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RESUMEN 

En esta investigación se evaluo el efecto de la combinación de fibra de vidrio y aditivo sikacem PE, cuya 

procedencia de la fibra vidrio son las botellas de vidrio que se obtuvo en almacenes y el aditivo en la marca, 

los cuales van a ser incorporados en la mezcla del concreto con el objetivo de alterar su resistencia a 

compresión y flexión como objetivos de primer nivel y de segundo nivel, es verificar su trabajabilidad y 

asentamiento del concreto. La dosificación de la fibra fue reemplazada respecto al peso del agregado fino 

y en el aditivo sikacem PE fue reemplazado respecto al peso del cemento. La estructura de la investigación 

estuvo conformada por dos fases; en la primera fase se realizó la caracterización de los agregados utilizados 

en la elaboración del concreto, y en la segunda fase se realizaron ensayos para determinar la resistencia a 

compresión y flexión de los grupos experimentales del 3%SKC+1%FV; 3%SKC+1.5%FV; 

4%SKC+1%FV y 3%SKC+1.5%FV, además de la mezcla patrón para evaluar la resistencia óptima. En 

base a los resultados obtenidos, se llegó a concluir que la influencia de la adición de la fibra y aditivo 

sikacem PE tiene mayor alteración sobre la resistencia del concreto 
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Strength of structural concrete with incorporation of glass fibers and sikacem 

PE additive 

 

ABSTRACT 

In this investigation, the effect of the combination of fiberglass and sikacem PE additive was evaluated, 

whose origin of fiberglass are the glass bottles obtained in warehouses and the additive in the brand, which 

will be incorporated into the concrete mix with the objective of altering its compressive and flexural 

resistance as first level and second level objectives, is to verify its workability and concrete settlement. The 

fiber dosage was replaced with respect to the weight of the fine aggregate and in the sikacem PE additive 

it was replaced with respect to the weight of the cement. The structure of the investigation consisted of two 

phases; In the first phase, the characterization of the aggregates used in the preparation of the concrete was 

carried out, and in the second phase, tests were carried out to determine the resistance to compression and 

flexion of the experimental groups of 3%SKC+1%FV; 3%SKC+1.5%FV; 4%SKC+1%FV and 

3%SKC+1.5%FV, in addition to the standard mix to evaluate optimal resistance. Based on the results 

obtained, it was concluded that the influence of the addition of the fiber and sikacem PE additive has a 

greater alteration on the resistance of the concrete. 
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INTRODUCCIÓN 

La historia de concreto está conectada a diversas épocas históricas porque muchas de las civilizaciones que 

han habitado el mundo, emplearon este material para una variedad de propósitos y han ido perfeccionando 

su uso en la industria de la construcción, siendo uno de los componentes más empleados con una variedad 

en cuanto al peso volumétrico o densidad que posee y el más común el concreto convencional que suele 

estar alrededor de los 210 kg/cm2. Sin embargo, a pesar de ser el material más resistente, presenta 

problemas como el agrietamiento o fisuras que suelen mostrarse en cualquier etapa de la vida útil del 

concreto; en un inicio las dimensiones de estas fallas son pequeñas por lo que no afecta la estabilidad de la 

estructura; por el contrario, con el pasar del tiempo las grietas aumentan su ancho, al estar la estructura 

sujeta a tensión causando así un daño a la estructura (Khan y ANAS, 2022). 

Manifiesta Tena y Sánchez (2022), que en México, en la gran mayoría de infraestructuras existentes el 

material predominante, es el concreto ya sea simple o reforzado, según estudios efectuados el 3% forma 

parte de los puentes que conforman la Red Federal de Carreteras de México, dichas estructuras están 

conformadas por concreto. Asimismo, los estudios muestran que en la mayoría de tramos se presentan fallas 

estructurales, causados por el esfuerzo ejercido por los vehículos que circulan por las rutas, esto se debe a 

que en la actualidad el concreto presenta deficiencias en sus propiedades mecánicas, razón por las cuales 

se presentan los problemas mencionados, afectando la durabilidad de las estructuras.  

En Perú, Morales (2019) manifiesta que, para que el concreto pueda adquirir su máxima resistencia, se debe 

efectuar el curado durante un tiempo determinado, no obstante, en relación a investigaciones perpetrados 

en la ciudad de Lima se han visto casos en el curado del concreto no se efectúa correctamente, motivo por 

el cual la falta de humedad impide que se genere las reacciones químicas necesarias para que el concreto 

pueda alcanzar sus propiedades físicas y mecánicas en su totalidad. 

A nivel local, Huaco, Inga y Camacho (2019) nos mencionan que, en la ciudad de Lima se han presentado 

fallas estructurales causados por agentes químicos, así como la presencia cloruros y sulfatos que entran en 

los poros del concreto, provocando deterioros como agrietamiento o desprendimiento de revestimiento de 

la estructura. Asimismo, con el paso de los tiempos se han demostrado que las construcciones en las cuales 
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se ha utilizado el concreto tienden a deteriorarse con el pasar de los años.  

En ese sentido, se tiene estudios sobre los compuestos de cemento reforzado con fibras de origen natural, 

entonces Ribeiro, Castro y Nogueira (2023) nos mencionan que, de acuerdo a los problemas suscitados con 

las estructuras de concreto armado, a partir de 1985 en adelante, investigadores de países como Japón, 

Alemania y Estados Unidos efectuaron estudios en laboratorios enfocados en mejorar las propiedades del 

concreto, en los cuales concluyen que el emplear fibras ayuda en la mejorar de las características del 

concreto.  

De igual forma, Huapaya y Valdivia (2019) manifiestan que, de acuerdo a un análisis elaborado por el INEI 

(Instituto Nacional de Estadística e Informática) muestra que en la provincia de Lima la cantidad de residuos 

sólidos generados va en aumento anualmente, y que en un sinnúmero de situaciones son producidos por los 

restos de productos desechados después de haber cumplido sus funciones, como es el caso de los envases 

de vidrio. De la misma manera, a partir de un estudio efectuado por el MINAM (Ministerio del Ambiente) 

los restos de vidrios presentes representan el 3.25% de la totalidad de los residuos y únicamente el 5% son 

reutilizados. En correspondencia a los autores mencionados se puede afirmar que la necesidad de reutilizar 

los residuos de vidrios es muy importante para disminuir la contaminación ambiental. 

Por ello, Cabrera y Vivanco (2019) en la ciudad de lima efectuó un análisis de un concreto de 210 kg/cm2 

de resistencia de diseño aplicado para pavimentos rígidos utilizando fibras de vidrio, comprobando que 

utilizando este material se consigue un concreto con altas propiedades mecánicas. De la misma manera en 

la actualidad, la aplicación del concreto se da en diversos tipos de estructuras y la necesidad de que el 

concreto, tenga buena fluidez es muy importante. Por ello, Vivanco (2021) realizo estudios utilizando el 

aditivo SikaCem para los cuales ponen en evidencia los beneficios aportados en la mezcla de concreto. 

Además, Palacios, Diaz y Morales (2019) nos mencionan que, según estudios efectuados en diferentes 

distritos de Lima las diferentes estructuras existentes como puentes y edificios muestran deterioros que 

afectan su desempeño, dichos problemas se encuentran fuertemente relacionados con los esfuerzos 

ejercidos sobre la estructura (cargas vivas y cargas muertas), manifestándose con fisuras y agrietamientos 

en la estructura de concreto armado. 
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METODOLOGÍA 

Para esta investigación se utilizó un enfoque cuantitativo, debido que se efectuó ensayos en el laboratorio, 

se obtuvieron y analizaron la información de manera numérica, y se probaron las teorías expuestas por 

(Hernández y Mendoza, 2018). El procesidiento que se  empleo fue de tres testigos de concreto por diseño, 

es decir tres probetas por un grupo control (mezcla sin adiciones externas) y tres probetas cada grupo 

experimental (mezcla con aditivo y fibra) con los diferentes porcentajes de incorporación de fibra de vidrio 

y aditivo sikacem PE, de esta manera la población fue de 45 testigos cilíndricos de concreto y 45 vigas de 

concreto simple, 30 ensayos físicos; los cuales son 15 de asentamiento y 15 de peso unitario del concreto, 

en la cual la muestra y la población lo  mismo (Fuentes et al., 2020). Como datos de inclusividad se 

considero que a los  diseños que se agrega aditivos, y como punto de vista de rechazo fueron las demas  

muestras que no tienen aditivos, deacuerdo a ello se realizaron las debidas comparaciones para decretar si 

las propiedades del concreto aumentan o no (Arias y Covinos, 2021). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Dado el tipo de materiales que utilizaron en esta investigación, como primer paso realizó la obtención de 

la fibra de vidrio, proveniente de las botellas de vidrio. Y también la obtención del aditivo sikacem PE, 

proveniente de uno de los distribuidores de la marca. En el proceso del estudio se realizaron un diversidad 

de ensayos para establecer la cantidad y calidad necesaria. Los cuales se encuentran de manera detallada 

a continuación. La fibra de vidrio se obtuvo de las botellas de vidrio y el aditivo sikacem PE se obtuvo de 

uno de los distribuidores de la marca, luego se proceso determinar la calidad y cantidad final de estos 

materiales, como acercarse a los almacenes que tenían botellas de vidrio. Luego pasan por un proceso 

hasta dejarlos en forma de hilo, después se aglomeran para crear la fibra o tela (América et al., 2018). Y 

para el aditivo se estudió sus propiedades, se eligió por la compatibilidad que tiene con el concreto y 

finalmente lo obtuvimos en una distribuidora de la marca SIKA (Heredia y Peñaloza, 2021).  

En la figura N°1 Aspecto de la fibra de vidrio y el aditivo sikacem PE.  

Figura N°1    
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Fibra de vidrio reciclado y aditivo sikacem PE 

Fuente: Propia 

 

De esta manera en la tabla N°1 se denota, los materiales que fueron recolectados, estos elementos se 

consiguieron para realizar pruebas tales como: el peso unitario compactado y suelto, los pesos específicos 

como tambien la absorción,  la  humedad que contiene, el análisis granulométrico para escoger un método 

para la realizacion del diseño de mezcla.  

Primero, debemos conceptuar que los agregados se fragmentan en dos grandes grupos: agregados finos y 

englobados gruesos (Kang et al., 2020). 
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Tabla N°1     

Propiedades de los agregados utilizados en la preparacion del concreto  

Propiedades físicas Agregado fino Agregado grueso 

P.U.S. (kg/m3) 1533 1490.6 

P.U.C. (kg/m3) 1770 1622 

Peso específico (g/cm3) 2.63 2.68 

MF 3.04 7.54 

TMN N° 8 3/4" 

Absorción (%) 1.6 1.0 

Fuente: propia 

Dato: Para interpretar las abreviaturas del cuadro los cuales dan como concepto que el peso unitario suelto 

es (P.U.S), el  peso unitario compactado es  (P.U.C), el módulo de finura es (MF) y el tamaño máximo 

nominal es (TMN).  

El en diseño de mezcla que se empleo, tuvo como dato importate el  módulo de finura para realizar un 

grupo patron sin añadir fibra, ni aditivo, y posteriormente los grupos experimentales (GE) sus 

dosificaciones vendrian a ser 3% SKC+1%FV; 3% SKC+1.5%FV; 4% SKC+1%FV y 4% SKC+1.5%FV, 

para realizar un concreto de resistencia de 210 kg/cm2. Para esta indagacion experimental se utilizo el 

cemento Sol de Tipo I, la cual se encuentra bajo los modelos requeridos de calidad que son exigidos por 

la norma AMERICAN CONCRETE  INSTITUTE (ACI 211). Para verificar el efecto, la edad ylas  

propiedades del concreto que fue evaluado, se realizaron tres testigos de concreto pora cada grupo.  

En la siguiente tabla se observan los diseños de mezclas de manera precisa para el grupo patron y los 

grupos experimentales.  
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Tabla N°2.  Diseños de mezclas  

Materiales CP 
3%SKC + 

1%FV 

3%SKC + 

1.5%FV 

4%SKC + 

1%FV 

4%SKC + 

1.5%FV 

Agua (lt/bolsa) 33.02 33.02 33.02 33.02 33.02 

Cemento (kg/bolsa) 52.95 51.36 51.36 50.83 50.83 

Aditivo sikacem PE (kg/bolsa) - 1.59 1.59 2.12 2.12 

Fibra de vidrio (kg/bolsa) - 1.21 1.81 1.21 1.81 

Agregado fino (kg/bolsa) 120.53 119.32 118.72 119.32 118.72 

Agregado grueso (kg/bolsa) 131.71 131.71 131.71 131.71 131.71 

Fuente: propia 

Dato: El peso de los materiales se constituyen en pie3, quiere decir por una bolsa de cemento de 42.5 kg. 

Se observan los diseños de mezclas de cinco grupos, los cuales corresponden al grupo patron y 

experimentales. 

De esta manera se presentan los resultados de los efectos causados por cada grupo experimental y patron, 

se ejecuto los ensayos del laboratorio de asentamiento por medio  del cono de Abrams acorde a la Norma 

Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM c 143), los resultados se encuetran en la tabla N°3.  

Tabla N°3. Asentamientos del concreto de los grupos experimentales y patron 

Diseño de mezcla Patrón GE-1 GE-2 GE-3 GE-4 

Asentamiento (pulgadas) 4 2.5 0.5 1 0 

Fuente: propia 

Dato: Los grupos experimentales son GE-1 (3%SKC + 1%FV), GE-2 (3%SP + 1.5%FV), GE-3 (4%SP + 

1%FV) y GE-4 (4%SP + 1.5%FV). 

En la tabla N°3 se muestran los resultados del asentamiento del concreto del propiedades fisicas,  en 

relacion a las adiciones con porcentajes del 1% y 1.5% de fibra de vidrio (FV) y el 3% y 4% de aditivo 

sikacem PE (SKC). En donde la principal observacion, son los datos promediados que demuestran que se 

utiliza mayor porcentaje de adición y fibra la trabajabilidad del concreto se ve dañada. Sin embargo, en 

los resultados se determinó que en el grupo patrón manisfeto un asentamiento de 4", el resultado de la 
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dosificación del grupo experimental 1 (GE-1) con el 1% de FV y el 3% SKC, contienen los valores 

inferiores al del diseño de mezcla patrón, sin embargo predomina en los grupos experimentales. 

El ensayo consistió en llenar un molde de metal de tamaño estándar, compactarlo con 25 varilladas en tres 

capas, y después de desmoldar se mide el asentamiento que perciben la mezcla de concreto instalada en el 

molde y determinar la trabajabilidad de la mezcla (Liu et al., 2020). 

Figura N°2. Asentamiento de los diseños de mezclas  

Fuente: propia 

En cuanto a los resultados del asentamiento del concreto observadas en la figura N°2, demostradas en los 

grupos experimentales (GE) y el grupo patrón (GP), manifestaron ser bajas con respecto al concreto patron; 

pero el resultado más evidente fue para los porcentajes de mayor cantidad de aditivo y fibra.  

Se ejecutaron tres testigos de acuerdo a los estándares del manual del Norma Sociedad Americana de 

Pruebas y Materiales (ASTM c 138), el cual detalla los resultados obtenidos que se promedió los valores 

de esta manera determinando la alteracion del peso del concreto en estado fresco, así como se esta 

especificando en la tabla N°4.  

 



P á g i n a  6682 

Tabla N°4.  Pesos unitarios del concreto de los grupos experimentales y patron 

Diseño de mezcla Patrón GE-1 GE-2 GE-3 GE-4 

Peso unitario (kg/m3) 2414.6 2388 2347.50 2357.3 2353.3 

Fuente: propia 

De los cinco diseño realizados, se determino que afectó de manera positiva para los cuatro grupos 

experimentales (GE) del 1%, 1.5% de fibra de vidrio (FV) y 3%, 4% de aditivo sikacem PE (SKC), es 

decir directamente al peso del concreto. Los resultados se obtuvieron en la tabla N°4, en donde el peso del 

concreto para los diseños presentan una serie de alteraciones, el diseño patrón denoto que tuvo el peso 

mayor el cual en promedio de 2414.6kg/m3, mientras que el más favorable para un concreto ligero es la 

proporción del 3% FV más el 1.5% SKC correspondiente al grupo experimental 2 (GE-2) con un promedio 

de 2347.50 kg/m3. 

El concreto convencional suele pesar entre 2200 y 2400 kg/m3 (137 a 150 lbs/piés3) y se utiliza para 

construir pavimentos, edificios y otras estructuras (Infant y Arunachalam, 2019). 

Posteriormente de manera gráfica se denota en la figura N°3 los resultados de las prueas de peso unitario 

del concreto, en cuanto a las alteraciones de los diseños.  

Figura N°3   Resultados de los pesos unitarios del concreto de los  diseños de mezclas   

Fuente: propia 
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La trabajabilidad se refiere en términos técnicos como asentamiento del concreto, es una cualidad que hace 

posible mezclarlo, transportarlo, verterlo, consolidarlo y terminarlo la uniformidad del concreto no debe 

verse afectada por la trabajabilidad (Aidarov et al., 2022). 

Ademas, en la resistencia a compresión de los 28 días se observo los realizados de acuerdo a la norma 

Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM) C39-07 / Norma Tecnica Perauna (NTP 

339.034.11), los resultados se manifiestan en la tabla N°5.  

Tabla N°5    Resistencia a compresión del concreto a los 28 días  

Tipo de diseño Maduración (N° días) 
Resistencia de rotura 

promediada (kg/cm2) 

Patrón 28 212.6 

GE-1 28 249.2 

GE-2 28 215.7 

GE-3 28 197.7 

GE-4 28 194.0 

Fuente: propia 

En la tabla N°5 se observa que el valor mayor, el cual corresponde a la resistencia a compresión del grupo 

experimental 1 (GE 1) a los 28 días de maduración, aumentando a la resistencia  total del diseño de 210 

kg/cm2 en un 118.66%. y para el grupo experimental 2 (GE 2) con se alcanzó 215.7 kg/cm2 siendo mayor 

al grupo patrón en un 102.7% y por otro lado, el menor resultado de espécimen fue grupo experimental 4 

(GE 4) en un 92.37%, se observo una diferencia entre estos dos diseños. Sin embargo, el los dos últimos 

diseños experimentales, no resultaron llegar a la resistencia permitida, es decir, se comprende  que mientras 

mas porcentaje de fibra mas altera al concreto. 

Los efectos de los ensayos de propiedades mecánicas realizadas durante la producción de especímenes de 

concreto, pueden ser utilizados para brindar la garantía sobre la calidad, (Odumade, Ezeah y Ugwu, 2019). 
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Figura N°4. La resistencia a compresión a los 28 días  

Fuente: propia 

La resistencia a compresion del concreto se ve afectada por el porcentaje de fibras y aditivos, de manera 

en que pasa los días aumenta hasta lograr su máximo desarrollo, tal y como se interpreta en la figura N°4. 

Siendo el diseño de mezcla más óptimo el grupo experimental 1.  

Los ensayos fueron ejecutados de acuerdo norma Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM 

C39-07) / Norma Tecnica Perauna (NTP 339.034.11), en los cuales se encuentra la resistencia a flexión 

de los testigos de concreto a edad de 28 días, estos resultados se representa de forma resumida en la 

siguiente tabla.  

Tabla N°6    Resistencia a flexión del concreto a los 28 días  

Los resultados mostrados en la tabla N°6 indican la resistencia a flexión, en los cuales los resultados son 

mayores a la muestra del concreto patrón que a los diseños que contienen aditivo y fibra, es por ello que, 

Tipo de diseño Maduración (N° días) 
Resistencia de rotura 

promediada (kg/cm2) 

Patrón 28 52.3 

GE-1 28 59.7 

GE-2 28 57.9 

GE-3 28 53.8 

GE-4 28 57.6 
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todos los grupos experimentales (GE) lograron superar la resistencia a del grupo patrón con creces, así la 

mayor resistencia fue de 59.7kg/cm2, así mismo se interpreta que el  (GE-1) obtuvo 59.7kg/cm2 superando 

a grupo patrón, y el grupo experimental que menos resistencia tuvo a comparación de los demás grupos 

experimentales fue (GE-3)  que alcanzó un valor de 53.8kg/cm2. 

La finalidad del ensayo es comprender las propiedades mecánicas de los componentes en relación con las 

tensiones y deformaciones en los puntos críticos y de rotación (Vahidpour, Kheyroddin y Kioumarsi, 

2022). 

Figura N°5   Evaluación de la resistencia a flexión para los 28 días  

Fuente: propia 

En la figura N°5 se manifiesta el incremento de la resistencia a flexión del concreto, con las mayores 

proporciones de la fibra de vidrio (FV) y aditivo sikacem PE (SKC). Tambien, la resistencia se incrementa 

con el pasar de los días, logrando alcanzar su resistencia total a los 28 días, se denoto, las curvas de la 

gráfica que indica el primer, segundo y cuarto grupo experimental en comparación al patrón presenta 

demasiada diferencia.  

CONCLUSIONES 

En conclusión, para el grupo experimental 1 (GE 1), se observó que tuvo un asentamiento de 2.5” que en 
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relación al grupo patrón tuvo un 62% de asentamiento, es decir que hubo una reducción en la trabajabilidad. 

Y en su peso unitario obtuvo un peso de 2388 kg/m3 que en relación al grupo patrón tuvo un 98%, lo cual 

quiere decir que se tornó un poco ligero. Además, en la resistencia a compresión y flexión obtuvieron los 

mejores resultados en comparación del grupo patrón y los grupos experimentales, la resistencia a 

compresión tuvo 249.2 kg/cm2 y la resistencia a flexión 59.3 kg/cm2. 

Como segunda conclusión tenemos que para el grupo experimental 2 (GE 2), se examinó que en el 

asentamiento dio como resultado 0.5” y en relación al grupo patrón tuvo un 12% de asentamiento, es decir 

que hubo demasiada reducción en la trabajabilidad del concreto. Y en su peso unitario obtuvo un peso de 

2347.3 kg/m3 y en relación al grupo patrón tuvo un 97%, lo cual quiere decir que se tornó aún más ligero 

que el grupo experimental 1 (GE 1). Además, en la resistencia a compresión y flexión se denoto una mejora 

en sus resultados en comparación del grupo patrón y los grupos experimentales 3 y 4, en la resistencia a 

compresión tuvo 215.7 kg/cm2 y la resistencia a flexión 57.9 kg/cm2. 

Como ultima conclusión tenemos que para el grupo experimental 3 (GE 3) y grupo experimental 4 (GE 

4), se reconoció que en el asentamiento dieron los peores resultados, es decir que hubo demasiada 

reducción en el asentamiento del concreto con unos resultados de 1” y 0”. Por consiguiente, en su peso 

unitario se obtuvieron un peso de 2357.3 kg/m3 y 2353.3 kg/m3 en relación al grupo patrón tuvieron un 

97%, lo cual quiere decir que se volvió aún más ligero que el grupo experimental 1 (GE 1) y grupo 

experimental 2 (GE 2). Además, en la resistencia a compresión se mostró una reducción en sus resultados 

en comparación del grupo patrón y los grupos experimentales 1 y 2, la resistencia a compresión tuvo 197.5 

kg/cm2 y 194.0 kg/cm2, y en la resistencia a flexión se denoto una reducción en sus resultados en 

comparación del grupo patrón y los grupos experimentales 1 y 2, en la resistencia a flexión tuvieron 53.8 

kg/cm2 y 57.6 kg/cm2. 
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