentajes de fibra añadida para la relación a/c 0.45: 

Figura 38   

Representación de la tendencia del tiempo de fragua final del concreto patrón y el tiempo 

de fragua final del concreto con los diferentes porcentajes de fibra añadida para la relación 

a/c 0.45. 

 

Las fibras de vidrio tipo AR no reaccionan químicamente con el cemento por lo tanto 

su presencia no influye significativamente en el proceso de hidratación. Según los 

resultados del ensayo de tiempo de fragua para la relación a/c 0.40 se observó que al 

añadir 0.3% de fibra vidrio se tiene la mayor incidencia retardando el tiempo de fragua 

inicial (07:18 h:min) en 5 minutos y el tiempo de fragua final (10:06 h:min) en 34 minutos 

con respecto a los tiempos de fragua de la mezcla patrón. Se observó que al añadir 0.7% 

de fibra de vidrio se acelera el tiempo de fragua inicial (07:12 h:min) en 1 minuto y acelera 

el tiempo de fragua final (09:25 h:min) en 7 minutos con respecto a los tiempos de fragua 

inicial (07:13 h:min) y tiempo de fragua final (09:32 h:min) del concreto patrón. 

En la relación a/c 0.45 se observó que al añadir fibra de vidrio en los porcentajes 

0.3%, 0.5% y 0.7% al concreto se logra tiempos de fragua menores con respecto al tiempo 

de fragua del concreto patrón. Al añadir 0.5% de fibra de vidrio se observó la mayor 

incidencia acelerando el tiempo de fragua inicial (07:17 min) en 1 minuto y el tiempo de 
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fragua final (09:14 h:min) en 9 minutos con respecto a los tiempos de fragua inicial (07:18 

h:min) y tiempo de fragua final (09:23 h:min) del concreto patrón. 

4.1.4 Temperatura del concreto NTP 339.184:2021 

En la Tabla 65 se muestra la representación en porcentaje de la temperatura del 

concreto con fibra añadida respecto a la temperatura del concreto patrón para una 

relación a/c 0.40. Se puede apreciar que la temperatura del concreto aumenta utilizando 

las proporciones de fibra añadida del 0.3%, 0.5% y 0.7% con respecto a la temperatura 

del concreto patrón en un 2.22% (0.5 °C) utilizando la relación a/c 0.40 y los agregados 

con las características físicas descritas en esta investigación. 

Tabla 65   

Representación en porcentaje de la temperatura del concreto con fibra añadida respecto a 

la temperatura del concreto patrón para una relación a/c 0.40. 

Concreto a/c 0.40 
Temperatura 

(°C) 

Variación de Temperatura 

(%) 

Concreto patrón 22.5 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 23 102.22% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 23 102.22% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 23 102.22% 

 

En la Figura 39 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje de 

la temperatura del concreto con fibra añadida respecto a la temperatura del concreto patrón 

para la relación a/c 0.40: 

Figura 39   

Representación en porcentaje de la temperatura del concreto con fibra añadida respecto a 

la temperatura del concreto patrón para la relación a/c 0.40. 
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En la Tabla 66 se muestra la representación en porcentaje de la temperatura del 

concreto con fibra añadida respecto a la temperatura del concreto patrón para una relación 

a/c 0.45. Se aprecia que la temperatura del concreto con 0.3% de fibra añadida aumento 

en 2.17% (0.5 °C) respecto a la temperatura del concreto patrón, la temperatura del 

concreto con 0.5% y 0.7% de fibra añadida no presento variación significativa respecto a 

la temperatura del concreto patrón.  

Tabla 66   

Representación en porcentaje de la temperatura del concreto con fibra añadida respecto 

a la temperatura del concreto patrón para una relación a/c 0.45. 

Concreto a/c 0.45 
Temperatura 

(°C) 

Variación de Temperatura 

(%) 

Concreto patrón 23 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 23.5 102.17% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 23 100.00% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 23 100.00% 

 

En la Figura 40 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje de 

la temperatura del concreto con fibra añadida respecto a la temperatura del concreto patrón 

para la relación a/c 0.45: 

Figura 40   

Representación en porcentaje de la temperatura del concreto con fibra añadida respecto a 

la temperatura del concreto patrón para la relación a/c 0.45. 
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En su Investigación Calderon (2024) usó fibras de vidrio tipo E en filamentos para 

analizar su influencia en las propiedades del concreto, concluyo que la temperatura no tuvo 

una variación significativa con respecto a la temperatura del concreto patrón; se observó 

en su investigación la máxima variación de 0.6 °C con respecto a la temperatura del 

concreto patrón.  

En esta investigación la temperatura del concreto no se ve influenciada 

significativamente por las fibras de vidrio tipo AR. Las fibras de vidrio en filamentos poseen 

una capacidad térmica similar al de los agregados por lo que no modifica la temperatura 

interna del concreto únicamente por su presencia. Se observó que la temperatura del 

concreto patrón para la relación a/c 0.40 fue de 22.5 °C y se incrementa levemente con la 

adición de fibra de vidrio. Para la relación a/c 0.45 los resultados del ensayo de temperatura 

no muestran una tendencia clara en relación con los porcentajes de fibra añadida. Se 

observo que al añadir 0.3% de fibra de vidrio se obtuvo la máxima temperatura de 23.5 °C 

representando un incremento de 0.5 °C con respecto a la temperatura del concreto patrón, 

esto se puede deber a una mayor concentración de fibras en la muestra aumentan la 

rugosidad interna del concreto por lo que se genera más calor. 

4.2 Análisis de los ensayos de las propiedades mecánicas del concreto 

4.2.1 Resistencia a la Compresión NTP 339.034:2021 

En la  
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Tabla 67 se muestran los resultados del esfuerzo a compresión del concreto  a 7 

días para una relación a/c 0.40, se observa que el esfuerzo a compresión del concreto con 

0.3% de fibra añadida aumenta en 2.59% (11 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a 

compresión del concreto patrón, el esfuerzo a compresión del concreto con 0.5% de fibra 

añadida aumenta en 4.01% (17 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a compresión del 

concreto patrón, el esfuerzo a compresión del concreto con 0.7% de fibra añadida 

disminuye en 7.78% (33 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a compresión del concreto 

patrón.  

Tabla 67   

Representación en porcentaje del esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón a los 7 días para una relación a/c 

0.40. 

Concreto a/c 0.40 
Esfuerzo a 

compresión (Kgf/cm2) 

Variación del esfuerzo a 

compresión (%) 

Concreto patrón 424 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 435 102.59% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 441 104.01% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 391 92.22% 

 

En la Figura 41 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida respecto del esfuerzo a compresión 

del concreto patrón a los 7 días para la relación a/c 0.40: 

 

 

 

Figura 41   

Representación en porcentaje del esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón a los 7 días para la relación a/c 

0.40. 
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En la Tabla 68 se muestran los resultados del esfuerzo a compresión del concreto 

a 14 días para una relación a/c 0.40, se observa que el esfuerzo a compresión del concreto 

con 0.3% de fibra añadida aumenta en 1.47% (7 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a 

compresión del concreto patrón, el esfuerzo a compresión del concreto con 0.5% de fibra 

añadida aumenta en 3.36% (16 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a compresión del 

concreto patrón, el esfuerzo a compresión del concreto con 0.7% de fibra añadida 

disminuye en 7.98% (38 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a compresión del concreto 

patrón.  

Tabla 68   

Representación en porcentaje del esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón a los 14 días para una relación a/c 

0.40. 

Concreto a/c 0.40 

Esfuerzo a 

compresión 

(Kgf/cm2) 

Variación del esfuerzo a 

compresión (%) 

Concreto patrón 476 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 483 101.47% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 492 103.36% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 438 92.02% 

En la Figura 42 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida respecto del esfuerzo a compresión 

del concreto patrón a los 14 días para la relación a/c 0.40: 
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Figura 42   

Representación en porcentaje del esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón a los 14 días para la relación a/c 

0.40. 

 

En la Tabla 69 se muestran los resultados del esfuerzo a compresión del concreto 

a 28 días para una relación a/c 0.40, se observa que el esfuerzo a compresión del concreto 

con 0.3% de fibra añadida aumenta en 1.10% (6 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a 

compresión del concreto patrón, el esfuerzo a compresión del concreto con 0.5% de fibra 

añadida aumenta en 2.21% (12 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a compresión del 

concreto patrón, el esfuerzo a compresión del concreto con 0.7% de fibra añadida 

disminuye en 8.64% (Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón. 

De acuerdo a los resultados se observa que el esfuerzo a compresión aumenta para las 

proporciones 0.3% y 0.5% de fibra añadida, pero disminuye cuando se añade 0.7% de fibra 

con respecto a del esfuerzo a compresión del concreto patrón. 
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Tabla 69   

Representación en porcentaje del esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón a los 28 días para una relación a/c 

0.40. 

Concreto a/c 0.40 

Esfuerzo a 

compresión 

(Kgf/cm2) 

Variación del esfuerzo a 

compresión (%) 

Concreto patrón 544 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 550 101.10% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 556 102.21% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 497 91.36% 

 

En la Figura 43 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida respecto del esfuerzo a compresión 

del concreto patrón a los 28 días para la relación a/c 0.40: 

Figura 43   

Representación en porcentaje del esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón a los 28 días para la relación a/c 

0.40. 

 

En la Tabla 70 se muestran los resultados del esfuerzo a compresión del concreto 

a  7 días para una relación a/c 0.45, se observa que el esfuerzo a compresión del concreto 

con 0.3% de fibra añadida aumenta en 6.03% (22 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a 

compresión del concreto patrón, el esfuerzo a compresión del concreto con 0.5% de fibra 
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añadida aumenta en 7.4% (27 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a compresión del concreto 

patrón, el esfuerzo a compresión del concreto con 0.7% de fibra añadida  no presente una 

variación considerable con respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón.  

Tabla 70   

Representación en porcentaje del esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón a los 7 días para una relación a/c 

0.45. 

Concreto a/c 0.45 
Esfuerzo a 

compresión (Kgf/cm2) 

Variación del esfuerzo a 

compresión (%) 

Concreto patrón 365 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 387 106.03% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 392 107.40% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 365 100.00% 

 

En la Figura 44 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida respecto del esfuerzo a compresión 

del concreto patrón a los 7 días para la relación a/c 0.45. 

Figura 44   

Representación en porcentaje del esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón a los 7 días para la relación a/c 

0.45. 

 

En la Tabla 71 se muestran los resultados del esfuerzo a compresión del concreto 

los 14 días para una relación a/c 0.45, se observa que el esfuerzo a compresión del 
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concreto con 0.3% de fibra añadida aumenta en 3.27% (14 Kgf/cm2) con respecto al 

esfuerzo a compresión del concreto patrón, el esfuerzo a compresión del concreto con 

0.5% de fibra añadida aumenta en 6.31% (27 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a 

compresión del concreto patrón, el esfuerzo a compresión del concreto con 0.7% de fibra 

añadida aumenta en 2.8% (12 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a compresión del concreto 

patrón. 

Tabla 71   

Representación en porcentaje del esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón a los 14 días para una relación a/c 

0.45. 

Concreto a/c 0.45 
Esfuerzo a 

compresión (Kgf/cm2) 

Variación del esfuerzo 

a compresión (%) 

Concreto patrón 428 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 442 103.27% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 455 106.31% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 440 102.80% 

En la Figura 45 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida respecto del esfuerzo a compresión 

del concreto patrón a los 14 días para la relación a/c 0.45. 

Figura 45   

Representación en porcentaje del esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón a los 14 días para la relación a/c 

0.45. 
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En la Tabla 72 se muestran los resultados del esfuerzo a compresión del concreto 

a 28 días para una relación a/c 0.45, se observa que el esfuerzo a compresión del concreto 

con 0.3% de fibra añadida aumenta en 2.52% (12 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a 

compresión del concreto patrón, el esfuerzo a compresión del concreto con 0.5% de fibra 

añadida aumenta en 5.46% (26 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a compresión del 

concreto patrón, el esfuerzo a compresión del concreto con 0.7% de fibra añadida aumenta 

en 2.73% (13 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón. De 

acuerdo a los resultados se observa que el esfuerzo a compresión aumenta para las 

proporciones 0.3%, 0.5% y 0.7% de fibra añadida con respecto a del esfuerzo a 

compresión del concreto patrón. 

Tabla 72   

Representación en porcentaje del esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón a los 28 días para una relación a/c 

0.45. 

Concreto a/c 0.45 
Esfuerzo a 

compresión (Kgf/cm2) 

Variación del esfuerzo 

a compresión (%) 

Concreto patrón 476 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 488 102.52% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 502 105.46% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 489 102.73% 

 

En la Figura 46 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida respecto del esfuerzo a compresión 

del concreto patrón a los 28 días para la relación a/c 0.45: 
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Figura 46   

Representación en porcentaje del esfuerzo a compresión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a compresión del concreto patrón a los 28 días para la relación a/c 

0.45. 

 

La resistencia a compresión para la relación a/c 0.40 tuvo un leve incremento en 

los porcentajes de fibra añadida 0.3% y 0.5% obteniendo valores de 550 Kgf/cm2 y 556 

Kgf/cm2 respectivamente, al aumentar el porcentaje de fibra añadida en 0.7% se obtuvo 

un valor de resistencia a la compresión de 497 Kgf/cm2 representando una caída en la 

resistencia a compresión en 8.64% respecto del concreto patrón con una resistencia a la 

compresión de 544 Kgf/cm2 a los 28 días de curado. Esto pudo deberse que ante una 

mayor concentración de fibras influye en la compactación del concreto afectando la 

adherencia de la pasta con los agregados disminuyendo la resistencia a compresión 

(Arango y Zapata, 2013).  

Para la relación a/c 0.45 al añadir los porcentajes de fibra de vidrio 0.3%, 0.5% y 

0.7% se obtienen valores de resistencia a compresión de 488 Kgf/cm2, 502 Kgf/cm2 y 489 

Kgf/cm2 respectivamente. Se logro un incremento con respecto a la resistencia a 

compresión del concreto patrón (476 Kgf/cm2) en especímenes a 28 días de curado. Se 

observa que al añadir 0.5% de fibra de vidrio se obtiene el mayor aumento de la resistencia 

a la compresión con respecto al de la mezcla del concreto patrón. Muñoz (2007) afirma 

que la adición de fibras de vidrio no genera un aumento significativo en la resistencia a 
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compresión del hormigón; sin embargo, en esta investigación se observó que a 7 días de 

curado en concretos de  a/c 0.40 y a/c 0.45 el adicionar fibras de vidrio contribuye de 

manera positiva al tratarse de concretos para elementos prefabricados, estos elementos 

se  trasladan a  edades tempranas de un punto a otro por la misma operación en la planta 

de producción sin presentar daños en su acabado final. 

4.2.2 Resistencia a la Flexión NTP 339.078:2022 

En la Tabla 73 se muestran los resultados del esfuerzo a flexión del concreto a los 

7 días para una relación a/c 0.40 donde se observa que el esfuerzo a flexión del concreto 

con 0.3% de fibra añadida disminuye en 14.69% (10.5 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a 

flexión del concreto patrón, el esfuerzo a flexión del concreto con 0.5% de fibra añadida 

disminuye en 10.49% (7.5 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón, 

el esfuerzo a flexión del concreto con 0.7% de fibra añadida  disminuye en 6.29% (4.5 

Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón.  

Tabla 73   

Representación en porcentaje del esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón a los 7 días para una relación a/c 0.40. 

Concreto a/c 0.40 
Esfuerzo a flexión 

(Kgf/cm2) 

Variación del esfuerzo a 

flexión (%) 

Concreto patrón 71.5 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 61 85.31% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 64 89.51% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 67 93.71% 

 

En la Figura 47 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida respecto del esfuerzo a flexión del 

concreto patrón a los 7 días para la relación a/c 0.40: 
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Figura 47   

Representación en porcentaje del esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón a los 7 días para la relación a/c 0.40. 

 

En la Tabla 74 se muestran los resultados del esfuerzo a flexión del concreto a los 

14 días para una relación a/c 0.40 donde se observa que el esfuerzo a flexión del concreto 

con 0.3% de fibra añadida disminuye en 14.94% (13 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a 

flexión del concreto patrón, el esfuerzo a flexión del concreto con 0.5% de fibra añadida 

disminuye en 11.49% (10 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón, 

el esfuerzo a flexión del concreto con 0.7% de fibra añadida  disminuye en 9.77% (8. 

Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón. 

Tabla 74   

Representación en porcentaje del esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón a los 14 días para una relación a/c 0.40. 

Concreto a/c 0.40 
Esfuerzo a flexión 

(Kgf/cm2) 

Variación del esfuerzo a 

flexión (%) 

Concreto patrón 87 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 74 85.06% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 77 88.51% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 78.5 90.23% 

 

En la Figura 48 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida respecto del esfuerzo a flexión del 

concreto patrón a los 14 días para la relación a/c 0.40: 
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Figura 48   

Representación en porcentaje del esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón a los 14 días para la relación a/c 0.40. 

 

En la Tabla 75 se muestran los resultados del esfuerzo a flexión del concreto a los 

28 días para una relación a/c 0.40 donde se observa que el esfuerzo a flexión del concreto 

con 0.3% de fibra añadida aumento en 0.53% (0.50 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a 

flexión del concreto patrón, el esfuerzo a flexión del concreto con 0.5% de fibra añadida 

aumento en 2.63% (2.5 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón, el 

esfuerzo a flexión del concreto con 0.7% de fibra añadida  aumento en 3.16% (3 Kgf/cm2) 

con respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón.  

Tabla 75   

Representación en porcentaje del esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón a los 28 días para una relación a/c 0.40. 

Concreto a/c 0.40 
Esfuerzo a flexión 

(Kgf/cm2) 

Variación del esfuerzo a 

flexión (%) 

Concreto patrón 95 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 95.5 100.53% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 97.5 102.63% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 98 103.16% 

 

En la Figura 49 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida respecto del esfuerzo a flexión del 

concreto patrón a los 28 días para la relación a/c 0.40: 
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Figura 49   

Representación en porcentaje del esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón a los 28 días para la relación a/c 0.40. 

 

En la Tabla 76 se muestran los resultados del esfuerzo a flexión del concreto a los 

7 días para una relación a/c 0.45 donde se observa que el esfuerzo a flexión del concreto 

con 0.3% de fibra añadida disminuye en 12.86% (9 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a 

flexión del concreto patrón, el esfuerzo a flexión del concreto con 0.5% de fibra añadida 

disminuye en 6.43% (4.5 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón, 

el esfuerzo a flexión del concreto con 0.7% de fibra añadida  disminuye en 2.86% (2 

Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón.  

Tabla 76   

Representación en porcentaje del esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón a los 7 días para una relación a/c 0.45. 

Concreto a/c 0.45 
Esfuerzo a flexión 

(Kgf/cm2) 

Variación del esfuerzo a 

flexión (%) 

Concreto patrón 70 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 61 87.14% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 65.5 93.57% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 68 97.14% 
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En la Figura 50 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida respecto del esfuerzo a flexión del 

concreto patrón a los 7 días para la relación a/c 0.45: 

Figura 50   

Representación en porcentaje del esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón a los 7 días para la relación a/c 0.45. 

 

En la Tabla 77 se muestran los resultados del esfuerzo a flexión del concreto a los 

14 días para una relación a/c 0.45 donde se observa que el esfuerzo a flexión del concreto 

con 0.3% de fibra añadida disminuye en 4.08% (3 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a 

flexión del concreto patrón, el esfuerzo a flexión del concreto con 0.5% de fibra añadida 

aumento en 4.08% (3 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón, el 

esfuerzo a flexión del concreto con 0.7% de fibra añadida  aumento en 7.48% (5.5 Kgf/cm2) 

con respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón.  

Tabla 77   

Representación en porcentaje del esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón a los 14 días para una relación a/c 0.45. 

Concreto a/c 0.45 
Esfuerzo a flexión 

(Kgf/cm2) 

Variación del esfuerzo a 

flexión (%) 

Concreto patrón 73.5 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 70.5 95.92% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 76.5 104.08% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 79 107.48% 
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En la Figura 51 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida respecto del esfuerzo a flexión del 

concreto patrón a los 14 días para la relación a/c 0.45: 

Figura 51   

Representación en porcentaje del esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón a los 14 días para la relación a/c 0.45. 

 

En la Tabla 78 se muestran los resultados del esfuerzo a flexión del concreto a los 

28 días para una relación a/c 0.45 donde se observa que el esfuerzo a flexión del concreto 

con 0.3% de fibra añadida aumento en 1.99% (1.5 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a 

flexión del concreto patrón, el esfuerzo a flexión del concreto con 0.5% de fibra añadida 

aumento en 9.27% (7 Kgf/cm2) con respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón, el 

esfuerzo a flexión del concreto con 0.7% de fibra añadida  aumento en 11.92% (9 Kgf/cm2) 

con respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón.  

Tabla 78   

Representación en porcentaje del esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón a los 28 días para una relación a/c 0.45. 

Concreto a/c 0.45 
Esfuerzo a flexión 

(Kgf/cm2) 

Variación del esfuerzo a 

flexión (%) 

Concreto patrón 75.5 100.00% 

Concreto con 0.3% de fibra añadida 77 101.99% 

Concreto con 0.5% de fibra añadida 82.5 109.27% 

Concreto con 0.7% de fibra añadida 84.5 111.92% 
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En la Figura 52 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje del 

esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida respecto del esfuerzo a flexión del 

concreto patrón a los 28 días para la relación a/c 0.45: 

Figura 52   

Representación en porcentaje del esfuerzo a flexión del concreto con fibra añadida 

respecto al esfuerzo a flexión del concreto patrón a los 28 días para la relación a/c 0.45. 

 

Según los resultados del ensayo a flexión para la relación a/c 0.40 en especímenes 

curados a 28 días se observa una relación creciente a medida que se adicionan mayores 

porcentajes de fibra de vidrio, el máximo valor se observó añadiendo 0.7% de fibra de 

vidrio obteniendo una resistencia a flexión de 98 Kgf/cm2 representando un incremento de 

3.59% con respecto a la resistencia a flexión del concreto patrón de 95 Kgf/cm2. 

Para la relación a/c 0.45 se observa que en especímenes curados a 28 días una 

tendencia donde a mayor porcentaje de fibra añadida mayor esfuerzo a flexión. El mayor 

valor se logró añadiendo 0.7% de fibra de vidrio obteniendo un valor de resistencia a flexión 

de 84.5 Kgf/cm2 representando un incremento del 11.77% con respecto a la resistencia a 

flexión del concreto patrón de 75.5 Kgf/cm2 en especímenes con 28 días de curado. 

Hincapie y Zambrano (2014) indican que en el ensayo a flexión el concreto con fibra 

de vidrio añadida de 12 mm de longitud les permitió alcanzar un esfuerzo ultimo por encima 

del esfuerzo alcanzado del concreto con fibra de vidrio añadida de 36 mm de longitud; sin 
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embargo, resaltan que el concreto con fibra de vidrio de 36 mm les permito alcanzar una 

mayor deformación aportando ductilidad al concreto. En su investigación Muñoz (2007) 

añadió fibras de vidrio tipo AR de 12 mm de longitud al concreto con a/c 0.45 con un TMN 

del agregado de 1” donde se observó un leve incremento del esfuerzo a flexión a edades 

tempranas y logrando un incremento del 20% con respecto al esfuerzo a flexión del 

concreto patrón en especímenes con 28 días de curado. En esta investigación se usó la 

fibra de vidrio tipo AR Anti-Crak® HP67/36 de 36 mm de longitud y agregado grueso de 

TMN de 1/2", por la longitud de la fibra respecto al TMN del agregado grueso se esperaría 

que la resistencia a flexión se incremente de una manera significativa y se manifieste a 

edades tempranas ya que a mayor longitud de fibra se espera una mayor adherencia con 

la pasta; sin embargo, la mejora de resistencia a flexión se manifestó en especímenes a 

28 días de curado. Sika (2011) indica que la función de las macrofibras es prevenir y 

restringir el ancho de fisuras limitando la penetración de agentes agresivos cuando el 

concreto está expuesto a la intemperie como es el caso de elementos prefabricados como 

postes, barreras de contención, etc. 

4.3 Análisis de costos 

Tabla 79   

Costo para la elaboración de 1 m3 concreto con aditivo plastificante y sin fibra añadida para 

la relación a/c 0.40. 

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/) 
PARCIAL 

(S/) 

TOTAL 

(S/) 

Cemento Kg 540.00  0.47 253.80 306.49 

fibra de vidrio  Kg -  23.13 - 

plastificante Kg 1.35 7.27 9.81 

Arena Kg 773.55 0.023 18.11 

Piedra Kg 824.33 0.028 22.98 

Agua l 227.9 0.008 1.79 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL       Capítulo iV. Análisis y discusión de resultados 
 

 

EVALUACIÓN DE PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS 
PREFABRICADOS DE CONCRETO 
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe  99 

 

Tabla 80   

Costo para la elaboración de 1 m3 concreto con aditivo plastificante y con 0.3% de fibra 

añadida para la relación a/c 0.40. 

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/) 
PARCIAL 

(S/) 

TOTAL 

(S/) 

Cemento Kg 540.00  0.47 253.80 343.97 

fibra de vidrio  Kg 1.62 23.13 37.48 

plastificante Kg 1.35 7.27 9.81 

Arena Kg 773.55 0.023 18.11 

Piedra Kg 824.33 0.028 22.98 

Agua l 227.9 0.008 1.79 

 

Tabla 81   

Costo para la elaboración de 1 m3 concreto con aditivo plastificante y con 0.5% de fibra 

añadida para la relación a/c 0.40. 

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/) 
PARCIAL 

(S/) 

TOTAL 

(S/) 

Cemento Kg 540.00 0.47 253.80 368.95 

fibra de vidrio  Kg 2.70 23.13 62.46 

plastificante Kg 1.35 7.27 9.81 

Arena Kg 773.55 0.023 18.11 

Piedra Kg 824.33 0.028 22.98 

Agua l 227.9 0.008 1.79 

 

Tabla 82   

Costo para la elaboración de 1 m3 concreto con aditivo plastificante y con 0.7% de fibra 

añadida para la relación a/c 0.40. 

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/) 
PARCIAL 

(S/) 

TOTAL 

(S/) 

Cemento Kg 540.00 0.47 253.80 393.93 

fibra de vidrio  Kg 3.78 23.13 87.44 

plastificante Kg 1.35 7.27 9.81 

Arena Kg 773.55 0.023 18.11 

Piedra Kg 824.33 0.028 22.98 

Agua l 227.9 0.008 1.79 

 

En la Figura 53 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje de 

la variación del costo por m3 de concreto con relación a/c 0.40: 
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Figura 53   

Representación en porcentaje de la variación del costo por m3 de concreto con relación a/c 

0.40. 

 

Tabla 83   

Costo para la elaboración de 1 m3 concreto con aditivo plastificante y sin fibra añadida 

para la relación a/c 0.45. 

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/) 
PARCIAL 

(S/) 

TOTAL 

(S/) 

Cemento Kg 480.00 0.47 225.60 274.09 

fibra de vidrio  Kg - 23.13 - 

plastificante Kg 0.58 7.27 4.22 

Arena Kg 799.73 0.023 18.72 

Piedra Kg 852.22 0.028 23.76 

Agua l 228.3 0.008 1.79 

 

Tabla 84   

Costo para la elaboración de 1 m3 concreto con aditivo plastificante y 0.3% de fibra 

añadida para la relación a/c 0.45. 

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/) 
PARCIAL 

(S/) 

TOTAL 

(S/) 

Cemento Kg 480.00 0.47 225.60 307.40 

fibra de vidrio  Kg 1.44 23.13 33.31 

plastificante Kg 0.58 7.27 4.22 

Arena Kg 799.73 0.023 18.72 

Piedra Kg 852.22 0.028 23.76 

Agua l 228.3 0.008 1.79 
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Tabla 85   

Costo para la elaboración de 1m3 concreto con aditivo plastificante y 0.5% de fibra añadida 

para la relación a/c 0.45. 

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/) 
PARCIAL 

(S/) 

TOTAL 

(S/) 

Cemento Kg 480.00 0.47 225.60 329.61 

fibra de vidrio  Kg 2.40 23.13 55.52 

plastificante Kg 0.58 7.27 4.22 

Arena Kg 799.73 0.023 18.72 

Piedra Kg 852.22 0.028 23.76 

Agua l 228.3 0.008 1.79 

 

Tabla 86   

Costo para la elaboración de 1 m3 concreto con aditivo plastificante y 0.7% de fibra añadida 

para la relación a/c 0.45. 

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/) 
PARCIAL 

(S/) 

TOTAL 

(S/) 

Cemento Kg 480.00 0.47 225.60 351.82 

fibra de vidrio  Kg 3.36 23.13 77.73 

plastificante Kg 0.58 7.27 4.22 

Arena Kg 799.73 0.023 18.72 

Piedra Kg 852.22 0.028 23.76 

Agua l 228.3 0.008 1.79 

En la Figura 54 se muestra de manera grafica la representación en porcentaje de 

la variación del costo por m3 de concreto con relación a/c 0.45: 

Figura 54   

Representación en porcentaje de la variación del costo por m3 de concreto con relación 

a/c 0.45. 
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El costo de adicionar un 1 Kg de fibra de vidrio tipo AR para esta investigación fue 

de s/ 23.10 encareciendo altamente el m3 producido de concreto; sin embargo, el costo 

podría aminorarse si se produjeran elementos de concreto a gran escala y repetitivos como 

los elementos prefabricados de concreto donde se requiera alcanzar mayores resistencias 

en un menor tiempo de curado. Se observó que al añadir a las mezclas de concreto el 

0.5% de fibra de vidrio tipo AR aumenta la resistencia a compresión a los 7 días en 17 

kgf/cm2 para relación a/c 0.40 y para la relación a/c 0.45 la resistencia a compresión a los 

7 días aumento en 27 kgf/cm2.  

El costo que la fibra de vidrio representa una oportunidad ya que de acuerdo a una 

comparación de precios las fibras usadas como refuerzo como el polipropileno cuestan 

entre s/ 32.00 a s/ 40.00 el Kg y las fibras de acero cuestan entre s/ 9.00 a s/ 14.00 el Kg; 

sin embargo, la cantidad usada de estas fibras en otras investigaciones es mucha mayor 

a la cantidad optima en Kg de fibra de vidrio utilizada como refuerzo que se utilizó en esta 

investigación.  
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Conclusiones 

Se logra el objetivo general de esta investigación “Determinar la influencia al añadir 

fibra de vidrio tipo AR en porcentajes de 0.3%, 0.5% y 0.7% respectivamente del peso de 

cemento por m3 de mezcla en las propiedades físicas y mecánicas de concretos con aditivo 

plastificante de mediana a alta resistencia para elementos prefabricados de concreto con 

a/c 0.40 y 0.45.”, y basados en lo objetivos específicos se logran las siguientes 

conclusiones: 

a) Se concluye que la adición de fibras de vidrio tipo AR en pequeñas cantidades no 

influye de manera significativa en la densidad del concreto a/c 0.40 y a/c 0.45 por 

tener un peso específico similar al de los agregados, por lo tanto, se podría utilizar 

en concretos para elementos prefabricados debido a que su adición no impactaría 

de manera significativa en el proceso de montaje.  

b) Concluimos que la adición fibras de vidrio disminuyen el asentamiento por su 

misma configuración en filamentos y hace necesario usar aditivos plastificantes 

para lograr una trabajabilidad adecuada. Es consistente su uso en concretos para 

elementos prefabricados ya que para su trabajabilidad se busca una consistencia 

seca.    

c) Se concluye que las fibras de vidrio tipo AR no influyen de manera significativa en 

los tiempos de fragua debido a su composición y recubrimiento no reaccionan con 

el cemento por lo tanto no influyen en el proceso de hidratación de manera 

significativa. 

d) La adición de fibras de vidrio tipo AR en las proporciones indicadas en esta 

investigación no influye de manera significativa en la temperatura del concreto, la 

máxima variación observada fue de 0.5 °C; sin embargo, para los concretos a/c 

0.40 y a/c 0.45 con fibra de vidrio añadida se observa una tendencia a obtener 

mayores valores de temperatura comparado con la temperatura del concreto patrón 

en ambas relaciones a/c. Esto podría beneficiar el concreto para elementos 
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prefabricados ya que una mayor temperatura es un indicador que el cemento se 

hidrata más rápido y podría endurecerse en menor tiempo beneficiando los 

procesos de producción en una planta de prefabricados.   

e) Se concluye en esta investigación que al adicionar fibra de vidrio tipo AR hasta la 

proporción de 0.5% existe una tendencia a incrementar levemente la resistencia a 

compresión del concreto a/c 0.40 y a/c 0.45. La proporción de 0.5% añadida permite 

lograr que la pasta englobe a los agregados de manera óptima, además, se aporta 

adherencia entre la pasta y la fibra de vidrio ante los esfuerzos sometidos. Se 

observo que añadir porcentajes mayores al 0.5% castiga la resistencia a 

compresión. A mayores porcentajes de fibra añadida dificultan el proceso de 

mezclado, por lo tanto, la pasta no engloba a los agregados de manera eficiente. 

El adicionar fibra de vidrio tipo AR influye de manera positiva en el concreto para 

elementos prefabricados permitiendo ganar mayor resistencia a edades más 

tempranas.  

f) Se concluye para ambas relaciones a/c 0.40 y 0.45 la resistencia a flexión mejora 

a los 28 días de curado. Se observa una relación directamente proporcional con la 

cantidad de fibra añadida, es decir al aumentar la cantidad de fibra de vidrio añadida 

se logra una mejor distribución de esfuerzos logrando valores a flexión más altos. 

Las fibras de vidrio utilizadas en esta investigación fueron fibras de 36 mm de 

longitud considerada una macrofibra, su uso en elementos prefabricados 

proporciona ductilidad al concreto y restringe la aparición de fisuras hasta su 

colocación en obra.   

g) La relación costo-beneficio muestra que al añadir el 0.5% de fibra de vidrio se 

alcanza mayores resistencias en menor tiempo de curado. Se concluye que este 

porcentaje de fibra añadida optimiza los tiempos de producción y el bodegaje en 

las plantas de prefabricados de concreto. 
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Recomendaciones 

a) Se recomienda durante el proceso de mezclado que el ultimo material a combinarse 

sea la fibra de vidrio, ya que a medida que esta se empieza a añadir es más 

complicado homogenizar la mezcla. También se recomienda el uso de guantes 

durante su aplicación. 

b) Se recomienda realizar el ajuste respectivo de la cantidad de aditivo plastificante 

utilizado de acuerdo al asentamiento requerido, en esta investigación se buscó que 

el asentamiento del concreto patrón varie entre 3” a 4” utilizando la cantidad 

indicada para cada relación a/c 0.40 y 0.45 logrando mezclas con adecuada 

cohesión, homogéneas y trabajables para el proceso de transporte, colocación y 

compactación. 

c) De acuerdo a los resultados de esta investigación se recomienda utilizar la 

dosificación 0.5% de fibra de vidrio equivalente a 2.7 Kg de fibra de vidrio utilizada 

en la relación a/c 0.40 y 2.4 Kg de fibra de vidrio utilizada para la relación a/c 0.45, 

ya que de acuerdo a los resultados de esta investigación el añadir 0.5% de fibra de 

vidrio tipo AR influye positivamente en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto para ambas relaciones a/c. 

d) Se recomienda para futuras investigaciones analizar si la fibra de vidrio tipo AR 

podría reemplazar parte del cemento considerando en reducir la huella de carbono 

y haciendo más eco amigable al concreto. 

e) Para el caso de elemento prefabricados de concreto donde se requiera de alta 

resistencia y durabilidad se recomienda para futuras investigaciones analizar 

dosificaciones menores a la máxima relación a/c 0.45 y analizar la influencia en las 

propiedades del concreto al añadir la fibra de vidrio tipo AR combinando diferentes 

tamaños. 
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Anexo 1: Fichas técnicas y certificados de calibración 

Anexo 1-1 Ficha técnica de la fibra de vidrio tipo AR Anti-Crak® HP67/36 
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Anexo 1-2 Ficha técnica aditivo plastificante CPA DISPER NP-29
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Anexo 1-3 Ficha técnica cemento marca SOL TIPO I 
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Anexo 1-4 Carta de consentimiento para realización de ensayos en el laboratorio LEM-

ENGIL SRL 
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Anexo 1-5 Certificado de calibración de la prensa de concreto 
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Anexo 1-6 Certificado de calibración - Balanza 
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Anexo 1-7 Certificado de calibración - Termómetro 
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Anexo 1-8 Certificado de calibración - Molde cilíndrico 
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Anexo 1-9 Certificado de calibración - Penetrómetro 
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Anexo 2: Resultados de los ensayos realizados al concreto en estado fresco 

Anexo 2-1 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la 

mezcla de concreto patrón con relación a/c 0.40. 
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Anexo 2-2 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto patrón con relación 

a/c 0.40. 
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Anexo 2-3 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la 

mezcla de concreto con 0.3% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 
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Anexo 2-4 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto con 0.3% de fibra 

de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 
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Anexo 2-5 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la 

mezcla de concreto con 0.5% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 
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Anexo 2-6 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto con 0.5% de fibra 

de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 
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Anexo 2-7 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la 

mezcla de concreto con 0.7% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 
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Anexo 2-8 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto con 0.7% de fibra 

de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 
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Anexo 2-9 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la 

mezcla de concreto patrón con relación a/c 0.45 
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Anexo 2-10 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto patrón con 

relación a/c 0.45 
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Anexo 2-11 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la 

mezcla de concreto con 0.3% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 
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Anexo 2-12 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto con 0.3% de fibra 

de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 
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Anexo 2-13 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la 

mezcla de concreto con 0.5% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 
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Anexo 2-14 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto con 0.5% de fibra 

de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 
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Anexo 2-15 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la 

mezcla de concreto con 0.7% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 
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Anexo 2-16 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto con 0.7% de fibra 

de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 
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Anexo 3: Resultados de los ensayos realizados al concreto en estado endurecido 

Anexo 3-1 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto patrón 

con relación a/c 0.40 a 7 días de curado 
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Anexo 3-2 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto patrón con 

relación a/c 0.40 a 7 días de curado 
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Anexo 3-3 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

relación a/c 0.40 a 14 días de curado 
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Anexo 3-4 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto patrón con 

relación a/c 0.40 a 14 días de curado 
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Anexo 3-5 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

relación a/c 0.40 a 28 días de curado 
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Anexo 3-6 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto patrón con 

relación a/c 0.40 a 28 días de curado 
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Anexo 3-7 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.3% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 7 días de curado 
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Anexo 3-8 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.3% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 7 días de curado 
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Anexo 3-9 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.3% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 14 días de curado 
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Anexo 3-10 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.3% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 14 días de curado 
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Anexo 3-11 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.3% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 28 días de curado 
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Anexo 3-12 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.3% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 28 días de curado 
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Anexo 3-13 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.5% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 7 días de curado 
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Anexo 3-14 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.5% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 7 días de curado 
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Anexo 3-15 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.5% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 14 días de curado 
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Anexo 3-16 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.5% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 14 días de curado 
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Anexo 3-17 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.5% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 28 días de curado 
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Anexo 3-18 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.5% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 28 días de curado 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL       ANEXOS 
 

 

EVALUACIÓN DE PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS 
PREFABRICADOS DE CONCRETO 
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe  57 

 

Anexo 3-19 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.7% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 7 días de curado 
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Anexo 3-20 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.7% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 7 días de curado 
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Anexo 3-21 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.7% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 14 días de curado 
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Anexo 3-22 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.7% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 14 días de curado 
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Anexo 3-23 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.7% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 28 días de curado 
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Anexo 3-24 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.7% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.40 a 28 días de curado 
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Anexo 3-25 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto 

patrón con relación a/c 0.45 a 7 días de curado 
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Anexo 3-26 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto patrón con 

relación a/c 0.45 a 7 días de curado 
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Anexo 3-27 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto 

patrón con relación a/c 0.45 a 14 días de curado 
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Anexo 3-28 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto patrón con 

relación a/c 0.45 a 14 días de curado 
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Anexo 3-29 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto 

patrón con relación a/c 0.45 a 28 días de curado 
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Anexo 3-30 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto patrón con 

relación a/c 0.45 a 28 días de curado 
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Anexo 3-31 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.3% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 7 días de curado 
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Anexo 3-32 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.3% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 7 días de curado 
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Anexo 3-33 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.3% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 14 días de curado 
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Anexo 3-34 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.3% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 14 días de curado 
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Anexo 3-35 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.3% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 28 días de curado 
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Anexo 3-36 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.3% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 28 días de curado 
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Anexo 3-37 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.5% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 7 días de curado 
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Anexo 3-38 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.5% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 7 días de curado 
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Anexo 3-39 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.5% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 14 días de curado 
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Anexo 3-40 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.5% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 14 días de curado 
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Anexo 3-41 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.5% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 28 días de curado 
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Anexo 3-42 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.5% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 28 días de curado 
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Anexo 3-43 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.7% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 7 días de curado 
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Anexo 3-44 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.7% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 7 días de curado 
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Anexo 3-45 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.7% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 14 días de curado 
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Anexo 3-46 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.7% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 14 días de curado 
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Anexo 3-47 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresión del concreto con 

0.7% de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 28 días de curado 
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Anexo 3-48 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexión del concreto con 0.7% 

de fibra de vidrio tipo AR añadida con relación a/c 0.45 a 28 días de curado 
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Anexo 4: Panel fotográfico 

Anexo 4-1 Muestras del agregado grueso para determinar sus propiedades físicas 

 

 

Anexo 4-2 Combinación en porcentajes del agregado grueso y agregado fino para 

determinar la máxima compacidad 
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Anexo 4-3 Asentamiento de concreto NTP 339.035:2022 

 

 

 

Anexo 4-4 Probetas elaboradas con diferente participación de agregado fino para 

determinar el porcentaje optimo con el método de máxima compacidad 
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Anexo 4-5 Fibra de vidrio tipo AR: Anti-Crak® HP67/36 

 

 

 

Anexo 4-6 Densidad del concreto NTP 339.046:2019 – recipiente de ½ pie3 
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Anexo 4-7 Tiempo de fragua NTP 339.082:2024 

 

 

 

Anexo 4-8 Curado de especímenes de concreto en el laboratorio  

NTP 339.183:2021 
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Anexo 4-9 Resistencia a compresión NTP 339.034:2021 

 

 

 

Anexo 4-10 Probeta con fibra de vidrio añadida al concreto sometida a esfuerzo a 

compresión 
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Anexo 4-11 Resistencia a flexión NTP 339.078:2022 

 

 

 

Anexo 4-12 Viga con fibra de vidrio añadida al concreto sometida a esfuerzo a flexión 

 


