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Resumen 

 

La presente investigación se realizó para obtener el título profesional de ingeniero tuvo 

como objetivo principal determinar el resultado de la fibra de vidrio de la caracterización 

mecánicas y físicas del concreto permeable para el centro poblado de san Luis, 

Cajamarca. Asimismo, para determinar el cálculo y la estimación de algunos estudios 

se realizó ensayos de concreto de f’c=210 Kg/cm2 y luego se realizará los ensayos del 

concreto reforzado con fibra de vidrio, a diferentes porcentajes de adición de 5%, 10% 

y 15% en un tiempo de curado de 7, 14 y 28 días, el porcentaje de fibra de vidrio que 

se usó se determinó mediante el diseño de mezclas. según los resultados, concreto 

mejorado con un f´c= 210 kg/cm2 sobre la adición de fibra de vidrio de 5%, 10% y 15%   

aumenta la resistencia a la flexión y compresión. 
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Abstract 

The present investigation was carried out to obtain the professional title of engineer its 

main objective was to determine the result of fiberglass of the mechanical and physical 

characterization of permeable concrete for the town of San Luis, Cajamarca. Likewise, 

to determine the calculation and estimation of some studies, concrete of f'c = 210 Kg / 

cm2 were carried out an the the tests of   fiberglass reinforced concrete will be carried 

out, at different percentages. of addition of 5%, 10% and 15% and cure time of 7, 14 

and 28 days, of fiberglass that was used was determined by the design of mixtures. 

according to the results and 210kg/cm2 on the addition of fiberglass of 5%, 10% and 

15% increases the resistance to bending and compression. 
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I. INTRODUCCIÓN 

  

Según zerbino y otros  (2014, p.167) manifiesta que incorporar fibras da lugar a un 

hormigón de alto desempeño, donde las fibras controlan la propagación, el 

espaciamiento de fisuras y  el ancho, mejorando el comportamiento en estado límite 

de servicio e incrementando la capacidad de transferencia de cargas en estado 

fisurado. 

Argentina, Torrijos y otros (2019,p.1)refiere que el hormigón reforzado con fibra (FRC) 

tiene muchas aplicaciones, , losas sobre rasante, pavimentos, revestimientos de 

túneles y superposiciones, de tal manera mejora el modo de falla de las estructuras 

y la vida útil .  

 

Italia, Florián y otros (2020), refiere que la adición de materiales alternativos para 

minimizar el uso de cemento en poros en pavimentos porosos evaluados en 

pavimentos de hormigón. Es decir, el cemento Portland por metacaolín, se dieron en 

hormigones experimentales de geopolímero con metacaolín y basalto residual polvo 

según varias dosis (p.1) 

 

En relación a ellos en el Perú buscamos alternativas con intención de encontrar 

pavimento sostenible, con criterios técnicos que viene evolucionando en últimos años 

con materiales reciclables de diferentes tipos para si buscar un concreto más 

resistente a la comprensión. 

  

Ante ello aparece las fibras de vidrio que es una alternativa que puede remplazar al 

acero según en Rusia es conocido por GRC (Glass Reinforced Concrete) la intención 

es reducir las dimensiones de su uso. Dentro del concreto permeable se empleará 

una fibra de vidrio para la ejecución de obras civiles, donde estas van a contribuir de 

manera positiva en la construcción, se tiene que respetar algunos niveles como la 

humedad y temperatura para reducir el riesgo de trasnspiralidad, por el motivo de 

lluvias, de igual forma el aumento total de algunos poros por penetración de algunos 
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elementos superficiales de las calzadas y aceras.  

 

El diseño y construcción en una vía terrestre da desarrollo a los pueblos, generando 

economía de un país su significancia que recae su costo beneficio, mejoramiento o 

ampliaciones, agregarle además el mal estado de las vías que generan presupuesto 

de inversión.  

 

Es por ello que el actual estudio tiene como propuesta la formulación del problema 

¿Cuál es la caracterización físicas y mecánicas de concreto permeable vs 

convencional utilizando fibras de vidrio en el centro poblado de San Luis del 

departamento de Cajamarca? 

 

Al realizar el proyecto, utilizaremos las fibras de concreto, como alternativa de 

solución para optimizar en mantenimientos de vías los gatos y en la capa de rodadura 

propagar su vida útil. 

 

El proyecto de investigación tiene como justificación, en el aspecto técnico ya que 

al emplear fibras de vidrio en el concreto permeable buscar involucrar su efecto. Con 

usos de NTP, que nos dan la garantía técnica sobre el manejo de este elemento. 

 

En nuestra justificación teórica se realiza una estimación sobre la indagación de 

recursos y sustentos teóricos verídicos en base a teorías concretas e investigaciones 

previas y concernientes al proyecto a ejecutar, nos proyectamos en este proyecto 

sobre la conducta  de la fibra de vidrio sobre un concreto mecánico, de tal forma que 

los estudios realizados tanto prácticos, como teóricos ayudaran al soporte de este 

proyecto, de tal manera que se presenta como instrumento de apoyo a futuras 

investigaciones.  

 

El proyecto de investigación tiene como Justificación social, de acuerdo al estudio 

a realizar servirá como elemento de ayuda para un adecuado pavimento rígido de la 

ciudad de San Luis – Cajamarca, esto por son importantes para el desarrollo y el 
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avance de la población, ya que brindara la accesibilidad a los pobladores y 

comerciantes que tienen sus productos que apoyan a la economía de San Luis- 

Cajamarca. Los trabajadores de la construcción conocen de las bondades de la fibra 

de vidrio y sus beneficios que brinda una excelente dosificación de fibra para el 

empleo del pavimento rígido.  

En la metodológica, esto es por el tipo de diseño, los materiales a utilizar , para 

posteriormente estimar y cuantificar los resultados de la mezcla con fibra de vidrio en 

porcentajes, referente a las particularidades químicas, físicas y mecánicas del 

concreto rígido, de esta manera se hallan los datos de las probetas, con fibra de vidrio 

están tienen que ser de acuerdo a los días para su estimación de análisis es decir de 

siete, catorce días y veinte ocho días de curado, todos estos ensayos se basan en la 

norma técnica Nro. 339.034.99. 

 

 

Teniendo como objetivo general: determinar la caracterización física y mecánica de 

concreto permeable vs convencional utilizando fibra de vidrio en el centro poblado de 

San Luis, Cajamarca y como objetivos específicos:1) Determinar la caracterización 

de los agregados, 2) Determinar el diseño de mezclas del concreto patrón y concreto 

modificado con fibra de vidrio, 3) Determinar las caracterizaciones físicas del concreto 

patrón y concreto modificado (slum, temperatura, peso unitario, contenido de aire, 4) 

Determinar las características mecánicas del concreto   patrón y concreto modificado 

(resistencia a la compresión y resistencia a la flexión) . 

 

Lo cual se da la siguiente Hipótesis de que manera la caracterización física y mecánica 

de concreto permeable mejorará utilizando fibras de vidrio en el centro poblado de San 

Luis, Cajamarca 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Para el desarrollo de las bases teóricas de la investigación, se cita algunos 

antecedentes que se relacionan con el propósito de adquirir en el presente 

estudio; es así que, en materia internacional, se tiene las siguientes:  

Según la investigación realizada denominada Comportamiento Mecánico de 

concreto fortalecido con filamentos de vidrio, tiene como finalidad evaluar 

efectos de agregar, algunos filamentos, sobre las sustancias mecánicas del 

hormigón que brindan una fatiga, tracción y comprensión. Teniendo como 

resultados el aguante al ser comprimido, avance en su nivel de fibra, con un 

7.82%, la fuerza de su resistencia va ir en aumento en los filamentos con una 

variación de 36.13%, cabe recalcar que su flexo tracción obtuvo un avance 

significativo, donde su porcentaje es de 43.83%. Llegando a la conclusión que 

la mayor cantidad de filamento de vidrio, brindara una alta resistencia, para un 

ensayo de comprensión, llegando a tener un 2.5% sobre una referencia 

estándar, esto va ir aumentado a un 10% de acuerdo a la prueba de tracción, 

por el aguante de estiramiento para cada proporción (Godoy, 2015). 

Colombia, Según manifestado por el investigador, Evaluación del 

comportamiento de concreto hidráulico con adición de fibras de PET. 

Dicha intención es examinar la conducta del concreto, según las fibras de PET 

en 1.5% y 1.0% de agregados naturales. Los principales resultados fueron que 

la resistencia de acuerdo a la flexión tuvo una mayor fuerza, a diferencia de la 

adición de 1.5 % y 1.0 %, según a los siete, catorce, veinte ocho días para 

realizar el curado. Donde se determina que el 1.5 % y 1.0% de fibras de PET, 

resultando que a los 28 días no se produjo el resultado requerido de curado se 

redujo en un 40% con la adición de 1% y en un 44% en un 1.5% de fibras de 

PET. (Castro, 2019). 

Según lo manifestado en su investigación (Morales, 2016),refiere que en el 

Análisis del comportamiento de hormigón con inclusión de vidrio 

reciclado en hormigones de resistencia normal. De la casa de estudios 

universitarios U.C.E. Tuvo como objetivo de analizar la actuación del material 
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con la inserción del vidrio, para ver las características del hormigón. Cuyos días 

7, 14 y 28 días de adición de vidrio fino al 10% alcanzó su resistencia requerida, 

a los 14 días con la adición de 10% de vidrio fino toma una resistencia. 

Concluyendo que para tener una mejor propiedad física y mecánica la mezcla 

tiene que tener un 10% para un agregado fino. 

  

Según (maría celeste Torrijos, 2018) en su artículo científico titulado Glass 

macrofiber self-compacting concrete: fiber distribution and mechanical 

properties in thin walls and slabs, dice que las fibras de vidrio resistentes a 

los álcalis para el refuerzo del concreto están sometidas a reducciones en las 

grietas por retracción térmica o por secado y el reemplazo de las 

convencionales como las mallas soldadas en algunos elementos estructurales 

aparecen como principales aplicaciones, al considerar elementos delgados se 

hace el flujo y los efectos con una gran influencia a las propiedades residuales  

de las fibras de acero reforzado. En el caso de las fibras poliericas se observan 

algunos efectos, pero no existen referencias de las fibras de vidrio la cual este 

articulo estudiados las variaciones mecánicas de las paredes delgadas y losas 

colaborantés de vidrio, los resultados obtenidos son similares a los del acero y 

microfibras sintéticas SCC. el efecto en la pared y en la tasa de flujo afectan la 

distribución de las fibras de vidrio FR-SCC, y conducen a importantes 

diferencias en las propiedades mecánicas residuales a lo largo de elementos 

delgados, y también en la primara resistencia a la fisura. 

 

Según  (Javier Elizondo, 2020) el artículo científico Physical and mechanical 

characterization of sustaninable and innovative porous concrete for urban 

pavements containing metakaolin en su reciente investigación arrojo como 

resultados demostrando que al reemplazar el 5% del cemento con metacaolin 

puede aumentar tanto la permeabilidad y resistencia a la tracción indirecta,  

 

Según lo investigado  (Abrigo, 2018), recalca que la titulada Resistencia del 

concreto f’c=210 kg/cm adicionando fibra de vidrio en proporciones de 4%, 
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6% y 2%. es forma experimental, la cual se ejecutó algunos ensayos en un 

laboratorio para determinar su resistencia, con un total de setenta y dos 

probetas de concreto, de igual forma se hizo una recopilación de datos mediante 

una hoja técnica, un buen análisis y una observación, de los estudios a realizar, 

es decir vemos que los filamentos de vidrio tienen conservación del concreto, 

con una comprensión axial de 2% es decir de  251.41 kg/cm2, sobre el patrón 

de 230.13kg/cm2 en un tiempo considerable de veintiocho días. Concluyendo 

de esta manera que el proyecto cumple con las especificaciones sobre los 

recipientes de fibra de vidrio, donde llegan hacer más resistentes con un 2% en 

total aumento, cuando estos son comprimidos. 

 

Puno, (garcia chambilla, 2017) denominada, Influencia de Fibra de Vidrio en 

las características Mecánicas del Concreto f´c=210 Kg/cm2. Se pretende 

analizar una mezcla de hormigón según su muestra de f¨c.210 kg/cm2  para 

analizar su comprensión de hormigón, agregando filamento de vidrio, donde 

estudio pretende mostrar la influencia que se presenta con estos ligamentos, 

sobre la comprensión y el costeo que implica al trabajar un concreto totalmente 

tradicional, de igual manera se establece un periodo para el curado de unas 

probetas donde se emplea siete, catorce días y veinte ocho días, donde la 

comprensión va en aumento de 1.26% a 6.65% y reduciéndose a 2.94% , esto 

minimizando el costo de producción. 

 

Lima,  (Reyes Montoya, 2018) refiere Diseño de un concreto con fibras de 

Polietileno Tereftalato (pet), en su investigación diseñar sobre reciclado para 

mejoramiento de las propiedades del concreto. Concluyó que con la adición de 

0.5% a 1.5% P.E.T. reciclado redujo una disminución en compresión, en hubo 

un aumento en la firmeza en 5% en relación al diseño del concreto patrón en 

tracción. 

 

Según lo manifestado por el investigador  ( Codina Rodriguez, 2018) refiere que 

la Resistencia a la compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2 con agregado 
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fino sustituido en 10% y 5% por vidrio molido reciclado. Cuyo fin analizar los 

efectos ocupa la resistencia a la compresión f´c = 210 kg / cm2 es decir 

reemplace 5% y 10% de vidrio molido reciclado. Es decir, la firmeza a la 

compresión a los siete días, catorce y veintiocho días con 10% y 5% de adición 

de vidrio molido reciclado son mayores con proporción al concreto. concluyendo 

que con el aditamento de 10% y 5% de, adquiere mayor tenacidad a la 

compresión en siete, catorce y veintiocho días. 

 

Según (Javier Elizondo, 2020) el artículo científico Physical and mechanical 

characterization of sustaninable and innovative porous concrete for urban 

pavements containing metakaolin en su reciente investigación se han 

estudiado ampliamente materiales alternativos para reemplazar el cemento en 

los pavimentos, con el propósito de disminuir los impactos ambientales que 

genera la industria de la construcción. A partir de sustitución parcial del cemento 

portland por metacaolin, se produjeron hormigones experimentales de 

geopolimero con metacaolin y basalto residual en polvo según varias dosis se 

analizaron 2 conjuntos mezclas para evaluar la porosidad metodología de 

diseño de concreto (PCM) para mezclas de concreto poroso con materiales 

alternativos. Un profundo proceso y un análisis para evaluar propiedades 

mecánicas y volumétricas de las mezclas. Los resultados demostrados que 

reemplazar el 5% del cemento con metacaolin puede aumentar tanto la 

permeabilidad y resistencia a la tracción indirecta. 

 

La Teoría relacionadas de las particularidades mecánicas y físicas del concreto 

permeable vs el convencional empleando fibras de vidrio, se presenta a 

continuación:  

Concreto: Compuesto por agregados gruesos y finos, contiene 

fundamentalmente cemento, de forma óptima que resiste a la presión, pero 

endeble a la tracción, utilizado mayormente en edificaciones formando una 

estructura que es otra a tracción.  

Cemento: Elemento adhesivo tiene características tanto de atracción y 



8 

 

adhesión permitiendo unirse entre sí con resistencia y durabilidad adecuada. 

Actualmente fabrica diferentes arquetipos de cementos como los del tipo II, III, 

V, IPM, IP  y I.  

Agua: Elemento importante cuando entra en contacto con el cemento brinda 

propiedades como endurecer y fraguar de forma sólida combinado con 

agregados. 

El agua tiene que estar libre de sustancias perjudiciales, que no deben situarse, 

porque perjudicaría la mezcla de concreto, se tiene que cumplir con las 

características que se van a mencionar:  

- Se tiene que emplear las probetas durante el periodo de siete a veinti ocho 

días, si se utiliza agua no potable, donde obtenga un 90% de resistencia 

como las probetas de agua potable. De igual manera el cotejo de las 

pruebas se tiene que ejecutar con otros insumos.  

- Si empleamos la fabricación de probetas de concreto se tiene que elegir el 

agua de la misma zona a adherir.  

La (NTP 339.088, 2006) Tiende a realizar una hidratación total hacia el 

hormigón, cumpliendo con todos los parámetros y las particularidades físicas y 

los elementos de acuerdo a sus criterios.  

 

Tabla 1: Límites permisibles para el agua de mezcla y curado 

DESCRIPCIÓN LIMITE PERMISIBLE 

Sólidos en suspensión 5,000 ppm Max. 

Materia Orgánica 3 ppm Max. 
Alcalinidad (NaCHC03) 1,000 Pppm Max. 
Sulfatos 600 Max 
Cloruros 1000 Max. 
pH 5 -8 Max. 

Fuente: NTP 339.088,201 

 

Los agregados:  

Es un material inerte de diferentes tamaños y forma pudiendo ser artificiales y 

naturales, junto el agua y cemento constituyen un todo conocido como 

hormigón. Son átomos que logran ser artificial y de forma natural pueden ser 
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utilizados   con las dimensiones fijadas según la normativa. 

El agregado fino: 

Desciende de la desagregación natural y artificial de la roca, transita a través 

del tamiz de 9.5 m.m (3/8 pulg.) Asimismo, de asume la norma técnica para su 

adecuado proceso, además, debe cumplir particularidades como estar limpio, 

libre de impurezas como las materias orgánicas y debe ser durable y fuerte. 

 

Tabla 2: Análisis granulométrico del agregado fino 

Tamiz % que pasa 

9.5 mm 3.8” 100 

4.75 mm N° 8 95-100 

2.36 mm N°16 80-100 

1.18 mm N°27 50-85 

600 um N°30 25-60 

300 um N°50 05-30 

150 um N°100 0-10 

Fuente: Norma Técnica Peruana  

 

El agregado grueso: Compuesta por diferentes tipos de rocas pueden ser 

piedras procesada mecánica o tratadas de los tálamos de los yacimientos 

naturales y los ríos. Siendo el elemento que se estanca en el tamiz de 4.75 mm 

(No. 2) y proviene de la desegregación de la roca de manera natural o artificial 

y que se tiene que efectuar de acuerdo a los parámetros de acuerdo a la norma.  

Para analizar los agregados se debe realizar la granulometría, conocer la 

densidad de masa, contenido de humedad y peso específico.  

Dosificación del cemento: Adherir cemento con gran cantidad para lograr una 

gran consistencia y resistencia, pero de detalle que si se incrementa el alto 

volumen de cemento este perderá sus propiedades y capacidad para una 

adecuada infiltración, recomendado tener un detalle mínimo de 350 a 400 

Kg/cm3, esto se relaciona con los parámetros técnicos y especificaciones de 
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base a la norma y de acuerdo a su permeabilidad y resistencia.  

Dosificación de agua: Este método importante y determinante para tener como 

referencia las características propias de una mezcla, dando a conocer que  un 

nivel bajo de lo requerido va tomar una bajísima resistencia, de tal manera que 

si elevamos  estos niveles se tiene un resultado sellar estos vacios que se 

genera, lavando al cemento desde su superficie y esto trayendo como 

consecuencia una baja resistencia por su desgaste total.  

La relación agua/cemento: Esto nos brinda una cohesión la cual se determina 

por el empleo de agua y el cemento que se aplica, de igual forma vemos su 

granulometría, requiriendo un valor para hallar la cuantía de agua, este valor 

que se emplea es de 0.3 y 0.6 un razonable número para lo que necesita.  

Contenido de vacíos: La determinación de la energía de compactación es 

referente a los vacíos establecidos, se tiene que cumplir con los parámetros 

para considerar un mínimo de 15% y que este no exceda el 25% porque se 

tendría una baja estabilidad de la mezcla, de igual manera se emplea 1cm de 

piedras, ese produciendo un contenido totalmente vacío, en el tema del 

pavimento permeable su dimensión tiene que estar de 1/3 de su grosor en el 

pavimento. De igual manera de menciona que si se utiliza un agregado con un 

volumen mayor, su textura llega hacer no recomendable para el empleo de 

construcciones viales, es decir pavimentos.   

Los elementos de concreto se detallan de la siguiente manera:  

• El Cemento: cuenta con un valor de 300 a 385kg/ m3.  

 

• El Agua: El contenido de líquido que se concentre debe almacenar: 

proporción de cemento y agua tan minúsculo como sea potencial entre 

0.4 y 0.25, para mantener su estructura de vacíos.  

 

• Los Agregados: Están presentados por una dimensión de 1/3 de espesor 

de un pavimento de tamaño máximo es decir no se debe exceder al 

espesor definido, estos están oscilando ente ¾” a 3/8” siendo un 

equivalente de 19 a un 9.5 mm 
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• Los Pigmentos: Este diseño tiene que ir baso de acuerdo a (LA NORMA 

ASTM C979, 2016). 

La granulometría: es la fracción de diferentes partículas fracciones que 

combinación de agregados y cuya determinación por procesos granulométricos 

donde se divide la muestra en partes de agregado de igual medida. Es la división 

de las medidas de los elementos del agregado, se encuentran los pesos 

retenidos con tamices estándar normalizados, según la norma NTP 400.012 

La densidad de masa: Es la dimensión de la masa del agregado contiene 

dimensiones de partículas como individuales y vacíos en kg/m3 

El peso específico: Conformado por concordancia que existe entre el volumen 

y el peso de una masa asumida. Se basa de acuerdo a la temperatura de la 

masa estable de una dimensión unitaria del material con proporción a la misma 

dimensión y con adecuada temperatura.  

Las propiedades mecánicas son fundamental forma parte de la adaptabilidad 

de un material. Asegurando ensayos existen lineamientos de A.S.T.M. 

El concreto fresco: Es estado fluido es decir los componentes se mezclan es 

decir donde comienza el endurecimiento de la masa. La prueba de 

asentamiento debe considerarse como un método para determinar el elemento 

líquido a utilizar con otros materiales utilizados en la argamasa se distribuye 

razonablemente, porque la prueba puede reflejar cambios en el tamaño de las 

partículas agregadas. La tentativa de asentamiento es la técnica para que sea 

utilizado y determinar la consistencia del concreto y puede usarse en el 

laboratorio o en el sitio de trabajo.  

 

Tabla 3: Valores recomendados de asentamiento 

Tipo de construcción Rango de Slump 

mm Pulg. 

Cimientos y cimientos reforzados  20 a 80  1 a 3 

Zapatas lisas, cajones y muros de subestructura  20 a 80 1 a 3 

Vigas y muros reforzados  20 a 100 1 a 4 
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Fuente. Zongjin 2011 

 

La fluidez: se refiere a la calidad o viscosidad del concreto que indica el grado 

de movilidad que puede tener la mezcla. 

La trabajabilidad: es el conjunto de propiedades del concreto donde se permite 

su manipulación sin segregación y también para especificar el asentamiento 

medido por el procedimiento estándar de cono de Abraham. 

Permeabilidad de un concreto: se refiere a la capacidad de migración del 

agua por la molécula de poros de un concreto en un determinado tiempo. 

Porosidad es una medida de espacios vacíos en un material 

Diseño de pavimento: Según los especialistas del (Reglamento Nacional de 

Edificaciones, 2017) se puede diseñar con cualquier método estructural 

afirmado teóricamente y experiencia a largo plazo, como Método AASHTO -93, 

Método PCA o Instituto del Asfalto, que empleamos en Perú, siempre y cuando 

se use la última versión vigente y que al PR se le aplique la realidad nacional.  

Diseño de mezcla: Es un procedimiento que se basa en la elección de 

materiales para la determinación de sus cantidades con el valor emplazado de 

docilidad que al endurecerse adquiera sus propiedades de resistencia 

Calidad del Concreto: Según aceros Arequipa, se llega a tener una calidad de 

concreto apropiada gracias al empleo de un adecuado material, combinando los 

materiales adecuados, con las cantidades consideradas, de igual manera 

revisar el proceso de mezclado, vaciado, transporte, el curado y finalmente la 

compactación. El procedimiento tiene que fluir en la eficacia del material. Si se 

llegara a realizar de una mala manera esto repercute en su baja calidad y no 

importa si se utiliza las medidas exactas de agua, cementa y piedra.  

La resistencia del concreto está vinculada con la eficacia del cemento y de 

las propiedades de los agregados. Se considera una propiedad muy importante, 

no obstante, en algunos casos diestros, su durabilidad, características y por 

Construcción de columnas  20 a 100 1 a 4 

Pavimentos y losas  20 a 80 1 a 3 

Masa de hormigón  20 a 80 1 a 2 
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ende la permeabilidad es importante. La firmeza del concreto se toma para 

relatar a la firmeza de compresión uniaxial que es medida por una prueba de 

compresión de un cilindro de prueba estándar, porque se emplea para una 

adecuada resistencia sobre el concreto. El criterio de calidad del concreto sobre 

su resistencia de comprensión, las otras tensiones del concreto se pueden 

tomar como una proporción de resistencia a la compresión, que se establece de 

modo fácil y constriñe a partir de las pruebas.  

En el Ensayo de compresión se aplica una fuerza compresiva con lo que se 

registra el acortamiento o deformación experimentado por el material hasta 

llegar a la fractura. Es un ensayo reconocido universalmente para aplicar 

pruebas donde se realiza por medio de probetas a través de algunos modelos. 

Los ensayos se realizan en probetas cilíndricas de 6 x 12 pulgadas como se 

especifican en la norma ASTM C 172 para muestras de hormigo fresco y ASTM 

C 312 para su curado y fabricación. El método de estas pruebas es someter las 

muestras cilíndricas a un rango determinado, hasta que se haga el 

agrietamiento.  

 

Tabla 4: Tolerancias de tempo para realizar el ensayo de resistencia 

Edad de ensayo Tolerancia de tiempo permisible 

horas % 

24h +-0.5 +-2.1 

3h +-2 +- 2.8 

7h +-6 +-3.6 

28d +-20 +-3.0 

190d +-48 +-2.2 

Fuente: Norma técnica peruana 339.034 

Por otro lado, es necesario mencionar a cerca de la resistencia a la flexión del 

concreto, la cual se expresa en términos del módulo de ruptura del hormigón 

(fr), que es el esfuerzo de tracción máximo en el hormigón en flexión. Además, 

se tiene un 10% de módulo de rotura, una resistencia de comprensión de 20%, 
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para obtener las características mininas se tiene que efectuar los estudios y de 

esta forma determinar la mejor correlación de estos elementos indicados.  

Es así que, los ensayos a la flexión se realizan en vigas de sección cuadrada 

de 500 mm de longitud por 150 mm de lado, elaborados y curados de acuerdo 

a la norma ASTMC-192 y C-31.53. Consiste el presente ensayo en aplicar una 

gabela en la viga en los tercios de la luz hasta que la falla ocurra, el módulo de 

rotura se calcula de donde ocurre la falla.    

Como ya se ha mencionado con anterioridad, en la actual indagación se 

realizará el uso de fibras de vidrio, está mezclado por filamento o vidrios 

acopiados, se tiene como resultado una estructura fuerte para ser reforzada en 

las estructuras posteriores. De igual forma de obtiene el silicato fundido, la 

densidad atómica, esto le brinda una mayor resistencia física y mecánica. Si se 

llegan a integrar estos productos es decir el cemento y el hierro se tendrá una 

resistencia y dureza superior, esto mantiene la flexión.  

En tal sentido la aplicación de fibra como un material para la construcción en 

nuestro país, no es muy renacido, se menciona que este elemento es el 

resultado de una alteración de varios materiales, es decir del cal, la arena y está 

constituida por hebras, estas son dúctiles, para los varios procedimientos de la 

construcción, demostrando la trabajabilidad, ductilidad y el proceso de todos los 

materiales, estos tienen una ventaja, con un temperatura alta y la corrosión, 

algunos componentes biológicos que perjudican la mezcla este por los 

microrganismos que se incrustan a estos, esto disminuye su agrietamiento y 

dándole una mayor resistencia a su flexión, tracción y comprensión.  

Tenemos varios tipos de fibra, donde presentamos sus propiedades y 

características:  

• Fibra de Vidrio Tipo E: Aquella fibra que se emplea en la industria textil, 

es fibra inorgánica, posee propiedades dialécticas y propiedades frente 

al fuego. 
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• Fibra de Vidrio Tipo R: Diferenciada por buenas características 

mecánicas ante la adaptación y fatiga o altas temperaturas, empleada en 

la industria de viajes espaciales y aéreos.  

 

• Fibra de Vidrio Tipo D: Representada por sus características dieléctricas, 

empleados especialmente como medio en la impregnación y tiene la 

peculiaridad que tiene fotones y ondas electromagnéticas.  

• Fibra de Vidrio Tipo C: Se determina por la mayor resistencia hacia la 

corrosión, esto se maneja como una cubierta para el resguardo que se 

necesita.  

Fibra de Vidrio Tipo AR: Determinada por su gran resistencia a la tracción y 

comprensión de un concreto que tiene relación con los alcalinos. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo de y diseño de investigación 

La investigación, en el marco de los conceptos de (Hernandez , 2014), se 

ubica en el marco del enfoque cuantitativo, porque se recolectaron datos del 

laboratorio de suelos para su respectivo procesamiento que permitió arribar 

a los resultados del estudio; además corresponde al tipo de investigación 

básica, toda vez que busca información relacionada con las propiedades del 

concreto añadiendo fibras de vidrio para el diseño del pavimento rígido, para 

abonar al campo de los conocimientos existentes sobre el tema, se orienta 

a la búsqueda de mayor información cognitiva.  

El diseño de estudio es de tipo descriptivo comparativo, describirá la 

información recolectada para comparar las propiedades de las fibras de 

vidrio en el concreto y seleccionar la opción técnica más adecuada para el 

diseño pavimentos rígidos.  

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente 

Adición de las fibras de vidrio en porcentaje de 5%, 10% y 15% 

Variable dependiente 

Resistencia a la Compresión del concreto Permeable (MPa) de  f’c=210 

Kg/cm2. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo. 

• Ensayo de resistencia a la comprensión, flexión, permeabilidad, 

contenido de humedad y densidad de campo:   

El concreto fortalecido con fibra de vidrio en distribución al azar, a diferentes 

porcentajes de adición de 5%, 10% y 15% y el tiempo de curado del 

concreto será de 7, 14 y 28 días, el concreto que utilizaremos será de 

f’c=210 Kg/cm2.como se muestra en la siguiente tabla: 
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Tabla 5: Probetas de rotura cilíndrica a la resistencia de la compresión 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Tipos de concretos usados 
Tiempo de curado 

7 14 28 

Concreto base permeable f’c=210 Kg/cm2. 3 3 3 

Concreto mejorado al 5% de fibra de vidrio 3 3 3 

Concreto mejorado al 10% de fibra de vidrio 3 3 3 

Concreto mejorado al 15% de fibra de vidrio 3 3 3 

Fuente: Elaboración propia 

((concreto base (3) + porcentaje de fibra de vidrio al 5% (3) + porcentaje de fibra de 

vidrio al 10% (3) + porcentaje de fibra de vidrio al 15% (3)) x tiempo de curado (3) 

número de ensayos 

 

entonces: ((3 + 3 + 3 + 3 ) x 3 ) = 36 ensayos  

 

Tabla 6: Probetas de rotura cilíndrica a la resistencia de la flexión 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

Tipos de concretos usados 
Tiempo de curado 

7 14 28 

Concreto base permeable f’c=210 Kg/cm2. 3 3 3 

Concreto mejorado al 5% de fibra de vidrio 3 3 3 

Concreto mejorado al 10% de fibra de vidrio 3 3 3 

Concreto mejorado al 15% de fibra de vidrio 3 3 3 

Fuente: Elaboración propia 

 

((concreto base (3) + porcentaje de fibra de vidrio al 5% (3) + porcentaje de fibra de 

vidrio al 10% (3) + porcentaje de fibra de vidrio al 15% (3)) x tiempo de curado (3) 

número de ensayos  

entonces: ((3 + 3 + 3 + 3) x 3) = 36 ensayos 
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 Tabla 7: Ensayo de permeabilidad del concreto  

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO 

Tipos de concretos usados 
Tiempo de curado 

7 14 28 

Concreto base permeable f’c=210 Kg/cm2. 3 3 3 

Concreto mejorado al 5% de fibra de vidrio 3 3 3 

Concreto mejorado al 10% de fibra de vidrio 3 3 3 

Concreto mejorado al 15% de fibra de vidrio 3 3 3 

Fuente: Elaboración propia 

((concreto base (3) + porcentaje de fibra de vidrio al 5% (3) + porcentaje de fibra de 

vidrio al 10% (3) + porcentaje de fibra de vidrio al 15% (3)) x tiempo de curado (3) 

número de ensayos 

 

entonces: ((3 + 3 + 3 + 3) x 3) = 36 ensayos  

Tabla 8: Ensayos de concreto fresco  

Fuente: Elaboración propia 

 

((tipos de ensayos (7)) x número de pruebas por ensayo (3) x (concreto base 

permeable + concreto modificado al 5% fibra de vidrio + concreto modificado al 10% 

fibra de vidrio + concreto modificado al 15% fibra de vidrio (4) 

 

entonces: ((7 x 3) x (4)) = 84 ensayos  

TIPOS DE ENSAYOS 

CONCRETO 

BASE 

PERMEABLE 

f’c=210 Kg/cm2 

Porcentaje de Fibra de Vidrio 

TOTAL, DE 

ENSAYOS 

5% 10% 15% 

Asentamiento 3 3 3 3 12 

Humedad 3 3 3 3 12 

Permeabilidad 3 3 3 3 12 

Peso unitario 3 3 3 3 12 

Peso especifico 3 3 3 3 12 

Contenido del aire 3 3 3 3 12 

Temperatura 3 3 3 3 12 
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por las tablas antes mencionada en los ensayos de laboratorio se puede decir 

que:  

(36+36+36) +(84) = 192 ensayos en total 

 

se realizarán 36 ensayos de resistencia a la compresión + 36 ensayos de 

resistencia a la flexión + 36 ensayos de permeabilidad y porosidad   + 84 

ensayos de concreto fresco asiendo un total de 192 ensayos. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica de recolección de datos 

En la presente técnica se empleará el análisis y la observación como 

método para lograr un registro confiable, sistemático y completamente 

valido.  

 

Instrumento de recolección de datos: 

Este instrumento nos ayuda a realizar un proceso de recopilación de datos 

fiables, a través de una ficha, que es enfocada en un patrón de concreto 

experimental, hacia diferentes edades, este mecanismo tiene que ser 

autenticado por un buen juicio de profesionales que aprobaran este 

proyecto.  
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3.5. Procesamiento: 

Figura  1: Diagrama de flujo de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

PASO 1: Selección de los agregados 

Se realizó la selección de los elementos como el agregado grueso y fino, Agua, 

Cemento, fibras de vidrio) con que se elaboraron las probetas de concreto 

patrón y experimental.  

PASO 2: Caracterización de los agregados 

Se ejecutaron los estudios de Granulometría, peso específico, Peso unitario, 

contenido de humedad para conocer las propiedades de los agregados para la 

producción del diseño de mezclas. De la misma manera, se realzó el ensayo de 

granulometría para las fibras de vidrio. 

PASO 3: Elaboración de diseño de mezclas 

Se perpetró el procedimiento para establecer las cantidades óptimas de cada 

materia a utilizarse para el concreto patrón y experimental. 

PASO 4: Elaboración de las probetas 

“Caracterización física y mecánica de concreto permeable vs convencional 
utilizando fibras de vidrio en el centro poblado de San Luis, Cajamarca” 

Selección de los agregados  

Caracterización de los agregados   

Elaboración de diseño de mezclas    

Elaboración de las probetas     

Codificación de las probetas      

Ensayo de rotura de probetas       

Análisis de los resultados        

Agregado fino 

Agregado grueso  

Agua  

Granulometría  

Contenido de 

humedad  

Prueba de 

asentamiento    
Permeabilidad 

Rest. A la compresión  

Rest. a la flexión  
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Se elaboró las probetas de modo experimental (adición de las fibras de vidrio 

en 5%, 10% y 15%). En este paso, se realizó el ensayo de asentamiento. 

PASO 5: Codificación de las probetas 

Se desmoldó las probetas y se codificó cada una para su identificación para su 

posterior ensayo de rotura de probetas. 

PASO 6: Ensayo de rotura de probetas 

Se realizó la rotura de probetas, verificando que la maquina Hidráulica cumpla 

con los parámetros y restricciones. Después, se transportó las probetas hacia 

donde se realizó el ensayo. Luego, Se registró las características de cada 

probeta (ancho, longitud, espesor). Finalmente, se colocó la probeta en la 

maquina hidráulica. 

PASO 7: Análisis de los resultados 

Se realizó el respecto análisis que se obtuvo en el ensayo de rotura de probetas 

para el concreto patrón y experimental sobre su resistencia a la compresión. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Para cumplir ciertos parámetros se tiene que ejecutar algunos pasos para el 

procesamiento de la información:  

- Almacenar herramientas y materiales para ejecutar un concreto 

totalmente permeable.  

- Efectuar un diseño permeable f’c=210Kg/cm2 de un concreto de 

mezcla. 

- Se tiene que recoger información sobre las particularidades mecánicas 

y físicas de las probetas en un determinado tiempo estos son en siete 

días, catorce días y veinte ocho días.  

- Ejecutar las probetas de acuerdo a la norma técnica y cumpliendo con 

los requisitos mínimos y establecidos por la N.T.P. 

Con respecto al análisis de indagación este se fundamentará en un análisis 

inferencias y descriptivo. Para eso se tiene que proceder almacenar los datos 

de todas las variables que ayudaran en el proceso de cálculo, a través de 
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cuadros estadístico y herramientas ofimáticas, como la aplicación de una base 

de datos, con cuadros fáciles de comprender, gráficos, de igual manera se 

incorpora como una segunda opción la variable independiente, sobre una 

dependiente la cual pasaría ser la entregable bajo este criterio conceptual: 

Análisis descriptivo:  

Se cuenta con una serie de cuadros que muestran la frecuencia, las 

puntuaciones, las gráficas y estadígrafos, con los sistemas de dispersión para 

calcular la media aritmética, como la desviación estándar y la varianza. Estos 

van a permitir una mayor representación de estos datos, y esos nos ayudan a 

identificar las diversas propiedades y características de las variables sobre los 

datos obtenidos.  

Análisis Inferencial:  

La utilidad de este sistema inferencias es importante para probar y estimar una 

hipótesis fehaciente, de esta forma se tiene que encontrar un efecto positivo de 

la variable independiente, teniendo una técnica estadística para estimar datos 

sobre una variable dependiente.  

 

3.7. Aspectos éticos: 

Se detalla que estos aspectos se considera la conducta ética y el 

comportamiento con relación al estudio de esta investigación es por ello que 

se presenta bajo estos criterios:  

 

- En relación a los autores citados, se tiene que guardar respeto a su 

propiedad intelectual, en la elaboración de esta investigación, donde se 

muestra que tienen que estar referenciados y citados adecuadamente 

por los autores y escritores ya que es de su misma propiedad científica.  

 

- Salvaguardia a los autores: se considera el patrocinio de los que 

participan en esta presente investigación, valorando su intimidad, 

respetando la privacidad, dignidad y su diversidad.  
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- Beneficencia y no maleficiencia: Se protegerá la integridad de los 

participantes, en la presente investigación, sin causar daño alguno, se 

tiene que añadir un beneficio común, y de igual manera minimizar los 

efectos desfavorables.  

 

- Integridad científica: se considera la integridad única sobre los datos y la 

información que se adquiere, no adulterando en ningún de sus 

estamentos, de igual manera se considera la veracidad total de la 

información y los datos adquiridos, requeridos de autores registrados y 

reconocidos. Asimismo, la información tiene que ser informado y 

consentido por su misma voluntad y sin presión.  

 

- Recalcar el reglamento interno de la universidad y el RNE 
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IV. RESULTADOS 

Se detallan los resultados arrojados en los ensayos de acuerdo al trabajo que 

se efectuó en el laboratorio, donde se determina el agregado fino, grueso y 

teniendo en consideración los tiempos establecidos de acuerdo a norma en 

siete días, catorce días, veinte ocho días de nivel de curado.  

• Caracterización de los agregados. 

A continuación, se presenta los resultados de las características físicas de 

los agregados fino y grueso de la Cantera El Guitarrero A., ubicado en el 

distrito de Cajamarca, provincia y departamento de Cajamarca. Los ensayos 

fueron realizados en el laboratorio. En el Anexo 01 se presentan los cálculos 

y resultados detallados.  

Para poder realizar este análisis, se realizaron los ensayos de contenido de 

humedad, granulometría, peso unitario, peso específico y absorción. Los 

resultados se detallarán en la siguiente tabla: 

Tabla 9: Características de los materiales 

CARACTERIZACIÓN DE LOS AGREGADOS  
U Agregado 

Fino 
Agregado 

Grueso 
Contenido de humedad % 1.32 0.09 
Peso unitario 

 

Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 2212 1420 
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 2170 1415 
Peso unitario compactado húmedo (kg/m3) 2397 1563 
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 2350 1575 
Peso específico y absorción 

 

Peso Específico De Masa (gr/cm3) 2.51 2.74 
Peso Específico De Masa Saturado 
Superficialmente Seco 

(gr/cm3) 2.56 2.76 

Peso Específico Aparente (gr/cm3) 1.13 2.79 
Porcentaje De Absorción % 1.99 0.69 
Granulometría 

 

Módulo de fineza 
 

2.99 
 

Malla de referencia 
 

2.36 
 

Tamaño Máximo 
  

1" 
Tamaño Máximo Nominal 

  
3/4" 

Fuente: Elaboración propia 
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Así mismo, se presenta la granulometría de a fibra de vidrio utilizada  

Tabla 10: Granulometría de fibra de Vidrio 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  2: Curva Granulometría de fibra de Vidrio. 

 

Fuente: Excel de fibra de vidrio 

 

• Diseño de mezcla 

Para la realización del diseño de mezcla se ha utilizado el método del ACI 

318, donde se han obtenido dosificaciones de mezcla fluidas, lo cual brinda 

que al tener una buena dosificación las propiedades tanto físicas como 

mecánicas del concreto mejoren.  

1/2" 12.700 100.0 100.0

3/8" 9.520 100.0 100.0

Nº 004 4.750 95.0 100.0

Nº 008 2.360 80.0 100.0

Nº 016 1.180 50.0 85.0

Nº 030 0.600 25.0 60.0

Nº 050 0.300 10.0 30.0

Nº 100 0.150 2.0 10.0

PARAMETROS

FIBRA DE VIDRIO

TAMIZ
PORCENTAJE QUE PASA

0.9

10.4

100.0

100.0

99.6

99.4

80.3

45.8
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Tabla 11: Diseño de mezcla de concretos a trabajar. 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Características físicas del concreto 

A. Ensayo de asentamiento 

Tabla 12: Resultado de ensayo de asentamiento del concreto. 

MUESTRA  % VIDRIO  SLUMP 
(cm)  

VARIACION 
DE SLUMP 

(cm) 

VARIACION 
DE SLUMP 

% 

F'C=210kg/cm2 0 10.04 0.00 0% 

F'C=210kg/cm2 5 6.12 3.92 39% 

F'C=210kg/cm2 10 5.11 4.93 49% 

F'C=210kg/cm2 15 3.75 6.29 168% 

Fuente: Elaboración propia 

 

B. Ensayo de peso unitario: 

A continuación, se describe lo obtenido según su peso unitario tanto del 

concreto base permeable y los concretos experimentales con fibra de 

vidrio al 5%, 10% y 15%. 

 

 

Material U Tipo de concreto 

Patrón 5%_FV 10%_FV 15%_FV 

Cantidad de materiales por metro cúbico 

Cemento Kg/m3 432 432 432 432 

Agua L 281 281 281 281 
Agregado fino Kg/m3 715 731 746 761 
Agregado grueso Kg/m3 905 890 874 860 
Fibras de vidrio Kg/m3  ------- 36.54 74.6 114.11 

Proporción en peso  

Cemento  (pies3) 1 1 1 1 
Arena  (pies3) 1.66 1.69 1.73 1.76 
Piedra  (pies3) 2.10 2.06 2.02 1.99 
Agua  (Litros) 27.65 27.6 27.6 27.6 

Fibras de vidrio (pies3) ---- 0.08 0.17 0.26 
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Tabla 13: Resultado de ensayo de peso unitario 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

• Características mecánicas del concreto 

A. Resistencia a la compresión  

Para poder determinar los efectos de la fibra de vidrio en un concreto, se 

ha considerado el ensayo de la resistencia a la compresión, para lo cual 

se ha elaborado probetas cilíndricas de un concreto patrón y otros con 

adición de fibras de vidrio al 5%, 10% y 15 %, dichas probetas fueron 

ensayadas a los 7, 14 y 28 días, así poder de cada uno obtener una 

resistencia promedio más exacta.  

A.1 Concreto patrón 

Tabla 14:  Resultado del ensayo a la compresión del concreto patrón en siete, catorce 

y veintiocho días de comprensión de concreto. 

Muestr
a 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad 
(días) 

F'c 
(kg/cm2) 

Promedi
o 

Porcentaje 
(%) 

CP - 01 03/05/2021 10/05/2021 7 168.04 168.153 80.07% 

CP - 02 03/05/2021 10/05/2021 7 168.17 

CP - 03 03/05/2021 10/05/2021 7 168.25 

CP - 04 03/05/2021 17/05/2021 14 196.09 195.725 93.20% 

CP - 05 03/05/2021 17/05/2021 14 195.46 

CP - 06 03/05/2021 17/05/2021 14 195.99 

CP - 07 03/05/2021 31/05/2021 28 219.80 220.45 104.97% 

CP - 08 03/05/2021 31/05/2021 28 221.07 

CP - 09 03/05/2021 31/05/2021 28 220.47 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 14., presenta los resultados de los ensayos a compresión para el concreto 

patrón, donde la resistencia a la compresión promedio fue de 168.15 kg/cm2, 

195.73kg/cm2 y 232.226 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días respectivamente.  

 

Muestra  % De 
vidrio  

Peso 
unitario  

F´c=210kg/cm2 0 2502.88 

F´c=210 kg/cm2+5% F.V. 5 2466.53 

F´c=210 kg/cm2+10% F.V. 10 2413.23 

F´c=210 kg/cm2+15% F.V. 15 2373.26 



28 

 

A.2 Concreto modificado 

 
Tabla 15:  Resultado del ensayo a compresión del concreto adicionando 5% de fibras 

de vidrio a las edades de 7, 14 y 28 días. 

 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla presenta los resultados de los ensayos a compresión para el concreto 

adicionando 5% de fibras de vidrio, donde la resistencia a la compresión promedio 

fue de 180.07 kg/cm2, 207.23kg/cm2 y 245.16kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente. 

 

Tabla 16:Resultado del ensayo a compresión del concreto adicionando 10% de fibras 

de vidrio a las edades de 7, 14 y 28 días. 

Código Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad (días) F'c 
(kg/cm2) 

Promedio Porcentaje 
(%) 

CE2 - 01 03/05/2021 10/05/2021 7 192.52 191.58 91.23% 

CE2 - 02 03/05/2021 10/05/2021 7 190.84 
CE2 - 03 03/05/2021 10/05/2021 7 191.38 
CE2 - 04 03/05/2021 17/05/2021 14 218.88 218.93 104.25% 
CE2 - 05 03/05/2021 17/05/2021 14 217.48 
CE2 - 06 03/05/2021 17/05/2021 14 220.43 
CE2 - 07 03/05/2021 31/05/2021 28 253.56 254.84 121.35% 
CE2 - 08 03/05/2021 31/05/2021 28 255.89 
CE2 - 09 03/05/2021 31/05/2021 28 255.07 
Fuente: Elaboración propia 

Código Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad 
(días) 

F'c 
(kg/cm2) 

Promedio Porcentaje 
(%) 

CE1 - 01 03/05/2021 10/05/2021 7 179.51 180.07 85.75% 

CE1 - 02 03/05/2021 10/05/2021 7 179.69 

CE1 - 03 03/05/2021 10/05/2021 7 181.01 

CE1 - 04 03/05/2021 17/05/2021 14 207.39 207.23 98.68% 

CE1 - 05 03/05/2021 17/05/2021 14 206.42 

CE1 - 06 03/05/2021 17/05/2021 14 207.89 

CE1 - 07 03/05/2021 31/05/2021 28 244.91 245.16 116.74% 

CE1 - 08 03/05/2021 31/05/2021 28 245.47 

CE1 - 09 03/05/2021 31/05/2021 28 245.11 
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La tabla 16., presenta los resultados de los ensayos a compresión para el concreto 

adicionando 10% de fibras de vidrio, donde la resistencia a la compresión promedio 

fue de 191.58 kg/cm2, 218.93kg/cm2 y 254.84kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente. 

 

Tabla 17:Resultado del ensayo a compresión del concreto adicionando 15% de fibras 

de vidrio a las edades de 7, 14 y 28 días. 

Código Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad 
(días) 

F'c 
(kg/cm2) 

Promedio Porcentaje 
(%) 

CE3 - 01 03/05/2021 10/05/2021 7 203.73 204.67 97.46% 

CE3 - 02 03/05/2021 10/05/2021 7 204.80 

CE3 - 03 03/05/2021 10/05/2021 7 205.48 
CE3 - 04 03/05/2021 17/05/2021 14 230.34 230.69 109.85% 
CE3 - 05 03/05/2021 17/05/2021 14 229.48 
CE3 - 06 03/05/2021 17/05/2021 14 232.24 

CE3 - 07 03/05/2021 31/05/2021 28 240.01 240.16 114.36% 

CE3 - 08 03/05/2021 31/05/2021 28 239.98 
CE3 - 09 03/05/2021 31/05/2021 28 240.49 

Fuente: elaboración propia 

La tabla 17., presenta los resultados de los ensayos a compresión para el concreto 

adicionando 15% de fibras de vidrio, donde la resistencia a la compresión promedio 

fue de 204.67 kg/cm2, 230.63kg/cm2 y 240.16kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente. 

 

A.3 Comparación de resultados 

 
Teniendo en cuenta los resultados mencionados, la mayor resistencia es 

de las probetas que tienen un tiempo de secado de 28 días, la cual 

adicionando 10% de fibras de vidrio da una mayor resistencia.  
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Figura  3: Comparativo de resultados del ensayo a la compresión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
B. Resistencia a la flexión  

Para poder determinar los efectos de la fibra de vidrio en un concreto, se ha 

considerado el ensayo de la resistencia a la flexión, para lo cual se ha 

elaborado probetas cilíndricas de un concreto patrón y otros con adición de 

fibras de vidrio al 5%, 10% y 15 %, dichas probetas fueron ensayadas a los 

7, 14 y 28 días, así poder de cada uno obtener una resistencia promedio más 

exacta.  
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B.1. Concreto Patrón. 
 

Tabla 18: Resultado del ensayo a flexión del concreto patrón a las edades de 7, 14 y 

28 días. 

Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 18., presenta los resultados de los ensayos a flexión para el concreto patrón, 

donde el módulo de rotura promedio fue de 22.456 kg/cm2, 25 kg/cm2 y 27.26 kg/cm2 

a los 7, 14 y 28 días respectivamente. 

 

B.2. Concreto modificado 
 

Tabla 19: Resultado del ensayo a flexión del concreto adicionando 5% de fibras de 

vidrio a las edades de 7, 14 y 28 días. 

Muestra Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad Carga Mr Mr 
promedio 

Mr 
Diseño 

% 

(días)  (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 
CP-01 03/05/2021 10/05/2021 7 1,432 25.49 25.54 27.28 93.71 
CP-02 03/05/2021 10/05/2021 7 1,421 25.52 
CP-03 03/05/2021 10/05/2021 7 1,452 25.62 
CP-04 03/05/2021 17/05/2021 14 1,554 27.91 27.71 27.26 101.65 
CP-05 03/05/2021 17/05/2021 14 1,523 27.24 
CP-06 03/05/2021 17/05/2021 14 1,568 27.98 
CP-07 03/05/2021 31/05/2021 28 1,748 31.01 31.01 27.26 113.79 
CP-08 03/05/2021 31/05/2021 28 1,751 30.84 
CP-09 03/05/2021 31/05/2021 28 1,764 31.19 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 19., presenta los resultados de los ensayos a flexión para el concreto 

Muestra Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad Carga Mr Mr 
promedio 

% 

(días)  (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

CP-01 03/05/2021 10/05/2021 7 1,221 22.33 22.46 99.44 

CP-02 03/05/2021 10/05/2021 7 1,204 22.01 

CP-03 03/05/2021 10/05/2021 7 1,248 23.03 

CP-04 03/05/2021 17/05/2021 14 1,414 25.46 25.00 101.85 

CP-05 03/05/2021 17/05/2021 14 1,412 24.29 

CP-06 03/05/2021 17/05/2021 14 1,402 25.25 

CP-07 03/05/2021 31/05/2021 28 1,526 28.12 27.26 103.18 

CP-08 03/05/2021 31/05/2021 28 1,521 26.20 

CP-09 03/05/2021 31/05/2021 28 1,524 27.45 
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adicionando 5% de fibras de vidrio, donde el módulo de rotura promedio fue de 

25.54 kg/cm2, 29.496 kg/cm2 y 31.01 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente. 

 

Tabla 20:  Resultado del ensayo a flexión del concreto adicionando 10% de fibras de 

vidrio a las edades de 7, 14 y 28 días. 

Muestra Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad Carga Mr Mr 
promedio 

Mr 
Diseño 

% 

(días)  (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

CP-01 03/05/2021 10/05/2021 7 1,367 24.02 24.05 27.26 88.22 

CP-02 03/05/2021 10/05/2021 7 1,359 23.92 

CP-03 03/05/2021 10/05/2021 7 1,366 24.20 

CP-04 03/05/2021 17/05/2021 14 1,668 29.74 29.51 27.26 108.25 

CP-05 03/05/2021 17/05/2021 14 1,643 29.44 

CP-06 03/05/2021 17/05/2021 14 1,652 29.34 

CP-07 03/05/2021 31/05/2021 28 1,959 34.78 34.77 27.26 127.57 

CP-08 03/05/2021 31/05/2021 28 1,993 35.54 

CP-09 03/05/2021 31/05/2021 28 1,902 34.00 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 20., presenta los resultados de los ensayos a flexión para el concreto 

adicionando 10% de fibras de vidrio, donde el módulo de rotura promedio fue de 24.045 

kg/cm2, 26.533 kg/cm2 y 34.77 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días respectivamente. 

Tabla 21:  Resultado del ensayo a flexión del concreto adicionando 15% de fibras de 

vidrio a las edades de 7, 14 y 28 días. 

Muestra Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad Carga Mr Mr 
promedio 

Mr 
Diseño 

% 

(días)  (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

CP-01 03/05/2021 10/05/2021 7 1,204 21.70 21.35 27.26 78.34 

CP-02 03/05/2021 10/05/2021 7 1,184 21.68 

CP-03 03/05/2021 10/05/2021 7 1,173 20.68 

CP-04 03/05/2021 17/05/2021 14 1,356 24.50 24.67 27.26 90.51 

CP-05 03/05/2021 17/05/2021 14 1,378 24.62 

CP-06 03/05/2021 17/05/2021 14 1,390 24.89 

CP-07 03/05/2021 31/05/2021 28 1,584 28.46 28.32 27.26 103.90 

CP-08 03/05/2021 31/05/2021 28 1,576 28.60 

CP-09 03/05/2021 31/05/2021 28 1,548 27.90 

Fuente: Elaboración propia 
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La tabla 21., presenta los resultados de los ensayos a flexión para el concreto 

adicionando 15% de fibras de vidrio, donde el módulo de rotura promedio fue de 21.35 

kg/cm2, 24.67 kg/cm2 y 28.32 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días respectivamente. 

 

B.3. Comparación de resultados 

 
Teniendo en cuenta los resultados mencionados, la mayor resistencia a la flexión 

de las probetas que tienen un tiempo de secado de 28 días, la cual adicionando 

5%, 10% y 15% de fibras de vidrio da una mayor resistencia.  

 

Figura 4: Comparativo de resultados del ensayo a la flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

B. Permeabilidad del concreto 

Para poder determinar los efectos de la fibra de vidrio en un concreto, se ha 

considerado el ensayo de permeabilidad, para lo cual se ha elaborado probetas 

cilíndricas de un concreto patrón y otros con adición de fibras de vidrio al 5%, 

10% y 15 %, así poder de cada uno obtener la capacidad de absorber agua. Los 

cuales se detallan en el Anexo 6 

 

 

 

concreto patron fc¨
210 kg/cm2

concreto con 5% de
fibra de vidrio

concreto con 10% de
fibra de vidrio

concreto con 15% de
fibra de vidrio
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C1. Concreto patrón 

Tabla 22: Resultado del ensayo de permeabilidad del concreto patrón. 

Concreto F´c=210 kg/cm2 ( C. Patrón) 

Muestra Edad Cm/s2 Promedio 
CPP-01 7 0.210 0.207 
CPP-02 7 0.210 
CPP-03 7 0.201 
CPP-04 14 0.201 0.193 
CPP-05 14 0.185 
CPP-06 14 0.193 
CPP-07 28 0.210 0.207 
CPP-08 28 0.201 
CPP-09 28 0.210 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 22., presenta los resultados de los ensayos de permeabilidad para 

el concreto patrón, donde se obtuvo una permeabilidad promedio de 0.202 

cm/s2.     

C2. Concreto modificado 

Tabla 23: Resultado del ensayo de permeabilidad del concreto 

adicionando 5% de fibras de vidrio. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 23. presenta los resultados de los ensayos de permeabilidad 

para el concreto adicionando 5% de fibras de vidrio, donde se obtuvo 

una permeabilidad promedio de 0.165 cm/s2.  

Concreto F´c=210 kg/cm2 adicionando el 5% de fibra de 
vidrio 

Muestra Edad Cm/s2 Promedio 
CE1P-01 7 0.154 0.16133 
CE1P-02 7 0.165 
CE1P-03 7 0.165 
CE1P-04 14 0.165 0.167 
CE1P-05 14 0.171 
CE1P-06 14 0.165 
CE1P-07 28 0.154 0.16566 
CE1P-08 28 0.165 
CE1P-09 28 0.178 
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Tabla 24: Resultado del ensayo de permeabilidad del concreto 

adicionando 10% de fibras de vidrio. 

Concreto F´c=210 kg/cm2 adicionando el 10% de 
fibra de vidrio 

Muestra Edad Cm/s2 Promedio 
CE2P-01 7 0.128 0.13066 
CE2P-02 7 0.136 
CE2P-03 7 0.128 
CE2P-04 14 0.128 0.13066 
CE2P-05 14 0.128 
CE2P-06 14 0.136 
CE2P-07 28 0.128 0.126 
CE2P-08 28 0.128 
CE2P-09 28 0.122 

Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 24., presenta los resultados de los ensayos de permeabilidad para 

el concreto adicionando 10% de fibras de vidrio, donde se obtuvo una 

permeabilidad promedio de 0.129 cm/s2.  

 

Tabla 25: Resultado del ensayo de permeabilidad del concreto 

adicionando 15% de fibras de vidrio. 

Concreto F´c=210 kg/cm2 adicionando el 15% de fibra 
de vidrio 

Muestra Edad Cm/s2 Promedio 
CE3P-01 7 0.105 0.104333 
CE3P-02 7 0.105 
CE3P-03 7 0.103 
CE3P-04 14 0.116 0.10733 
CE3P-05 14 0.101 
CE3P-06 14 0.105 
CE3P-07 28 0.105 0.10666 
CE3P-08 28 0.110 
CE3P-09 28 0.105 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 25. presenta los resultados de los ensayos de permeabilidad para 

el concreto adicionando 15% de fibras de vidrio, donde se obtuvo una 

permeabilidad promedio de 0.106 cm/s2.  
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C3. Comparación de resultados  

Teniendo en cuenta los resultados mencionados, la mayor resistencia es 

de las probetas que tienen un tiempo de secado de 28 días, la cual 

adicionando 10% de fibras de vidrio da una mayor resistencia a la 

permeabilidad.  

 

Tabla 26: Comparación del Resultado del ensayo de permeabilidad 

 
Concreto f´c=210 kg/cm2  

TIPO Kg/cm2 

  
Concreto patrón f´c= 210 kg/cm2 0.207 
Concreto patrón f´c= 210 kg/cm2+ 5% de Fibra de Vidrio 0.16566 
Concreto patrón f´c= 210 kg/cm2 + 10% de Fibra de Vidrio 0.13066 
Concreto patrón f´c= 210 kg/cm2 + 15% de Fibra de Vidrio 0.10666 

Fuente elaboración propia 

 
Figura 5: Comparativo de resultados del ensayo de permeabilidad. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

 

- En la caracterización de agregados se demostró que tanto en agregado fino y 

grueso su contenido de humedad es 1.32% y 0.09% , % de absorción es 1.99 

para fino y 0.69% en grueso, la cual estos valores de Morales (2016) en su 

investigación de análisis de análisis   de comportamiento de hormigón, realiza 

sus ensayos de suelos las cuales tienen valores parecidos que ayuda mejorar 

la resistencia de concreto, esto nos da la garantiza de la investigación sea viable  

 

- Sobre la granulometría de fibra de vidrio se observó que en la curva 

granulométrica los parámetros de porcentaje que pasa por diferentes tamices 

son en la N°4 99.6%, en N°100 0.9 % con parámetros 10.0 la cual la fibra de 

vidrio es óptima, lo cual según la NTP 400.012 garantiza en que los pesos 

normativos sea la mejor optima posible, esto nos garantiza la investigación sea 

optima posible  

 
- Como menciona  (maría celeste Torrijos, 2018) en su artículo científico titulado 

Glass macrofiber self-compacting concrete: fiber distribution and 

mechanical properties in thin walls and slabs dice que los resultados 

obtenidos son similares a los del acero y microfibras sintéticas SCC. el efecto 

en la pared y en la tasa de flujo afectan la distribución de las fibras de vidrio FR-

SCC, y conducen a importantes diferencias en las propiedades mecánicas 

residuales a lo largo de elementos delgados, y también en la primara resistencia 

a la fisura, mientras que en nuestra  investigación nos mejora las características 

mecánicas de resistencia a la compresión en el concreto modificado de 

210kg/cm2 con 5% den fibra de vidrio obteniendo un 245.16 kg/cm2 

aumentando un 16.74% de su 100% , mientas la resistencia a la flexión  en el 

concreto modificado de 210kg/cm2 con 5% den fibra de vidrio obteniendo un 

resultado de 31.01 kg/cm2 aumentando un 13.79 % de su valor establecido de 

diseño que es de 27.26%. 
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- Como menciona Godoy (2015) en su investigación, hace uso de fibras de vidrio, 

las cuales al ser utilizadas en el concreto mejoran la resistencia a la compresión 

del mismo, en la elaboración del concreto se consideró los porcentajes de 

adición de 5%, 10% y 15%, teniendo como resultado una variación de 7.82% la 

cual se pudo observar al agregar 15% de fibras de vidrio al concreto, al agregar 

10% se obtuvo una mejora del 5.02% y por último al agregar 5% se obtuvo una 

mejora en la resistencia de 2.51%. En la presente investigación, se consideró 

los porcentajes de adición de 5%, 10% y 15%, teniendo que para un concreto 

adicionando 5% de fibras de vidrio se tiene un aumento del 5.56% respecto al 

concreto patrón donde no tiene modificación alguna, adicionando 10% de fibras 

vidrio se tiene un aumento de 9.73% y por último adicionando 15% de fibras de 

vidrio se obtiene un aumento de 3.41%, todo los resultados mencionado se 

ensayaron tras un tiempo de curado de 28 días, lo que significa que si se busca 

un aumento significativo en la resistencia se debe tomar en cuenta el diseño 

donde se adiciona 10% de fibras de vidrio. Es así que se afirma que adicionando 

fibras de vidrio al concreto este ayudará a la resistencia a la compresión del 

mismo. 

 

- Como menciona (Javier Elizondo, 2020) el artículo científico Physical and 

mechanical characterization of sustaninable and innovative porous 

concrete for urban pavements containing metakaolin en su reciente 

investigación arrojo como resultados demostrando que al reemplazar el 5% del 

cemento con metacaolin puede aumentar tanto la permeabilidad y resistencia a 

la tracción indirecta, mientras que en nuestra  investigación nos mejora las 

características mecánicas de resistencia a la compresión en el concreto 

modificado de 210kg/cm2 con 5% den fibra de vidrio obteniendo un 245.16 

kg/cm2 aumentando un 16.74% de su 100% , mientas la resistencia a la flexión  

en el concreto modificado de 210kg/cm2 con 5% den fibra de vidrio obteniendo 

un resultado de 31.01 kg/cm2 aumentando un 13.79 % de su valor establecido 

de diseño que es de 27.26%. 
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- Por otro lado, Abrigo (2018), en su investigación titulada Resistencia del 

Concreto f´c=210 Kg/cm2 añadiendo Fibra de Vidrio en Proporciones de 

2%, 4% y 6%, presenta los óptimos resultados de añadir fibras de vidrio en el 

diseño del concreto a analizar, teniendo como resultado que para una adición 

del 2% se obtuvo una resistencia máxima de 256.19 Kg/cm2, para una adición 

de 4% una resistencia de 217.44%, por último, adicionando 6% de fibras de 

vidrio obtuvo una resistencia de 212.58, es así que concluye que adicionando 

2% de fibras de vidrio tendrá resultado óptimos en el concreto respecto a la 

resistencia a la compresión. La presente investigación se realizó un diseño de 

mezcla que incluye las fibras de vidrio, dando resultados óptimos en los ensayos 

a compresión, es así que se tiene para un concreto adicionando 5% de fibras 

de vidrio  la resistencia a la compresión fue de 245.16 kg/cm2 respecto al 

concreto patrón, adicionando 10% de fibras vidrio se tiene 254.84 kg/cm2 y por 

último adicionando 15% de fibras de vidrio se tiene una resistencia de 240.16 

kg/cm2, todo los resultados mencionado se ensayaron tras un tiempo de curado 

de 28 días, lo que significa que si se busca un aumento significativo en la 

resistencia a la flexión se debe tomar en cuenta el diseño donde se adiciona 

10% de fibras de vidrio, a diferencia de Abrigo que adicionando 2% llega a 

mejores resultados.  
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VI. CONCLUSIONES  

 

1. Se concluyó la cantera El Guitarrero A. cuyo peso específico es 2.51, su módulo 

de fineza es de 2.99, el peso unitario suelto y compactado es 2170 kg/m3 y 

2350 kg/m3 respectivamente, CH es 1.32%, su absorción es 1.99%. en gravas 

el tamaño máximo nominal es de ¾” su peso específico es 2.74, el peso unitario 

suelto y compactado es 1415 kg/m3 y 1575 kg/m3 respectivamente, su CH es 

0.09%, su absorción es 0.69%. 

 

2. El diseño de concreto patrón de F’c=210 kg/cm2 que es 1 pie cúbico de 

cemento, 1.65 pie cúbico, de arena, 2.09 pie cúbico de piedra y 27.65 Lt de 

agua. En concreto modificado, agregando 5% de fibras de vidrio: 1 pie cúbico 

de cemento, 1.69 pie cúbico de arena, 2.08 pie cúbico de piedra, 27.6 Lt de 

agua y 0.08 pie cúbicos de fibras de vidrio. Para un concreto adicionando 10% 

de fibras de vidrio y para el concreto adicionando 15%. 

 

3. El concreto patrón es más trabajable pues el slump es de 10.04 cm y el concreto 

modificado la trabajabilidad disminuye, para el 5% el slump es de 6.12 cm, para 

el 10% el slump es de 5.11 cm, y, por último, adicionando 15% de fibras de 

vidrio el slump es de 3.15 cm. Respecto al peso unitario el concreto patrón un 

peso unitario de 2502.88 kg/m3, para el concreto agregando 5% un peso unitario 

de 2466.53 kg/m3, 10% tiene un peso unitario de 242413.23 kg/m3. 

 
 

4. La del concreto patrón a los 28 días es 220.45 kg/cm2. Se determinó la F´c del 

concreto adicionando 5% pose una resistencia de 245.16 kg/cm2 a los 28 días. 

Con 10% de fibra de vidrio a los 28 días es 254.84 kg/cm2. Además, con 15% a 

los 28 días es 240.16 kg/cm2, La resistencia de fuerza a flexión de las viguetas 

patrón a los 28 días es 27.26 kg/cm2, con 5% de fibra de vidrio posee una 

resistencia de 31.01 kg/cm2 a los 28 días. con 10% de fibra de vidrio a los 28 

días es 34.77 kg/cm2, con 15% de fibra de vidrio a los 28 días es 28.32 kg/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

1. Se recomienda utilizar aditivo, en el caso que se quiera agregar mayor 

porcentaje de fibras de vidrio, para mejorar la permeabilidad.  

 

2. Para la elaboración del concreto, se recomienda mezclar primero el cemento 

con las fibras de vidrio, después los agregados, además, el agua debe ser 

agregada en cantidades pequeñas de manera progresiva.  

 

3. Se recomienda, realizar más estudios sobre el concreto, considerando los 

agregados de más de una cantera. 

 

4. Se recomienda que de la misma manera que al concreto patrón, las probetas 

compuestas por las mezclas con adición de fibras de vidrio sean curados en un 

tanque con agua para generar hidratación a las mezclas durante el tiempo 

previo a la falla. 
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ANEXOS  

Tabla 1. Matriz de Operacionalización de Variables, Variables Independiente 
 

 
Variable 

 
Definición 
conceptual 

Definición 

Operacional 

 

Dimensión 

 
Indicador 

Escala de 

medición. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fibra de vidrio 

(Variable 

Independiente) 

 

 
ASTM C1116 (1997), 

define a la fibra de vidrio 

como un filament delgado 

y alargado en forma de 

paquetes, redes, o 

filamentos de cualquier 

material natural o 

manufacturado que se 

puede distribuir en el 

hormigón. (Citado por 

Consuelo, Vera, Downey 

y Soto, 2005). 

 

Se medirá las 

concentraciones de 

fibra de vidrio para 

luego determinar el 

porcentaje optimo a 

utilizar en la 

industria de la 

construcción 

 

Se medirá las 

concentraciones 

de fibra de vidrio 

para luego 

determinar el 

porcentaje 

optimo a utilizar 

en la industria de 

la construcción. 

 
 
 
 
 
 

5% 

10% 

15% 

 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  



Tabla 2: Matriz de Operacionalización de Variables, Variable Dependiente 
 

 
Variable 

 
Definición conceptual 

 
Definición Operacional 

 
Dimensión 

 
Indicador 

 
Escala de 

medición. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Según Aire (2010), el concreto 

permeable se caracteriza por 

ser un material de estructura 

abierta con revenimiento cero, 

se compone por cemento 

Portland, agregado grueso, 

poco o nada de finos, aditivos 

y agua. La mezcla de estos 

ingredientes genera un 

material duro con poros 

interconectados, el cual 

puede variar desde los 2 a 8 

mm, esto permite que pase el 

agua. 

 

 
 
 

 

Se medirá las 

características físicas y 

mecánicas del concreto 

permeable elaborado 

con distintas porciones 

de fibra de vidrio. 

 

 

 

Propiedaes 

físicas y 

mecánicas del 

concreto 

permeable 

 
 
 
 
 
Permeabilidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nominal  

 
 

Resistencia a la 
Compression  

 
Resistencia a la 
Flexion 

Fuente: Elaboración Propio 

Resistencia del 

Concerto 

Permeable 

(Variable 

Dependiente) 



 

ANEXO 2: CARACTERIZACIÓN DE LOS AGREGADOS 
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ANEXO 3. DISEÑO DE MEZCLAS























 
 

Imagen 10    Imagen 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En esta imagen se aprecia las probetas circulares de concreto permeable con 

fibra de vidrio listo para su secado durante 24, mientras que en la imagen 11 

que está en la parte derecha está en un recipiente de agua para su curado 7, 

14 y 28  días para luego realizar las pruebas de rotura. 

 

 

 

Imagen 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En esta imagen se aprecia la prueba de cilíndrica de rotura por compresión del 

concreto   
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ANEXO 6. ENSAYO RESISTENCIA A FLEXIÓN 



 
 

Imagen 04        Imagen 05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En estas imágenes se observa los agregados: como se aprecia en la imagen 

04 : la arena gruesa, mientas que la imagen 05 de la derecha es la piedra 

chancada . 

 

 

Imagen 06 

 

 

 

 

 

En esta imagen 06: se aprecia los 

agregados incluida el cemento 

antes de realizar la mezcla de 

concreto 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8: PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO DE MUESTRAS EN EL 
LABORATORIO. 
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ANEXO 4.  PESO UNITARIO Y SLUMP



 
 

Imagen 07                     Imagen 08 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la imagen 07 que está en la izquierda se aprecia la mezcla de concreto 

base f’c= 210 kg/cm2, mientas que en la imagen 08 que está en la derecha se 

aprecia realizando el método del SLUMP. 

 

Imagen 09 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En esta imagen 09 se encuentra realizando el tamizado de la piedra 
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ANEXO 5. ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESIÓN  
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ANEXO 6. ENSAYO DE PERMEABILIDAD 








