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Resumen 

 
Este trabajo de investigación propone un modelo de mezcla de hormigón con 

fibras de bambú 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

permeabilidad para el pavimento adicionando fibras de agave y bambú. Se realizó 

ensayos de 147 especímenes, considerando una mezcla patrón y 6 dosificaciones 

de diferentes proporciones de fibras de agave y bambú, en la prueba de 

asentamiento (ASTM C143) se obtuvo como resultado menor a 1”, en la resistencia 

a la compresión de 14 días de edad (ASTM C 39) la dosificación de 1% de agave y 

0.5 % bambú obtuvo el mayor esfuerzo con 225.67 kg/cm2, del ensayo a flexión en 

28 días (ASTM C78) siendo favorable con adición de 1% de agave y .5 % bambú 

con rotura de 51.86 kg/cm2. y por último el coeficiente de permeabilidad según ACI 

522R-10, en edad de 28 días, siendo favorable con adición de 1% de agave y 0.5 

% de bambú con 1.211 cm/s. En los análisis realizados, la adición de dichas fibras 

favorece las propiedades mecánicas del concreto permeable, además que las fibras 

en estudio elevan la permeabilidad, por otro lado, disminuye la resistencia a la 

compresión y flexión al aumentar las proporciones. 

 

Palabras clave: Concreto permeable, propiedades mecánicas. fibras de agave, 
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Abstract 

 
This research work proposes a concrete mix model with permeability for the 

pavement by adding agave and bamboo fibers. Tests were carried out on 147 

specimens, considering a standard mixture and 6 dosages of different proportions 

of agave and bamboo fibers, in the settlement test (ASTM C143) the result was less 

than 1", in the compression resistance of 14 days of age (ASTM C 39), the dosage 

of 1% agave and 0.5% bamboo obtained the highest effort with 225.67 kg/cm2, from 

the bending test in 28 days (ASTM C78) being favorable with the addition of 1% 

agave and .5% bamboo with breakage of 51.86 kg/cm2. and finally the permeability 

coefficient according to ACI 522R-10, at an age of 28 days, being favorable with the 

addition of 1% agave and 0.5% bamboo with 1,211 cm/s. In the analyzes carried 

out, the addition of these fibers favors the mechanical properties of the permeable 

concrete, in addition to the fact that the fibers under study increase the permeability, 

on the other hand, they decrease the resistance to compression and flexion by 

increasing the proportions. 

 

Keywords: Permeable concrete, mechanical properties. agave fibers, bamboo fibers
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I. INTRODUCCIÓN 

Según Moya  H, et al  (2022), en su artículo manifiesta que para su máximo 

aprovechamiento del agua de lluvia en las capas de rodadura de carretera en el 

Ecuador,  mencionan que en los últimos años tenemos la presencia de estaciones 

invernales intensas, con este desastre natural, se ha observado, el deterioro del 

carpeta de rodadura, viviendas averiadas, colapso del sistema de drenaje pluvial, 

caída de rocas o tierra desde una ladera e inundaciones, provocando pérdidas físicas, 

en el sistema estructural y económicas, por tanto se busca alternativas sostenibles 

con la naturaleza, que fomenten a reducir  estos fenómenos naturales, además  nos 

aporta Arango (2019), que  el hormigón permeable nos facilita que la escorrentía  se 

tamice en el subsuelo en vez de aglomerarse encima de la carretera, lo que puede 

ayudar a reducir los problemas de inundaciones en la superficie del pavimento a 

aprovechar el agua de lluvia de forma eficiente, en la actualidad se cuenta con la 

necesidad de contar con novedosos procedimientos de edificación que mitiguen una 

alteración al medio ambiente que corrompe nuestra naturaleza, por ende existe una 

indagación permanente de usar insumos ecológicos o en todo caso opciones 

sostenibles, luego Parera (2019), nos dice que los pavimentos están exhibidos a 

condiciones durante su utilidad, estas por lo general están inmersos a cargas de 

formas cíclicas por efecto del acceso de la diversidad de vehículos del parque 

automotor que circulan por  la superficie de la vía terrestre, a esto le sumamos las 

condiciones meteorológicas o climatológicas y la contaminación del  medio ambiente 

del entorno, es por ello que se tienen en consideración  y en cuenta las variables 

descritas como: los términos de la  temperatura que suceden a lo largo del año en las 

estaciones o de humedad producidos por  la sequía y  las lluvias. Según su 

investigación local, Silva (2019), menciona al Fenómeno del Niño en la ciudad de Lima 

como un hecho de la naturaleza provoca desastres.  

El presente documento titulado “Diseño de concreto permeable para pavimento 

adicionando fibra de agave y bambú, Lima - 2023”, usando el método experimental, 

probabilístico, tiene como finalidad primordial el diseñar un concreto permeable para 

pavimento adicionando insumos de fibras de agave y de bambú en un porcentaje de 

6 dosificaciones graduales del 0.5% al 1.5%. Para ello nos planteamos el siguiente 
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problema en forma general: ¿De qué manera influye la adición de fibra de agave y 

bambú en el diseño del concreto permeable para pavimentos Lima- 2023?  Como 

problema específico nos planteamos lo siguiente: a) ¿De qué manera influye la adición 

de la fibra de agave y de bambú en el ensayo de asentamiento del concreto permeable 

para pavimentos, Lima-2023?, b) ¿En qué manera influye la adición de la fibra de 

agave en la resistencia a compresión del concreto permeable para pavimentos, Lima-

2023?, c) ¿En qué manera influye la adición de la fibra de agave y bambú en la 

resistencia a la flexión del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023? , d) ¿En 

qué manera influye la adición de la fibra de agave y bambú en la permeabilidad del 

concreto permeable para pavimentos, Lima-2023? Nos planteamos como un objetivo 

general lo siguiente: Determinar de qué manera influye la adición de fibra de agave y 

bambú en el diseño del concreto permeable para pavimentos Lima- 2023. Y por 

consiguiente deviene los objetivos específicos siendo: a) Determinar. la influencia de 

la adición de la fibra de agave y de bambú en el ensayo de asentamiento del concreto 

permeable para pavimentos, Lima-2023, b) Determinar la influencia de la adición de 

fibra de agave y bambú en la resistencia a compresión del concreto permeable para 

pavimentos, Lima-2023; c) Determinar la influencia de la adición de fibra de agave y 

bambú en la resistencia a flexión del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023; 

d)Determinar la influencia de la adición de fibra de agave y bambú  en la permeabilidad 

del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023. Seguidamente de transcribirse 

la problemática, el objetivo general y los específicos y nos planteamos nuestra 

hipótesis general que es: La influencia de la adición de fibra de agave y bambú es 

favorable en el diseño del concreto permeable para pavimento, Lima-2023. Después 

deviene las hipótesis específicas: a) La adición de fibra de agave y bambú tiene una 

influencia positiva en el ensayo de asentamiento del concreto permeable para 

pavimentos, Lima-2023,  b) La adición de fibra de agave y bambú tiene una influencia 

positiva en resistencia a compresión del concreto permeable para pavimentos, Lima-

2023; c) La adición de fibra de agave y bambú tiene una influencia positiva en la 

resistencia a flexión del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023; d) La 

adición de fibra de agave y bambú tiene una influencia positiva en la permeabilidad 

del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Nos dice Kwanchanok, et al 2023, en el artículo su objetivo es el estudio de las 

propiedades del pavimento de hormigón drenante a través del poro (Tailandia). El 

diseño de mezcla según la norma tailandesa DH S- 39, se usó un concreto 

convencional, se examinaron varios patrones de poros y diámetros.  Los resultados  

tenemos la prueba de revenimiento del concreto ASTM C143 de 60 mm siendo 

favorable y se registró que el tiempo de fraguado ASTM C403 fraguado inicial de 

230 minutos y de fraguado final de 325 minutos, como las del hormigón endurecido; 

como resistencia a la compresión norma británica BS 1881, siendo favorable a los 

28 días 37,8 MPa, en los ensayos  a  flexión nos refiere que se inclina a aumentar con 

más días de curado, el coeficiente de permeabilidad al agua osciló entre 2,69 y 18,52 

mm/s podemos concluir que  la absorción de agua tendió a aumentar a medida el 

diámetro de los poros aumentan y desfavorece  la resistencia a  la comprensión y 

flexión.  

Según Mostafá, et al (2023) en su artículo su objetivo fue revisar 167 investigaciones 

sobre el análisis de las propiedades como la porosidad y el espacio vacío, como 

resultados se obtuvo  que del hormigón permeable varían del 15 % al 35 %, mientras 

que los ensayos a la compresión ASTM C39 está en los promedios de 2,8 y 28 MPa, 

se recomienda proporción a/c entre 0,26 y 0,45, la porosidad con agregados del 

mismo tamaño entre 19 y 9.5 milímetros, los ensayos a flexión ASTM C78 o ASTM 

C293 entre 1,5 y 3,2 MPa, el límite del módulo del hormigón permeable ASTM C469-

05  en 21 a 42 GPa, la porosidad, se establecen de acuerdo con el ASTM  C1754, 

en la permeabilidad ASTM C1701, el método ASTM C666A concreto resistencia  a  

congelar descongelar para hallar la durabilidad, Abrasión resistencia ASTM 1747, 

investigaciones de atasco de concreto y deterioro por químicos, en estacionamiento 

son típicamente 150 milímetros grueso, mientras aquellos en bajo- tráfico carreteras 

son entre 150 y 300 milímetros grueso, diseño de mezcla de 0.21 a 0.3 a/c, agregado 

grueso de 1216 a 1811 (kg/m3), de volumen de cemento (kg/m3) 180 a 330 y volumen 

agua 52 a 412 (kg/m3). Podemos concluir que los ensayos ASTM de las propiedades 

del concreto permeable favorece la porosidad y el espacio vacío. 
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En su artículo Sutandar, et al (2022), en su objetivo propone el uso de hormigón 

permeable para pavimentos de resistencia de 30 MPa según el diseño ACI 522R-10, 

contando con la prueba a la compresión de diseño inicial de 25 Mpa, se realizaron 

pruebas en cinco variantes de agregado grueso que incluyen el peso volumétrico, 

revenimiento, ensayos a la compresión SIN 0301974-2011, a la tracción dividida SIN 

0302491-2002, índice de elasticidad, porosidad, absorción y permeabilidad. Los 

resultados de los análisis muestran que el peso volumétrico está en el rango de 

1,974.14 a 2,187.83 kg/m3, un asentamiento SIN (25-100 mm) entre 45 mm y 48 

mm, a la compresión de 20.089 a 46.978 MPa, a la tracción dividida entre 8.968 y 

19.127 MPa, la porosidad promedio se encuentra entre 8.307% y 13.097%, la 

absorción entre 3.452% y 5.444%, y la permeabilidad entre 0.0025 y 0.487 cm3/s. El 

tamaño de agregado de 0.5x0.5 cm sin tamizar se acerca al plan inicial con una 

resistencia a la compresión de 27.72 MPa, y a la compresión más alta se logra con 

el agregado mixto de 1/1 y 0.5/0.5 cm con tamizado, llegando a los 46.978 MPa de 

resistencia a la compresión, podemos concluir, que el uso de diferentes tamaños de 

agregado grueso produce concreto permeable con diferentes resistencias a la 

compresión. 

En su artículo Moreira, et al. (2020), en su artículo de las propiedades mecánicas del 

concreto con adición de filamento de bambú (Brasil), se plantea el objetivo de 

someter a las propiedades mecánicas como la prueba de compresión uniaxial al 

bambú en sustitución de conglomerante (cemento portland) en la elaboración del 

hormigón en los porcentajes de 3%, 4% y 5%. sin aditivos, se usó los colmos de 

bambú que fueron triturados, con fibras con longitud de 50 mm y humedecidos por 

24 horas para que absorban la mayor cantidad de agua (16%), la dosificación de 

concreto se dio en ABNT NBR 6118 teniendo en cuenta diseño de concreto patrón 

de 0%, un SLUMP en ABNT NBR NM 67 con la elaboración de 120 probetas 

cilíndricas (6 muestras por cada dosificación) sometidas a 7, 14, 21 y 28 días de 

curación ABNT NBR 5738. En los resultados de compresión uniaxial según ABNT 

NBR 7215 siendo favorables de 3% (22.39 Mpa) y 4% (20.01 Mpa) a los 28 días. Por 

tanto, concluimos que la adición de fibras de bambú favorece la resistencia a 

compresión uniaxial. 
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En su artículo, Kumarasamy, et al. 2020, referido a las Propiedades de resistencia 

del hormigón armado con fibra de bambú- India. Su objetivo es comprobar con el 

reforzamiento de fibras naturales como el bambú eleva la compresión y fragilidad 

en la tracción. Se explora la prueba a la compresión y a la tracción dividida del 

hormigón patrón y con reforzamiento de bambú en 0.5%, 1%,1.5 % 2% y 2.5%. 

para el proceso se contó con prueba de finura del cemento ASTM c184-83, arena 

de rio según ASTM C 128-88, agregado grueso 20 mm según ASTM c127-88, fibras 

de bambú antitérmicas de Timber Protector, la arena de 1.19 mm, agregado grueso 

de 10 a 20 mm, el agua es de proporción de 0.47 W/C, contenido de cemento de 

383.61 kg/m3 de grado, OPC43, las muestras de ensayo de cubos cilíndricos y 

vigas para flexión a los 28 días. Como resultados con porcentajes de 2% en los 

ensayos a compresión ASTM C39 es de 36.95 kg/cm2, de tracción dividida de 5 

Mpa y la de flexión en 6.13kg/cm2, desfavorable en porcentaje de 2.5%. 

Concluimos, la dosificación del 2% de fibras de bambú obtenemos la mejor 

resistencia a la compresión y a la tracción del hormigón armado.  

En su artículo nos refiere Ede, et al. (2020), su objetivo es la Influencia de la fibra de 

bambú y la harina de piedra caliza en las propiedades del concreto autocompactante 

de porcentajes de 0.25 %, 0.5%, 0.75% y 1% incluyéndose 10% de polvo de piedra 

caliza (SCC). Las mezclas que se emplearon según EFNARC, cemento portland 

según BS EN 197, polvo de piedra caliza de tamiz 75 micrones, grano grueso de 19 

mm, superplastificante CONPLAST SP430 y fibras de longitud de 50 mm remojadas 

con solución de NaOH al 2%, se empleó 108 especímenes. Las pruebas de 

asentamiento, del embudo V, pruebas mecánicas como la compresión axial y 

tracción de 7, 14 y 28 días con la máquina de pantalla digital YES 2000 y luego la 

prueba microestructural microscópica electrónica de barrido SEM. Como resultados 

nos da que la adición de filamento repercute en las propiedades frescas del SCC de 

porcentaje favorable es 0.75% (28.4 Mpa) en la compresión y en la tracción dividida 

de 0.5%. En conclusión, a mayor incorporación de fibra eleva los ensayos a la 

compresión y por otro lado es favorable en el aumento de los poros y en la resistencia 

del hormigón. 
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En su artículo Ahmad, et al. (2023), Universidad de Tongii en China y Universidad 

Futura de Egipto, Al realizar una revisión de 147 investigaciones su objetivo es 

analizar las propiedades estructurales de las fibras de bambú con adición de 0.7% a 

2.5 %, comprende las propiedades frescas, las propiedades de estructura, la de 

resistencia, la de durabilidad y la conformación morfológica. Se obtiene resultados 

que se puede considerar: en la resistencia compresión debe ser menor del 1 %, en 

la resistencia a la tracción comprende del 1 % al 2.5% y la resistencia de flexión 

responde entre 0.5% a 2.4%. Podemos concluir que con la adición del 2.5 % de fibras 

de bambú hay incremento del ensayo a la compresión, a la tracción y la prueba de 

flexión, siendo la recomendable según los análisis realizados en el laboratorio.  

En su artículo Supriyadi y Sutandar (2023), su objetivo es evaluar el concreto poroso 

en ACI 522R-10, se llevan a cabo cinco pruebas, como el ensayo de asentamiento, 

ensayo de resistencia a la compresión, ensayo de permeabilidad, ensayo de flexión 

y ensayo de capacidad de carga, sometidas a tres tipos de suelo: turba, arcilla y 

suelo duro. Los resultados de los ensayos de revenimiento comprenden de 2.5 cm, 

1cm y 12 cm según los tipos de suelo, la prueba de resistencia a la compresión SNI 

03-1974-2011 reveló una resistencia promedio entre 24,17 y 27,36 MPa, por otro 

lado, según la prueba de permeabilidad ASTM C-1701 de 0,00564 cm/s,  la velocidad 

promedio de infiltración del agua en el pavimento de concreto poroso fue de 20 

segundos en suelo arcilloso y 55,344 segundos en suelo de turba, con grandes áreas 

drenadas y en el caso de suelo duro, la velocidad fue de 6,554 segundos con un área 

de flujo de 288,75 cm2 y 2 litros de agua utilizados. Además, se realizó una prueba 

de carga con un peso de 10 toneladas, la máxima diferencia en la deflexión fue de 

1-2 cm y no se observaron grietas en el pavimento de concreto poroso con un 

espesor de 15 cm, independientemente de las tres condiciones diferentes de suelo. 

Por lo tanto, se concluye que un pavimento de concreto poroso puede soportar una 

carga máxima de 10 toneladas en suelos de arcilla, suelo duro o suelo de turbia, se 

podrá utilizar un pavimento de hormigón poroso con un espesor de 15 centímetros y 

una capa de subbase sobre pavimento de carretera, en el diseño propuesto 

satisfaciendo las pruebas realizadas en el revenimiento, compresión, tracción , 

flexión y de permeabilidad. 
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Según Saca, (2021), su objetivo es el diseño de una mezcla ACIR522 R-10 para 

someterlas a pruebas de ensayos a compresión y permeabilidad, en la cual elaboro 

48 probetas cilíndricas, del concreto patrón y de adición de 2%, 4% y 6% para los 

ensayos de resistencia a compresión (ASTM C39) con 7,14 y 28 días y permeabilidad 

(ASTM C462.) a los 28 días. Como resultado, se obtuvo que en el ensayo a la 

compresión se alcanzó máxima resistencia a los 28 días de 265 kg/cm² con 6% de 

adición, y de igual manera con este diseño de mezcla el coeficiente de permeabilidad 

decae hasta un valor de 7.80E-12, contenido de aire al 6%, siendo favorable en 2% 

en permeabilidad. También se observó un contenido de aire del 6%, lo cual resultó 

favorable en un 2.5%. Concluimos, que al adicionar cenizas de bambú al 2% 

favorece positivamente en el concreto, ya que hay aumento en su capacidad de 

esfuerzo en la compresión, por otro lado, desfavorece la permeabilidad.  

Bacilo y Méndez, (2020), su objetivo es evaluar el hormigón permeable para 

pavimento rígido de 175 kg/m2, sometiéndose a ensayos de resistencias a la 

compresión,  flexión y el coeficiente de permeabilidad del hormigón, por tanto se 

efectuaron 2 tipos de diseños en ACI 522 R-10 (a/c de 0.35, porcentajes de vacíos 

0.15,  volumen de pasta 0.25 ) con agregado grueso de 1/2" y de 3/8”, contando con 

30 muestras de concreto, con la cual se diseñaron 9 especímenes de 15 x 30 cm por 

cada clase de mezcla, para ser ensayadas a la compresión de acuerdo a la NTP 

339.034 y ASTM C39) con curado de 7, 14 y 28 días siendo favorable a los 28 días 

de curación con el agregado grueso de 1/2" con el valor de 211.65 kg/cm2. Para los 

ensayos a la flexión (NTP 339.078 y la ASTM C78), se prepararon 3 vigas de cada 

diseño de mezcla de 150 x150x600 mm, a los 28 días de curación de agregado de 

1/2" con promedio de 27.77 kg/cm2 y usando árido grueso de 3/8", logrando15.16 

kg/cm2   y  para determinar la permeabilidad se prepararon 3 probetas de 100 mm x 

150 mm en cada diseño de mezcla, con un ensayo a los 28 días de curado en 

agregado grueso de 1/2" es 2.417 cm/s y de 3/8 es de 1.795 cm/s,  siendo 

imprescindible a la resistencia a la compresión y de permeabilidad con árido grueso 

1/2" es favorable en los ensayos a la flexión. En conclusión, es recomendable el uso 

de hormigón con permeabilidad con árido grueso de 1/2" según ACI 522 R10 para 

pavimentos rígidos. 
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En su investigación Palacios (2018) su objetivo es diseñar una mezcla de un sistema 

de pavimento rígido permeable para drenaje, sometiéndola a que cumpliera con las 

propiedades mecánicas e hidráulicas requeridas, para esto, se realizaron dos 

diseños de mezclas utilizando agregados de 3/8" y 1/2", siguiendo las 

especificaciones del ACI 522R-10. Los resultados al finalizar el experimento, se 

determinó que el árido grueso de 3/8" mostró los mejores resultados en términos de 

resistencia, resultando un valor de 180.68 kg/cm2 para la resistencia a la compresión 

y 28.33 kg/cm2 para los ensayos a la flexión. Por otro lado, el agregado grueso de 

1/2" presentó el coeficiente de permeabilidad más favorable, siendo este de 0.492 

m/s. En conclusión, se determinó que la elección del tamaño del agregado de ½” 

puede influir en las características del pavimento en términos de resistencia y 

permeabilidad, si se eleva la permeabilidad en el diseño reduce la resistencia a la 

compresión y flexión. 

Nos hace referencia Garrido (2021), su objetivo es estudiar las adiciones de fibras 

en el concreto con una resistencia de f'c 210 kg/cm2 aporta propiedades físico-

mecánicas al agave americano, bambú y cáñamo, se empleó un concreto 

convencional de 210 kg/cm2 y con dosificaciones de filamentos de 1.5%, 2% y 2.5 

%. En los resultados, en los ensayos según NTP, en la consistencia de 0.358 y de 

adición de 2.5 % de agave de 1.73, de bambú al 2% de 1 y de cáñamo de 2.5% de 

1.15, con respecto a la desviación estándar, en los ensayos realizados al concreto 

es más favorable es el agave americano al 2.5% de 239.780 kg/m2 y finalizando con 

contenido de aire en el concreto el más favorable es de fibra de cáñamo al 2.5% con 

contenido promedio 2.2%, en cuanto a los resultados obtenidos de resistencia a la 

compresión con adición de 2.5 % de Fibras de maguey es 232.52 kg/cm2, con 

adición de 2.5 % de filamento de bambú a los 28 días de 253.74 kg/cm2, con adición 

de 2 % de filamento de cáñamo 232.49 kg/cm2, en los ensayos a la flexión el más 

adecuado es con adición de 2.5 % de filamento de bambú con 47.71 kg/cm2, en los 

ensayos de tracción con la adición de cáñamo al 2.5 % es de 27.44 kg/cm2 a los 28 

días. En conclusión, evidencia con la dosis de fibras de cáñamo y bambú puede ser 

un método eficaz de mejorar la resistencia a la tracción del concreto y que no es tan 

favorable en las pruebas a la compresión y flexión. 
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Según Barrientos (2022), su objetivo es realizar un reforzamiento con fibras de agave 

del 1% al 2% en pavimento rígido (Andahuaylas-Perú), en este estudio frente a la 

problemática de la falta de pavimento en la zona, mezcla asfáltica en caliente no es 

nada económico y el deterioro por el uso de parte del parque automotor y la 

contaminación del ambiente. En su investigación cuasi experimental en su 

investigación aplicada, se sometió a estudios topográficos, estudios del tráfico, estudio 

de los suelos, se aplicó en el diseño con el método ACI 211, se preparó probetas de 

ensayos según la norma NTP 39.184, sometiéndose pruebas de ensayo a las 

propiedades mecánicas. Como resultado a la resistencia de compresión de ensayos 

cilíndricos de edad de 28 días, por tanto el ensayo a la flexión del 1% a los 28 días de 

curado es de 36.25 kg/cm2, con el concreto patrón es de 32.17 kg/cm2  y la resistencia 

a compresión con 1% de adición obtuvo  217.33 kg/cm2,  luego  se propone el espesor 

de 26 cm según  la metodología de AASHTO durante el periodo de siete días. En 

conclusión, que en el concreto rígido con adición del 1% de fibras de agave está 

calificado en términos de compresión. se eleva las pruebas a la compresión, 

proponiéndose como una alternativa de dar durabilidad al pavimento 

Según Chinchayhuara (2020), el objetivo es analizar la adición de filamento de agave 

americano eleva las propiedades físicas y mecánicasde un hormigón de 210 kg/cm2.

En su investigación cuasi experimental, enfoque cuantitativo,  por tanto, se emplearon 

72 especímenes  cilíndricos de 100 x 200 mm para efectuar las pruebas a compresión 

y 12 vigas de 15 cm x 15 cm x 600 cm para los ensayos de la resistencia por flexión. 

Los ensayos de testigos se elaboraron con diseño  convencional de 210 kg/cm2 y 3 

con dosis de filamento de agave de 0.50 %, 1 % y 1.5 % con respecto al volumen del 

diseño de concreto a los 28 días de curado, las medidas de la fibra se extienden  entre 

25 a 50 mm de distancia y el diámetro fluctúa entre 0.10 a 0.75 mm. Se dio un SLUMP 

favorable de 5” en adición del 0.5 %, en las pruebas a las propiedades mecánicas la 

adición de 0.5 % influye de manera positiva con respecto a  las pruebas de 

compresión de  253.8 kg/cm2 y tracción con  27.7 kg/cm2, y la adición de 1.5 % 

beneficia positivamente a la resistencia a flexión de 45.4 kg/cm2. En conclusión, la 

adición de fibras de agave del 0.5 al 1.5 % favorece a las propiedades físicas y 

mecánicas del hormigón.  
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Como bases teóricas tenemos: 

Ensayo de asentamiento del concreto: Norma ASTM C143 nos proporciona 

información sobre el método utilizado para determinar el asentamiento del hormigón 

tanto en el laboratorio como en el campo. Este procedimiento implica la colocación de 

una muestra de hormigón fresco (compactado mediante varillado) en un molde con 

forma de cono truncado. Posteriormente, se levanta el molde y se permite que el 

hormigón se desplome. Se registra la distancia vertical al centro desplazado y se anota 

el valor del asentamiento del hormigón, con un aproximado de ¼” o 5 mm. (párr. 1.1 

y 5.1) 

Resistencia a Compresión: Norma ASTM C39 (2020) se requiere llevar a cabo la 

medición de la resistencia a la compresión de los testigos de hormigón, el rango debe 

ser entre 100 kg/cm2 y 850 kg/cm2. Para llevar a cabo la medición, se aplica una 

carga axial al espécimen de concreto, siguiendo las recomendaciones de la norma 

ASTM C31. El esfuerzo por compresión se calcula dividiendo la carga aplicada antes 

de que se produzca la falla, entre el área de la sección transversal del testigo de 

concreto. (párr. 5). 

Resistencia a Flexión: El ensayo consiste en aplicar una fuerza vertical sobre un objeto 

de prueba con el fin de determinar su módulo de flexión y observar la fractura que se 

ha generado en la muestra o componente sometido a prueba. (Heo, 2021, p.15) 

Concreto permeable ACI 522 R10: el término “hormigón permeable” suele referirse a 

un material de asentamiento abierto, con poco o ningún asentamiento, que está 

compuesto por cemento portland, agregado grueso, una cantidad mínima de agregado 

fino, aditivos y agua. La combinación de estos componentes da lugar a un material 

duro con poros conectados, cuyo tamaño varía entre 0,08 y 0,32 pulgadas (2 a 8 mm), 

permitiendo un fácil flujo de agua, el porcentaje de huecos puede oscilar entre el 15% 

y el 35%, y las resistencias típicas a la compresión van desde 400 hasta 4000 psi (2,8 

a 28 MPa). La capacidad de drenaje del pavimento de concreto permeable varía en 

función del tamaño del agregado y la densidad de la mezcla, pero generalmente se 

sitúa entre 2 y 18 galones por minuto por pie cuadrado, o entre 81 y 730 litros por 

minuto por metro cuadrado. (Report on Pervious Concrete, 2010, p. 3) 
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Coeficiente de permeabilidad: Una de las características más importantes del 

hormigón permeable es su capacidad para filtrar agua a través de su estructura. La 

velocidad a la que el agua puede infiltrarse en el hormigón permeable está 

directamente relacionada con el tamaño y la cantidad de los poros presentes en su 

matriz. Diversas pruebas han concluido que se requiere un nivel mínimo de porosidad 

de alrededor del 15% para que se produzca una filtración significativa. Se ha 

informado que un nivel de porosidad del 20 al 25% se corresponde con un coeficiente 

de permeabilidad de aproximadamente 0,01 m/s. Otros estudios han reportado una 

permeabilidad de 0,88 galones por pie cuadrado por segundo. (Report on Pervious 

Concrete, 2010, p. 12) 

Según Kayhanian (2019), nos menciona que en un futuro próximo el concreto 

permeable para los pavimentos conformarán parte de un proyecto integrado en el 

transporte duradero en el tiempo. Al ser diseñado de acuerdo con la normatividad se 

puede usar como una mejor solución para la gestión de la aglomeración de agua por 

efecto de la lluvia que no son absorbidas por el suelo; además, señala que las 

propiedades del concreto podrán desarrollarse mediante las diversas pruebas, como 

las pruebas de resistencia a la flexión y ensayos a la compresión. 

Concreto permeable: en su compendio Betancourt, et al, (2018), menciona que el 

concreto es un material compuesto que se forma al mezclar materiales inertes, como 

la grava y la arena, con una pasta de cemento portland y agua. Al fraguar, el concreto 

se convierte en una masa pétrea que tiene una alta resistencia a la compresión. Sin 

embargo, su resistencia a la tensión y la flexión es relativamente baja. Para mejorar 

estas propiedades, se pueden agregar fibras de diferentes materiales al concreto. 

(p.153). 

Diseño mezcla concreto permeable: en su publicación Matallana, (2019), suscribe que 

el diseño de la mezcla del concreto permeable es crucial para su funcionamiento; la 

poca presencia de agregado fino hace que el concreto tenga una estructura porosa; 

su estructura contiene un porcentaje de vacíos que oscila entre el 15% y el 25%; la 

graduación de los agregados y su limpieza son elementos clave en este proceso. Por 

lo general, se utiliza canto rodado de 9,5 mm (3/8"); la cantidad de cemento varía entre 

300 y 385 kg/m³; es fundamental que la cantidad de agua sea lo más baja posible y 
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guarde una relación agua/cemento entre 0,25 y 0,32, para mantener la estructura de 

vacíos adecuada. La selección de aditivos es crucial para la producción, manipulación, 

colocación y nivelación adecuadas del concreto poroso. (p.168) 

Asentamiento: la trabajabilidad del concreto es lo fácil que es verter, colocar y 

compactar, el contenido de agua es un factor importante que influye en la 

trabajabilidad del concreto, un contenido de agua demasiado bajo puede hacer que el 

concreto sea demasiado seco y difícil de trabajar, un contenido de agua demasiado 

alto puede hacer que el concreto sea demasiado fluido y propenso a segregar, 

logrando un escurrimiento ideal del concreto. (BhattaraI, 2019) 

Fibras naturales: Betancourt, et al, (2018), en la actualidad, se emplean diversos tipos 

de fibra en la construcción, como ya se mencionó previamente, estos tipos incluyen 

fibras de acero, sintéticas, de vidrio y naturales, como el bagazo de caña, bambú y 

lechuguilla, por lo general, se añaden en una proporción muy baja, generalmente del 

1% o menor a ello, en las últimas tres décadas, ha habido un aumento en el uso de 

fibras en la fabricación de concreto; existen diferentes formas, tamaños y grosores de 

fibras, incluyendo cilíndricas, planas, rizadas y deformadas, la longitud puede variar 

de 6 cm a 15 cm y el grosor de 0.005 mm a 0.75 mm. (p.154) 
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III.  METODOLOGÍA 

 3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo y diseño de investigación 

Este tipo de estudio es aplicado, nos manifiesta Álvarez (2020), tiene como 

objetivo propiciar conocimiento nuevo que pueda utilizarse para solucionar 

problemas del mundo real, buscando demostrar cuantitativamente el efecto del 

diseño de mezcla de los filamentos de agave y bambú en el hormigón permeable. 

Diseño de investigación 

La investigación es experimental opina García, et al (2018) en este diseño, el 

investigador controlo una variable y luego observo los cambios que sucede en la 

otra variable. Este proceso se llevó a cabo de forma controlada para poder 

indagar, investigar los motivos de las variaciones de la variable. 

3.2. Variables y operacionalización 

En la propuesta de hormigón permeable para pavimento “Diseño de hormigón 

permeable para pavimento adicionando fibra de agave y de bambú, Lima - 2023” 

se adicionará las fibras de agave y de bambú en 0.5% a 1.5% se analizó sus 

propiedades mecánicas, por tanto, la variable independiente es la adición de 

fibras de agave y de bambú y la dependiente se refiere a las propiedades 

mecánicas del hormigón permeable, se detalla: 

Variable 1:  Independiente    

Adición de fibras de agave y bambú 

Definición conceptual 

Según Nascentes, (2019), nos refiere que las diversas fibras son usadas en el 

concreto porque mayormente tienen una alta resistencia a la flexión y a la 

tracción. 

Definición operacional 

Se realizo 6 diseños con porcentajes de fibras de agave y bambú de concreto 

permeable para pavimento. 

Variable 2: Dependiente 

Propiedades del concreto permeable 
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Definición conceptual 

Nos refiere Kayhanian, (2019), nos menciona que en un futuro próximo el 

concreto permeable para los pavimentos conformarán parte de un proyecto 

integrado en el transporte duradero en el tiempo. Al ser diseñado de acuerdo con 

la normatividad se puede usar como una mejor solución para la gestión de la 

aglomeración de agua por efecto de la lluvia que no son absorbidas por el suelo. 

Además, señaló que las propiedades del hormigón podrán desarrollarse 

mediante los diversos ensayos de asentamiento, de compresión, de flexión y de 

permeabilidad. 

Definición operacional 

Se dispuso de un laboratorio para realizar pruebas de ensayo a los especímenes 

cilíndricos y vigas prismáticas, posteriormente se determinó un diseño de 

hormigón permeable óptimo para el uso del pavimento 

3.3. Población, muestra, muestreo 

Población 

Nos mencionó Chaudhuri (2018), en los pocos trabajos de investigación 

realizados, en la cual no describen con suficiencia las características de la 

población o detallan que la muestra se representa de forma automática, por 

ende, se recomienda definir dichas características con claridad, para resumir 

cuáles serían los parámetros designados mencionadas en las muestras. Nuestra 

población estuvo enmarcada en el conjunto 147 especímenes de probetas 

cilíndricas y vigas prismáticas que van a ser sometidas a ensayos. 

• Criterios de inclusión: el muestreo es probabilístico es decir se utilizó todas las 

muestras para el ensayo. 

• Criterios de exclusión: ninguna muestra fue excluida. 

 

Muestra 

Por otro lado, el número de cantidades se definen según la NTP 399.604 que es 

de tres especímenes ensayos como mínimo. Para la muestra en la investigación 

se empleará 147 especímenes conformado por:  84 recipientes cilíndricos y 63 

vigas de concreto que fueron sometidas a pruebas en el lugar de procedimientos 
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los especímenes de mezclas de hormigón permeable estándar y el diseño con 

adición de agave y bambú en los ensayos en ASTM y ACI. 

Instrumentos de recolección de datos 

Según los autores Hernández y Mendoza, (2018), nos mencionó acerca de que 

las herramientas son insumos que en una investigación se usan para registrar, 

fichar y recopilar información siendo estos datos el resultado de las dimensiones 

además son elementos con viabilidad y con objetividad que permiten el análisis 

de datos de las variables. En este caso los reportes fueron validados por tres 

ingenieros colegiados. 

Validación y confiabilidad 

Nos mencionan Hernández, Fernández y Baptista (2018) nos refirió que la 

fiabilidad de un mecanismo Si una medida es confiable, significa que puede ser 

utilizada de manera repetida y obtener resultados similares en cada ocasión en 

el sujeto u objeto de originar análisis semejantes. La credibilidad de una 

herramienta de medición se determinó mediante variadas técnicas, de tales se 

comentarán posteriormente al evaluar las teorías válidas y objetividad. 

3.4. Procedimientos 

Los procedimientos que se realizaron fueron:  

-Número de muestras de ensayos NTP399-021-2017 

-Proceso de obtención fibra de agave y bambú. 

-Ensayos Análisis granulométrico de árido grueso ASTM C136 

-Diseño de mezcla de concreto del Método ACI 522 R10  

-Fabricación de mezclas de hormigón permeable de base patrón de especímenes 

cilíndricos y vigas con adición de fibras de agave y de bambú entre 0.5% y 1.5 %  

- Pruebas de asentamiento ASTM C143 

-Realizar el curado de especímenes en edad de 7, 14 y 28 días. NTP 339-033-

ASTM C31 

-Pruebas de ensayo a compresión ASTM C 39 observándose la mayor carga de las 

probetas cilíndricas realizadas con la prensa hidráulica digital. 

-Pruebas de ensayo a flexión según ASTM C79 observándose la mayor carga de las 

probetas cilíndricas realizados con la prensa de potencia hidráulica digital. 
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-Pruebas de permeabilidad para hallar el coeficiente a los 28 días de curado 

según ACI 522 R10 empleando el permeámetro. 

3.5. Método de análisis de datos 

 En el informe se presentó los análisis de las pruebas en ACI, NTP ASTM de 

acuerdo con sus fichas técnicas establecidas y por otro lado se empleó formatos 

de tablas y figuras que apoyaron y sirvieron de ayuda al proceso de análisis 

correspondiente que corroboren de manera estadística los resultados de la 

investigación 

• Análisis de asentamiento según ASTM C143 

• Análisis de resistencia a la compresión según el formato de reporte.  

• Análisis de resistencia a la flexión se emplea la Ficha de reporte del Método 

de pruebas para resultado a la Flexión. 

• Análisis de la permeabilidad se emplea la ficha de reporte del Permeámetro 

ACI 522 R10 

• Análisis de normalidad con SPSS (Shapiro- Wilk) 

3.6. Aspectos éticos 

Para esta investigación “Diseño de hormigón permeable para pavimento 

adicionando fibra de agave y bambú, Lima - 2023”, se revisó las investigaciones 

y artículos internacionales, nacionales y locales. La investigación se originó hacer 

por la necesidad en solución a una problemática ambiental y sostenible del 

contexto mencionado con anterioridad siendo innovador para poder realizar un 

concreto permeable para pavimento en este caso como propuesta adicionando 

fibras de agave y de bambú para que se pueda ser aplicado en zonas en la cual 

se requiera esta investigación de acuerdo con las normas ASTM, ACI. Para ello 

doy fe que no se ha encontrado otra investigación que sea igual a la que estoy 

investigando. 
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III. RESULTADOS 

 
 A continuamos daremos los resultados obtenidos por el laboratorio, quienes 

elaboraron el diseño de mezcla según la norma y procedieron a los ensayos 

respectivos. 

Se detalla en la tabla 1, observamos el diseño de concreto permeable patrón para 

pavimento según el ACI R 522 R-10: 

 

Tabla 1. Diseño de mezcla de concreto permeable patrón. 

Material Proporción 
de 

volumen 

Peso 
(kg) 

Cantidad de material 
m3 peso húmedo 
(peso de mezcla) 

Cantidad 
de 

material 

Cemento 1.00 1.00 300 kg/m3 43.50 kg 

Agua 14.2 14.2 100 Lt/m3 14.53 Lt 

Agregado fino 0.35 0.36 107 kg/m3 16.51 kg 

Agregado grueso 6.87 6.83 2048 kg/m3 267 kg 

   2555 kg/m3  
   Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretamos que de acuerdo a los análisis de las características de los áridos 

gruesos y finos que se encuentran en los rangos según la norma ASTM, con diseño 

de mezcla de a/c de 0.28, agregado grueso de ½, y agregado fino en proporción al 

volumen del concreto de 5% teniendo como base los artículos revisados. 

 En la tabla 2, observamos el diseño de mezcla permeable para pavimento con 

adición de 1% agave y 0.5 % bambú, según el ACI R 522 R-10: 

 

Tabla 2. Diseño de mezcla de concreto permeable (1% agave – 0.5% bambú) 

Material Proporción 
de 

volumen 

Peso (kg) Cantidad de 
material m3 peso 

húmedo 

Cantidad de 
material 

Cemento 1.00 1.00 300 kg/m3 43.50 kg 

Agua 14.2 14.2 100 Lt,/m3 14.53 Lt. 

Agregado fino 0.35 0.36 107 kg/m3 15.51 kg 

Agregado grueso 6.87 6.83 2048 kg/m3 297 kg 

1% agave   3 0.44 kg 

0.5 % bambú   1 0.08 kg 

   2559 kg/m3  
Fuente: Elaboración Propia 
 

Se interpreta en la tabla que el diseño de mezcla de concreto permeable, esta 
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dosificación nos proporciona las mejores condiciones de las anteriores por contar 

con 0.44 kg de agave y 0.08 kg. de bambú en proporción al volumen de los 

agregados, siendo óptimo para los ensayos programados. 

 

Objetivo específico 1: Determinar. la influencia de la adición de la fibra de agave y 

bambú en el asentamiento del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023. 

Para lo cual realizaremos ensayos de asentamiento ASTM C143 y analizar las 

propiedades de la mezcla en estado fresco del concreto patrón y de los 6 diseños de 

mezcla de porcentajes de adición de agave y bambú  

En la tabla 3, detallamos los resultados del ensayo de asentamiento según ASTM 

C143 donde se halló el promedio de asentamiento, en el diseño patrón y con 

adiciones de agave y de bambú.  

Tabla 3. Resultados de la Prueba estándar de Asentamiento ASTM C143 

N° Identificación del espécimen Asentamiento (mm) 
Muestra 1      Muestra 2     Muestra 3 

Promedio  
Asentamiento 

(mm) 

1 Patrón 25 25 25 25 

2 0.5% agave+0.5% bambú 1.25  1.25  0 8.4 

3 0.5% agave+1 % bambú 0 6.5 0 6.5 

4 0.5% agave+1.5% bambú 0 0 0 0 

5 1% agave+0.5% bambú 0 0 1.25 4.2 

6 1% agave+1% bambú 0 0 0 0 

7 1% agave+1.5% bambú 0 0 0 0 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Interpretando los resultados de dicha tabla muestran que las dosificaciones con 

mayores valores de asentamiento son aquellas que contienen 1% de agave y 1.5% 

de bambú, 1% de agave y 0.5% de bambú y por último de 0.5% de agave y 1.5% de 

bambú, todas con un asentamiento de 0 mm según norma ASTM C143. La mezcla 

patrón se encuentra en el límite permitido para concretos permeables para 

pavimentos. Además, que las fibras de agave ayudan a mejorar el asentamiento. 
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Objetivo específico 2: Determinar la influencia de la adición de la fibra de agave y 

bambú en las pruebas a la compresión del concreto permeable para pavimentos, 

Lima-2023.  

Para lo cual realizaremos ensayos a compresión ASTM C39 a las probetas cilíndricas 

de tres muestras en las diferentes edades de curado. 

La tabla 4, se detalla los resultados de los ensayos de compresión ASTM C39, del 

diseño patrón de las diferentes edades 7, 14 y 28 días de curado.  

 

Tabla 4. Resultados de resistencia a compresión concreto patrón. 

Identificación de 
espécimen 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Edad 
en días 

Fuerza 
máxima 

kg f 

Área 
cm2 

Esfuerzo 

kg/cm2 

Diseño 

kg/cm2 

% 
F´c 

Promedio 
de esfuerzo 

kg/cm2 

PATRON N° 1 17/10/2023 24/10/2023 7 11896.0 78.5 151.5 210.0 72.2  
 
144.17 

PATRON N° 2 17/10/2023 24/10/2023 7 11073.6 78.5 141.1 210.0 67.2 

PATRON N° 3 17/10/2023 24/10/2023 7 10985.2 78.5 139.9 210.0 66.6 

PATRON N° 4 17/10/2023 31/10/2023 14 13952.1 78.5 177.7 210.0 84.6  
179.3 PATRON N° 5 17/10/2023 31/10/2023 14 14823.1 78.5 188.8 210.0 89.9 

PATRON N° 6 17/10/2023 31/10/2023 14 13451.3 78.5 171.4 210.0 81.6 

PATRON N° 7 17/10/2023 14/11/2023 28 15489.5 78.5 197.3 210.0 94.0  
200.50 PATRON N° 8 17/10/2023 14/11/2023    28 15745.9 78.5 200.6 210.0 95.5 

PATRON N° 9 17/10/2023 14/11/2023    28 15984.0 78.5 203.6 210.0 97.0 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

Se detalla en la tabla 4, los resultados de las pruebas de compresión ASTM C39, del 

diseño patrón de las diferentes edades, siendo el más elevado a los 28 días de curado 

con un promedio de esfuerzo de 200.50 kg/cm2 con un incremento del 44% de la 

mezcla patrón. 

En la tabla 5, se visualizan los resultados de las pruebas de compresión ASTM C39, 

del diseño de mezcla de 0.5%agave y 0.5 % bambú de las diferentes edades 7, 14 y 

28 días de curado.  
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Tabla 5. Resultados de resistencia a la compresión de 0.5%agave y 0.5 % bambú  

Identificación de 
espécimen 

Fecha de 
vaciado 

Edad 
en 

días 

Fuerza 
máxima 

kg f 

Área 
cm2 

Esfuerzo 
kg/cm 

F'c 
Diseño 
kg/cm2 

% 
F´c 

Promedio 
de 

esfuerzo 
kg/cm2 

0.5%A+0.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 12945.3 78.5 164.9 210.0 78.5  
154.57 0.5%A+0.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 7 12219.1 78.5 155.7 210.0 74.1 

0.5%A+0.5%B MUESTRA 3 17/10/2023  7 11235.7 78.5 143.1 210.0 68.2 

0.5%A+0.5%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 13729.1 78.5 174.9 210.0 83.3  
187.23 0.5%A+0.5%B MUESTRA 5 17/10/2023 14 15439.6 78.5 196.7 210.0 93.7 

0.5%A+0.5%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 14919.7 78.5 190.1 210.0 90.5 

0.5%A+0.5%B MUESTRA 7 17/10/2023   28 15415.1 78.5 196.4 210.0 93.5    
199.5 0.5%A+0.5%B MUESTRA 8 17/10/2023     28 15872.3 78.5 202.2 210.0 96.3 

0.5%A+0.5%B MUESTRA 9 17/10/2023    28 15695.2 78.5 199.9 210.0 95.2 

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 
 
 

Se detalla en esta tabla 5, en las pruebas de compresión, del diseño de mezcla de 

0.5% agave y 0.5 % bambú, siendo el más favorable a los 28 días con un promedio 

de esfuerzo de 199.5 kg/cm2, observándose un incremento de la muestra ensayada 

a los 14 días con respecto a la última del 29.2%, además que no hay incremento por 

contar con poca adición de fibras. 

En la tabla 6, se visualiza los resultados de la prueba de compresión ASTM C39 

realizados del diseño de mezcla de 0.5% agave y 1 % bambú de las diferentes edades. 

 

Tabla 6. Resultados de resistencia a la compresión de 0.5%agave y 1 % bambú 

Identificación de 
espécimen 

Fecha de 
vaciado 

Edad en 
días 

Fuerza 
máxima 

kg f 

Área 
cm2 

Esfuerzo 
kg/cm2 

F'c Diseño 
kg/cm2 

% F´c Promedio 
de 

esfuerzo 
kg/cm2 

0.5%A+1%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 12225.0 78.5 155.7 210.0 74.2  
 
 

166.23 

0.5%A+1%B MUESTRA 2 17/10/2023 7 13289.1 78.5 169.3 210.0 80.6 

0.5%A+1%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 13635.7 78.5 173.7 210.0 82.7 

0.5%A+1%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 16074.8 78.5 204.8 210.0 97.5  
 
 

215.70 

0.5%A+1%B MUESTRA 5 17/10/2023 14 16912.8 78.5 215.4 210.0 102.6 

0.5%A+1%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 17812.0 78.5 226.9 210.0 108.0 

0.5%A+1%B MUESTRA 7 17/10/2023 28 17125.1 78.5 218.2 210.0 103.9  
 

214.87 
0.5%A+1%B MUESTRA 8 17/10/2023  28 16468.2 78.5 209.8 210.0 99.9 

0.5%A+1%B MUESTRA 9 17/10/2023  28 17002.0 78.5 216.6 210.0 103.1 

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 
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Se detalla en la tabla 6, de las pruebas de compresión ASTM C39, del diseño de 

mezcla de 0.5% agave y 1% bambú de las diferentes edades de curado, siendo el 

más favorable a los 14 días con un promedio de esfuerzo 215.70 de kg/cm2, 

observándose un incremento en relación con la muestra menor de 29.5 %. 

 En la tabla 7, se visualiza los resultados de las pruebas de compresión ASTM C39, 

del diseño de mezcla de 0.5%agave y 1.5 % bambú de las diversas edades,  

 

Tabla 7. Resultados de resistencia a la compresión de 0.5%agave y 1.5 % bambú 

Identificación de 
espécimen 

Fecha de 
vaciado 

Edad 
en 

días 

Fuerza 
máxima 

kg f 

Área 
cm2 

Esfuerzo 
kg/cm2 

f'c 
Diseño 
kg/cm2 

%  
f'c 

Promedio 
de 

esfuerzo 
kg/cm2 

0.5%A+1.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 12895.0 78.5 164.3 210.0 78.2  
171.30 0.5%A+1.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 7 13956.3 78.5 177.8 210.0 84.7 

0.5%A+1.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 13486.2 78.5 171.8 210.0 81.8 

0.5%A+1.5%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 13694.8 78.5 174.5 210.0 83.1  
193.77 0.5%A+1.5%B MUESTRA 5 17/10/2023 14 15460.5 78.5 196.9 210.0 93.8 

0.5%A+1.5%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 16478.4 78.5 209.9 210.0 100.0 

0.5%A+1.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 28 17883.3 78.5 227.8 210.0 108.5  
220.43 0.5%A+1.5%B MUESTRA 8 17/10/2023   28 17709.9 78.5 225.6 210.0 107.4 

0.5%A+1.5%B MUESTRA 9 17/10/2023   28 16323.1 78.5 207.9 210.0 99.0 

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 
 
 
 

Se detalla en la tabla 7, pruebas de compresión ASTM C39, del diseño de mezcla de 

0.5% agave y 1.5 % bambú de las diferentes edades de curado, siendo el más 

favorable a los 28 días con un promedio de esfuerzo de 220.43 kg/cm2, con 

incremento del 28.7% con respecto a la de menor esfuerzo. 

En la tabla 8, se visualiza los ensayos realizados de resistencia a compresión ASTM 

C39, del diseño de mezcla de 1%agave y 0.5 % bambú de las diferentes edades de 

7, 14 y 28 días de curado. 

 

 

 

 

 



22 
 

Tabla 8. Resultados de resistencia a compresión de 1% agave y 0.5 % bambú 

Identificación de 
espécimen 

Fecha de 
vaciado 

Edad 
en 

días 

Fuerza 
máxima 

kg f 

Área 
cm2 

Esfuerzo 
kg/cm2 

f'c 
Diseño 
kg/cm2 

%  
f'c 

Promedio 
de 

esfuerzo 
kg/cm2 

1%A+0.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 13315.1 78.5 169.6 210.0 80.8  
168.67 1%A+0.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 7 12299.1 78.5 156.7 210.0 74.6 

1%A+0.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 14107.7 78.5 179.7 210.0 85.6 

1%A+0.5%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 14743.8 78.5 187.8 210.0 89.4  
207.93 1%A+0.5%B MUESTRA 5 17/10/2023 14 16294.1 78.5 207.6 210.0 98.8 

1%A+0.5%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 17932.0 78.5 228.4 210.0 108.8 

1%A+0.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 28 18723.8 78.5 238.5 210.0 113.6  
225.67 1%A+0.5%B MUESTRA 8 17/10/2023   28 16799.9 78.5 214.0 210.0 101.9 

1%A+0.5%B MUESTRA 9 17/10/2023   28 17626.9 78.5 224.5 210.0 106.9 

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 
 

Se detalla en la tabla 8, en la prueba de compresión ASTM C39, el diseño de mezcla 

de 1%agave y 0.5 % bambú de las diferentes edades, siendo el más favorable a los 

28 días de curado con un promedio de esfuerzo de 225.67 kg/cm2, con incremento 

del 33.8% en relación con la de menor esfuerzo. 

En la tabla 9, se visualiza los resultados de las pruebas de compresión ASTM C39, 

del diseño de mezcla de 1% agave y 1 % bambú de las diferentes edades. 

 

Tabla 9. Resultados de resistencia a la compresión de 1% agave y 1 % bambú 

Identificación de 
espécimen 

Fecha de 
vaciado 

Edad 
en 

días 

Fuerza 
máxima 

kg f 

Área 
cm2 

Esfuerzo 
kg/cm2 

f'c 
Diseño 
kg/cm2 

%  
f'c 

Promedio 
de 

esfuerzo 
kg/cm2 

1%A+1%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 13235.7 78.5 168.6 210.0 80.3  
 

170.27 
1%A+1%B MUESTRA 2 17/10/2023 7 12919.1 78.5 164.6 210.0 78.4 

1%A+1%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 13945.3 78.5 177.6 210.0 84.6 

1%A+1%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 14927.8 78.5 190.2 210.0 90.6  
 

191.50 
1%A+1%B MUESTRA 5 17/10/2023 14 15212.4 78.5 193.8 210.0 92.3 

1%A+1%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 14952.4 78.5 190.5 210.0 90.7 

1%A+1%B MUESTRA 7 17/10/2023 28 16906.0 78.5 215.4 210.0 102.6  
 
 

215 

1%A+1%B MUESTRA 8 17/10/2023    28 16721.1 78.5 213.0 210.0 101.4 

1%A+1%B MUESTRA 9 17/10/2023    28 17002.0 78.5 216.6 210.0 103.1 

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 
 

Observamos en la tabla en mención, los resultados de los ensayos a la compresión 

ASTM C39, del diseño de mezcla de 1% agave y 1 % bambú de las diferentes edades, 
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siendo el más elevado a los 28 días de curado con un promedio de esfuerzo de 215 

kg/cm2 con incremento del 26.2% con respecto a la de menor esfuerzo. 

 

En la tabla 10, se visualiza los ensayos realizados de resistencia a compresión ASTM 

C39, del diseño de mezcla de 1% agave y 1.5 % bambú de las diferentes edades,  

 
Tabla 10. Resultados de resistencia a la compresión de 1% agave y 1.5 % bambú 

Identificación de 
espécimen 

Fecha de 
vaciado 

Edad 
en 

días 

Fuerza 
máxima 

kg f 

Área 
cm2 

Esfuerzo 
kg/cm2 

f'c 
Diseño 
kg/cm2 

%  
f'c 

Promedio 
de 

esfuerzo 
kg/cm2 

1%A+1.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 13541.7 78.5 172.5 210.0 82.1  
176.5 1%A+1.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 7 14090.7 78.5 179.5 210.0 85.5 

1%A+1.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 13947.3 78.5 177.7 210.0 84.6 

1%A+1.5%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 17002.9 78.5 216.6 210.0 103.1  
204.3 1%A+1.5%B MUESTRA 5 17/10/2023 14 14643.4 78.5 186.5 210.0 88.8 

1%A+1.5%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 16471.8 78.5 209.8 210.0 99.9 

1%A+1.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 28 15945.6 78.5 203.1 210.0 96.7  
206.37 1%A+1.5%B MUESTRA 8 17/10/2023   28 16816.7 78.5 214.2 210.0 102.0 

1%A+1.5%B MUESTRA 9 17/10/2023   28 15841.1 78.5 201.8 210.0 96.1 

   Fuente: Elaboración Propia 
   Nota: A: agave   B: bambú 
 
 

Se detalla en la tabla 10, pruebas de compresión ASTM C39, en el diseño de mezcla 

de 1%agave y 1.5 % bambú de las diferentes edades, siendo el más elevado a los 28 

días de curado con un promedio de esfuerzo de 206.37 kg/cm2, con incremento del 

14.4% en razón al menor. 

En la tabla 11, en el consolidado de la resistencia a la compresión en ASTM C39, 

ensayadas a los 28 días de curado. 
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Tabla 11. Consolidado de ensayos de resistencia a la compresión ASTM C39 

Identificación de 

espécimen 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

rotura 

Edad 

en 

días 

Fuerza 

máxima 

kg f 

Área 

cm2 

f'c 
Diseño 
kg/cm2 

%  
f'c 

Promedio de 
esfuerzo 
kg/cm2 

PATRON N° 9 17/10/2023 14/11/2023 28 15984.0 78.5 210.0 97.0 200.50 

0.5%A+0.5%B MUESTRA 8 17/10/2023 14/11/2023 28 15872.3 78.5 210.0 96.3 199.50 

0.5%A+1.0%B MUESTRA 6 17/10/2023 31/10/2023 14 17812.0 78.5 210.0 108.0 215.70 

0.5%A+1.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 14/11/2023 28 17883.3 78.5 210.0 108.5 220.43 

1.0%A+0.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 14/11/2023 28 18723.8 78.5 210.0 113.6 225.67 

1.0%A+1.0%B MUESTRA 9 17/10/2023 14/11/2023 28 17002.0 78.5 210.0 103.1 215.00 

1.0%A+1.5%B MUESTRA 8 17/10/2023 14/11/2023 28 16816.7 78.5 210.0 102.0 208.37 

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 
 
 

Interpretamos en la tabla 11, de las pruebas de compresión ASTM C39, del diseño de 

mezcla patrón no alcanzo el esfuerzo deseado y de las dosificaciones agave y bambú 

de las diferentes edades de curado, siendo el más favorable de 1% de agave y 0.5 % 

bambú a los 28 días con un promedio de esfuerzo de 225.67 kg/cm2, donde se 

incrementa con respecto al patrón en 12.8%, por tanto, los promedios de esfuerzo se 

encuentran dentro de la norma ASTM C39. 

En la figura 2, se detalla el consolidado de la prueba a compresión según el ASTM 

C143 sometidas a los 7, 14 y 28 días de edad. 

 

 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 1. Consolidado de Resistencia a la compresion 7,14 y 28 días.

  Concreto patrón

  0.5% agave+0.5% bambú

  0.5% agave +1.0% bambú

  0.5% agave +1.5% bambú

  1.0% agave +0.5% bambú

  1.0% agave +1.0% bambú

  1.0% agave +1.5% bambú
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Observamos en la figura los resultados a compresión siendo la dosificación de 1% de 

agave y 0.5 % bambú con mejor promedio de esfuerzo de 225.67 kg/cm2, en razón al 

incremento de fibras.  

 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la adición de la fibra de adición de 

agave y bambú en la resistencia a la flexión del concreto permeable para pavimentos, 

Lima-2023. Se realizará el análisis de la prueba a flexión ASTM C78 a las vigas 

prismáticas donde se tomará 3 muestras a cada edad de curado de 7, 14 y 28 días. 

La tabla 12, detallamos los resultados obtenidos de las pruebas de flexión ASTM C78, 

del diseño patrón de las diferentes edades. 

Tabla 12. Resultados de resistencia a la flexión de concreto patrón 

Identificación Fecha de 
vaciado 

Edad 
días 

Ubicación de falla Luz 
libre 
(cm) 

Módulo 
de rotura 

kg/cm2  

Promedio 
de rotura 
kg/cm2 

PATRON I 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 35.2  
 

34.10 
PATRON II 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 32.6 

PATRON III 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 34.5 

PATRON I 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 36.0  
 

35.33 
PATRON II 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 35.3 

PATRON III 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 34.7 

PATRON I 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 47.8  
 

48.16 
PATRON II 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 48.7 

PATRON III 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 48.0 

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 
 

Interpretamos en los resultados de la tabla 12, de la prueba de flexión ASTM C78, del 

diseño patrón, siendo el más elevado a los 28 días de curado con un promedio de 

módulo de rotura de 48.16 kg/cm2. con incremento del 35.2% en razón al menor. 

La tabla 13, detallamos los resultados obtenidos de las pruebas de flexión ASTM C78, 

del diseño de mezcla de 0.5% agave y 0.5 % bambú de las diferentes edades. 
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Tabla 13. Resultados de resistencia a la flexión de 0.5 % agave y 0.5 % bambú 
 

Identificación Fecha de 
vaciado 

Edad Ubicación de falla Luz 
libre 
(cm) 

Módulo 
de rotura 

kg/cm2  

Promedio 
de rotura 
kg/cm2 

0.5%A+0.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 44.1   
 

45.7 
0.5%A+0.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 46.6  

0.5%A+0.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 46.4  

0.5%A+0.5%B MUESTRA 4 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 47.8   
 

48.43 
0.5%A+0.5%B MUESTRA 5 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 48.1  

0.5%A+0.5%B MUESTRA 6 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 49.4  

0.5%A+0.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 51.2   
 

50.53 
0.5%A+0.5%B MUESTRA 8 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 49.8  

0.5%A+0.5%B MUESTRA 9 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 50.6  

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 

 

Interpretamos los resultados de la tabla 13, del diseño de mezcla de 0.5% agave y 0.5 

% bambú siendo el más elevado a los 28 días de curado con un promedio de módulo 

de rotura de 50.53 kg/cm2, con incremento del 10.5% en razón a la menor rotura. 

La tabla 14, detallamos los resultados obtenidos de las pruebas de flexión ASTM C78, 

del diseño de mezcla de 0.5% agave y 1 % bambú de las diferentes edades. 

 

Tabla 14. Resultados de resistencia a la flexión de 0.5 % agave y 1 % bambú 
 

Identificación Fecha de 
vaciado 

Edad Ubicación de falla Luz 
libre 
(cm) 

Módulo 
de rotura 

kg/cm2  

Promedio 
de rotura 
kg/cm2 

0.5%A+1%B MUESTRA 1 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 42.8   
 

45.23 
0.5%A+1%B MUESTRA 2 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 47.7  

0.5%A+1%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 45.2  

0.5%A+1%B MUESTRA 4 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 45.3   
 

46.96 
0.5%A+1%B MUESTRA 5 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 49.3  

0.5%A+1%B MUESTRA 6 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 46.3  

0.5%A+1%B MUESTRA 7 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 51.8   
 

50.76 
0.5%A+1%B MUESTRA 8 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 49.9  

0.5%A+1%B MUESTRA 9 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 50.6  

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 
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Se interpreta en la tabla 14, el diseño de mezcla de 0.5% agave y 1 % bambú, siendo 

el más elevado a los 28 días de curado con un promedio de módulo de rotura de 50.76 

kg/cm2, con incremento del 13.9% en razón a la menor rotura. 

En la tabla 15, detallamos los resultados obtenidos de los ensayos de flexión ASTM 

C78, del diseño de mezcla de 0.5% agave y 1.5 % bambú de las diferentes edades. 

 
Tabla 15. Resultados de resistencia a la flexión de 0.5 % agave y 1.5 % bambú 

Identificación Fecha de 
vaciado 

Edad Ubicación de falla Luz 
libre 
(cm) 

Módulo 
de 

rotura 
kg/cm2  

Promedio 
de rotura 
kg/cm2 

0.5%A+1.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 46.9   
 

45.23 
0.5%A+1.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 44.4  

0.5%A+1.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 44.4  

0.5%A+1.5%B MUESTRA 4 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 46.2   
 

47.4 
0.5%A+1.5%B MUESTRA 5 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 48.5  

0.5%A+1.5%B MUESTRA 6 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 47.5  

0.5%A+1.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 50.9   
 

51.53 
0.5%A+1.5%B MUESTRA 8 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 53.1  

0.5%A+1.5%B MUESTRA 9 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 50.6  

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 

 
 

Se interpreta en la tabla 15, que el diseño de mezcla de 0.5% agave y 1.5 % bambú 

siendo el más elevado a los 28 días de curado con un promedio de módulo de rotura 

de 51.53 kg/cm2, con incremento del 13.9 % en razón a la menor rotura. 

En la tabla 16, detallamos los resultados obtenidos de las pruebas de flexión ASTM 

C78, del diseño de mezcla de 1% agave y 0.5 % bambú de las diferentes edades.  
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Tabla 16. Resultados de resistencia a la flexión de 1 % agave y 0.5 % bambú 
Identificación Fecha de 

vaciado 
Edad Ubicación de falla Luz libre 

(cm) 
Módulo 

de rotura 
kg/cm2  

Promedio 
de rotura 
kg/cm2 

1%A+0.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 49.8   
 

48.36 
1%A+0.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 47.4  

1%A+0.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 47.9  

1%A+0.5%B MUESTRA 4 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 47.3   
 

49.36 
1%A+0.5%B MUESTRA 5 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 50.3  

1%A+0.5%B MUESTRA 6 17/10/2023 14  Dentro del tercio medio 45.0 50.5  

1%A+0.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 51.4   
 

51.43 
1%A+0.5%B MUESTRA 8 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 50.7  

1%A+0.5%B MUESTRA 9 17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 52.2  

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 
 
 

Se interpreta en la tabla 16, en el diseño de mezcla de 1% agave y 0.5 % bambú, 

siendo el más elevado a los 28 días de curado con un promedio de módulo de rotura 

de 51.43 kg/cm2. con incremento del 6.3% en razón a la menor rotura 

En la tabla 17, detallamos los resultados obtenidos de las pruebas de flexión, del 

diseño de mezcla de 1% agave y 1 % bambú de las diferentes edades,  

 
 

Tabla 17. Resultados de resistencia a la flexión de 1 % agave y 1 % bambú 

Identificación Fecha de 
vaciado 

Edad Ubicación de falla Luz 
libre 
(cm) 

Módulo 
de rotura 

kg/cm2  

Promedio 
de rotura 
kg/cm2 

1%A+1%B MUESTRA1 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 46.6   
 

45.4 
1%A+1%B MUESTRA2 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 44.2  

1%A+1%B MUESTRA3 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 46.2  

1%A+1%B MUESTRA 4 17/10/2023  14 Dentro del tercio medio 45.0 46.6   
 

48.5 
1%A+1%B MUESTRA 5 17/10/2023    14 Dentro del tercio medio 45.0 50.5  

1%A+1%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 48.6  

1%A+1%B MUESTRA 7 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 52.2   
 

51.63 
1%A+1%B MUESTRA 8 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 50.9  

1%A+1%B MUESTRA 9 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 51.8 

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 
 

Interpretamos en la tabla 17, los resultados de las pruebas de flexión, del diseño de 
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mezcla de 1% agave y 1 % bambú, siendo el más elevado a los 28 días de curado 

con un promedio de módulo de rotura de 51.63 kg/cm2, con incremento del 13.7% en 

razón a la menor rotura 

La tabla 18, detallamos los resultados obtenidos de las pruebas de flexión ASTM C78, 

del diseño de mezcla de 1% agave y 1.5 % bambú. 

 

Tabla 18. Resultados de resistencia a la flexión de 1 % agave y 1.5 % bambú 

Identificación Fecha de 
vaciado 

Edad Ubicación de falla Luz 
libre 
(cm) 

Módulo de 
rotura 
kg/cm2  

Promedio 
de rotura 
kg/cm2 

1%A+1.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 46.6   
46.23 

1%A+1.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 7  Dentro del tercio medio 45.0 47.8  

1%A+1.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 44.3  

1%A+1.5%B MUESTRA 4 17/10/2023  14 Dentro del tercio medio 45.0 47.4   
 

48.33 
1%A+1.5%B MUESTRA 5 17/10/2023  14 Dentro del tercio medio 45.0 48.3  

1%A+1.5%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 49.3  

1%A+1.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 50.5   
51.86 

1%A+1.5%B MUESTRA 8 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 52.4  

1%A+1.5%B MUESTRA 9 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 52.7  

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 

 

Se interpreta en la tabla 18, en las pruebas de flexión, del diseño de mezcla de 1% 

agave y 1.5 % bambú, siendo el más elevado a los 28 días de curado con un promedio 

de módulo de rotura de 51.86 kg/cm2, con incremento del 12.1% en razón a la menor 

rotura. 

En la tabla 19, detalla el consolidado de la resistencia a la flexión ASTM C78 

obteniéndose el promedio de módulo de rotura de los ensayos realizados del diseño 

patrón y las 6 dosificaciones. 

 
Tabla 19. Consolidados de ensayos de resistencia a la flexión ASTM C78 

Identificación Fecha de 
vaciado 

Edad  
días  

Ubicación de falla Luz libre 
(cm) 

Promedio de 
rotura kg/cm2 

PATRON  17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 48.16 

0.5%A+0.5%B  17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 50.53 

0.5%A+1%B  17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 50.76 

0.5%A+1.5%B  17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 51.53 
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1%A+0.5%B  17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 51.43 

1%A+1%B  17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 51.63 

1%A+1.5%B  17/10/2023 28  Dentro del tercio medio 45.0 51.86 

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 

 

Interpretamos en la tabla 19, el consolidado de la resistencia a la flexión ASTM C78 

obteniéndose un favorable promedio de módulo de rotura en la dosificación de 1% de 

agave y 1.5 % bambú, incrementándose en relación del diseño patrón en 7.2%, en 

razón al incremento de adición de las fibras, por lo tanto, los resultados de promedio 

de rotura se encuentran dentro de los rango de la norma ASTM C78. 

 

En la figura 2, se detalla el consolidado de resistencia del ensayo de flexión a los 7,14 

y 28 días de curado de las vigas según ASTM C78 del concreto patrón y de las 

adiciones de agave y bambú. 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

  
Se interpreta que los resultados a flexión siendo es más elevado en promedio de 

módulo de rotura en la dosificación de 1% de agave y 1.5 % bambú, incrementándose 

en 7.2% con respecto al patrón y con respecto a la menor adición con 2.6 %, siendo 

favorable la adición de fibras de agave y bambú. 
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Figura 2. Consolidado de Resistencia a la flexion 7,14 y 28 dias 
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Objetivo específico 4: Determinar. la influencia de la adición de la fibra de agave y 

bambú en la permeabilidad del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023. 

Para el análisis del coeficiente de permeabilidad ACI 522R-10 se sometieron a ensayos 

En la tabla 20, detalla el consolidado del coeficiente de permeabilidad ACI 522R-10 al 

diseño patrón y las 6 dosificaciones de agave y bambú, siendo: 

 

Tabla 20. Resultados del coeficiente de permeabilidad ACI 522R-10 

Identificación Diámetro de 
la muestra 

(cm) 

Diámetro 
de la 

muestra 
(cm) 

Altura 
de la 

muestra 
L(cm) 

Área de la 
muestra 

(cm2) 

Área 
Tubo de 
ensayo 
(cm2) 

Promedio 
Coeficiente de 
permeabilidad 

k (cm/s) 

PATRON  22/11/2023 15.4 29.8 179.32 186.27 0.690 

0.5%A+0.5%B  22/11/2023 15.4 30.1 176.71 186.27 0.753 

0.5%A+1%B  22/11/2023 15.4 30.1 176.71 186.27 0.819 

0.5%A+1.5%B  22/11/2023 15.4 30.1 176.71 186.27 0.919 

1%A+0.5%B  22/11/2023 15.4 29.9 174.37 186.27 1.182 

1%A+1%B  22/11/2023 15.4 29.9 174.37 186.27 0.954 

1%A+1.5%B  22/11/2023 15.4 29.9 174.37 186.27 0.636 

Fuente: Elaboración Propia 
Nota: A: agave   B: bambú 

 
Interpretamos en la tabla 20, en los resultados del coeficiente de permeabilidad el más 

favorable para hallar el coeficiente de permeabilidad es el diseño de 1% de agave- 0.5 

% de bambú a los 28 días de curado, siendo de 1.1825 cm/s, seguido de la menor 

elevación del 1% de agave -1 % de bambú de la misma edad con 0.9545 cm/s y en 

las 4 dosificaciones restantes disminuye el coeficiente de permeabilidad; además la 

dosificación más elevada aumento en 71% de acuerdo al concreto patrón y con 

respecto a la adición con menor coeficiente con un aumento del 85%., por tanto se 

encuentran dentro de los rangos de la norma de permeabilidad ACI R 522 R-10. 

 

En la figura 4, se detalla el consolidado del coeficiente de permeabilidad según el ACI 

522 R-10, donde se observa que el concreto patrón y las 6 dosificaciones en 

porcentajes de agave y de bambú. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Se interpreta en la figura 3, que al ensayar en la permeabilidad se obtiene el mayor 

coeficiente en el diseño de 1% de agave + 0.5 % de bambú a los 28 días de curado 

siendo de 1.182 cm/s, es decir que al transcurrir el tiempo de curado favorece el 

coeficiente en relación con la adición de fibras de 1% agave, siendo desfavorable al 

aumentar la dosis con 1 % y 1.5 % de bambú. 

 

Para hallar la normalidad se procedió a realizar el análisis con el programa SPSS, 

usando las variables independiente y dependiente.  
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Figura 3. Resultados de coeficiente de permeabilidad ACI  R-10
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Tabla 21. Análisis SPSS 

Variable 

independiente: 

Adición de fibras de 

agave y bambú 

Existe evidencia estadística con nivel de significancia del 

5% para afirmar que la adición de fibras de agave y de 

bambú está relacionada de manera directa y positiva con el 

diseño de concreto permeable para pavimento. 

Variable  

dependiente: 

Propiedades 

mecánicas 

Existe evidencia estadística con nivel de significancia del 

5% para afirmar que la variable propiedades mecánicas del 

concreto permeable para pavimento (las pruebas de 

asentamiento, compresión, flexión y permeabilidad) si está 

relacionada de manera directa y negativa alta con el diseño 

de concreto permeable para pavimento. 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Interpretamos en la tabla 21, las variables tienen normalidad la cual se empleó la prueba 

de Shapiro- Wilk . 
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V.  DISCUSIÓN 

 
1) Determinar la influencia de la adición de la fibra de agave y de bambú en el 

ensayo de asentamiento del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023.  

Con respecto al asentamiento la norma ASTM C143 menciona que el rango de 

aproximación de 5 mm. En relación con los estudios del concreto permeable 

para pavimento adicionando fibra de agave y bambú, se obtuvieron según las 

pruebas de asentamiento se encuentran dentro del rango menor a 5 mm según 

la normatividad. Según Kwanchanok, et al (2023), en el artículo de 

investigaciones de las propiedades del pavimento de hormigón, sus resultados 

ensayados de asentamiento siendo de 60 mm, luego en su artículo Supriyadi y 

Sutandar, (2023) en la evaluación del concreto poroso, en la prueba de 

asentamiento obtuvo hallazgos de 10 mm y 25 mm para suelos turbos y duros. 

Con respecto al estudio, al igual que Supriyadi y Sutandar que no emplean 

fibras no se encuentran dentro de la normatividad y difieren del otro 

antecedente que es más elevado, obtenemos que el empleo de las fibras de 

agave y bambú incrementa el asentamiento. 

2) Determinar la influencia de la adición de la fibra de agave y bambú en la 

resistencia a compresión del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023. 

Según la norma de ensayo de compresión ASTM C39, prescribe que los 

rangos ser entre 100 kg/cm2 y 850 kg/cm2. En relación con los estudios 

realizados en el diseño de concreto permeable para pavimento adicionando 

fibra de agave y bambú, tenemos como resultados en sus ensayos a la 

compresión a los 28 días con la dosificación de mezcla de 1% de agave y 0.5% 

de bambú, con promedio de esfuerzo es de 225.67 kg/cm2, el cual cumple con 

los estándares de la normatividad y por la resistencia de la fibra de agave con 

0.44 kg y de bambú con 0.08 kg por volumen de concreto. Como antecedente 

tenemos a Garrido (2021) en sus estudios realizados a las propiedades físico 

y las mecánicas de la mezcla f¨c 210 kg/cm2 adicionándose las fibras de agave 

americano, el bambú y el cáñamo, en sus análisis obtenidos nos prescribe con 

adición de 2.5 % de fibras de agave siendo de 232.52 kg/cm2, con adición de 
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2.5 % de fibras de bambú a los 28 días de curado de 253.74 kg/cm2  el cual 

tiene un mejor incremento con referencia a los estudios, además el investigador 

Mostafá, et at (2023) en su revisión de 167 artículos sobre el concreto 

permeable menciona que es favorable en esta resistencia en los rangos de 2,8 

y 28 MPa y finalmente Saca, (2021), en la incorporación de cenizas de bambú 

en un concreto poroso para mejorar las propiedades mecánicas de un 

pavimento rígido, en los ensayos alcanzó una resistencia a los 28 días siendo 

de 265 kg/cm² con 6% de adición,  por tanto podemos referir que ha empleado 

una mayor cantidad de adición de fibra que no se ajusta a los antecedentes y 

al estudio.  

De acuerdo con la norma de ensayo de compresión ASTM C39, la 

investigación y los antecedentes se encuentran dentro de los rangos 

permitidos, difieren en el porcentaje de adición y de esfuerzo f¨c. El autor 

Saca obtuvo el mayor valor, la mayoría emplearon fibras de bambú y/o 

agave. Finalmente, al incrementar la adición de fibras de agave y de bambú 

elevan la resistencia de compresión. 

3) Determinar la influencia de la adición de fibra de agave y bambú en la 

resistencia a la flexión del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023. 

Según la normatividad de resistencia a flexión ASTM C78, el módulo de rotura 

es de 30 a 70 kg/cm2. En relación con las investigaciones realizadas en el 

Diseño de concreto permeable para pavimento adicionando fibra de agave y 

bambú, ensayadas a los 28 días con la dosificación de 1% de agave y 1.5 % 

bambú con promedio de módulo de rotura de 51.86 kg/cm2 encontrando dentro 

de lo permitido según la norma prescrita. Se antecede Mostafá, et at (2023) en 

sus artículos revisados sobre el concreto permeable menciona que los ensayos 

realizados a flexión con la misma normatividad se encuentran entre los rangos 

de 15 kg/cm2 y 32 kg/cm2, además colabora con sus investigaciones Garrido 

(2021) en sus estudios realizados del concreto f’c 210 kg/cm2 con adición de 

fibras de agave americano y bambú, en los ensayos favorece de 2.5 % de fibras 

de bambú a los 28 días con módulo de rotura de 47.71 kg/cm2. 

Podemos mencionar que la investigación presenta un porcentaje mayor de 
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módulo de rotura y con adición de dos fibras naturales en relación con los 

antecedentes (Mustafá, et at y Garrido) y que todas están dentro del rango 

permitido de la norma ASTM C78, podemos decir que las fibras elevan los 

ensayos a flexión. 

4) Determinar la influencia de la adición de la fibra de agave y bambú en la 

permeabilidad del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023. 

La norma ACI 522R-10, menciona que el coeficiente de permeabilidad de un 

concreto poroso debe estar se corresponde con un coeficiente de 

permeabilidad de mayor a 0,001 cm/s. Con respecto a los estudios realizados 

en el diseño de concreto permeable para pavimento adicionando fibra de agave 

y bambú, nos proporciona resultados del coeficiente de permeabilidad en el 

diseño de 1% de agave + 0.5 % de bambú a los 28 días, siendo de 1.211 cm/s. 

Según Palacios (2018) en su investigación de Diseño de concreto permeable para 

su aplicación en pavimentos como propuesta del sistema de drenaje, su resultado 

enmarca que el coeficiente de permeabilidad que se elevó a 0.492 cm/s con 

agregado de 1/2" según ACI 522R-10. También manifiesta Soto y Sopan (2020) 

con su propuesta de diseño de pavimento, utilizando concreto permeable para 

el drenaje pluvial, teniendo como resultado 0.457 cm/s según la normatividad 

ACI, en este caso es en menor porcentaje. Además, Bacilo y Méndez, (2020) 

en su estudio evalúa el hormigón permeable para pavimento rígido el 

coeficiente de permeabilidad en agregado grueso de 1/2" siendo de 2.417 cm/s, 

en esta investigación es la más elevada en los antecedentes y por último según 

Saca, (2021), con diseño de mezcla ACI R522 R-10 con adición de 2% de 

bambú, a los 28 días. obtuvo un valor de 0.021 cm/s siendo el de menor valor 

dentro del grupo de antecedentes en discusión. El estudio y las 4 investigaciones 

se encuentra dentro de los rangos establecidos el coeficiente de permeabilidad 

según la normatividad ACI 522R-10, todos los especímenes son concretos 

permeables, siendo nuestros estudios con los mayores valores en coeficiente 

de permeabilidad y en el empleo de dos fibras naturales. 
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VI.  CONCLUSIONES 

 
Según los resultados realizados en los ensayos, se concluye: 

En relación con el primer objetivo específico, al realizar el ensayo de asentamiento 

los resultados se encuentran en el rango, siendo una opción viable porque las fibras 

potencian el SLUMP en el diseño de mezcla. 

Conforme al segundo objetivo específico, en los ensayos a compresión a los 28 

días de adición de agave sumado con bambú, al aumentar gradualmente el 

porcentaje de bambú desfavorece la compresión, por otro lado, al incrementar la 

fibra de agave favorece en la compresión, por lo tanto, la adición de agave favorece 

este ensayo y esta dosificación ofrece resultados prometedores. 

En concordancia con el tercer objetivo específico, Se sometió a los ensayos de 

flexión a los 28 días, con la adición de agave sumado con la fibra de bambú, es 

favorable con el porcentaje máximo de estudio, es decir ambas fibras favorecen a 

la flexión. 

En referencia al cuarto objetivo específico, los resultados de la prueba de 

coeficiente de permeabilidad, que es favorable al aumentar porcentajes de fibras 

de agave y desfavorece si se incrementa las fibras de bambú, resultando un diseño 

con elevada infiltración de agua y es positivo el uso las fibras. Tan igual que la 

dosificación del ensayo a compresión. 

Por lo tanto, en referencia al objetivo general, en los ensayos de las propiedades 

mecánicas concluimos que en los diseños al incrementar el porcentaje de fibras de 

agave y bambú favorece al asentamiento y la flexión, pero disminuye la resistencia 

de compresión y la permeabilidad.   

.   
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda lo siguiente de acuerdo con los objetivos: 

En los ensayos de asentamiento se sugiere repetir el ensayo si no cumple con el 

SLUMP una vez más, para obtener un promedio más preciso y mejorar la 

representación de la mezcla de concreto. 

Se sugiere realizar ensayos de compresión en los nuevos diseños de mezclas de 

concreto permeable para pavimentos con f'c 280 kg/cm2, en futuras 

investigaciones. 

Se puede extender las pruebas de flexión a 56 días de curado aplicando la 

normatividad (Japón Concrete Instituto) para aumentar la resistencia del concreto 

en nuevos estudios. 

Realizar ensayos de porosidad en las posteriores investigaciones y elevar el 

coeficiente de permeabilidad en los diseños. 

Se recomienda para lograr un concreto permeable de calidad, es importante tener 

en cuenta en las investigaciones las características y propiedades físicas de las 

fibras de agave y bambú. Esto permitirá optimizar el diseño de las mezclas de 

concreto permeable para pavimentos al realizar los ensayos a las propiedades 

mecánicas. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variable 

Tesis “Diseño de concreto permeable para pavimento adicionando fibra de agave y bambú, Lima - 2023” 

 
Variables de 

estudio 

 
Definición conceptual 

 
Definición operacional 

 
Dimensión 

 
Indicadores 

  
Escala de 
medición  

Variable 
independiente 

 
Fibras de 
agave y de 
bambú 

Según Vinueza y Mancancela (2021) el 
empleo de las fibras nativas en el mundo 
se está usando para el refuerzo del 
concreto en la actualidad, con el propósito 
de encontrar una mayor resistencia de las 
diferentes cargas a que están expuestas 
como es a la tracción, la flexión y la 
compresión. 

Se dosificará usando 
fibra de agave y bambú 
en un porcentaje de 
adición de concreto 
permeable. 

  
 Dosificación 

Agave 0.5%-bambú 0.5% 
Agave 0.5%-bambú 1% 
Agave 0.5% bambú 1.5% 
Agave 1% -bambú 0.5% 
Agave 1%- bambú 1% 
Agave 1% -bambú 1.5%  

 
Razón 

  
  
    

Variable 
dependiente 
  
 Las 
Propiedades 
mecánicas 
del concreto 
permeable 

Según Kayhanian (2019), nos menciona 
que en un futuro próximo el concreto 
permeable para los pavimentos 
conformarán parte de un proyecto 
integrado en el transporte duradero en el 
tiempo. Al ser diseñado de acuerdo con la 
normatividad se puede usar como una 
mejor solución para la gestión de la 
aglomeración de agua por efecto de la 
lluvia que no son absorbidas por el suelo. 
Además, señala que las propiedades del 
concreto podrán desarrollarse mediante las 
diversas pruebas, como las pruebas de 
resistencia a la flexión y ensayos a la 
compresión.  

Se realizará pruebas de 
asentamiento de 
resistencia a la flexión, a 
la compresión y de 
permeabilidad de los 
especímenes y se 
determinará un hormigón 
permeable óptimo para el 
uso del pavimento. 

Asentamiento  
 

mm 
 

 
Razón 

 

 
Resistencia a la 
compresión  

 
Esfuerzo de compresión 

Kg/cm2 
(7, 14 y 28 días de edad.) 

 
 Razón 

 

Resistencia a la 
flexión  

 
Kg/cm2 

(7, 14 y 28 días de 
edad.) 

Razón 

 

Permeabilidad  

Coeficiente de 
permeabilidad  

m/s 
(28 días de edad) 

Razón 
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Anexo 2   Matriz de consistencia  

Tesis “Diseño de concreto permeable para pavimento adicionando fibra de agave y bambú, Lima - 2023” 

PROBLEMAS 

Problema General 

OBJETIVOS HIPÓTESIS 

Hipótesis 
General 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

Objetivo 
General 

¿De qué manera 
influye la adición de 
fibra de agave y bambú 
en el diseño del 
concreto permeable 
para pavimento, Lima-
2023?  

Determinar de qué 
manera influye la 
adición de fibra de 
agave y bambú en el 
diseño del concreto 
permeable para 
pavimento, Lima-2023 

La influencia de la adición 
de fibra de agave y 
bambú es favorable en el 
diseño del concreto 
permeable para 
pavimento, Lima-2023 

 Variable 
independiente:   

Fibras de 

agave y  

bambú 

  

  

 Dosificación 

Agave 0.5%- bambú 0.5%  
Porcentaje de 
dosificación de 
fibra de agave y 
bambú 

Agave 0.5% - bambú 1% 

Agave 0.5% - bambú 1.5% 

Agave 1% - bambú 0.5% 

Agave 1%- bambú 1% 

Agave 1% - bambú 1.5% 

Problemas 
Específicos 

Objetivos Específicos Hipótesis especificas  

¿De qué manera 
influye la adición de 
la fibra de agave y 
de bambú en el 
ensayo de 
asentamiento del 
concreto permeable 
para pavimentos, 
Lima-2023?  

Determinar. la 
influencia de la 
adición de la fibra de 
agave y bambú en el 
asentamiento del 
concreto permeable 
para pavimentos, 
Lima-2023 

La adición de la fibra 
de agave y bambú 
influye de manera 
positiva al 
asentamiento del 
concreto permeable 
para pavimentos, 
Lima-2023 

 

Variable 
dependiente 

 
 

Asentamiento mm 
 

Reporte de 
resultados  

Asentamiento 
ASTM C143 
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¿De qué manera 
influye la adición de 
la fibra de agave y de 
bambú en la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto permeable 
para pavimentos, 
Lima-2023?  

Determinar. la 
influencia de la 
adición de la fibra de 
agave y bambú en la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto permeable 
para pavimentos, 
Lima-2023 

La adición de la fibra 
de agave y bambú 
influye de manera 
positiva en la 
resistencia a la 
compresión   del 
concreto permeable 
para pavimentos, 
Lima-2023 

 
 

Propiedades 
mecánicas del 

concreto 
permeable 

Resistencia a la 
compresión 

Kg/m2 
(7, 14 y 28 días de 

edad.) 

Reporte del 
ensayo de 
resistencia a 
compresión 
según 
normatividad,  
ASTM C39  

¿De qué manera 
influye la adición de 
la fibra de agave y de 
bambú en la 
resistencia a la 
flexión del concreto 
permeable para 
pavimentos, Lima-
2023!? 

Determinar la 
influencia de la 
adición de la fibra de 
agave y bambú en la 
resistencia a la flexión 
del concreto 
permeable para 
pavimentos, Lima-
2023. 

La adición de la fibra 
de agave y bambú 
influye de manera 
positiva en la 
resistencia a la 
flexión del concreto 
permeable para 
pavimentos, Lima-
2023. 

Resistencia a la 
flexión 

Kg/m2 
(7, 14 y 28 días de 

edad.) 

Reporte del 
ensayo de 
resistencia a 
flexión según 
normatividad 
ASTM C78 

 

¿De qué manera 
influye la adición de la 
fibra de agave y de 
bambú en la 
resistencia a la 
permeabilidad el 
concreto permeable 
para pavimentos, 
Lima-2023?  

Determinar. la 
influencia de la adición 
de la fibra de agave y 
bambú en la 
permeabilidad del 
concreto permeable 
para pavimentos, Lima-
2023. 
  

La adición de la fibra 
de agave y bambú 
influye de manera 
positiva en 
permeabilidad del 
concreto permeable 
para pavimentos, 
Lima-2023. 

Coeficiente de 
permeabilidad 

cm/s 

 (28 días de edad) 

Reporte de 
coeficiente de 
permeabilidad 
según norma 
ACI522R-10 
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Anexo 3.  Análisis en SPSS 

a) Hipótesis 1. La adición de la fibra de agave y de bambú influye de manera positiva 

en el ensayo de asentamiento del concreto permeable para pavimentos, Lima-

2023.  

Prueba de normalidad de la variable: propiedades mecánicas de concreto 

permeable para pavimento (Ensayo de asentamiento).  

1. Planteamiento de Normalidad: Hipótesis Nula (H0) y Alterna (H1)  

H0: Datos de la variable propiedades mecánicas de concreto permeable para 

pavimento (Ensayo de asentamiento). tiene normalidad.  

H1: La variable propiedades propiedades mecánicas de concreto permeable 

para pavimento (Ensayo de asentamiento). no tiene normalidad.   

2. Nivel de significancia: α=0.05 (5%)  

3. Elección de la Prueba estadística: si n>50 (Kolmogorov - Smirnov), si n<50 

(ShapiroWilk), para este caso n=5 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk 

 

 

4. Regla de decisión:  

p ≤ 0.05 (se rechaza la hipótesis nula), para este caso 0.014>0.05; por lo 

tanto; se acepta la H1.  

5. Conclusión: Los datos de la variable propiedades mecánicas de concreto 

permeable para pavimento (ensayo de asentamiento) no tienen normalidad 

con un nivel de significancia de 5%, por ello se utiliza Correlación de 

Spearman.  

Prueba de Correlación “r” de Spearman.  

1. Planteamiento del problema:  

H0: La variable propiedades mecánicas para pavimento (ensayo de 

asentamiento) NO está relacionada con la adición de fibras de agave y de 

bambú  

H1: La variable propiedades mecánicas para pavimento (ensayo de 

asentamiento) SI está relacionada con la adición de fibras de agave y de 

bambú.  

2. Nivel de significancia: α=0.05 (5%)  

3. Elección de la Prueba estadística: n=5 muestras (Correlación “r” de 

Spearman). 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

AGAVEBAMBU ,173 7 ,200* ,922 7 ,482 

ASENTAMIENTO ,268 7 ,138 ,755 7 ,014 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Correlaciones 

 AGAVEBAMBU ASENTAMIENTO 

Rho de 

Spearman 

AGAVEBAMBU Coeficiente de correlación 1,000 -,857* 

Sig. (bilateral) . ,014 

N 7 7 

ASENTAMIENTO Coeficiente de correlación -,857* 1,000 

Sig. (bilateral) ,014 . 

N 7 7 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (2 colas). 

 

4. Regla de decisión:   

Si p> α, entonces se acepta H1, Por lo que 0.014<0.05, se rechaza la HO.  

 

5. Conclusión: Existe evidencia estadística de que la variable propiedades 

mecánicas del concreto permeable para pavimento (Ensayo de 

asentamiento) si está relacionada de manera directa y negativa alta con 

la adición de fibras de agave y de bambú (r=-0.857).   

 b) Hipótesis 2. La adición de la fibra de agave y bambú influye de manera positiva 

en la resistencia a compresión   del concreto permeable para pavimentos, Lima-

2023;  

Prueba de normalidad de la variable: propiedades mecánicas de concreto 

permeable para pavimento (Ensayo de resistencia a compresión).  

1. Planteamiento de Normalidad: Hipótesis Nula (H0) y Alterna (H1)  

H0: Datos de la variable propiedades mecánicas de concreto permeable para 

pavimento (Ensayo de resistencia a compresión). tiene normalidad.  

H1: La variable propiedades propiedades mecánicas de concreto permeable 

para pavimento (Ensayo de resistencia a compresión). no tiene normalidad.   

2. Nivel de significancia: α=0.05 (5%)  

3. Elección de la Prueba estadística: si n>50 (Kolmogorov-Smirnov), si n<50 

(Shapiro Wilk), para este caso n=5 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk. 

 

 
Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

AGAVEBAMBU ,173 7 ,200* ,922 7 ,482 

COMPRESION ,180 7 ,200* ,940 7 ,641 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

4. Regla de decisión:  

p ≤ 0.05 (se rechaza la hipótesis alterna), para este caso 0.641>0.05; 
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por lo tanto; se acepta la H0.  

5.Conclusión: Los datos de la variable propiedades mecánicas de concreto 

permeable para pavimento (ensayo de resistencia a compresión) Si tienen 

normalidad con un nivel de significancia de 5%, por ello se utiliza Correlación 

de Pearson  

Prueba de Correlación “r” de Pearson.  

1. Planteamiento del problema:  

H0: La variable propiedades mecánicas para pavimento (ensayo de 

resistencia a compresión) NO está relacionada con la adición de fibras de 

agave y de bambú  

H1: La variable propiedades mecánicas para pavimento (ensayo de 

resistencia a compresión) SI está relacionada con la adición de fibras de 

agave y de bambú.  

2. Nivel de significancia: α=0.05 (5%)  

3. Elección de la Prueba estadística: n=5 muestras (Correlación “r” de 

Pearson). 

 

 

4. Si p> α, entonces se acepta H0, Por lo que 0.361<0.05, se rechaza la H1.  

5. Existe evidencia estadística de que la variable propiedades mecánicas del 

concreto permeable para pavimento (Ensayo de resistencia a compresión) no 

está relacionada de manera directa y positiva con la adición de fibras de agave 

y de bambú (r=0.410). 

 

c) Hipótesis 3. La adición de la fibra de agave y bambú influye de manera positiva 

en la resistencia a flexión del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023;  

Prueba de normalidad de la variable: propiedades mecánicas de concreto 

permeable para pavimento (Ensayo de resistencia a flexión).  

1. Planteamiento del problema: Hipótesis Nula (H0) y Alterna (H1) 

H0: Datos de la variable propiedades mecánicas de concreto permeable para 

pavimento (Ensayo de resistencia a flexión). tiene normalidad.  

H1: La variable propiedades propiedades mecánicas de concreto permeable 

Correlaciones 

 AGAVEBAMBU COMPRESION 

AGAVEBAMBU Correlación de Pearson 1 ,410 

Sig. (bilateral)  ,361 

N 7 7 

COMPRESION Correlación de Pearson ,410 1 

Sig. (bilateral) ,361  

N 7 7 
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para pavimento (Ensayo de resistencia a flexión). no tiene normalidad.   

 

2. p ≤ 0.05 (se rechaza la hipótesis nula H0), para este caso 0.000>0.05; 

por lo tanto; se acepta la H1.  

3.Los datos de la variable propiedades mecánicas de concreto permeable para 

pavimento (Ensayo de resistencia a flexión) no tienen normalidad con un nivel 

de significancia de 5%, por ello se utiliza Correlación de Spearman.  

 

Prueba de Correlación “r” de Spearman.  

1. Planteamiento del problema:  

H0: La variable propiedades mecánicas para pavimento (ensayo de 

resistencia a flexión) NO está relacionada con la adición de fibras de agave 

y de bambú  

H1: La variable propiedades mecánicas para pavimento (ensayo de 

resistencia a flexión) SI está relacionada con la adición de fibras de agave y 

de bambú.  

2. Nivel de significancia: α=0.05 (5%)  

3. Elección de la Prueba estadística: n=5 muestras (Correlación “r” de 

Spearman). 

 

 

4. Si p> α, entonces se acepta H0.  Por lo que 0.907 < 0.05, se rechaza la 

H1.  

5.Existe evidencia estadística de que la variable propiedades mecánicas del 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

AGAVEBAMBU ,173 7 ,200* ,922 7 ,482 

FLEXION ,501 7 ,000 ,461 7 ,000 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Correlaciones 

 AGAVEBAMBU FLEXION 

Rho de 

Spearman 

AGAVEBAMBU Coeficiente de correlación 1,000 ,055 

Sig. (bilateral) . ,907 

N 7 7 

FLEXION Coeficiente de correlación ,055 1,000 

Sig. (bilateral) ,907 . 

N 7 7 
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concreto permeable para pavimento (Ensayo de resistencia a flexión) SI está 

relacionada de manera directa y positiva con la adición de fibras de agave y de 

bambú (r=0.055). 

 

d) Hipótesis 4.  La adición de la fibra de agave y bambú influye de manera positiva 

en la permeabilidad del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023 

Prueba de normalidad de la variable: propiedades mecánicas de concreto 

permeable para pavimento (Ensayo de permeabilidad).  

1. Planteamiento del problema: Hipótesis Nula (H0) y Alterna (H1) 

H0: Datos de la variable propiedades mecánicas de concreto permeable para 

pavimento (Ensayo de permeabilidad). tiene normalidad.  

H1: La variable propiedades propiedades mecánicas de concreto permeable 

para pavimento (Ensayo de permeabilidad) no tiene normalidad.   

 

2. p ≤ 0.05 se rechaza H1, para este caso 0.675>0.05; por lo tanto; se 

acepta la H0.  

3. Los datos de la variable propiedades mecánicas de concreto permeable para 

pavimento (ensayo de permeabilidad), Si tienen normalidad con un nivel de 

significancia de 5%, por ello se utiliza Correlación de Pearson.  

Prueba de Correlación “r” de Pearson.  

1.Planteamiento del problema:  

H0: La variable propiedades mecánicas para pavimento (ensayo de 

resistencia a permeabilidad) NO está relacionada con la adición de fibras de 

agave y de bambú  

H1: La variable propiedades mecánicas para pavimento (ensayo de 

resistencia a permeabilidad) SI está relacionada con la adición de fibras de 

agave y de bambú.  

 

2. Elección de la Prueba estadística: n=5 muestras (Correlación “r” de 

Pearson). 

 

 

 

 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

AGAVEBAMBU ,173 7 ,200* ,922 7 ,482 

PERMEABILIDAD ,151 7 ,200* ,944 7 ,675 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Correlaciones 

 AGAVEBAMBU PERMEABILIDAD 

AGAVEBAMBU Correlación de Pearson 1 -,041 

Sig. (bilateral)  ,931 

N 7 7 

PERMEABILIDAD Correlación de Pearson -,041 1 

Sig. (bilateral) ,931  
N 7 7 

 

3. Si p> α, entonces se acepta H0.  Por lo que 0.931<0.05, se rechaza la H1.  

4. Existe evidencia estadística de que la variable propiedades mecánicas del 

concreto permeable para pavimento (Ensayo de permeabilidad) No está 

relacionada de manera directa y negativa con la adición de fibras de agave y 

de bambú (r=-0.041). 
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Anexo 4. Instrumento de recolección de datos 
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Anexo 5. Modelo de consentimiento y/o asentimiento informado 
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Anexo 6. Matriz de evaluación por juicio de expertos  

MATRIZ DE VALIDACIÓN DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE 
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO 

 
Definición de la variable: Una de las principales variables es la resistencia del 
concreto es la evolución de la resistencia a lo largo del tiempo (Dimov, et al, 2020) 
 

Dimensión Indicador Elemento 

S
u
fi
c
ie

n
c
ia

 

C
la

ri
d
a
d

 

C
o
h
e
re

n
c
ia

 

R
e
le

v
a

n
c
ia

 

Observación 

Resistencia a 
la compresión 

Esfuerzo de rotura Reporte de 
Resistencia a 
la compresión 

1 1  1 1  

Edad de curado 1 1  1 1  

Promedio de 
resistencia 

1 1  1 1  

Resistencia a 
la flexión 

Esfuerzo de rotura Reporte de 
Resistencia a 
la Flexión 

1 1  1 1  

Edad de curado 1 1  1 1  

Promedio de 
resistencia 

1 1  1 1  

Resistencia a 
la 
permeabilidad 

Edad del curado Reporte de 
permeabilidad 

1 1  1 1  

Coeficiente estándar 1 1  1 1  

Coeficiente de 
desviación 

1 1  1 1  

 
Firma 
 
 
  

 
FICHA DE VALIDACION DEL JUICIO DE UN EXPERTO  

Nombre del instrumento  Reporte de ensayo de asentamiento ASTM C143 
Reporte de ensayo resistencia a la compresión. ASTM C39  
Reporte de ensayo resistencia a la flexión ASTM C78 
Reporte de coeficiente a la permeabilidad ACI 522 R-10 

Objetivo del instrumento  Recolectar información según los ensayos de laboratorio realizados 
a las muestras de concreto para determinar el asentamiento, la 
resistencia a la compresión, a la flexión y a la permeabilidad.  

Nombre y apellidos del experto  DAVID JEFFERSON HUAUYA AROTINCO  

Documento de identidad  46457674  

Años de experiencia en el área  2 AÑOS  

Máximo grado académico  COLEGIADO  

Nacionalidad  PERUANA  

Institución  UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS  

Cargo  COORDINADOR DE PROYECTO  

Número telefónico  945908642  

Firma:  
  
  
  
 

 

Fecha:  16/06/2023  
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MATRIZ DE VALIDACIÓN DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE PROPIEDADES 
MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO 

Definición de la variable: Una de las principales variables es la resistencia del concreto es la evolución 
de la resistencia a lo largo del tiempo (Dimov, et al, 2020) 

Dimensión Indicador Elemento 

S
u

fi
c
ie

n
c
ia

 

C
la

ri
d

a
d
 

C
o

h
e

re
n
c
ia

 

R
e

le
v
a

n
c
ia

 

Observación 

Resistencia a la 
compresión 

Esfuerzo de rotura Reporte de 
Resistencia a la 
compresión 

1 1  1 1  

Edad de curado 1 1  1 1  

Promedio de 
resistencia 

1 1  1 1  

Resistencia a la 
flexión 

Esfuerzo de rotura Reporte de 
Resistencia a la 
Flexión 

1 1  1 1  

Edad de curado 1 1  1 1  

Promedio de 
resistencia 

1 1  1 1  

Resistencia a la 
permeabilidad 

Edad del curado Reporte de 
permeabilidad 

1 1  1 1  

Coeficiente estándar 1 1  1 1  

Coeficiente de 
desviación 

1 1  1 1  

 
Firma 
 
 
 

 

 

 
                 FICHA DE VALIDACION DEL JUICIO DE UN EXPERTO  

Nombre del instrumento  Reporte de ensayo de asentamiento ASTM C143 
Reporte de ensayo resistencia a la compresión. ASTM C39  
Reporte de ensayo resistencia a la flexión ASTM C78 
Reporte de coeficiente a la permeabilidad ACI 522 R-10 

Objetivo del instrumento  Recolectar información según los ensayos de laboratorio realizados a las 
muestras de concreto para determinar el asentamiento, la resistencia a la 
compresión, a la flexión y a la permeabilidad.  

Nombre y apellidos del experto  Iván Merino Tello  

Documento de identidad  18080182  

Años de experiencia en el área  06 años  

Máximo grado académico  Ingeniero civil  

Nacionalidad  Peruana  

Institución  MKT Ingenieros SAC.  

Cargo  Ingeniero Residente  

Número telefónico  948514934  

Firma:  
  
  
  
 

           

Fecha:  15/06/2023  
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MATRIZ DE VALIDACIÓN DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE PROPIEDADES 

MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO 
Definición de la variable: Una de las principales variables es la resistencia del concreto es la evolución 
de la resistencia a lo largo del tiempo (Dimov, et al, 2020) 
 

Dimensión Indicador Elemento 

S
u

fi
c
ie

n
c
ia

 

C
la

ri
d

a
d
 

C
o

h
e

re
n
c
ia

 

R
e

le
v
a

n
c
ia

 

Observación 

Resistencia a la 
compresión 

Esfuerzo de rotura Reporte de 
Resistencia a la 
compresión 

1 1  1 1  

Edad de curado 1 1  1 1  

Promedio de 
resistencia 

1 1  1 1  

Resistencia a la 
flexión 

Esfuerzo de rotura Reporte de 
Resistencia a la 
Flexión 

1 1  1 1  

Edad de curado 1 1  1 1  

Promedio de 
resistencia 

1 1  1 1  

Resistencia a la 
permeabilidad 

Edad del curado Reporte de 
permeabilidad 

1 1  1 1  

Coeficiente estándar 1 1  1 1  

Coeficiente de 
desviación 

1 1  1 1  

 
Firma 
 
 
 

 

 
FICHA DE VALIDACION DEL JUICIO DE UN EXPERTO  

Nombre del instrumento  Reporte de ensayo de asentamiento ASTM C143 
Reporte de ensayo resistencia a la compresión. ASTM C39  
Reporte de ensayo resistencia a la flexión ASTM C78 
Reporte de coeficiente a la permeabilidad ACI 522 R-10 

Objetivo del instrumento  Recolectar información según los ensayos de laboratorio realizados a las muestras de 
concreto para determinar el asentamiento, la resistencia a la compresión, a la flexión y 
a la permeabilidad.  

Nombre y apellidos del experto  REYNER HUAMAN CCORIMANYA 

Documento de identidad  290891 

Años de experiencia en el área  2 AÑOS  

Máximo grado académico  COLEGIADO  

Nacionalidad  PERUANA  

Institución  MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO 

Cargo  INGENIERO DE OBRAS 

Número telefónico  940777717 

Firma:  
  

 

Fecha:  16/06/2023  
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Anexo 7. Resultado de similitud del programa Turnitin 
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Anexo 8.- Informe de laboratorio 

 

 



58 
 

 

 

 

 

 



59 
 

 



60 
 

 



61 
 

 



62 
 

 



63 
 

 



64 
 

 



65 
 

 



66 
 

 



67 
 

 



68 
 

 



69 
 

 



70 
 

 



71 
 

 



72 
 

 



73 
 

 



74 
 

 



75 
 

 



76 
 

 



77 
 

 



78 
 

 



79 
 

 



80 
 

 



81 
 

 



82 
 

 



83 
 

  



84 
 

Anexo 9. Panel de fotos 
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