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Resumen 

 

La relación entre área y luz acredita la importancia del alumbrado en espacios 

arquitectónicos, a pesar que el concreto brinde varias ventajas, presenta algunos 

inconvenientes, una de ellas es la iluminación de espacios cerrados. Esta 

investigación surge a partir de la falta de aprovechamiento de luz natural en las 

edificaciones, especialmente en las oficinas que son las que requieren mayor 

cantidad de iluminación, es por ello que esta investigación tiene como objetivo 

diseñar un concreto con adición de fibra óptica plástica (F.O.P.) para mejorar las 

propiedades de translucidez en muros de ambientes cerrados en oficinas.  Para ello 

se estudió las propiedades físicas de los agregados, así como también se determinó 

se determinó añadir 5% y 10% de F.O.P. de 1mm y 2mm de diámetro. Ya teniendo 

caracterizado nuestros materiales se realizó el diseño de mezcla según ACI 211 

para luego proceder con el moldeo de nuestras probetas cubicas para poder realizar 

el ensayo de translucidez con ayuda del luxómetro a los 14 días de su moldeo, una 

vez recolectado los datos en los formatos normalizados, pasaron hacer procesados 

en el programa Minitab utilizando los complementos de Análisis de varianza ANOVA 

y TUKEY. 

Se pudo determinar que mejora la propiedad de translucidez adicionando F.O.P. al 

concreto con ello obteniendo una lectura en el luxómetro a la 1:00 p.m. de 78.40 lux 

adicionando 10% de F.O.P de 2mm, esta fue la mayor cantidad de luz pasante por 

el concreto durante el día y en el horario ya mencionado, en ese horario teníamos 

188 lux de luz natural por lo tanto lo pasante por el concreto translucido fue de un 

41.81%, y la lectura con menos cantidad de luz pasante fue de 20.10 lux 

adicionando 5% de F.O.P. de 1mm teniendo en el día 142 lux de iluminación natural, 

entonces el porcentaje de luz pasante por el concreto translucido fue de 14.16%. 

Se puede afirmar que, existe una diferencia significativa de translucidez entre los 

grupos de cantidad añadida y los diámetros utilizados de F.O.P. a pesar de ello 

todos los grupos brindan mejoría en la propiedad de translucidez.     

PALABRAS CLAVES: Diseño de Concreto Translucido, Fibra Óptica Plástica, 

Translucidez. 
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Abstract 

 

The relationship between area and light proves the importance of lighting in 

architectural spaces, although concrete offers several advantages, it has some 

disadvantages, one of them is the lighting of closed spaces. This research arises 

from the lack of use of natural light in buildings, especially in offices that require the 

greatest amount of lighting, which is why this research aims to design a concrete 

with the addition of plastic optical fiber (FOP) to improve the translucency properties 

of walls in closed environments in offices. For this, the physical properties of the 

aggregates were studied, as well as it was determined to add 5% and 10% of F.O.P. 

1mm and 2mm in diameter. Having characterized our materials, the mixture design 

was carried out according to ACI 211 and then proceeded with the molding of our 

cubic specimens to be able to carry out the translucency test with the help of the 

luxmeter 14 days after its molding, once the data had been collected in the 

normalized formats, they passed to do processed in the Minitab program using the 

ANOVA and TUKEY Analysis of Variance plugins. 

It could be determined that it improves the translucency property by adding F.O.P. 

to the concrete thereby obtaining a reading on the lux meter at 1:00 p.m. of 78.40 

lux adding 10% of 2mm FOP, this was the highest amount of light passing through 

the concrete during the day and in the aforementioned hours, at that time we had 

188 lux of natural light, therefore, passing through the translucent concrete was 

41.81%, and the reading with the least amount of light passing through was 20.10 

lux adding 5% of FOP of 1mm having 142 lux of natural lighting on the day, then the 

percentage of light passing through the translucent concrete was 14.16%. It can be 

stated that there is a significant difference in translucency between the groups of 

added amounts and the diameters used of F.O.P. despite this, all groups provide 

improvement in the translucency property. 

 

KEY WORDS: Translucent Concrete Design, Plastic Optical Fiber, Translucency. 
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I.INTRODUCCIÓN 

En la Actualidad, la construcción está en auge y la población se incrementa cada 

vez más, por ende, existe una mayor demanda en lo inmobiliario y se requiere 

implementar nuevas edificaciones y variedades de concreto que satisfaga esta 

necesidad. Es por ello que la construcción de edificios para oficinas o multifamiliares 

tuvo un incremento en los últimos años, este tipo de construcciones se caracterizan 

por tener espacios reducidos, esto conlleva a que el paso de luz natural sea mínimo, 

debido a que existen construcciones aledañas y mala distribución arquitectónica, 

por ello se opta por colocar iluminación artificial. En diversos países se está 

realizando investigaciones para poder solucionar esta problemática e implementar 

un tipo de concreto translúcido que permita el paso de la luz natural, ya que una de 

las mejores prácticas con el medio ambiente es aprovechar la luz del sol. 

El consumo de energía eléctrica se incrementa debido al uso excesivo de luminarias 

que se necesita para que estas edificaciones puedan contar con una iluminación 

óptima. En Lima existe una demanda de 5 millones de metros cuadrados de oficinas 

y con un área aproximado de 118 metros cuadrados por oficina. Por lo tanto, esta 

cifra ayuda a entender la gran demanda de energía eléctrica que se necesitaría para 

poder iluminar estas edificaciones. Muchos países buscan implementar el concreto 

translúcido para poder disminuir en un 60% el uso de la energía eléctrica. Ya que 

el consumo de la energía eléctrica dependerá mucho al tipo de luminarias que 

desean emplear para este tipo de edificaciones. Ya sea un foco incandescente, que 

consume 189 kWh por año y que tiene un costo de operación anual de 83.88 soles, 

u otros que satisfagan su necesidad. Además, se requiere una iluminación de 2750 

lux aproximadamente, por lo tanto, el concreto translúcido es una opción para dar 

solución al problema de falta de iluminación natural necesaria en edificaciones; así 

mismo, este contribuye al ahorro de energía eléctrica. (Properati Perú, 2019) 
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Formulación de problemas 

 

Se plantea la siguiente formulación del problema general: ¿De qué manera influye 

el diseño de concreto con adición de fibra óptica para dar translucidez a muros de 

ambientes cerrados en oficinas? Así mismo, se cuenta con los problemas 

específicos que permiten el procedimiento detallado del problema general: ¿Cuál 

es la translucidez de un concreto con adición de fibra óptica plástica de 1 mm y 2 

mm de diámetro en cantidades de 5% y 10% expuesto a luz natural?, ¿Cuál es la 

translucidez de un concreto con adición de fibra óptica plástica de 1 mm y 2 mm de 

diámetro en cantidades de 5% y 10% expuesto a luz artificial? y ¿Cuál será la 

cantidad y diámetro adecuado de fibra óptica plástica añadida que brinde mayor 

translucidez a muros de ambientes cerrados en oficinas? 

Justificación del estudio 

 

Desde el punto de vista teórico, se pretende ampliar la frontera de conocimientos 

sobre las variedades de concretos existentes en el país, porque el concreto 

translúcido aún no se comercializa en el Perú. Este tipo de concreto sirve para poder 

obtener mayor cantidad de luz natural en edificaciones por medio de muros de 

concreto transparente que aprovechan la luz del sol; además, impulsa a la siguiente 

generación a poder investigar más sobre este tema. En cuanto a lo práctico, brinda 

mayor paso de luz natural a cualquier parte de una vivienda, oficina y entre otras 

edificaciones; también, disminuirá el consumo de la energía eléctrica en iluminación 

artificial, ya que en las edificaciones generalmente existe ausencia de luz natural.  

En lo social, beneficia a los usuarios de una oficina e incluso a todo tipo de 

edificaciones construido con este tipo de concreto translúcido; como también, 

favorece económicamente al momento de pagar menores montos en los recibos de 

energía eléctrica; además, se reduce los costos en acabados; en cuanto a lo 

arquitectónico genera una mejora estética. Así mismo, disminuye la contaminación 

ambiental, ya que se reduce el uso de luminarias en las edificaciones; por lo tanto, 

emite menor cantidad de CO2. 
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Objetivos 

 

La translucidez del concreto se puede incrementar al adicionar algún material capaz 

de transportar la luz de un punto a otro, sin ninguna interferencia o pérdida de 

intensidad, así como la fibra óptica. Por lo tanto, la investigación tiene como objetivo 

principal:  Diseñar un concreto con adición de óptica para dar translucidez a muros 

de ambientes cerrados en oficinas. Además, tiene los siguientes objetivos 

específicos: Determinar la translucidez de un concreto con adición de fibra óptica 

plástica de 1 mm y 2mm de diámetro en cantidades de 5% y 10 % expuesto a luz 

natural, Determinar la translucidez de un concreto con adición de fibra óptica 

plástica de 1 mm y 2mm de diámetro en cantidades de 5% y 10 % expuesto a luz 

artificia y Detallar el diámetro y cantidad adecuada de fibra óptica plástica añadida 

que brinde mayor translucidez a muros de ambientes cerrados en oficinas. 

 

Hipótesis 

 

Al consultar artículos científicos, tesis, bibliografías respecto al tema y comparar 

resultados de ensayos a los que fueron sometidos las muestras de concreto con 

fibra óptica, se planteó la siguiente hipótesis general; El diseño de un concreto con 

adición de fibra óptica mejora la translucidez de muros de ambientes cerrados en 

oficinas. Así mismo, se tiene como hipótesis específicas; La translucidez de un 

concreto con adición de fibra óptica plástica de 1 mm y 2mm de diámetro en 

cantidades de 5% y 10 % varía al ser expuesto a luz natural, La translucidez de un 

concreto con adición de fibra óptica plástica de 1 mm y 2mm de diámetro en 

cantidades de 5% y 10 % varía al ser expuesto a luz artificial y El diámetro y la 

cantidad adecuada de FOP adicionada que brinda mayor translucidez a muros de 

ambientes cerrados en oficinas es de 2mm y 10% en base al volumen del concreto. 
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II.MARCO TEÓRICO 

 

En Colombia en el año 2013, se realizó una investigación sobre el concreto 

translucido que tiene meta caolín, vidrio reciclado y fibra óptica, la cual cuenta con 

ciertas características de translucidez, fue sometida a ensayos de compresión, 

flexión y tracción, como resultado, se presentó una reducción en su resistencia, esto 

se debió por la incorporación de fibras ópticas. En cuanto a la translucidez se 

hicieron las pruebas de transmitancia y espectrofotometría, llegando a concluir que 

es un material translúcido, ya que, se nota el paso de la luz natural. Para dicha 

investigación se realizó el diseño de mezcla para obtener una resistencia de 210 

kg/cm2 y que a la vez presente la propiedad de translucidez, entonces se reemplazó 

83.3% del total de los agregados fino y grueso por vidrio. El caolín que se utilizó fue 

calcinado a una temperatura de 800°C, posteriormente se obtuvo meta caolín que 

reemplaza al cemento en un 15% de su peso. La fibra óptica usada es de 2 a 125 

micras que permiten el paso de rayos ópticos, se agregó en un 5% del peso total 

de la mezcla. En resumen, las cantidades son; vidrio 3332 gr, meta caolín 180 gr y 

fibra óptica 290 gr. (D. Franco y E. Pérez). 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

28 dias

187.73 150.2

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN - 28 DIAS 

(KG/CM2)

CONCRETO PATRON 210 kg/cm2

CONCRETO + 5% DE FIBRA ÓPTICA

28 dias

1%

TRANSMITANCIA (%) 
CON 5 % DE FIBRA 

ÓPTICA

Figura 1: Resistencia y transmitancia de un concreto 210 kg/cm2 
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En Italia en el año 2012, este articulo tiene como objetivo medir, caracterizar y 

similar los rendimientos fotométricos para la transmisión de luz mediante un panel 

de concreto transparente cuyo uso es arquitectónico, hecho con la combinación de 

un concreto con inserciones de fibra óptica plástica PMMA (polimetilmetacrilato) que 

proporciona una transparencia y permite el paso de luz natural al entorno 

construido. El panel permite el paso de la luz hacia adentro y hacia afuera, consta 

de 100 cm de largo y 50 cm de ancho con un espesor de 4 cm y pesa 40 kg. El 

diseño de mezcla se realizó añadiendo fibra óptica plástica PMMA, también algunos 

aditivos. Se analizó la probeta con rayo láser apuntando en diferentes ángulos y 

dependiendo de la posición del observador se nota el reflejo de luz. El objetivo 

principal fue proponer un método para evaluar la transmitancia de la luz del panel. 

Al realizar el ensayo se obtuvo una transmitancia del 21%, entonces los valores 

simulados con una cuadrícula a 10 cm del plano resultan ser adecuada para el 

análisis del muro transparente. En cuanto al tipo de exposición fue de una condición 

uniforme de luz solar y del cielo existe una variación de promedio de 10 a 12% de 

los valores medidos. (A. Giovanni, P. Tiziana y S. Cangiano). 

 

Figura 2: Transmitancia de un panel de concreto con fibra óptica plástica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

En Etiopía en el año 2019, el incremento de un moderno material de construcción 

que pueda aminorar la salida de energía de iluminación artificial es vital. 

21%

TRANSMITANCIA DE UN PANEL (100CM X 50CM X 4CM) DE 
CONCRETO CON  FIBRA ÓPTICA PLÁSTICA PMMA
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Investigación para brindar solución a estos problemas a través del crecimiento de 

fachadas con concreto translúcido que se puede utilizar como material de 

construcción ahorrador de energía. Se sometió al concreto translucido que contiene 

2%, 4% a ensayos de densidad aparente, resistencia a la compresión y se 

estudiaron relaciones de volumen del 6% de fibras ópticas de plástico. El resultado 

mostró que al usar un volumen de 6% de fibras ópticas plásticas no tuvo una 

inferencia adversa en la densidad artificial del concreto translúcido. El ejemplar de 

concreto translúcido mostro una reducción de resistencia a la compresión y la 

flexión relativamente a comparación con el concreto de referencia, los paneles de 

concreto translúcido desarrollados en esta investigación, nos da estudios aptos para 

su aplicación en muros arquitectónicos de edificios, estaciones subterráneas, en 

fachadas estructurales de bancos, muros de prisiones y museos para aumentar la 

seguridad y la supervisión, así como la seguridad. También se puede usar en 

aeropuertos, subterráneos y señales de tráfico para agregar visibilidad (A. Tuaum, 

W. Stanley y M. Biedebrhan). 

 

Figura 3: Resistencia a la compresión de un concreto con fibra óptica de 2 mm de 
diámetro 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

 

En Reino de Arabia Saudita en el año 2016, esta investigación presentada 

especifica el desarrollo, las pruebas y la táctica de aplicación en todo el mundo para 

28 dias

317.74

353.34
368.53

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  
(KG/CM2)

2 % DE FIBRA ÓPTICA 4% DE FIBRA ÓPTICA 6% DE FIBRA ÓPTICA
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la implementación de un nuevo separador de carril hecho de concreto translúcido. 

Este dispositivo es capaz de transferir luz coloreada encajando las fibras ópticas de 

plástico en el concreto autocompactante. La cantidad adecuada de los tendones de 

fibra óptica plástica es de 3% por cada muestra. Esto dio como resultado una 

translucidez de 21 % y una pérdida del 11% de la resistencia a la compresión, esto 

es mucho menor a lo especificado en la literatura. Las pruebas de resistencia, de 

temperatura y de resistencia al deslizamiento se realizaron para estimar el 

rendimiento estructural del prototipo desarrollado. En base a los resultados y 

análisis, se concluye, que el dispositivo propuesto puede ser usado en pavimentos 

flexibles como rígidos. Como también, se puede utilizar para fines estéticos y 

arquitectónicos. (M. Saleem, M. Asce y M. Najjar) 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

 

 

28 dias

386.42
343.34

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN  

(KG/CM2)

CONCRETO PATRON

CONCRETO + 3% DE TENDONDES DE 12 TIRAS DE
FIBRA ÓPTICA

21%

TRANSLUCIDEZ CON 3% DE 
TENDONES DE 12 TIRAS DE FIBRA 

ÓPTICA PLASTICA

Figura 4: Resistencia a la compresión de un separador de carril de concreto translucido 
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En China en el año 2020, los edificios consumen un 41% de energía primaria, de 

todo eso la iluminación artificial está representada en más del 60%, es por ello que 

se realizó la presente investigación para desarrollar un nuevo tipo de concreto que 

sea ecológico y a la vez ahorre energía. Para la elaboración de un concreto 

translucido se añadió fibra óptica de acuerdo al volumen total en porcentajes de 

1.13%, 2%, 3.14%, 4.52%, 5.3%, 6.2% con un diámetro de 2mm. Se midió la 

transmitancia cuando la probeta fue alumbrada con una fuente de luz incandescente 

y halógena puestas a una distancia de 480mm, 780mm y 980mm. La mejor 

propiedad de translucidez se dio al añadir 6.2% d fibra óptica y alumbrada con la 

luz halógena a una distancia 700mm dando como resultado un 2.38% de luz que 

pasa. Por otro lado, al ser alumbra con luz incandescente con una potencia óptica 

de entrada de 234W y a la misma distancia obtuvo un 2.62% transmisión de luz. En 

cuanto a la relación de transmitancia de luz y de volumen de fibra óptica de 7% se 

obtuvo una transmitancia de 2.5%. En cuanto a la relación de diámetro (6.6mm) y 

transmitancia (%) resultó llegar a 24%. Todo esto en un cubo de 10cmx10cmx10cm. 

Se llegó a una conclusión de se ahorraría un 20% de energía, además al pasar la 

luz solar a la habitación daría calefacción natural, además la fibra óptica tiene una 

conductividad térmica de 0.2W/(mk) entonces se tendría un mejor aislamiento 

térmico y así evitar la pérdida de calor (J. Shen y Z. Zhou). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Shen y Zhou, 2020 

Figura 5: Relación de transmitancia de luz y relación de volumen de F.O 
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En Perú en el año 2019, se realizó una investigación sobre un proyecto que tiene el 

uso de elementos de edificación, tal que, tiene una relación positiva con el medio 

ambiente. Este proyecto tiene como objetivo principal, estimar la contribución de la 

luz, en % y en unidades lux por medio del alumbrado híbrido mediante paneles de 

concreto traslúcido. Se usó el concreto liviano ya que tiene que alojar tiras de fibra 

óptica plástica. Ya que esto permite el paso de la radiación solar mediante el panel 

aportando al alumbrado interior. Para iniciar el proyecto, se realizó la dosificación y 

se analizó las propiedades mecánicas del concreto liviano. A este se le agrego 

pequeñas esferas de poliestireno en distintas cantidades para conseguir un 

concreto ligero. También se realizó el ensayo de translucidez, según las cantidades 

añadidas de fibra óptica plástica. Finalmente, sus resultados fueron exitosos, 

consiguieron la mayor cantidad de luz que pasa de los bloques de concreto liviano. 

En probetas con tres por ciento de F.O. obteniendo una traslucidez de 0.165% y 

6.89 lux de alumbrado. Por lo tanto, se afirma que este producto tiene una relación 

con el medio ambiente de dos maneras; ya que ayuda al paso de la iluminación 

natural y también retuvo a las esferas de poliestireno dentro de su composición, 

evitando a que llegue a nuestro ecosistema. (G. Rodríguez). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Rodríguez, 2018 

Figura 6: Translucidez del concreto 
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En Perú en el año 2018, se realizó una investigación sobre cómo influye el cuarzo 

reemplazante del agregado grueso en las propiedades de f’c y traslucidez de un 

concreto de 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 aplicando ACI 211.  Para esto se caracterizó los agregados 

y el cuarzo. Luego se realizaron dos dosificaciones, en ambos casos con cemento 

blanco y en uno de ellos se reemplaza en porcentajes el agregado grueso por 

cuarzo. Finalmente se realizaron dos tipos de probetas uno de ellos cubica 

(10x10x10 cm) para poder realizar el ensayo de translucidez y el otro cilíndrico 

(4”x8”) para poder realizar el ensayo de resistencia a la comprensión, basándonos 

en las NTP y diferentes tesis de distintos países en el caso de la transmitancia. Esta 

investigación fue justificada porque en Perú no existe investigaciones relacionadas 

al concreto traslúcido. Este proyecto permitió conocer un distinto uso del cuarzo en 

el concreto, así como también, se tuvo en cuenta para el diseño los conceptos de 

tecnología de concreto y caracterización de materiales. Así mismo, se reemplazó 

en un 25%, 50% y 100% el agregado grueso por el cuarzo, siendo estas las 

cantidades escogidas mediante estudios de artículos científicos. Por lo tanto, la 

traslucidez del concreto es hasta 8.43 % cuando el agregado grueso es 

reemplazado al 100% por el cuarzo, sin embargo, a mayor sea el % reemplazado 

del agregado grueso por el cuarzo la resistencia a la compresión disminuirá 

significativamente. (F. Bardales, B. Neyra) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Bardales y Neyra, 2018 

Figura 6: Translucidez del concreto con adición de cuarzo 
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En Brasil en el año 2013, se realizó una investigación sobre un material que ofrezca 

las propiedades constructivas del hormigón, además de tener características de 

peso ligero. Este proyecto tiene como objetivo identificar primordiales propiedades 

del concreto con F.O. como material para la edificación y acabado de edificios, 

enfocados principalmente en la transmisión de luz y resistencia en espacios 

arquitectónicos y sostenibles. Por tanto, los resultados sobre el comportamiento de 

la fibra óptica en paneles de concreto se presentaron a través de investigaciones 

bibliográficas y ensayos de laboratorio. Además, se exponen la importancia del 

concreto con fibra óptica, sus características principales para la fabricación del 

panel, así como las recomendaciones para la elaboración de trabajos futuros. Por 

lo tanto, las pruebas realizadas a los paneles de concreto muestran que la fibra 

óptica no modifica las propiedades del concreto, conservando su resistencia. De 

esta forma, el material puede actuar como elemento estructural y lumínico, 

ampliando las posibilidades de diseñar edificios con expresión estética, además de 

ser compatible con el entorno. (L. Cadavid) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cadavid, 2018 

 

Figura 6: Translucidez del concreto con adición de cuarzo 
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Tabla 1: Resumen de antecedentes 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020   

TÍTULO AUTOR AÑO 

Uso de metacaolín, vidrio reciclado y fibra óptica en la 

elaboración de un concreto translúcido. 

D. Franco y E. Pérez 2016 

Medida de transmisión de luz espectral y validación del modelo 

de luminosidad de un innovador panel de hormigón 

transparente para fachadas. 

A. Giovanni, P. 

Tiziana y S. 

Cangiano 

2016 

Rendimiento de transmisión de luz y ahorro de energía de 

productos de concreto transparente de fibra óptica de plástico. 

J. Shen y Z. Zhou 2020 

Análisis del hormigón transparente como material innovador 

utilizado en ingeniería civil. 

M. Zielinska y A. 

Ciesielski 

2017 

Simulación y análisis de rendimiento de iluminación natural de 

envolventes de edificios de concreto translúcido. 

L. Zhang y Z. Liu 2020 

Utilización de residuos de vidrio en concreto translúcido y foto 

catalítico. 

P. Spiesz y S. 

Rouvas 

2016 

Un estudio preliminar sobre las propiedades de transmitancia 

de luz de paneles de concreto translúcido con inclusiones de 

vidrio de desecho grueso. 

L. Pagliolico y V. Lo 

Verso 

2016 

Rendimiento estructural de paneles de fachada de hormigón 

translúcido. 

A. Tuaum y S. 

Shitote 

2019 

Hormigón translúcido. G. Covaleov 2019 

Modelado computacional de paneles de hormigón translúcido A. Ahuja y M. 

Mosalam 

2016 

Permeabilidad a la luz solar de paneles de hormigón 

translúcido como envoltura de construcción. 

M. Mosalam y N. 

Casquero 

2018 

Preparación y estudio de productos de hormigón translúcido 

de resina. 

J. Shen y Z. Zhi 2019 
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Concreto translucido 

El suceso de este material novedoso comenzó hace tan solo 21 años, en 1999 el 

arquitecto Bill Price de nacionalidad estadounidense invento el primer ejemplar de 

concreto translúcido. Este primer ejemplar fue creado a base de pedazos de vidrio 

y plástico translúcido. Para poder dar inicio a su proyecto, elaboro una maqueta de 

un teatro a escala y comenzó a proyectar esta nueva creación. Sin embargo, a pesar 

de la novedosa propuesta de Price, se presentaron algunos inconvenientes con 

respecto al suministro de este material con estas características. Continuamente en 

otros lugares del mundo existen investigadores con conocimientos de este material 

sólido para la construcción y sobre todo translucido, capaz de transmitir la luz de un 

punto a otro sin perder su intensidad a través de estas estructuras; sobre todo, sin 

reducir la resistencia y el volumen de este material. (B. Cruz, 2011) 

A pesar que existen estos antecedentes la creación del concreto translúcido se le 

atribuye a Aaron Losonczi, un joven arquitecto de nacionalidad húngara, que 

consiguió patentar este material en 2002, y constituir su propia compañía. En esta 

patente Losonczi utilizó fibras ópticas incrustadas en el concreto como forma de 

transmisión de la luz. En 2002, se diseñó un pavimento iluminado en una plaza de 

Estocolmo para un concurso, a lo largo del día los blocks de la plaza presentan un 

aspecto normal, pero al caer la noche se iluminan dando a la plaza un aspecto 

único. En 2004, se utilizó por primera vez este material para llevar a cabo un 

proyecto, una lámpara conocida como LTC Lamp, de la cual solo se han 

elaborado 1000 ejemplares. (B. Cruz, 2011). 

Will Wittig arquitecto que también trabaja en el proyecto del concreto translúcido. 

Es docente de la Universidad de Detroit Mercy y estuvo al mando de un importante 

ejemplar donde se podía apreciar en campo las cualidades del concreto fabricado 

a base de plástico, en el Museo Nacional de la Construcción de Washington D.C. 

Así mismo, existe otra variedad que comparte el mismo nombre con este, por tener 

la misma y principal cualidad de este, la translucidez. Este otro ejemplar fue creado 

en 2005 por dos estudiantes de ingeniería civil de México, Joel Sosa y Sergio 

Galván.  

 



27 
 

Este proyecto está hecho de un mortero polimérico, a base de cemento Portland, al 

igual que un mortero convencional, pero con un nuevo aditivo llamado ilum, que es 

el incrementa la propiedad de translucidez y resistencia hasta 15 veces más 

(4500kg/cm2). En la actualidad se sigue investigando sobre este novedoso aditivo, 

ya que es un material del cual se conoce muy poca información, y que aún se 

encuentra en fase de estudio. (B. Cruz, 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: A. Bittis (2015) 

 

Características 

La cualidad que más destaca del concreto translúcido es su translucidez, ya que las 

fibras ópticas transportan la luz en forma de pequeños puntos a partir de una cara 

iluminada a la cara opuesta. Otra de sus cualidades es la plasticidad, característica 

de la cual se puede considerar realizando ensayos con el cono de Abrams. Uno de 

los componentes más influyentes en la plasticidad es el contenido de finos que se 

utiliza en la dosificación del concreto. La resistencia mecánica, característica que 

puede ser medida mediante el ensayo de compresión. Se pueden construir 

estructuras portantes con concreto translúcido, ya que la fibra óptica no perjudica 

en gran magnitud a la resistencia a compresión del concreto. Otra de sus 

Figura 6: Concreto translucido 
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características al igual que el concreto tradicional es el aislamiento térmico. (L. 

Cadavid, 2013) 

El módulo de deformación es otra característica que influye en la capacidad de 

deformación frente a pequeñas modificaciones dimensionales. La homogeneidad, 

es la cualidad por la cual el concreto tiene las mismas características en todos sus 

aspectos. Esta propiedad se consigue mediante un buen mezclado donde se 

consoliden bien todos los componentes. La densidad, es la cantidad de peso por 

unidad de volumen, y que variará con la clase de áridos. De acuerdo a esta 

característica se puede hablar de concretos ligeros, de menor a mayor densidad. 

La porosidad se puede considerar en proporción de los huecos con respecto de la 

masa total, influye en la resistencia, la permeabilidad y la densidad. (L. Cadavid, 

2013) 

 

La durabilidad, es la capacidad para resistir acciones del medio ambiente con el 

paso del tiempo. La permeabilidad es la capacidad de un material de ser traspasado 

por líquidos o gases. Esta característica es importante para el hormigón por su 

resistencia a los ataques químicos, y depende en parte del exceso de agua en el 

mezclado y del posterior curado del hormigón. Por último, la retracción en el secado 

debido a la pérdida de agua del concreto al fraguar, pueden producirse grietas y 

fisuras. (L. Cadavid, 2013) 
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Fuente: Elaboración propia, 2020 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

            Fuente: L.  García (2011)                                Fuente: L.  García (2011) 

Figura 7: Características de dos tipos de concreto translucidos 

Figura 9: Concreto translucido LiTraCon Figura 8: Concreto translúcido "ILUM" 
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Fibra óptica 

 

Es un filamento conductor de ondas que permite el paso de la luz, ya que cuenta 

con una reflexión total interna. Generalmente se utiliza más en el rubro de las 

telecomunicaciones porque puede enviar datos de gran cantidad. Se descubrió en 

1952 por el científico Narinder Singh y con ello su primer uso fue para la transmisión 

de imágenes y telefónica en 6Mb/s. La gran parte de las fibras ópticas son 

realizadas de arena o sílice. Su principal función es transmitir un haz luminoso que 

viaja por el núcleo de la fibra óptica, ya que ésta evita que la luz atraviese, entonces 

se refleja y continua su viaje. En algunos casos una parte de la luz se refleja y otra 

se refracta, es decir, cambia de velocidad y dirección, para ello se debe conocer la 

desviación y para eso se debe tener en cuenta el índice de refracción. Así mismo, 

interviene la apertura numérica de la fibra que brinda el ángulo de aceptación, este 

es el ángulo máximo en que la luz puede ingresar por la fibra, por ende, ocurre la 

reflexión interna total. (A Luisi, 2015) 

 

𝑛 =  
𝑐𝑜

𝑣
 

 

Donde: 

n: Índice de refracción 

co: Velocidad de la luz en el vacío (3x108 m/s) 

v: Velocidad de la luz en el núcleo (banda) 
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Tipos de fibra óptica 

Fibra óptica monomodo 

Esta fibra puede proporcionar mayor cantidad de información, ya que cuenta con 

una banda de paso de 100 GHz/Km, entonces se consigue un mayor flujo, pero 

tiene una complejidad en implementar. Es que solo son transmitidos los rayos de 

luz que tienen una trayectoria que va por el eje de la fibra óptica, es por ello que 

tiene como nombre monomodo. Este tipo de fibra solamente cuenta con diámetros 

entre 5-8 mm y tiene un índice de refracción diferente al de su cubierta. (A Luisi, 

2015) 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: H. Maldonado, 2018 

 

Fibra óptica multimodo 

Este tipo de fibra permite el flujo de datos de hasta 500 MHz/Km, cuenta con un 

índice de refracción en el interior del núcleo no es único ya que, a veces tiende a 

decrecer. La luz se enfoca en el eje de la fibra óptica, éstas reducen la dispersión 

de los modos de propagación. Así mismo, está la fibra multimodo con índice 

escalonado son fabricadas a base de vidrio, en este caso cuentan con un núcleo de 

un material uniforme y cuyo índice es superior al de su capa. (A Luisi, 2015) 

 

 

Figura 10: Fibra óptica monomodo 
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FUENTE: H. Maldonado, 2018 

 

Fibra óptica plástica 

Esta fibra se realiza con un polímero llamado polimetil metacrilato, su diámetro 

oscila entre 0.5 mm y 7 mm. Es inerte, resistente a los álcalis, sin embargado, tiene 

menor resistencia ante una radiación ultra violeta, pero se puede controlar 

adicionando aditivos. Así mismo, tiende a resistir menos en altas temperaturas y 

tiene un módulo de elasticidad baja pero un flujo plástico alto. (A Luisi, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: H. Maldonado, 2018 

 

 

Figura 11: Fibra óptica multimodo 

Figura 12: Fibra óptica plástica 
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Adición de fibra óptica en un concreto 

 

La adición de fibra óptica en un concreto nos permitirá mejorar la propiedad de 

translucidez, este material adicionado tiene propiedades de transportar la luz de un 

lado a otro sin perder su intensidad. El volumen de fibra óptica en el concreto es del 

5%. Al aumentar el volumen que se desea adicionar de fibra óptica disminuirá 

significativamente la resistencia a la compresión del concreto. Por lo tanto, este 

concreto tiene propiedades técnicas de un concreto convencional, se han 

confirmado en pruebas de resistencia. Incluso la resistencia a la compresión se ha 

logrado con mezclas de concreto adecuadas. Las fibras, pueden tener cualquier 

diámetro entre 2 μm y 2 mm según sea necesario, están completamente encerradas 

y unidas estructuralmente dentro de la matriz de concreto y debido a la fragilidad de 

la fibra óptica, los elementos se producen individualmente como unidades de 

concreto prefabricado y luego entregado al sitio de construcción. (LiTraCon, 2006)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: A. Bittis (2015) 

 

   

 

Figura 13: Block de concreto translucido – LiTraCon 
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El concreto que contiene 2%, 4% y 6 % de fibra óptica, mostro un resultado que al 

usar un volumen de 6% de fibras ópticas plásticas no tuvo una inferencia adversa 

en la densidad artificial del concreto translúcido. El ejemplar de concreto translúcido 

mostro una reducción de resistencia a la compresión y la flexión relativamente a 

comparación con el concreto de referencia, a mayor volumen adicionado de fibra 

óptica mayor translucidez y mayor  será la pérdida de resistencia a la compresión, 

los paneles de concreto translúcido desarrollados, nos da estudios aptos para su 

aplicación en muros arquitectónicos de edificios, estaciones subterráneas, en 

fachadas estructurales de bancos, muros de prisiones y museos para aumentar la 

seguridad y la supervisión, así como la seguridad. También se puede usar en 

aeropuertos, subterráneos y señales de tráfico para agregar visibilidad (A. Tuaum, 

W. Stanley y M. Biedebrhan). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: A. Tuaum, W. Stanley y M. Biedebrhan (2019) 

 

 

 

 

Figura 14: Prueba de transmitancia de un block de concreto translucido 
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III.METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

 

Este proyecto de investigación pertenece a un tipo de investigación aplicada, ya que 

es una forma de conocer las realidades prácticas con evidencia científica; así como 

también, buscar la aplicación de los conocimientos obtenidos, orientados a 

solucionar problemas de la investigación de tal manera que la población y el 

ecosistema sean los beneficiarios principales, al plantear la adición de fibra óptica 

en un concreto para una mejor propiedad de translucidez. 

3.1.2. Nivel de Investigación 

La presente investigación es de nivel explicativo porque se pretende determinar el 

fenómeno de causa y efecto, es decir se orienta a la validación de hipótesis 

causales; esto quiere decir, el entendimiento y estudio de las causales (variable 

independiente) y cuyos resultados, se manifiestan en hechos verificables (variable 

dependiente). En este caso se analizará la influencia en la propiedad de 

translucidez de un concreto adicionando fibra óptica.  

3.1.3. Diseño 

Esta investigación presenta un diseño experimental porque se pretende establecer 

una mayor fiabilidad en la relación que causa al manipular la variable independiente 

en la variable dependiente; esto quiere decir, el fenómeno de causa y efecto.  

El nivel de precisión de esta investigación es de pre-experimental, ya que los 

resultados se obtendrán mediante ensayos de laboratorio; por lo tanto, se tendrá 

como resultado la influencia en la propiedad de translucidez por adicionar fibra 

óptica al concreto en diferentes porcentajes de 5% y 10%; como también, en 

diámetros de 1mm y 2mm; además, en una longitud de 11 cm por cada tira. 
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3.2 Variables y operacionalización 

 3.2.1 Variable independiente  

➢ Diseño de concreto con adición de fibra óptica   

                           Dimensiones 

• Diseño de mezcla. (dosificación) 

• Características físicas de la F.O. (diámetro, longitud) 

• Cantidad. (0%, 5%, 10% de acuerdo al volumen de 

concreto)  

 3.2.2 Variable dependiente  

➢ Translucidez de muros divisorios y fachadas  

Dimensiones 

• Transmitancia. (cantidad de luz que pasa) 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

     3.3.1. Población  

 

“La población es la totalidad de los objetos las cuales se investigarán y que 

posteriormente se obtendrán conclusiones. Por lo tanto, la población y 

muestra cuentan con un carácter inductivo, es decir va desde lo particular a 

lo general” (Tamayo, 1995). 

La población de la investigación es desconocida o indeterminada, ya que el 

objetivo es investigar la propiedad de translucidez del concreto con adición 

de fibra óptica en muros de ambientes cerrados en oficinas.  

 

3.3.2. Muestra  

 

Una vez obtenida el tamaño de la población se determina la muestra, ya 

que es imposible medir todos los objetos de la población. La muestra es 

parte de la totalidad de la población que permite generalizar para brindar 

representatividad a los objetos de estudio. Tiene como objetivo lograr la 

obtención de datos que representen la población. (Tamayo, 1995). 

En la presente investigación la muestra se rigió bajo la NTP. Para el 

proyecto de investigación se elaborarán 15 probetas cúbicas de 100mm de 

lado, para conocer el comportamiento del concreto con la adición de fibra 

óptica de 1 y 2mm en cantidades de 0%, 5% y 10% con respecto al volumen 

de la mezcla. Estas serán sometidas al ensayo de translucidez a los 14 días, 

siendo 70 probetas cúbicas en total de 100mm de lado, de las cuales se 

distribuyen de la siguiente manera. (Observar tabla N°2). 
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Fuente: Elaboración propia, 2021 

     3.3.3. Muestreo 

 

La investigación presenta un tipo de muestreo no probabilístico por 

conveniencia, es decir, se siguen otros criterios como economía, 

comodidad, alcance o conocimientos del investigador, procurando que la 

muestra sea lo más representativa posible a la población. (Vara, 2012). 

 

     3.3.4 Unidad de análisis 

 

La unidad de análisis de la investigación son las probetas del concreto 

patrón y concreto adicionando fibra óptica de diferentes diámetros y en 

diferentes cantidades (%), con respecto al volumen de la mezcla. por lo que 

las probetas serán sometidas a su respectivo ensayo para obtener y 

recolectar datos que posteriormente nos ayuda a llegar a una conclusión. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

 

 

Tabla 2: Cantidad de muestra para el ensayo de translucidez 

0% 5% 10% 0% 5% 10%

14 dias 5 15 15 5 15 15

Sub total

Total

35 35

70

Edad de 

ensayo

% de adicion de fibra optica (1mm) % de adicion de fibra optica (2mm)

ENSAYO DE TRANSLUCIDEZ
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Observación  

 

Es una técnica esencial de investigación científica para la recolección 

de datos, se basa en registrar y seleccionar datos obtenidos, para la 

cual usaremos la observación formalizada, debido a la forma en la 

que se recolecta los datos en base a los ensayos que se realizara y 

en formatos estandarizados. 

Análisis documental 

 

En esta técnica se hace la recolección de datos de fuentes 

secundarias. Artículos científicos, libros, tesis y revistas relacionados 

al proyecto de investigación, así mismo, se recurrirá a las normas 

técnicas peruanas y reglamento nacional de edificaciones. Esto nos 

ayudara a conocer más datos sobre la fibra óptica en un concreto.  

3.4.2. Instrumentos 

 

Materiales 

 

Para el ensayo de transmitancia se utilizará una caja en forma de 

cubo la cual cuenta con un solo agujero donde se insertará la 

muestra para dicha prueba, 

Equipos  

 

Para el ensayo de transmitancia se usará un luxómetro para poder 

medir la translucidez del concreto en lúmenes. 
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Formatos 

Para la recolección de datos de los resultados de los ensayos se 

utilizará formatos de creación propia hecho a base de información 

recolectada de normas técnicas, artículos científicos, libros, tesis, 

etc. 

➢ Análisis granulométrico (Norma ASTM C33-87).  

➢ Determinación del contenido de humedad (N.T.P 339.127). 

➢ Absorción y peso específico de los agregados (Norma ASSTM C-

127- 128). 

➢ Peso unitario de los agregados (ASTM C-29). 

➢ Diseño de mezcla (Método ACI -211). 

➢ Método para la medición del asentamiento (NTP-339.035- 1998). 

➢ Peso unitario del concreto (ASTM –C318). 

➢ Ensayo de translucidez (ISO 1920-3) 
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3.5 Procedimientos 

 

Diagrama de flujo 01 

      Fuentes: Elaboración propia, 2021 
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3.5.1. Descripción de procesos 

3.5.1.1. Fase I: Toma de muestra 

La obtención de los agregados convencionales a usar en el laboratorio 

procede de la cantera Trapiche, posteriormente estos serán ensayados. En 

cuanto a la fibra óptica se tuvo que importar desde China con la ayuda de 

la plataforma Alibaba, ya que nuestro país no comercializa fibra óptica 

plástica PMMA. El tiempo de llegada del material es aproximadamente 7 - 

15 días calendario vía DHL. Así mismo se utilizará un aditivo super 

plastificante (Z fluidizante SR-1000). 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

3.5.1.2. Fase II: Proceso de muestra 

En esta fase se procede a realizar los ensayos para determinar 

características físicas de los agregados que componen el concreto.  

Teniendo la fibra óptica plástica PMMA se procederá a cortar en tiras de 6m 

en ambos diámetros (1mm y 2mm) y se procede a tejer como se muestra 

en la (figura 16) hasta llegar a un volumen de 5% y 10%, la cual será 

adicionada al concreto, Como también, se realiza el diseño de mezcla 

aplicando la metodología del A.C.I. (American Concrete Institute), con la 

norma ACI- 211. Basado en la dosificación de concreto para medir el peso 

y volumen de los componentes del concreto (cemento, arena, grava, aditivo 

Figura 15: Fibra óptica 
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Figura 16: Agregado y tejido de la fibra óptica 

y agua). luego se diseñará una dosificación para un concreto adicionando 

fibra óptica plástica. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

3.5.1.3. Fase III: Ensayo de muestra 

En esta fase se tendrá en cuenta los formatos normados para la recolección 

de datos de los ensayos en un estado fresco y un estado endurecido del 

concreto para ver el comportamiento de un grupo experimental en 

referencia a un grupo control, de las propiedades frescas del concreto 

(Trabajabilidad y peso unitario) y posteriormente las propiedades 

endurecidas (translucidez del concreto). 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Figura 17: Ensayo de slump y translucidez 
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3.5.1.4. Fase IV: Resultados 

 

Una vez sometida la muestra a los ensayos se procederá a recolectar 

resultados con valores para realizar un análisis del grupo control y del grupo 

experimental para poder comprobar la hipótesis planteada. Aplicando la 

fórmula de desviación estándar para determinar cuán agrupados están los 

datos obtenidos con respecto al valor promedio. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

 

Para el proceso de recolección de datos se usarán formatos de creación 

propia hecho a base de información recolectada de normas técnicas, 

artículos científicos, libros, tesis, etc., con el propósito de registrar los datos 

y resultados de los ensayos al cual serán sometidos; ya con los resultados 

obtenidos del laboratorio se debe comprobar las hipótesis planteadas, la 

estadística se dará de forma explicativa a base de comparación de cuadros 

y gráficas. 

 

3.7 Aspectos éticos 

 

La bibliografía obtenida para el proyecto de investigación proviene de 

fuentes confiables; además, Las citas en el proyecto de investigación 

pertenecen a, artículos científicos, libros y tesis, citados de acuerdo a la 

norma ISO; como también, este proyecto de investigación contribuye al 

medio ambiente ya que ayuda a reducir el uso de energía eléctrica artificial 

por ende disminuye la emisión del CO2; finalmente, los ensayos se 

realizarán de manera profesional e idónea, cuidando la autenticidad de los 

resultados. 
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IV RESULTADOS 

RESULTADO DE OBJETIVO GENERAL 

4.1. Análisis de las propiedades físicas de los agregados 

Se realiza el análisis de los agregados para comprobar si cumplen los 

rangos estipulados según la norma ASTM C33, después de ellos se procede 

a complementar los siguientes ensayos. 

4.11. Análisis granulométrico del agregado fino y grueso 

Para el siguiente ensayo se extrajo una muestra de 964.00 gr de agregado 

fino que procede de la cantera Trapiche IBC SRL, para ello se utilizaron los 

matices que la norma técnica peruana estipula, ver tabla N°4 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

    

Se obtuvo datos como el módulo de finura y tamaño máximo nominal del 

material fino observando el porcentaje retenido acumulado, teniendo como 

resultado un módulo de finura de 2.93 y un tamaño máximo nominal de N°8. 

 

 

Tabla 3: Análisis granulométrico del agregado fino 
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Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Interpretando el gráfico se concluye que el agregado fino cumple las 

estipulaciones de la norma NTP400.037 y ASTM C316. 

 

Posteriormente, se realizó el análisis granulométrico del agregado grueso 

tomando una muestra de 4843.0 gr. igualmente de la cantera Trapiche IBC 

SRL, ver tabla N° 5. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Tabla 4: Análisis granulométrico del agregado grueso 

Gráfico 1: curva granulométrica del agregado fino 

 

Gráfico 2: curva granulométrica del agregado fino 
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El ensayo demuestra que el agregado grueso tiene como tamaño máximo 

nominal de 3/8”. Puesto que el 100% pasa la malla 3/8” y por ende el 

agregado se clasifica en el huso 89. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Interpretando el gráfico se concluye que el agregado grueso cumple las 

estipulaciones de la norma NTP400.037 y ASTM C33-01. 

 

4.1.2 Contenido de humedad  

Para determinar el contenido de humedad de los agregados se realizó el 

siguiente ensayo considerando lo estipulado en la norma ASTM D2216 y 

NTP 339.127. Se procedió a pesar las muestras, posteriormente se colocó 

en un horno a una temperatura de 105 C° +/- 5 C° en un periodo de 18 a 24 

horas, después de ello se pesó la muestra para observar la variación de 

pesos. Finalmente se obtuvo los resultados de la muestra. Ver tabla N° 6. 

 

 

 

Gráfico 3: curva granulométrica del agregado fino 

 

Gráfico 4: curva granulométrica del agregado fino 
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Fuente: Elaboración propia, 2021 

Se observa que se obtuvo un contenido de humedad de 5.08 %, esto indica 

la cantidad de agua que contiene el agregado fino. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Se observa que se obtuvo un contenido de humedad de 42 %, esto indica 

la cantidad de agua que contiene el agregado grueso. 

 

 

 

 

Tabla 5: Contenido de humedad del agregado fino 

Tabla 6: Contenido de humedad del agregado grueso 
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4.1.3 Peso específico y absorción del agregado grueso  

Para este ensayo se precede a realizar la técnica del cuarteo, el material es 

lavado para eliminar las impurezas existentes y se seleccionan dos 

muestras, se colocan en recipientes y una es sumergida en agua por 24 

horas, después de ello se seca el material de forma superficial para luego 

pesarla, posteriormente se coloca en el horno a una temperatura de 100° a 

110° durante 24 horas y ser pesada, así se logra ver los datos en la siguiente 

tabla N°8. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Se observa que se tiene un peso específico de la masa promedio de 2.84 

gr/cm3 y una absorción del 0.93 %. Este dato influirá en la cantidad de agua 

que se va a necesitar en el diseño de mezcla. 

 

4.1.4 Peso específico y absorción del agregado fino 

Como primer paso se realiza una mezcla del agregado para uniformizar, la 

muestra se coloca en el horno a temperaturas de 100 a 110, después de 

tener la muestra seca se deja enfriar a temperatura ambiente, luego se 

separa en dos partes. Por consiguiente, se coloca la muestra en un molde 

tipo cono para así obtener la humedad óptima, después se procede a llenar 

la fiola con agua para tener el peso, luego se deja reposar para que los 

vacíos se eliminen. Posteriormente se coloca en el horno durante 24 horas 

para luego obtener el peso, ver datos de la tabla N°9. 

Tabla 7: Peso específico y absorción del agregado grueso 
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Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

4.1.5 Peso unitario de los agregados 

Peso unitario suelto del agregado fino y grueso 

Para este ensayo se determina el peso y su capacidad volumétrica de la 

tara, luego se procede a llenar con el agregado fino hasta que rebalse, con 

una regla se retira lo excedente sin apisonarla, después se pesa en una 

balanza electrónica. Los resultados se ven en las siguientes tablas N°10 y 

11. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

 

Tabla 8: Peso específico y absorción del agregado fino 

Tabla 9: Peso unitario suelto del agregado fino 
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Fuente: Elaboración propia, 2021 

Peso unitario compactado del agregado fino y grueso 

Para este ensayo se determina el peso y su capacidad volumétrica de la 

tara, posteriormente se procede a llenar con la muestra en tres capas 

apisonando 25 veces cada una. Esto fue realizado para los dos agregados 

fino y grueso. Se observan los datos en las siguientes tablas N° 12 y 13. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Tabla 10: Peso unitario suelto del agregado grueso 

Tabla 11: Peso unitario suelto del agregado fino 

Tabla 12: Peso unitario suelto del agregado grueso 
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En la siguiente tabla N° 14 se muestra el resumen de las propiedades físicas 

de los agregados. 

 

  

Fuente: Elaboración propia, 2021 

4.2 Diseño de mezcla 

4.2.1 Características del agua y cemento 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

4.2.2 Resistencia promedio requerido (F´ cr) 

En la presente investigación se utilizará una resistencia de f’c = 210 kg/cm2, 

éste se encuentra entre los valores de 210 kg/cm2 y 350 kg/cm2. Realizando 

un cálculo se obtiene una resistencia promedio requerido de 294 kg/cm2. 

 

 

 

Tabla 13: Resumen de las propiedades físicas 

Tabla 14: Propiedades del cemento y agua 
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Fuente: Comité 211 de ACI. 

 

4.2.2 Selección de asentamiento (Slump) 

 

 

Fuente: Comité 211 de ACI. 

Se trabajó con un Slump de 6’’ – 7’’ para obtener una mezcla de concreta 

plástica y cohesiva como indica la NTP 339.035 y así evitar que el agregado 

grueso quede atrapado entre las fibras. 

4.2.3 contenido de aire  

Para determinar el contenido de aire atrapado se debe tener en cuenta el 

tamaño máximo nominal del agregado grueso 3/8’’ según el comité ACI. La 

cual se observa en la siguiente tabla N° 18. Entonces se tendría un 

contenido de aire atrapado de 3.0%. 

 

 

 

Tabla 15: Selección de resistencia promedio requerida 

Tabla 16: Selección de resistencia promedio requerida 
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Fuente: Comité 211 de ACI. 

 

4.24 contenido de agua 

Para determinar el volumen unitario del agua, se debe contar con los datos 

del asentamiento (Slump) 4’’ a 6’’ y el tamaño máximo nominal del agregado 

grueso de 3/8’’. Por ende, el volumen de agua es de 243 l/m3. 

 

 

Fuente: Comité 211 de ACI. 

 

4.2.5 Relación agua / cemento  

La relación de agua y cemento es de suma importancia para obtener un 

concreto de una excelente calidad, para ello se recurre a la tabla N° 20 que 

nos brinda el comité ACI – 211. 

Tabla 17: Contenido de aire 

Tabla 18: volumen unitario del agua 
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Fuente: Comité 211 de ACI. 

El f’cr calculado anteriormente es de 294 kg/cm², este se encuentra en el 

intervalo de 250 kg/cm² - 300 kg/cm², se procede a interpolar para obtener 

el dato de la relación agua y cemento (w/c). 

250 kg/cm²------------------- 0.62 

294 kg/cm²-------------------- X 

300 kg/cm²-------------------- 0.55 

Calculando estos datos se obtiene una relación de agua y cemento de 0.56. 

 

 

4.2.6 cantidad de cemento 

Para obtener la cantidad de cemento se reemplaza la cantidad de agua 

calculada anteriormente en la relación agua cemento w/c=0.56. 

 

𝐶 =
243

𝑙
𝑚3

0.56
= 435

𝑘𝑔

𝑚3
                  =       10.21 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 

 

 

Tabla 19: volumen unitario del agua 
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4.27 contenido de agregado grueso  

Para obtener el peso del agregado grueso se determina por unidad de 

volumen, la cual se determina en función al módulo de fineza de agregado 

fino y el tamaño máximo del agregado grueso. Esto se observa en la 

siguiente tabla N° 21. 

 

 

Fuente: Comité 211 de ACI. 

Se tiene un tamaño máximo nominal del agregado grueso de 3/8’’ y un 

módulo de fineza del agregado fino de 2.93, se procede a interpolar entre 

los datos 2.8 – 3.00. 

2.8------------------- 0.46 

2.9-------------------- X 

3.0-------------------- 0.44 

Se tiene como resultado 0.66 m3, después se multiplica por el peso unitario 

compactado. 

Peso del AG = 0.66 m3 x 1679 
𝑘𝑔

𝑚³ 
 = 1103 kg. 

 

 

Tabla 20: volumen unitario del agua 
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4.2.7 volumen absoluto 

El volumen absoluto se obtiene con los pesos de cada material que contiene 

el concreto, se procede a dividir entre sus respectivos pesos específicos. 

 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜                  =
435 𝑘𝑔/𝑚³

3.15
𝑔

𝑐𝑚³
𝑥 1000

= 0.1399 𝑚³ 

𝐴𝑔𝑢𝑎                         =
243 𝑘𝑔/𝑚³

1000 𝑘𝑔/𝑚³
= 0.243 𝑚³ 

𝐴𝑖𝑟𝑒                           =
3.00%

100
= 0.03 𝑚³ 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
1103 𝑘𝑔/𝑚³

2.70
𝑔

𝑐𝑚³
𝑥 1000

= 0.4086 𝑚³ 

Total = 0.8215 m3 

Agregado fino = 1 – 0.8215 =0.1785 m3 

 

4.2.8 peso del agregado fino 

Para obtener dicho dato se multiplica el volumen absoluto con el peso 

específico del agregado fino. 

Agregado fino = 0.1785 m3 x 2830 
𝑘𝑔

𝑚³
 = 505 kg 

4.2.9 diseño en estado seco 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜                = 435 𝑘𝑔/𝑚³ 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜     = 505
𝑘𝑔

𝑐𝑚³
 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1103 𝑘𝑔/𝑚³ 

𝐴𝑔𝑢𝑎                         = 243 𝑙/𝑚³ 
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4.2.10 Corrección por contenido de humedad 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 505 𝑥 ( 1 +
3.10 %

100 %
) = 521𝑘𝑔/𝑚³ 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1103 𝑥 ( 1 +
0.39%

100 %
) = 1107 𝑘𝑔/𝑚³ 

 

4.2.11 Aporte de agua a la mezcla 

 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜   =
521 𝑥 ( 0.78 − 3.10)

100
= − 11.72 𝑙 

 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
1107 𝑥 ( 0.93 − 0.39)

100
= 5.96 

 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎                                             =  −11.72 + 5.96 =  −5.76 𝑙 

 

4.2.12 Cálculo de agua efectiva 

  

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 243 𝑙 − (−5.76) = 237 𝑙/𝑚³ 

 

4.2.13 Proporcionamiento de diseño 

Se obtienen los pesos respectivos de cada agregado que conforman el 

diseño de un concreto de 210 kg/cm², se observan en la siguiente tabla N° 

22. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Tabla 21: Proporción de los agregados 
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Calculamos las proporciones en función del cemento. 

 

Cemento               =
435 kg/m³

435kg/m³
=    1 

 

Agregado Fino     =
521.93

kg
cm³

435 kg/m³
= 1.20 

 

Agregado Grueso =
1107 kg/m³

435 kg/m³
= 2.5 

 

Agua                       =
237 l/m³

435 kg/m³
= 0.55 

 

 

Resumen de resultado del objetivo general 

 

Se realizó el diseño de mezcla para llegar a una resistencia de 210 kg/cm2 

aplicando la metodología del ACI comité 211, teniendo como resultado una 

relación de agua y cemento de 0.55, después de ello se procedió a calcular 

el factor del cemento dividiendo la cantidad de agua 237 litros/m3 entre la 

relación w/c obteniendo 435 kg de cemento (10.2 bolsas). Luego se obtuvo 

los pesos de los agregados donde el agregado grueso tiene 1107 kg y el 

agregado fino 521.93 kg, finalmente se cuenta con una proporción de 1: 1.2: 

2.5: 0.55. 
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Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

 

En las tablas 23 y 24 se observa la cantidad de agregados que se utilizará 

para llenar las muestras, entonces se necesitará un total de 1902 metros de 

fibra óptica de 1 mm y 600 metros de 2 mm de diámetro. 

 

 

  

Tabla 22: Cantidad de agregados y FOP 

Tabla 23: Cantidad de agregados y FOP 
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Resultado objetivo 1 

Ensayo de translucidez del concreto 

Se ensayaron probetas cubicas de lado de 100mm para la prueba de 

translucidez después de los 14 días de su moldeo, para este ensayo se usó 

el luxómetro el cual registrara la cantidad de luz pasante en unidades lux. 

Esto se realizó en tres horarios diferentes el primero a las 9:00 am, el 

segundo a la 1:00pm y finalmente a las 5:00pm. Para así conocer la 

cantidad de luz natural pasante durante el día. En este ensayo se obtuvieron 

los siguientes datos. 

 

Ensayo de translucidez a las 9:00 am usando fibra óptica plástica de 1mm 

de diámetro. (ver anexo) 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

El grafico detalla la translucidez de las probetas cubicas de concreto. A las 

9:00 am se obtuvo 113.7 lux (100%) de luz natural. Así mismo, el concreto 

patrón obtuvo una translucidez de 0 lux (0%), mientras que el concreto con 

Gráfico 5: Comparación de cantidad de luz pasante a las 9:00 am usando 
fibra óptica plástica de 1mm de diámetro. 

 

Gráfico 6: Comparación de cantidad de luz pasante a las 9:00 am usando 
fibra óptica plástica de 1mm de diámetro. 
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adición de 5% de F.O.P.  logro una translucidez de 21.95 lux y adicionando 

10% de F.O.P. llego a 34.83 lux, esto significa que tuvo un incremento del 

19.30% al adicionar 5% de F.O.P y de 30.64% al adicionar 10% de F.O.P. 

con respecto al concreto patrón que es el 0%. 

Ensayo de translucidez a las 1:00 pm usando fibra óptica plástica de 1mm 

de diámetro. (ver anexo). 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Como se observa en el grafico detalla la translucidez de las probetas 

cubicas de concreto. A la 13:00 pm se obtuvo 188.5 lux (100%) de luz 

natural. Así mismo, el concreto patrón obtuvo una translucidez de 0 lux 

(0%), mientras que el concreto con adición de 5% de F.O.P.  logro una 

translucidez de 37.33 lux y adicionando 10% de F.O.P. llego a 43.71 lux, 

esto significa que tuvo un incremento del 19.81% al adicionar 5% de F.O.P 

y de 23.19% al adicionar 10% de F.O.P. con respecto al concreto patrón 

que es el 0%. 

Gráfico 7: Comparación de cantidad de luz pasante a las 13:00 pm usando 
fibra óptica plástica de 1mm de diámetro. 

 

Gráfico 8: Comparación de cantidad de luz pasante a las 13:00 pm usando 
fibra óptica plástica de 1mm de diámetro. 
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Ensayo de translucidez a las 17:00 pm usando fibra óptica plástica de 

1mm de diámetro. (ver anexo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

El grafico detalla la translucidez de las probetas cubicas de concreto. A las 

17:00 pm se obtuvo 141.9 lux (100%) de luz natural. Así mismo, el concreto 

patrón obtuvo una translucidez de 0 lux (0%), mientras que el concreto con 

adición de 5% de F.O.P.  logro una translucidez de 20.19 lux y adicionando 

10% de F.O.P. llego a 32.53 lux, esto significa que tuvo un incremento del 

14.23% al adicionar 5% de F.O.P y de 22.93% al adicionar 10% de F.O.P. 

con respecto al concreto patrón que es el 0%. 

 

 

 

Gráfico 9: Comparación de cantidad de luz pasante a las 17:00 pm 
usando fibra óptica plástica de 1mm de diámetro. 

 

Gráfico 10: Comparación de cantidad de luz pasante a las 17:00 pm 
usando fibra óptica plástica de 1mm de diámetro. 
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Ensayo de translucidez a las 9:00 am usando fibra óptica plástica de 2mm 

de diámetro. (ver anexo) 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Como se observa en el grafico detalla la translucidez de las probetas 

cubicas de concreto. A las 9:00 am se obtuvo 116.5 lux (100%) de luz 

natural. Así mismo, el concreto patrón obtuvo una translucidez de 0 lux 

(0%), mientras que el concreto con adición de 5% de F.O.P.  logro una 

translucidez de 26.08 lux y adicionando 10% de F.O.P. llego a 30.49 lux, 

esto significa que tuvo un incremento del 22.39% al adicionar 5% de F.O.P 

y de 26.17% al adicionar 10% de F.O.P. con respecto al concreto patrón 

que es el 0%. 

 

Gráfico 11: Comparación de cantidad de luz pasante a las 9:00 am usando fibra 
óptica plástica de 2mm de diámetro. 

 

Gráfico 12: Comparación de cantidad de luz pasante a las 9:00 am usando fibra 
óptica plástica de 2mm de diámetro. 
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Ensayo de translucidez a las 13:00 pm usando fibra óptica plástica de 

2mm de diámetro. (ver anexo) 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

El grafico detalla la translucidez de las probetas cubicas de concreto. A las 

13:00 pm se obtuvo 187.5 lux (100%) de luz natural. Así mismo, el concreto 

patrón obtuvo una translucidez de 0 lux (0%), mientras que el concreto con 

adición de 5% de F.O.P.  logro una translucidez de 38.57 lux y adicionando 

10% de F.O.P. llego a 76.98 lux, esto significa que tuvo un incremento del 

20.57% al adicionar 5% de F.O.P y de 41.06% al adicionar 10% de F.O.P. 

con respecto al concreto patrón que es el 0%. 

 

 

Gráfico 13: Comparación de cantidad de luz pasante a las 13:00 pm usando 
fibra óptica plástica de 2mm de diámetro. 

 

Gráfico 14: Comparación de cantidad de luz pasante a las 13:00 pm usando 
fibra óptica plástica de 2mm de diámetro. 
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Ensayo de translucidez a las 17:00 pm usando fibra óptica plástica de 

2mm de diámetro. (ver anexo) 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Como se observa en el grafico detalla la translucidez de las probetas 

cubicas de concreto. A las 17:00 pm se obtuvo 136.3 lux (100%) de luz 

natural. Así mismo, el concreto patrón obtuvo una translucidez de 0 lux 

(0%), mientras que el concreto con adición de 5% de F.O.P.  logro una 

translucidez de 27.04 lux y adicionando 10% de F.O.P. llego a 30.46 lux, 

esto significa que tuvo un incremento del 19.84% al adicionar 5% de F.O.P 

y de 22.35% al adicionar 10% de F.O.P. con respecto al concreto patrón 

que es el 0%. 

 

 

 

Gráfico 15: Comparación de cantidad de luz pasante a las 17:00 pm 
usando fibra óptica plástica de 2mm de diámetro. 

 

Gráfico 16: Comparación de cantidad de luz pasante a las 17:00 pm 
usando fibra óptica plástica de 2mm de diámetro. 
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Resumen de resultado del objetivo 1 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

La tabla muestra los resultados promedios del ensayo de translucidez, 

donde se observa que el valor más bajo fue de 20.19 lux con 1mm y 5% de 

F.O.P. y el valor más alto fue de 76.98 lux con 2mm y 10% de F.O.P.  Por 

lo tanto, Se determinó la translucidez del concreto con adición de F.O.P. de 

1mm y 2mm en cantidades de 5% y 10% expuesto a luz natural. 

 

Análisis de datos estadísticos  

Variable dependiente: Translucidez de muros de ambientes cerrados  

Translucidez del concreto 

 

Fuente: MInitab, 2021 

 

 

09:00 a.m. 13:00 p.m.

0% 0.00 0.00

5% 21.95 37.33

10% 34.83 43.71

0% 0.00 0.00

5% 26.08 38.57

10% 30.49 76.98

2 (2mm)

0.00

27.04

30.46

HORARIO PARA TOMA DE DATOS (lux)
N°

DIAMETRO 

DE F.O.P

CANTIDAD 

(%) 17:00 p.m.

1 (1mm)

0.00

20.19

32.53

Tabla 24: Ensayo de translucidez expuesto a luz natural a las 9:00 am, 1:00 
pm, 5:00 pm usando fibra óptica plástica de 1mm y 2mm de diámetro en 
cantidades de 5% y 10%. 

Tabla 25: Análisis estadístico de translucidez del concreto (ANOVA a las 
9:00 a.m.) 
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La tabla muestra el Análisis de Varianza (ANOVA), para el cual el valor nivel 

de significancia es 0.05 de y el valor de P es menor a este, el cual da a 

conocer que existe diferencias de medias en la translucidez del concreto. 

(F=10182.37 lux; p<0.05) 

Para conocer que grupos están haciendo diferencia utilizaremos la prueba 

de Tukey. Para ello debemos conocer la diferencia honestamente 

significativa (HSD), así mismo, tener en cuenta el multiplicador (el cual está 

en función a los grados de libertad y a la cantidad de grupos), como también, 

el cuadrado del error medio (Mse) y el tamaño total de cada uno de los 

grupos. La cual todos los factores mencionados serán necesarios si lo 

haces manualmente. Para este caso se usó el programa Minitab el cual nos 

arrojara ya los resultados finales. 

Fuente: Minitab, 2021 

 

Para poder interpretar la tabla, se tiene que tener en cuenta que las medias 

que no comparten una letra son significativamente diferentes, por ende, 

podemos observar que todos los grupos presentan una translucidez 

diferente a excepción de dos grupos que son significativamente iguales. 

 

Tabla 26: Análisis estadístico de translucidez del concreto (TUKEY a las 9:00 
a.m.) 
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Fuente: Minitab, 2021 

Interpretando el grafico, se tiene que tener en cuenta que, si un intervalo no 

contiene cero, las medias correspondientes son significativamente 

diferentes, en el grafico se observa que el único intervalo que contiene cero 

es la comparación (2mm) y 0% - (1mm) y 0%, lo que quiere decir que estos 

grupos son significativamente iguales ya que esa comparación hace 

referencia al concreto patrón que no contiene F.O.P. A diferencia de las 

demás comparaciones que ninguno de sus intervalos contiene cero, esto 

quiere decir que los grupos con adición de F.O.P. de 1mm y 2mm, en 

cantidades de 5% y 10% son significativamente diferentes con respecto a 

la translucidez (lux). 

 

Fuente: Minitab, 2021 
 

Tabla 27: Análisis estadístico de translucidez del concreto (ANOVA a las 1:00 p.m.) 

Gráfico 17: Comparación en parejas simultaneas y Diferencias de las 
medias de translucidez del concreto (TUKEY a las 9:00 a.m.) 

 

Gráfico 18: Comparación en parejas simultaneas y Diferencias de las 
medias de translucidez del concreto (TUKEY a las 9:00 a.m.) 
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La tabla muestra el Análisis de Varianza (ANOVA), para el cual el valor nivel 

de significancia es 0.05 de y el valor de P es menor a este, el cual da a 

conocer que existe diferencias de medias en la translucidez del concreto. 

(F=13231.34 lux; p<0.05) 

Para conocer que grupos están haciendo diferencia utilizaremos la prueba 

de Tukey. Para ello debemos conocer la diferencia honestamente 

significativa (HSD), así mismo, tener en cuenta el multiplicador (el cual está 

en función a los grados de libertad y a la cantidad de grupos), como también, 

el cuadrado del error medio (Mse) y el tamaño total de cada uno de los 

grupos. La cual todos los factores mencionados serán necesarios si lo 

haces manualmente. Para este caso se usó el programa Minitab el cual nos 

arrojara ya los resultados finales. 

 

Fuente: Minitab, 2021 

Para poder interpretar la tabla, se tiene que tener en cuenta que las medias 

que no comparten una letra son significativamente diferentes, por ende, 

podemos observar que todos los grupos presentan una translucidez 

diferente a excepción de dos grupos que son significativamente iguales. 

Tabla 28: Análisis estadístico de translucidez del concreto (TUKEY a las 1:00 p.m.) 



71 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Minitab, 2021 

 

Interpretando el grafico, se tiene que tener en cuenta que, si un intervalo no 

contiene cero, las medias correspondientes son significativamente 

diferentes, en el grafico se observa que el único intervalo que contiene cero 

es la comparación (2mm) y 0% - (1mm) y 0%, lo que quiere decir que estos 

grupos son significativamente iguales ya que esa comparación hace 

referencia al concreto patrón que no contiene F.O.P. A diferencia de las 

demás comparaciones que ninguno de sus intervalos contiene cero, esto 

quiere decir que los grupos con adición de F.O.P. de 1mm y 2mm, en 

cantidades de 5% y 10% son significativamente diferentes con respecto a 

la translucidez (lux). 

 

  

Fuente: Minitab, 2021 

Tabla 29: Análisis estadístico de translucidez del concreto (ANOVA a las 
5:00 p.m.) 

Gráfico 19: Comparación en parejas simultaneas y Diferencias de 
las medias de translucidez del concreto (TUKEY a las 1:00 p.m.) 

 

Gráfico 20: Comparación en parejas simultaneas y Diferencias de 
las medias de translucidez del concreto (TUKEY a las 1:00 p.m.) 
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La tabla muestra el Análisis de Varianza (ANOVA), para el cual el valor nivel 

de significancia es 0.05 de y el valor de P es menor a este, el cual da a 

conocer que existe diferencias de medias en la translucidez del concreto. 

(F=13674.41 lux; p<0.05) 

Para conocer que grupos están haciendo diferencia utilizaremos la prueba 

de Tukey. Para ello debemos conocer la diferencia honestamente 

significativa (HSD), así mismo, tener en cuenta el multiplicador (el cual está 

en función a los grados de libertad y a la cantidad de grupos), como también, 

el cuadrado del error medio (Mse) y el tamaño total de cada uno de los 

grupos. La cual todos los factores mencionados serán necesarios si lo 

haces manualmente. Para este caso se usó el programa Minitab el cual nos 

arrojara ya los resultados finales. 

 

Fuente: Minitab, 2021 

 

Para poder interpretar la tabla, se tiene que tener en cuenta que las medias 

que no comparten una letra son significativamente diferentes, por ende, 

podemos observar que todos los grupos presentan una translucidez 

diferente a excepción de dos grupos que son significativamente iguales. 

Tabla 30: Análisis estadístico de translucidez del concreto (TUKEY a las 5:00 
p.m.) 
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Fuente: Minitab, 2021 

 

Interpretando el grafico, se tiene que tener en cuenta que, si un intervalo no 

contiene cero, las medias correspondientes son significativamente 

diferentes, en el grafico se observa que el único intervalo que contiene cero 

es la comparación (2mm) y 0% - (1mm) y 0%, lo que quiere decir que estos 

grupos son significativamente iguales ya que esa comparación hace 

referencia al concreto patrón que no contiene F.O.P. A diferencia de las 

demás comparaciones que ninguno de sus intervalos contiene cero, esto 

quiere decir que los grupos con adición de F.O.P. de 1mm y 2mm, en 

cantidades de 5% y 10% son significativamente diferentes con respecto a 

la translucidez (lux). 

 

 

 

 

 

Gráfico 21: Comparación en parejas simultaneas y Diferencias de las 
medias de translucidez del concreto (TUKEY a las 5:00 p.m.) 

 

Gráfico 22: Comparación en parejas simultaneas y Diferencias de las 
medias de translucidez del concreto (TUKEY a las 5:00 p.m.) 
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Resultado Objetivo 2 

Ensayo de translucidez con luz artificial usando fibra óptica plástica de 

1mm de diámetro. (ver anexo) 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

 

El grafico detalla la translucidez de las probetas cubicas de concreto. Se 

obtuvo 200.00 lux (100%) de luz artificial. Así mismo, el concreto patrón 

obtuvo una translucidez de 0 lux (0%), mientras que el concreto con adición 

de 5% de F.O.P.  logro una translucidez de 38.80 lux y adicionando 10% de 

F.O.P. llego a 45.78 lux, esto significa que tuvo un incremento del 19.40% 

al adicionar 5% de F.O.P y de 22.89% al adicionar 10% de F.O.P. con 

respecto al concreto patrón que es el 0%. 

Gráfico 23: Comparación de cantidad de luz pasante con luz artificial usando 
fibra óptica plástica de 1mm de diámetro. 

 

Gráfico 24: Comparación de cantidad de luz pasante con luz artificial usando 
fibra óptica plástica de 1mm de diámetro. 
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Ensayo de translucidez con luz artificial usando fibra óptica plástica de 

2mm de diámetro. (ver anexo) 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

 

Como se observa en el grafico detalla la translucidez de las probetas 

cubicas de concreto. Se obtuvo 200.00 lux (100%) de luz artificial. Así 

mismo, el concreto patrón obtuvo una translucidez de 0 lux (0%), mientras 

que el concreto con adición de 5% de F.O.P.  logro una translucidez de 

43.50 lux y adicionando 10% de F.O.P. llego a 81.98 lux, esto significa que 

tuvo un incremento del 21.75% al adicionar 5% de F.O.P y de 40.99% al 

adicionar 10% de F.O.P. con respecto al concreto patrón que es el 0%. 

 

 

Gráfico 25: Comparación de cantidad de luz pasante con luz artificial 
usando fibra óptica plástica de 2mm de diámetro. 

 

Gráfico 26: Comparación de cantidad de luz pasante con luz artificial 
usando fibra óptica plástica de 2mm de diámetro. 
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Resumen de resultados objetivo 2 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2021 

 

La tabla muestra los resultados promedios del ensayo de translucidez, 

donde se observa que el valor más bajo fue de 38.80 lux con 1mm y 5% de 

F.O.P. y el valor más alto fue de 81.98 lux con 2mm y 10% de F.O.P.  Por 

lo tanto, Se determinó la translucidez del concreto con adición de F.O.P. de 

1mm y 2mm en cantidades de 5% y 10% expuesto a luz artificial. 

 

Análisis de datos estadísticos  

Variable dependiente: Translucidez de muros de ambientes cerrados  

Translucidez del concreto 

 

 

Fuente: Minitab, 2021 

0%

5%

10%

0%

5%

10%

0.00

43.50

81.98

LUZ ARTIFICIAL (200 lux)

N°
DIAMETRO 

DE F.O.P

CANTIDAD 

(%)

1 (1mm)

2 (2mm)

HORARIO PARA TOMA DE 

DATOS (lux)

0.00

38.80

45.78

Tabla 31: Ensayo de translucidez expuesto a artificial usando fibra óptica 
plástica de 1mm y 2mm de diámetro en cantidades de 5% y 10%. 

Tabla 32: Análisis estadístico de translucidez del concreto (ANOVA con 
luz artificial) 
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La tabla muestra el Análisis de Varianza (ANOVA), para el cual el valor nivel 

de significancia es 0.05 de y el valor de P es menor a este, el cual da a 

conocer que existe diferencias de medias en la translucidez del concreto. 

(F=5902.63 lux; p<0.05) 

Para conocer que grupos están haciendo diferencia utilizaremos la prueba 

de Tukey. Para ello debemos conocer la diferencia honestamente 

significativa (HSD), así mismo, tener en cuenta el multiplicador (el cual está 

en función a los grados de libertad y a la cantidad de grupos), como también, 

el cuadrado del error medio (Mse) y el tamaño total de cada uno de los 

grupos. La cual todos los factores mencionados serán necesarios si lo 

haces manualmente. Para este caso se usó el programa Minitab el cual nos 

arrojara ya los resultados finales. 

 

Fuente: Minitab, 2021 

 

Para poder interpretar la tabla, se tiene que tener en cuenta que las medias 

que no comparten una letra son significativamente diferentes, por ende, 

podemos observar que todos los grupos presentan una translucidez 

diferente a excepción de dos grupos que son significativamente iguales. 

Tabla 33: Análisis estadístico de translucidez del concreto (TUKEY 
con luz artificial) 
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Fuente: Minitab, 2021 

 

Interpretando el grafico, se tiene que tener en cuenta que, si un intervalo no 

contiene cero, las medias correspondientes son significativamente 

diferentes, en el grafico se observa que el único intervalo que contiene cero 

es la comparación (2mm) y 0% - (1mm) y 0%, lo que quiere decir que estos 

grupos son significativamente iguales ya que esa comparación hace 

referencia al concreto patrón que no contiene F.O.P. A diferencia de las 

demás comparaciones que ninguno de sus intervalos contiene cero, esto 

quiere decir que los grupos con adición de F.O.P. de 1mm y 2mm, en 

cantidades de 5% y 10% son significativamente diferentes con respecto a 

la translucidez (lux). 

 

 

 

 

Gráfico 27: Comparación en parejas simultaneas y Diferencias de las 
medias de translucidez del concreto (TUKEY con luz artificial) 

 

Gráfico 28: Comparación en parejas simultaneas y Diferencias de las 
medias de translucidez del concreto (TUKEY con luz artificial) 
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Resultado Objetivo 3 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

0% 0.00 0.00

5% 21.95 37.33

10% 34.83 43.71

0% 0.00 0.00

5% 26.08 38.57

10% 30.49 76.98

N°
DIAMETRO 

DE F.O.P

CANTIDAD 

(%)
09:00:00 a.m. 

(139.1 lux)

13:00 p.m. 

(188 lux)

17:00 p.m. 

(115.1 lux)

0.00 0.00

(1mm)1

0.00 0.00

(2mm)2

32.53

27.04

45.78

43.50

20.19 38.80

30.46 81.98

LUZ ARTIFICIAL  

(200 lux)

HORARIO PARA TOMA DE DATOS (lux)

Tabla 34: Ensayo de translucidez expuesto a luz natural y luz artificial usando fibra 
óptica plástica de 1mm y 2mm de diámetro adicionado en cantidades de 5% y 10%. 

Gráfico 29: Comparación de cantidad de luz pasante usando fibra óptica plástica de 
1mm y 2mm de diámetro adicionado en cantidades de 5% y 10%. 

 

Gráfico 30: Comparación de cantidad de luz pasante usando fibra óptica plástica de 
1mm y 2mm de diámetro adicionado en cantidades de 5% y 10%. 
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El grafico detalla la translucidez de las probetas cubicas de concreto. Se 

obtuvo los siguientes resultados en los tres diferentes horarios con luz 

natural y también se hizo el registro con luz artificial. Así mismo, el concreto 

patrón obtuvo una translucidez de 0 lux (0%) en los tres horarios con luz 

natural y con luz artificial, mientras que el registro de las 9:00 am, con 

adición de 5% de F.O.P. (1mm) logro una translucidez de 21.95 lux y 

adicionando 10% de F.O.P. (1mm) llego a 34.83 lux, así como también 

adicionando 5% de F.O.P. (2mm) logro una translucidez de 26.08 lux y 

adicionando 10% de F.O.P. (2mm) llego a 30.49 lux, mientras que en el 

registro de la 13:00 pm, con adición de 5% de F.O.P. (1mm) logro una 

translucidez de 37.33 lux y adicionando 10% de F.O.P. (1mm) llego a 43.71 

lux, así como también adicionando 5% de F.O.P. (2mm) logro una 

translucidez de 38.57 lux y adicionando 10% de F.O.P. (2mm) llego a 76.98 

lux, el último registro con luz natural de las 17:00pm del concreto con adición 

de 5% de F.O.P. (1mm) logro una translucidez de 20.19 lux y adicionando 

10% de F.O.P. (1mm) llego a 32.53 lux, así como también adicionando 5% 

de F.O.P. (2mm) logro una translucidez de 27.04 lux y adicionando 10% de 

F.O.P. (2mm) llego a 30.46 lux, finalmente la prueba con luz artificial tuvo el 

siguiente registro, con adición de 5% de F.O.P. (1mm) logro una 

translucidez de 38.80 lux y adicionando 10% de F.O.P. (1mm) llego a 45.78 

lux, así como también adicionando 5% de F.O.P. (2mm) logro una 

translucidez de 43.50 lux y adicionando 10% de F.O.P. (2mm) llego a 81.98 

lux. 
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Resumen Resultado Objetivo 3 

Fuente: Elaboración Propia, 2021 

 

La tabla muestra los resultados promedios del ensayo de translucidez, 

donde se observa que los valores más bajos fueron de 20.19 lux con 1mm 

y 5% de F.O.P. registrado a las 5:00 pm y 21.95 lux con 1mm y 5% de F.O.P. 

registrado a las 9:00 am. Los valores más alto fueron de 76.98 lux con 2mm 

y 10% de F.O.P. registrado a la 1:00 pm y 81.98 lux con 2mm y 10% de 

F.O.P. con luz artificial, Esto conlleva afirmar que, el diámetro y la cantidad 

adecuada de F.O.P. adicionada para brindar mayor translucidez a muros de 

ambientes cerrados en oficinas es de 2mm y 10% con respecto al volumen 

del concreto. Por lo tanto, Se determinó el diámetro y cantidad adecuada de 

F.O.P. adicionada que brindara mayor translucidez a muros de ambientes 

cerrados en oficinas. 

Comprobación de hipótesis general 

Después de observar las diferencias de las medias entre los grupos se 

realizó la prueba de contrastación de hipótesis media mediante la prueba 

del T-STUDENT. Por consiguiente, se formularon las siguientes hipótesis: 

H0: μ < 0 lux El diseño de concreto con adición de fibra óptica no mejora la 

translucidez de muros de ambientes cerrados. 

H0: μ > 0 lux El diseño de concreto con adición de fibra óptica mejora la 

translucidez de muros de ambientes cerrados. 

0% 0.00 0.00

5% 21.95 37.33

10% 34.83 43.71

0% 0.00 0.00

5% 26.08 38.57

10% 30.49 76.98

N°
DIAMETRO 

DE F.O.P

CANTIDAD 

(%)
09:00:00 a.m. 

(139.1 lux)

13:00 p.m. 

(188 lux)

17:00 p.m. 

(115.1 lux)

0.00 0.00

(1mm)1

0.00 0.00

(2mm)2

32.53

27.04

45.78

43.50

20.19 38.80

30.46 81.98

LUZ ARTIFICIAL  

(200 lux)

HORARIO PARA TOMA DE DATOS (lux)

Tabla 35: Ensayo de translucidez expuesto a luz natural y luz artificial 
usando fibra óptica plástica de 1mm y 2mm de diámetro adicionado en 
cantidades de 5% y 10% 
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Para esta prueba se utilizó un nivel de confianza del 95%, un nivel de 

significancia del 5% y una media hipotética de 0 lux, la cual es el promedio 

obtenido de la translucidez del concreto patrón. Se realiza cálculos para 

determinar la media aritmética, la desviación estándar y el valor t, en este 

caso usaremos el programa Minitab para poder obtener los resultados de lo 

ya mencionando anteriormente. 

 

 Cuadro: Estadísticas descriptivas 

 

 

 

Fuente: Minitab, 2021 

Valor T y p 
 

Cuadro: Valores T y p 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Minitab, 2021 

 

Para obtener el valor del t critico se utilizó la tabla de valores críticos de la 

distribución t de Student (Anexo), esta tabla se encuentra en función de los 

grados de libertad que en este caso seria 14 y el nivel de significancia del 

0.05, obteniendo así un valor t critico igual a - 1.761 <> - 1.76. 
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Fuente: Minitab, 2021 

 

Discusión y conclusión: 

 

Como se observa en el cuadro se obtuvo un valor T = 208.52 por ende se 

acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula, ya que el valor 

calculado T se encuentra en la región de aceptación. Así mismo, se acepta 

la hipótesis alterna porque el valor de p = 0.00 es menor al nivel de 

significancia α = 0.05 y por ello se rechaza la hipótesis nula. 

Con los resultados obtenidos podemos llegar a la conclusión que el diseño 

de concreto con adición de fibra óptica mejora la translucidez de muros de 

ambientes cerrados, ya que fueron los resultados al comparar el grupo de 

concreto patrón sin F.O.P. con el grupo de concreto con adición del 5% de 

F.O.P (1mm) con medición a las 5:00pm, siendo este el grupo más crítico 

en valor de medias, este concluyó de manera favorable por ende los grupos 

restantes que presentan mayor cantidad y diferente diámetro de F.O.P.  y 

tomadas en distintos horarios también resultaran ser favorables. 

 

 

Gráfico 31: Grafica de distribución cola izquierda 

 

Gráfico 32: Grafica de distribución cola izquierda 
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Comprobación de hipótesis especifica 1 

Así como también para la hipótesis especifica 1, se realizó la prueba de 

contrastación de hipótesis media mediante la prueba del T-STUDENT. Por 

consiguiente, se formularon las siguientes hipótesis: 

H0: μ < 20.19 lux La translucidez de un concreto con adición de F.O.P. de 

1mm y 2mm de diámetro en cantidades de 5% y 10% no 

varía al ser expuesto a luz natural.  

H0: μ > 20.19 lux La translucidez de un concreto con adición de F.O.P. de 

1mm y 2mm de diámetro en cantidades de 5% y 10% 

varía al ser expuesto a luz natural. 

Para esta prueba se utilizó un nivel de confianza del 95%, un nivel de 

significancia del 5% y una media hipotética de 20.19 lux, la cual es el 

promedio más crítico obtenido de los diferentes registros de translucidez 

durante el día. Se realiza cálculos para determinar la media aritmética, la 

desviación estándar y el valor t, en este caso usaremos el programa Minitab 

para poder obtener los resultados de lo ya mencionando anteriormente. 

Cuadro: Estadísticas descriptivas 

 

 

 

 

 

Fuente: Minitab, 2021 

Valor T y p 

Cuadro: Valores T y p 

 

 

 

 

Fuente: Minitab, 2021 
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Para obtener el valor del t critico se utilizó la tabla de valores críticos de la 

distribución t de Student (Anexo), esta tabla se encuentra en función de los 

grados de libertad que en este caso seria 11 y el nivel de significancia del 

0.05, obteniendo así un valor t critico igual a - 1.796 <> - 1.80. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Minitab, 2021 

Discusión y conclusión: 
 

Como se observa en el cuadro se obtuvo un valor T = 3.45 por ende se 

acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula, ya que el valor 

calculado T se encuentra en la región de aceptación. Así mismo, se acepta 

la hipótesis alterna porque el valor de p = 0.003 es menor al nivel de 

significancia α = 0.05 y por ello se rechaza la hipótesis nula. 

Con los resultados obtenidos podemos llegar a la conclusión que la 

translucidez de un concreto con adición de F.O.P. de 1mm y 2mm de 

diámetro en cantidades de 5% y 10% varía al ser expuesto a luz natural, ya 

que esto depende del horario al que es expuesto el concreto translucido ya 

que la cantidad de luminosidad natural también dependerá del clima, para 

esta investigación se consideró tres horarios claves para realizar la prueba 

de translucidez estos fueron a las 9:00 am, 1:00 pm y 5:00 pm, la cantidad 

de luz pasante por el concreto translucido vario ya que  durante el día y de 

acuerdo al clima la cantidad de luz natural (lux) no fue la misma. 

 

 

Gráfico 33: Grafica de distribución cola izquierda 

 

Gráfico 34: Grafica de distribución cola izquierda 
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Comprobación de hipótesis específica 2 

Así mismo, para la hipótesis especifica 2, se realizó la prueba de 

contrastación de hipótesis media mediante la prueba del T-STUDENT. Por 

consiguiente, se formularon las siguientes hipótesis: 

H0: μ < 38.80 lux La translucidez de un concreto con adición de F.O.P. de 

1mm y 2mm de diámetro en cantidades de 5% y 10% no 

varía al ser expuesto a luz artificial.  

H0: μ > 38.80 lux La translucidez de un concreto con adición de F.O.P. de 

1mm y 2mm de diámetro en cantidades de 5% y 10% 

varía al ser expuesto a luz artificial.  

Para esta prueba se utilizó un nivel de confianza del 95%, un nivel de 

significancia del 5% y una media hipotética de 38.80 lux, la cual es el 

promedio más crítico obtenido de los diferentes registros de translucidez 

con luz artificial. Se realiza cálculos para determinar la media aritmética, la 

desviación estándar y el valor t, en este caso usaremos el programa Minitab 

para poder obtener los resultados de lo ya mencionando anteriormente. 

Cuadro: Estadísticas descriptivas 

 

 

 

 

 

Fuente: Minitab, 2021 

Valor T y p 

Cuadro: Valores T y p 

 

 

 

 

Fuente: Minitab, 2021 
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Para obtener el valor del t critico se utilizó la tabla de valores críticos de la 

distribución t de Student (Anexo), esta tabla se encuentra en función de los 

grados de libertad que en este caso seria 3 y el nivel de significancia del 

0.05, obteniendo así un valor t critico igual a - 2.353 <> -2.35. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Minitab, 2021 

Discusión y conclusión: 
 

Como se observa en el cuadro se obtuvo un valor T = - 1.38 por ende se 

rechaza la hipótesis alterna y se acepta la hipótesis nula, ya que el valor 

calculado T se encuentra en la región de rechazo. Así mismo, se rechaza la 

hipótesis alterna porque el valor de p = 0.131 es mayor al nivel de 

significancia α = 0.05 y por ello se acepta la hipótesis nula. 

Con los resultados obtenidos podemos llegar a la conclusión que la 

translucidez de un concreto con adición de F.O.P. de 1mm y 2mm de 

diámetro en cantidades de 5% y 10% no varía al ser expuesto a luz artificial, 

esto debido a que se usó un reflector de 200 lux por ende no se encuentra 

una variedad con respecto a la exposición de luz artificial, ya que la 

intensidad ejercida por la luz artificial es constante de 200 lux por ende no 

importa el horario ni el clima.  

 

 

Gráfico 35: Grafica de distribución cola izquierda 

 

Gráfico 36: Grafica de distribución cola izquierda 
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Comprobación de hipótesis específica 3 

Finalmente, para la hipótesis especifica 3, se realizó la prueba de 

contrastación de hipótesis media mediante la prueba del T-STUDENT. Por 

consiguiente, se formularon las siguientes hipótesis: 

H0: μ < 30.46 lux El diámetro y la cantidad adecuada de F.O.P. adicionada 

que brinda mayor translucidez a muros de ambientes 

cerrados en oficinas no es de 2mm y 10% en base al 

volumen del concreto.  

H0: μ > 30.46 lux El diámetro y la cantidad adecuada de F.O.P. adicionada 

que brinda mayor translucidez a muros de ambientes 

cerrados en oficinas es de 2mm y 10% en base al 

volumen del concreto. 

Para esta prueba se utilizó un nivel de confianza del 95%, un nivel de 

significancia del 5% y una media hipotética de 30.46 lux, la cual es el 

promedio más crítico del 10% en cantidad adicionada de F.O.P.  obtenido 

de los diferentes registros de translucidez durante el día. Se realiza cálculos 

para determinar la media aritmética, la desviación estándar y el valor t, en 

este caso usaremos el programa Minitab para poder obtener los resultados 

de lo ya mencionando anteriormente. 

 

Cuadro: Estadísticas descriptivas                      Cuadro: Valores T y p 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Minitab, 2021             Valor T y p 
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Para obtener el valor del t critico se utilizó la tabla de valores críticos de la 

distribución t de Student (Anexo), esta tabla se encuentra en función de los 

grados de libertad que en este caso seria 7 y el nivel de significancia del 

0.05, obteniendo así un valor t critico igual a - 1.895 <> -1.89. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Minitab, 2021 

 

Discusión y conclusión: 
 

Como se observa en el cuadro se obtuvo un valor T = 2.26 por ende se 

acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula, ya que el valor 

calculado T se encuentra en la región de aceptación. Así mismo, se acepta 

la hipótesis alterna porque el valor de p = 0.029 es menor al nivel de 

significancia α = 0.05 y por ello se rechaza la hipótesis nula. 

Con los resultados obtenidos podemos llegar a la conclusión que los valores 

más alto fueron de 76.98 lux con 2mm y 10% de F.O.P. registrado a la 1:00 

pm y 81.98 lux con 2mm y 10% de F.O.P. con luz artificial, Esto conlleva 

afirmar que, el diámetro y la cantidad adecuada de F.O.P. adicionada para 

brindar mayor translucidez a muros de ambientes cerrados en oficinas es 

de 2mm y 10% con respecto al volumen del concreto. 

Gráfico 37: Grafica de distribución cola izquierda 
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V DISCUSIÓN 

En la presente investigación se diseñó un concreto con un asentamiento de 

6’’ – 7’’, al realizar el respectivo ensayo se obtuvo un Slump de 6.5’’. Este 

tipo de concreto debe presentar las características de plasticidad y 

posesividad para que posteriormente no falle por corte, esto lo corrobora la 

NTP 339.035. Así mismo, Laura Cadavid utilizó este asentamiento para el 

diseño del concreto en su investigación titulada “Estudio experimental de 

fabricación de paneles de hormigón con fibra óptica y sus aplicaciones en 

arquitectura en la ciudad de Brasilia’’. Esto se da porque la mezcla debe ser 

fluida ya que a la hora del vaciado puede haber obstrucciones entre las 

fibras, también para evitar utilizar el vibrador puesto que podrían alterar el 

orden del tejido de la fibra óptica. 

En la presente investigación se determinó la translucidez del concreto 

adicionando fibra óptica de 1 mm en cantidades del 5 % y 10 % al igual que 

en 2 mm del 5 % y 10 %. Se comprobó que existe una creciente de luz que 

pasa por los bloques de concreto. Esto es comprobado por el autor Gustavo 

Rodríguez en su tesis titulada “Evaluación de la iluminación hibrida 

mediante el empleo de paneles de concreto liviano translúcido como 

tabiquería en Lima’’. El cual llego a la conclusión de que hay un porcentaje 

creciente, puesto que al incrementar la cantidad de fibra óptica plástica se 

observa que la luz pasante por los bloques es mayor. Elaboró un bloque de 

concreto liviano adicionando 3 % de FOP, obteniendo una translucidez de 

0.165 % y 6.89 luxes de iluminación promedio. 

Se concluyó que la adición de la fibra óptica en las cantidades del 5% y 10% 

y medidas con luz artificial no varían ya que la luz emitida es constante. Este 

resultado es similar a la del autor Cadavid donde llego a la conclusión de 

que la cantidad añadida de FOP de 1 mm no equivale a la cantidad de luz 

que pasa por la muestra. Se añadió en un porcentaje de 4% y solamente se 

registró 003 lux y en la cantidad de 8% se registró un porcentaje de luz 

pasante del 5%. 
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Se determinó el diámetro y cantidad adecuada de F.O.P. adicionada que 

brindara mayor translucidez a muros de ambientes cerrados en oficinas, 

donde los valores más altos registrados fueron de 76.98 lux con 2mm y 10% 

de F.O.P. registrado a la 1:00 pm, Esto conlleva afirmar que, el diámetro y 

la cantidad adecuada de F.O.P. adicionada para brindar mayor translucidez 

a muros de ambientes cerrados en oficinas es de 2mm y 10% con respecto 

al volumen del concreto. Esto nos respalda los autores Shen y Zhou, donde 

obtuvieron como resultado que la fibra óptica de 2mm con una adición del 

6.2% transmite una mayor propiedad de translucidez hasta en un 24% con 

respecto al concreto patrón. 
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VI CONCLUSIONES 

Como objetivo general, se realizó el diseño de mezcla para llegar a una 

resistencia de 210 kg/cm2 aplicando la metodología del ACI comité 211, 

teniendo como resultado una relación de agua y cemento de 0.55, después 

de ello se procedió a calcular el factor del cemento dividiendo la cantidad 

de agua 237 litros/m3 entre la relación w/c obteniendo 435 kg de cemento 

(10.2 bolsas). Luego se obtuvo los pesos de los agregados donde el 

agregado grueso tiene 1107 kg y el agregado fino 521.93 kg, finalmente se 

cuenta con una proporción de 1: 1.2: 2.5. 

Se observó que el diseño de concreto con adición de fibra óptica mejora la 

translucidez de muros de ambientes cerrados, ya que fueron los resultados 

al comparar el grupo de concreto patrón sin F.O.P. con el grupo de concreto 

con adición del 5% de F.O.P (1mm) con medición a las 5:00pm, siendo este 

el grupo más crítico en valor de medias, este concluyó de manera favorable 

por ende los grupos restantes que presentan mayor cantidad y diferente 

diámetro de F.O.P.  y tomadas en distintos horarios también resultaran ser 

favorables. 

Como objetivo específico 1 se determinó la translucidez del concreto con 

adición de F.O.P. de 1mm y 2mm en cantidades de 5% y 10% expuesto a 

luz natural, donde el valor más bajo registrado fue de 20.19 lux con 1mm y 

5% de F.O.P. y el valor más alto fue de 76.98 lux con 2mm y 10% de F.O.P. 

Se observó que la translucidez de un concreto con adición de F.O.P. de 

1mm y 2mm de diámetro en cantidades de 5% y 10% varía al ser expuesto 

a luz natural, ya que esto depende del horario al que es expuesto el concreto 

translucido ya que la cantidad de luminosidad natural también dependerá 

del clima, para esta investigación se consideró tres horarios claves para 

realizar la prueba de translucidez estos fueron a las 9:00 am, 1:00 pm y 5:00 

pm, la cantidad de luz pasante por el concreto translucido vario ya que  

durante el día y de acuerdo al clima la cantidad de luz natural (lux) no fue la 

misma.  
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Como objetivo específico 2 se determinó la translucidez del concreto con 

adición de F.O.P. de 1mm y 2mm en cantidades de 5% y 10% expuesto a 

luz artificial, donde el valor más bajo registrado fue de 38.80 lux con 1mm y 

5% de F.O.P. y el valor más alto fue de 81.98 lux con 2mm y 10% de F.O.P.  

Se observó que la translucidez de un concreto con adición de F.O.P. de 

1mm y 2mm de diámetro en cantidades de 5% y 10% no varía al ser 

expuesto a luz artificial, esto debido a que se usó un reflector de 200 lux por 

ende no se encuentra una variedad con respecto a la exposición de luz 

artificial, ya que la intensidad ejercida por la luz artificial es constante de 200 

lux por ende no importa el horario ni el clima.  

Como objetivo específico 3 se determinó el diámetro y cantidad adecuada 

de F.O.P. adicionada que brindara mayor translucidez a muros de 

ambientes cerrados en oficinas, donde los valores más bajos registrados 

fueron de 20.19 lux con 1mm y 5% de F.O.P. registrado a las 5:00 pm y 

21.95 lux con 1mm y 5% de F.O.P. registrado a las 9:00 am. Los valores 

más altos registrados fueron de 76.98 lux con 2mm y 10% de F.O.P. 

registrado a la 1:00 pm y 81.98 lux con 2mm y 10% de F.O.P. con luz 

artificial, Esto conlleva afirmar que, el diámetro y la cantidad adecuada de 

F.O.P. adicionada para brindar mayor translucidez a muros de ambientes 

cerrados en oficinas es de 2mm y 10% con respecto al volumen del 

concreto. 
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VII RECOMENDACIONES 

 

En futuras investigaciones se sugiere adicionar la fibra óptica en diferentes 

diámetros y en cantidades más del 10% en relación al volumen de la mezcla 

para conocer si la propiedad de resistencia no disminuye. Así mismo, se 

recomienda realizar ensayos de durabilidad al concreto con adición de fibra 

óptica para observar el comportamiento que presenta. 

 

Se recomienda a los estudiantes realizar estudios sobre la fibra óptica en 

las propiedades de la durabilidad del concreto relacionado a la resistencia 

del hielo y deshielo, carbonatación, abrasión, penetración de ion de cloruro 

entre otros, para de esta manera conocer el efecto productivo del vidrio en 

la durabilidad del concreto.    

Se recomienda a los investigadores determinar la manera de aprovechar la 

luz artificial en muros divisorios de concreto translucido para así disminuir 

el consumo de energía eléctrica. 

Se recomienda utilizar la fibra óptica de 2mm ya que en la presente 

investigación es la que brindó mayor translucidez al concreto con un total 

de 76,98 lux. Así mismo, aplicar este tipo de concreto en muros 

estructurales y espacios donde se permita el paso de luz natural. 
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Anexo 1: Obtención de la fibra óptica plástica 

 

Anexo 2: realización del encofrado para probeta cúbica 
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Anexo 4: Tejido de fibra óptica de 2 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3: Tejido de fibra óptica de 1 mm. 
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Anexo 5: Ensayo de contenido de humedad 

Anexo 6: Ensayo de peso unitario de agregado grueso 
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Anexo 7: Realización de la mezcla del concreto con un diseño de 
210 kg/cm2 

Anexo 8: Ensayo de Slump 7.5’’ 
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Anexo 9: Ensayo de translucidez 

Anexo 10: Ensayo de translucidez 
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Ensayo de translucidez del concreto 

 

100%

H: 9:00 a.m. 113.7 lux

lux lux %

1 0.00

2 0.00

3 0.00

4 0.00

5 0.00

6 0.00

7 0.00

8 0.00

9 0.00

10 0.00

11 0.00

12 0.00

13 0.00

14 0.00

15 0.00

1 22.60

2 21.60

3 21.60

4 21.70

5 22.40

6 22.20

7 21.70

8 21.50

9 21.40

10 21.30

11 22.20

12 22.00

13 21.80

14 22.60

15 22.60

1 33.80

2 35.70

3 36.20

4 36.00

5 34.30

6 34.00

7 35.00

8 35.40

9 34.80

10 35.00

11 35.50

12 34.20

13 33.90

14 35.80

15 32.90

Transmición de Luz 

10-may-21 24-may-21

N° de 

testigos
Estructura

Moldeo
Prueba de 

translucidez

Fecha de Ensayo 

CONCRETO 

PATRON
0.00

21.95

34.83

Tranlucidez 

promedio

0.00%

19.30%

30.64%

ENSAYO DE TRANSLUCIDEZ DE PROBETAS CUBICAS  (ISO 1920-3)

0.00%

0.00%

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

5% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (1mm)

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

10% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (1mm)

10-may-21 24-may-21

10-may-21 24-may-21

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

19.70%

19.53%

19.09%

18.91%

18.82%

18.73%

0.00%

0.00%

19.88%

19.00%

19.00%

19.09%

31.40%

31.84%

31.66%

30.17%

29.90%

30.78%

19.53%

19.35%

19.17%

19.88%

19.88%

29.73%

31.49%

28.94%

31.13%

30.61%

30.78%

31.22%

30.08%

29.82%

Anexo 11: Ensayo de translucidez a las 9:00 am usando fibra óptica plástica de 
1mm de diámetro 
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100%

H: 13:00  188.5 lux

lux lux %

1 0.00

2 0.00

3 0.00

4 0.00

5 0.00

6 0.00

7 0.00

8 0.00

9 0.00

10 0.00

11 0.00

12 0.00

13 0.00

14 0.00

15 0.00

1 38.60

2 35.70

3 36.50

4 36.90

5 35.90

6 37.60

7 38.40

8 38.90

9 38.10

10 38.80

11 38.50

12 35.80

13 36.10

14 37.40

15 36.80

1 43.80

2 43.50

3 43.20

4 44.50

5 43.10

6 43.40

7 43.60

8 43.90

9 44.40

10 44.20

11 42.90

12 44.10

13 43.80

14 44.00

15 43.30

Transmición de Luz 

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

10% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (1mm)

10-may-21 24-may-21

CONCRETO 

PATRON
10-may-21 24-may-21

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

5% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (1mm)

10-may-21 24-may-21

Tranlucidez 

promedio

0.00 0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

N° de 

testigos
Estructura

Fecha de Ensayo 

Moldeo
Prueba de 

translucidez

37.33 19.81%

43.71 23.19%

ENSAYO DE TRANSLUCIDEZ DE PROBETAS CUBICAS  (ISO 1920-3)

0.00%

%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

20.48%

18.94%

19.36%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

20.58%

20.42%

18.99%

19.15%

19.84%

19.52%

19.58%

19.05%

19.95%

20.37%

20.64%

20.21%

23.13%

23.29%

23.55%

23.45%

22.76%

23.40%

23.24%

23.08%

22.92%

23.61%

22.86%

23.02%

23.24%

23.34%

22.97%

Anexo 12: Ensayo de translucidez a la 1:00 pm usando fibra óptica plástica de 
1mm de diámetro 
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100%

H: 17:00 p.m. 141.9 lux

lux lux %

1 0.00

2 0.00

3 0.00

4 0.00

5 0.00

6 0.00

7 0.00

8 0.00

9 0.00

10 0.00

11 0.00

12 0.00

13 0.00

14 0.00

15 0.00

1 20.60

2 19.80

3 20.30

4 19.70

5 20.20

6 19.90

7 20.00

8 20.10

9 20.80

10 19.70

11 20.90

12 20.30

13 20.50

14 20.10

15 20.00

1 30.80

2 31.70

3 33.20

4 33.00

5 33.10

6 30.90

7 32.80

8 32.50

9 32.70

10 33.00

11 31.90

12 32.90

13 33.30

14 33.20

15 33.00

Transmición de Luz 
N° de 

testigos
Estructura

Fecha de Ensayo 

Moldeo
Prueba de 

translucidez

CONCRETO 

PATRON
10-may-21 24-may-21

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

5% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (1mm)

10-may-21 24-may-21

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

14.24%

14.02%

14.09%

14.16%

14.09%

14.16%

14.66%

13.88%

14.73%

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

10% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (1mm)

10-may-21 24-may-21

21.71%

22.34%

23.40%

23.26%

20.19 14.23%

32.53 22.93%

Tranlucidez 

promedio

0.00 0.00%

ENSAYO DE TRANSLUCIDEZ DE PROBETAS CUBICAS  (ISO 1920-3)

%

0.00%

13.95%

14.31%

13.88%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

14.52%

14.31%

14.45%

22.48%

23.19%

23.47%

23.40%

23.26%

23.33%

21.78%

23.11%

22.90%

23.04%

23.26%

Anexo 13: Ensayo de translucidez a las 5:00 pm usando fibra óptica 
plástica de 1mm de diámetro 
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100%

H: 9:00 a.m. 116.5 lux

lux lux %

1 0.00

2 0.00

3 0.00

4 0.00

5 0.00

6 0.00

7 0.00

8 0.00

9 0.00

10 0.00

11 0.00

12 0.00

13 0.00

14 0.00

15 0.00

1 25.90

2 26.80

3 26.50

4 26.90

5 25.80

6 25.40

7 25.90

8 26.80

9 25.80

10 25.40

11 25.90

12 26.70

13 25.40

14 26.90

15 25.10

1 30.80

2 29.40

3 31.20

4 30.90

5 29.90

6 29.60

7 31.50

8 30.20

9 30.70

10 29.80

11 30.80

12 29.40

13 31.20

14 31.50

15 30.40

Transmición de Luz 

%

0.00%

0.00%

N° de 

testigos
Estructura

Fecha de Ensayo 

Moldeo
Prueba de 

translucidez

24-may-21

CONCRETO 

PATRON
10-may-21 24-may-21

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

5% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (2mm)

10-may-21 24-may-21

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

10% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (2mm)

10-may-21

Tranlucidez 

promedio

0.00 0.00%

ENSAYO DE TRANSLUCIDEZ DE PROBETAS CUBICAS  (ISO 1920-3)

26.08 22.39%

30.49 26.17%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

21.80%

22.23%

23.00%

22.15%

21.80%

22.23%

0.00%

22.23%

23.00%

22.75%

23.09%

22.15%

26.78%

26.52%

25.67%

25.41%

27.04%

25.92%

22.92%

21.80%

23.09%

21.55%

26.44%

25.24%

26.09%

26.35%

25.58%

26.44%

25.24%

26.78%

27.04%

Anexo 14: Ensayo de translucidez a las 9:00 am usando fibra 
óptica plástica de 2mm de diámetro 



109 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100%

H: 13:00  187.5 lux

lux lux %

1 0.00

2 0.00

3 0.00

4 0.00

5 0.00

6 0.00

7 0.00

8 0.00

9 0.00

10 0.00

11 0.00

12 0.00

13 0.00

14 0.00

15 0.00

1 37.90

2 39.30

3 36.20

4 39.80

5 40.00

6 38.40

7 38.90

8 40.10

9 36.90

10 37.90

11 39.30

12 36.20

13 39.80

14 40.00

15 37.80

1 73.70

2 78.40

3 78.30

4 75.60

5 77.80

6 78.10

7 77.90

8 74.90

9 78.70

10 76.90

11 75.50

12 77.80

13 75.90

14 76.70

15 78.50

Transmición de Luz 
N° de 

testigos
Estructura

Fecha de Ensayo 

Moldeo
Prueba de 

translucidez

CONCRETO 

PATRON
10-may-21 24-may-21

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

5% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (2mm)

10-may-21 24-may-21

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

10% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (2mm)

10-may-21 24-may-21

0.00%

0.00%

0.00%

ENSAYO DE TRANSLUCIDEZ DE PROBETAS CUBICAS  (ISO 1920-3)

38.57 20.57%

76.98 41.06%

Tranlucidez 

promedio

0.00 0.00%

%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

20.21%

20.96%

19.31%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

20.21%

20.96%

19.31%

21.23%

21.33%

20.16%

21.23%

21.33%

20.48%

20.75%

21.39%

19.68%

41.55%

39.95%

41.97%

41.01%

40.27%

41.49%

39.31%

41.81%

41.76%

40.32%

41.49%

41.65%

40.48%

40.91%

41.87%

Anexo 15: Ensayo de translucidez a la 1:00 pm usando fibra óptica 
plástica de 2mm de diámetro 
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100%

H: 17:00 p.m. 136.3 lux

lux lux %

1 0.00

2 0.00

3 0.00

4 0.00

5 0.00

6 0.00

7 0.00

8 0.00

9 0.00

10 0.00

11 0.00

12 0.00

13 0.00

14 0.00

15 0.00

1 27.60

2 26.80

3 27.20

4 27.80

5 26.20

6 26.80

7 27.10

8 27.80

9 27.00

10 27.20

11 26.50

12 26.80

13 27.10

14 26.30

15 27.40

1 29.40

2 30.80

3 30.20

4 30.00

5 31.50

6 30.60

7 29.90

8 30.50

9 30.90

10 31.10

11 29.80

12 30.90

13 29.70

14 31.30

15 30.30

Transmición de Luz 
N° de 

testigos
Estructura

Fecha de Ensayo 

Moldeo
Prueba de 

translucidez

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

10% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (2mm)

10-may-21 24-may-21

CONCRETO 

PATRON
10-may-21 24-may-21

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

5% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (2mm)

10-may-21 24-may-21

0.00%

0.00%

0.00%

27.04 19.84%

30.46 22.35%

ENSAYO DE TRANSLUCIDEZ DE PROBETAS CUBICAS  (ISO 1920-3)

Tranlucidez 

promedio

0.00 0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

%

0.00%

19.66%

19.96%

20.40%

19.22%

19.66%

19.88%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

20.25%

19.30%

20.10%

21.57%

22.60%

22.16%

22.01%

20.40%

19.81%

19.96%

19.44%

19.66%

19.88%

21.86%

22.67%

21.79%

22.96%

22.23%

23.11%

22.45%

21.94%

22.38%

22.67%

22.82%

Anexo 16: Ensayo de translucidez a las 5:00 pm usando fibra óptica 
plástica de 2mm de diámetro 
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100%

LUZ ARTIFICIAL 200 lux

lux lux %

1 0.00

2 0.00

3 0.00

4 0.00

5 0.00

6 0.00

7 0.00

8 0.00

9 0.00

10 0.00

11 0.00

12 0.00

13 0.00

14 0.00

15 0.00

1 39.60

2 37.70

3 39.50

4 31.90

5 32.90

6 40.60

7 39.40

8 40.90

9 41.10

10 39.80

11 40.50

12 38.80

13 39.10

14 40.40

15 39.80

1 46.80

2 46.50

3 46.20

4 45.50

5 45.10

6 46.40

7 46.60

8 45.90

9 44.40

10 44.20

11 45.90

12 44.10

13 46.80

14 47.00

15 45.30

Transmición de Luz 

ENSAYO DE TRANSLUCIDEZ DE PROBETAS CUBICAS  (ISO 1920-3)

N° de 

testigos
Estructura

Fecha de Ensayo Tranlucidez 

promedio
Moldeo

Prueba de 

translucidez %

CONCRETO 

PATRON
10-may-21 24-may-21

0.00%

0.00 0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

5% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (1mm)

10-may-21 24-may-21

19.80%

38.80 19.40%

18.85%

19.75%

15.95%

16.45%

20.30%

19.70%

20.45%

20.55%

19.90%

20.25%

19.40%

19.55%

20.20%

19.90%

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

10% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (1mm)

10-may-21 24-may-21

23.40%

45.78 22.89%

23.25%

23.10%

22.75%

22.55%

23.20%

23.30%

22.95%

22.20%

22.10%

22.95%

22.05%

23.40%

23.50%

22.65%

Anexo 17: Ensayo de translucidez con luz artificial usando fibra 
óptica plástica de 1mm de diámetro. 
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100%

LUZ ARTIFICIAL 200 lux

lux lux %

1 0.00

2 0.00

3 0.00

4 0.00

5 0.00

6 0.00

7 0.00

8 0.00

9 0.00

10 0.00

11 0.00

12 0.00

13 0.00

14 0.00

15 0.00

1 40.90

2 44.30

3 42.20

4 43.80

5 45.00

6 44.40

7 42.90

8 45.10

9 42.90

10 41.90

11 44.30

12 42.20

13 43.80

14 45.00

15 43.80

1 77.70

2 83.40

3 84.30

4 79.60

5 82.80

6 84.10

7 81.90

8 79.90

9 84.70

10 80.90

11 80.50

12 83.80

13 79.90

14 81.70

15 84.50

Transmición de Luz 

ENSAYO DE TRANSLUCIDEZ DE PROBETAS CUBICAS  (ISO 1920-3)

N° de 

testigos
Estructura

Fecha de Ensayo Tranlucidez 

promedio
Moldeo

Prueba de 

translucidez %

CONCRETO 

PATRON
10-may-21 24-may-21

0.00%

0.00 0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

5% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (2mm)

10-may-21 24-may-21

20.45%

43.50 21.75%

22.15%

21.10%

21.90%

22.50%

22.20%

21.45%

22.55%

21.45%

20.95%

22.15%

21.10%

21.90%

22.50%

21.90%

CONCRETO 

CON 

ADICIÓN DE 

10% DE 

FIBRA 

OPTICA 

PLASTICA 

DE (2mm)

10-may-21 24-may-21

38.85%

81.98 40.99%

41.70%

42.15%

39.80%

41.40%

42.05%

40.95%

39.95%

42.35%

40.45%

40.25%

41.90%

39.95%

40.85%

42.25%

Anexo 18: Ensayo de translucidez con luz artificial usando fibra 
óptica plástica de 2mm de diámetro. 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE LA BALANZA 1 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE LA BALANZA 2 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE LA PRENSA 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DEL LUXOMETRO 
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Ficha técnica de luxómetro 
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Ficha técnica de luxómetro de 1mm 
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Ficha técnica de luxómetro de 2mm 

 

 

 

 

 


