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Resumen  

La tesis presentada lleva por título “Incidencia en las propiedades mecánicas del 

pavimento rígido adicionando fibra de vidrio – fibra de vidrio más cal hidratada que 

sustituirá parcialmente al cemento, Lima 2020”, cuyo objetivo es analizar la adición 

de la fibra de vidrio – fibra de vidrio más cal hidratada que sustituirá parcialmente 

al cemento en las propiedades mecánicas del pavimento rígido. La investigación es 

de un enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo y un diseño 

cuasiexperimental. Debido que, la población está conformada por el laboratorio JJ 

Geotécnica, cuya muestra está constituida por 126 muestras y un muestreo no 

probabilístico. 

Se realizaron ensayos cuyos resultados arrojaron que la adición de fibra de vidrio 

incrementa las resistencias a la compresión y flexión de las propiedades mecánicas 

del pavimento rígido ante la adición de 3%, asimismo se evalúo la implementación 

de fibra de vidrio más cal hidratada, donde la adición de estos dos materiales 

intensifica las resistencias ante los esfuerzos por compresión y flexión en la 

inclusión del 3% y 5% respectivamente. Finalmente se concluye que la adición de 

fibra de vidrio y fibra de vidrio más cal hidratada es de beneficio, dado que mejoran 

las propiedades mecánicas del pavimento rígido. 

 

Palabras clave: Fibra de vidrio, cal hidratada, Resistencia a la compresión, 

resistencia a la flexión. 
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Abstract 

The thesis presented is entitled "Impact on the mechanical properties of rigid 

pavement by adding fiberglass - fiberglass plus hydrated lime that will partially 

replace cement, Lima 2020", whose objective is to analyze the addition of fiberglass 

- fiber glass plus hydrated lime that will partially replace cement in the mechanical 

properties of the rigid pavement. The research has a quantitative approach, applied 

type, explanatory level and quasi-experimental design. Since the population is made 

up of the JJ Geotécnica laboratory, whose sample is made up of 126 samples and 

a non-probabilístico sample. 

Therefore, tests were carried out whose results showed that the addition of 

fiberglass increases the resistance to compression and flexion of the mechanical 

properties of the rigid pavement before the addition of 3%, as well as the evaluation 

of the implementation of more hydrated glass. of fiber, from where the addition of 

these materials intensifies the resistance to spillage by compression and bending in 

the inclusion of 3% with 5% respectively, finally it is concluded that the addition of 

fiberglass and this same material but hydrated lime are beneficial as they improve 

the mechanical properties of rigid pavement. 

 

Keywords: Fiberglass, hydrated lime, compressive strength, flexural strength.
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I.  INTRODUCCIÓN 

La realidad problemática, se ve canalizada en el aspecto mundial, siendo las 

carreteras, las vías más empleadas como medio de conexión de un país, brindando 

una superficie adecuada con una buena calidad de manejo. Según Minaya y 

Ordoñez (2006) señalan que "la capa de rodamiento proporciona una superficie 

uniforme y estable al tránsito, de textura y color adecuado, que debe resistir los 

efectos abrasivos provenientes del tránsito y medio ambiente” (p. 2). Por tanto, el 

objetivo del pavimento es transmitir las cargas a sus demás capas, lo cual evita la 

presencia de severidades a causa del esfuerzo a compresión y flexión. Por esto, 

algunos países sudamericanos están implementando vías rígidas, puesto que 

cuenta con mejores propiedades mecánicas, una mayor vida útil, siendo su 

mantenimiento menos costoso, distribuyendo y absorbiendo mejor las cargas. 

A nivel nacional, se puede observar que la mayoría de vías implementadas son a 

base de pavimento flexible, de las cuales según estudios la mayor parte se 

encuentran en un estado desfavorable, siendo Breña, La Victoria, Independencia y 

Los Olivos, los distritos más afectados de la ciudad de Lima, generando malestar 

en la población, ya que debido a esto ocurren muchos accidentes, que 

comparándolas con las vías rígidas implementadas, estas siguen satisfaciendo las 

necesidades de los usuarios, un claro ejemplo son las vías del metropolitano. Sin 

embargo, este a su vez presentan en su mayoría fallas por fisuramiento, el cual es 

un problema muy serio, puesto que afectan a la durabilidad del concreto.  

La presencia de fisuras en el pavimento de hormigón es producida por las diferentes 

cargas a las que están sometidas como: a la retracción de su material por el que 

está conformado; a los gradientes térmicos, el cual genera alaveos; a los empujes 

de sus losas a causa de la dilatación y a los esfuerzos por compresión y flexión que 

son sometidos producto al tránsito. Aparte la aparición de las fisuras, es una vía de 

entrada a agentes externos que pueden atacar al concreto y su base, lo que causa 

bombeo de finos y escalonamiento de las losas. Por ello, el objetivo de un buen 

diseño de pavimento rígido es evitar la fisuración, ya que esta generaría un 

problema en la uniformidad del pavimento, en la rodadura y el confort de vehículos 

y personas que circulan en la vía. Debido a ello, se busca aumentar la resistencia 

de las propiedades mecánicas del pavimento rígido con la adición de materiales 

compuestos, uno de ellos es la fibra de vidrio, la cual mejorará la resistencia al 
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impacto y a la flexión; por otro lado, la cal hidratada incrementa la impermeabilidad 

del concreto, hace que este sea más compacto debido a que sus partículas son 

más finas que las del cemento, rellenando los vacíos que esta deja, reduciendo 

significativamente los costos de construcción. A su vez ambos materiales evitan los 

agrietamientos y ayudan a la estructura a soportar variaciones de temperatura, 

contrarrestando y minimizando las deficiencias por fisuramiento. Por lo tanto, en la 

presente investigación, se reemplazó el uso del pavimento rígido convencional, por 

un pavimento rígido con implementación de la fibra de vidrio, asimismo también se 

analizó el pavimento con la adición de la fibra de vidrio más la cal hidratada, siendo 

este elemento el cual sustituirá en pequeños porcentajes al cemento, planteándose 

así el siguiente problema general: ¿De qué manera la adición de la fibra de vidrio – 

fibra de vidrio más cal hidratada que sustituirá parcialmente al cemento, mejoraran 

las propiedades mecánicas del pavimento rígido, Lima 2020? De igual forma se 

plantean los siguientes problemas específicos: ¿De qué manera la adición de la 

fibra de vidrio mejorara las propiedades mecánicas del pavimento rígido, Lima 

2020? ¿De qué manera la adición de la fibra de vidrio más cal hidratada, mejoraran 

las propiedades mecánicas del pavimento rígido, Lima 2020? ¿De qué manera la 

adición de la fibra de vidrio incidirá en el costo de un pavimento rígido, Lima 2020? 

¿De qué manera la adición de la fibra de vidrio más cal hidratada incidirá en el costo 

de un pavimento rígido, Lima 2020? Se justifica la investigación, en base a la 

realidad problemática, en la cual el pavimento rígido presenta fallas por fisuramiento 

buscando así, mejorar sus propiedades y contrarrestar estas deficiencias, a su vez 

se planteó analizar al pavimento rígido con la adición de la fibra de vidrio, asimismo 

a esta composición se le añadió la cal hidrata, siendo este material el que se 

sustituyó en pequeñas porciones al cemento. En relación a la justificación teórica; 

la información lograda y procesada respaldará como sustento para esta y futuras 

investigaciones, brindando un aporte importante en la infraestructura vial. Este 

proyecto resulta significativo, ya que daría a conocer las ventajas y beneficios 

técnicos al adicionar la fibra de vidrio, fibra de vidrio más cal hidratada. Además, en 

el transcurso de la presente investigación, se tiene como propósito corroborar y 

reafirmar las diversas teorías y prácticas relacionadas con la implementación de 

estos dos materiales. En relación a la justificación práctica; el trabajo de 

investigación aporta significativamente a los ingenieros civiles enfocados en las 
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construcciones viales, como también busca recalcar la importancia de mejorar las 

propiedades en el pavimento, para evitar las diversas fallas que presentan las vías 

rígidas. En relación a la justificación económica; La investigación tuvo como 

finalidad disminuir los costos de construcción del pavimento rígido y el 

mantenimiento de las vías, mediante la sustitución parcial del cemento por la cal 

hidratada, siendo que comparando precios esta última es más rentable, a su vez al 

mejorar sus propiedades, estas presentarán menos fallas a corto plazo, y por ende 

se reducirán el número de mantenimientos. En el aspecto ambiental, se propuso la 

implementación de un pavimento rígido con la adición de dos materiales 

compuestos naturales, estos a su vez minimizaría las reconstrucciones de las vías 

y el mantenimiento de estos, y así se generaría menos desechos de materiales de 

construcción y desmontes. De esta manera, se logrará beneficiar a la mitigación 

ambiental, y contribuir con su impacto. Por ello, el objetivo general de la 

investigación es, analizar la adición de la fibra de vidrio – fibra de vidrio más cal 

hidratada que sustituirá parcialmente al cemento en las propiedades mecánicas del 

pavimento rígido, Lima 2020. Cuyos objetivos específicos son, determinar la adición 

de la fibra de vidrio en las propiedades mecánicas del pavimento rígido, Lima 2020. 

Determinar la adición de la fibra de vidrio más cal hidratada en las propiedades 

mecánicas del pavimento rígido, Lima 2020. Determinar la adición de la fibra de 

vidrio en el costo de un pavimento rígido, Lima 2020. Determinar la adición de la 

fibra de vidrio más cal hidratada en el costo de un pavimento rígido, Lima 2020. Por 

ende, la hipótesis general de investigación es, La adición de la fibra de vidrio – fibra 

de vidrio más cal hidratada que sustituirá parcialmente al cemento mejoran 

significativamente las propiedades mecánicas del pavimento rígido, Lima 2020. De 

lo cual las hipótesis específicas son, La adición de la fibra de vidrio mejora 

significativamente el esfuerzo a la flexión del pavimento rígido, Lima 2020. La 

adición de la fibra de vidrio más cal hidratada mejoran significativamente el esfuerzo 

a la flexión del pavimento rígido, Lima 2020. La adición de la fibra de vidrio influye 

positivamente en el costo de un pavimento rígido, Lima 2020. La adición de la fibra 

de vidrio más cal hidratada influyen positivamente en el costo de un pavimento 

rígido, Lima 2020.
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II.  MARCO TEÓRICO 

En relación con los estudios e investigaciones internacionales y nacionales, Esta 

investigación está respaldada por los siguientes antecedentes: 

Antecedentes Nacionales; García (2017), presenta la tesis denominada “Efecto de 

la fibra de vidrio en las propiedades mecánicas del concreto F´c=210 KG/cm2 en la 

ciudad de Puno” cuyo propósito fue evaluar la resistencia a la comprensión del 

concreto normal f´c_210 KG/cm2 con incorporación de fibras de vidrio y costo de 

producción. En razón a la metodología, es de tipo aplicada, de nivel descriptivo y 

un diseño experimental. En el cual, se obtuvieron resultados a la resistencia a la 

compresión para las edades de 7, 14 y 28 días, en la muestra patrón se obtuvo: 

140.03 kg/cm2, 184.00 kg/cm2, 214 kg/cm2 respectivamente, al adicionar 0.025% 

de fibra de vidrio: 149.38 kg/cm2, 196.41kg/cm2, 229.17 kg/cm2, con la inclusión 

0.075%: 143.16 kg/cm2, 188.38 kg/cm2, 219.17 kg/cm2, incorporando 0.125%: 

141.89 kg/cm2, 186.27 kg/cm2, 217.6 kg/cm2. Donde los respectivos ensayos 

arrojaron que en la resistencia a la compresión mejora en un 19.17 kg/cm2 con la 

adición de 0.025% del material empleado para el concreto f´c 210 kg/cm2. 

Pacco (2016), exhibe la tesis titulada “Efecto de la adición de cal en la resistencia 

a la compresión de un concreto” contando con como objetivo principal determinar 

la influencia del mineral cal en la producción de concretos. Con relación a la 

metodología, es de tipo aplicada, de nivel descriptivo y un diseño experimental. 

Encontrando resultados a la resistencia a la compresión para las edades de 7, 14 

y 28 días, en la muestra patrón se obtuvo: 130.40 kg/cm2, 146.91 kg/cm2, 200.19 

kg/cm2 respectivamente, al adicionar 5% de fibra de vidrio: 113.42 kg/cm2, 136.05 

kg/cm2, 203.12 kg/cm2, con la inclusión 10%: 72.94 kg/cm2, 89.38 kg/cm2, 102.24 

kg/cm2, incorporando 15%: 56.47 kg/cm2, 66.85 kg/cm2, 79.14 kg/cm2. Se concluyó, 

que la implementación de la cal en la dosificación del 5% es tolerable, pero teniendo 

en cuenta que modifica en un mínimo porcentaje la resistencia del concreto, esto 

lleva a reducir los costos de las edificaciones empleando este material. 

Mantilla (2017), exhibe el proyecto de indagación titulada “Influencia de la fibra de 

vidrio tipo E en las propiedades mecánicas resistencia a la compresión y flexión del 

concreto f’c= 210 kg/cm2” en el cual presentan el objetivo general de la tesis, 

determinar la influencia de la fibra de vidrio tipo E del concreto F´C 210 kg/cm2. Con 

respecto a la metodología, es aplicada, con un nivel correlacional y de un diseño 
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no experimental correlacional. En el cual, se obtuvieron resultados a la resistencia 

a la compresión para las edades de 3,14 y 28 días, en la muestra patrón se obtuvo: 

180.06 kg/cm2, 245.76 kg/cm2, 263.28 kg/cm2, al adicionar 1% de fibra vidrio: 

204.20 kg/cm2, 244.23 kg/cm2, 270.64 kg/cm2, al adicionar 3%: 142.56 kg/cm2, 

266.09 kg/cm2, 274.90 kg/cm2 y con la inclusión de 5%: 109.68 kg/cm2, 181.12 

kg/cm2, 215. 37 kg/cm2. Asimismo, para la resistencia a la flexión, las roturas 

alcanzaron los siguientes valores, el patrón: 2 Mpa, 2.28 Mpa, 3.68 Mpa, al 

adicionar 1%: 2.1 Mpa, 2.9 Mpa, 3.55 Mpa, al adicionar 3%: 2.2 Mpa, 3.1 Mpa, 3.81 

Mpa y con la inclusión de 5%: 1.58 Mpa, 2.3 Mpa, 2.83 Mpa. Donde se concluye 

que en la implementación de la dosificación del 3% de fibra vidrio incrementa de un 

modo relevante la firmeza del concreto en la comprensión y flexión para una 

resistencia de f´c 210 kg/cm2. 

Antecedentes Internacional; Beires, De Sousa y Da Silva (2019), dan a conocer su 

artículo científico “Influencia da cal hidratada na massa de concreto convencional”, 

donde el objetivo principal era demostrar que el uso de la cal hidratada no es 

perjudicial para la resistencia del hormigón como otros productos utilizados en la 

construcción. Alusivo a la metodología es diseño experimental. En el que, 

manifestaron resultados a la resistencia de la compresión para las edades de 3, 7, 

28, 90 y 130 días, en la muestra patrón se obtuvo: 17.1 Mpa, 24.1 Mpa, 35.8 Mpa, 

40.5 Mpa, 43.8 Mpa respectivamente, al adicionar 5% de fibra de vidrio: 13.5 Mpa, 

22.9 Mpa, 28.4 Mpa, 33.6 Mpa, 36.9 Mpa, con la inclusión 10%: 14.2 Mpa, 24.8 

Mpa, 27.4 Mpa, 31 Mpa, 34.5 Mpa, incorporando 20%: 14.8 Mpa, 25.2 Mpa, 29.4 

Mpa, 33.3 Mpa, 35.2 Mpa. En resumen, La implementación de la cal hidratada 

favorece en la todas las dosificaciones desde los 90 y 130 días en la resistencia a 

la compresión, de la cual la adición del 5% es el más favorable para una resistencia 

de 30 Mpa. 

Chaitanya, Abhilash, Khasim, Manikanta y Taraka (2016), con su artículo titulada 

“Experimental studies on glass fiber concrete” en el cual dispone como propósito 

Analizar los estudios experimentales sobre hormigón de fibra de vidrio. En el cual, 

se obtuvieron resultados a la resistencia a la compresión para las edades de 7 y 28 

días, en la adición del 0.5% de fibra de vidrio, se obtuvo: 17.7 N/mm2, 27.06 N/mm2, 

respectivamente, al adicionar 1%: 20.76 N/mm2, 28.46 N/mm2, con la inclusión 2%: 

19.64 N/mm2, 26.98 N/mm2 e incorporando 3%: 18.4 N/mm2, 26.108 N/mm2. 
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Asimismo, en la resistencia a la flexión, las roturas lograron los siguientes valores 

en las edades de 7 y 28 días, al 0.5%: 1.42 N/mm2, 2.45 N/mm2, con el 1%: 1.47 

N/mm2, 2.94 N/mm2, con el 2%: 1.3 N/mm2, 2.6 N/mm2 y al incluir 3% dosificación: 

1.28 N/mm2, 2.45 N/mm2. Donde los respectivos ensayos arrojaron que en la 

resistencia a la compresión y flexión mejoran en el 1% de la adición con 28.46 

N/mm2 y 2.94 N/mm2 correspondientemente a la edad de 28 días. 

Vandevyvere, Sierens, Verstrynge, Vandewalle y Li (2019), exhibe en el artículo de 

indagación titulada “Effect of glass fibres on the mechanical behaviour of concrete 

with recycled cooncrete aggregates (RCAs)” cuyo objetivo es, analizar a fondo de 

la influencia de la fibra de vidrio sobre el comportamiento mecánico del hormigón 

con RCA. Donde, se consiguieron resultados a la resistencia a la compresión para 

la edad de 28 días, en la muestra patrón se obtuvo: 54.6 Mpa, al adicionar 0.025% 

de fibra de vidrio: 56.1 Mpa, con la inclusión 0.50%: 59.3 Mpa, incorporando 0.75%: 

59.8 Mpa. Lo mismo ocurre, en la resistencia a la flexión, las roturas lograron los 

siguientes valores en la edad de 28 días, en la muestra patrón: 3.1 Mpa, al adicionar 

0.025%: 4.2 Mpa, al 0.5%: 4.0 Mpa y al incluir 0.75% de dosificación: 4.1 Mpa. Por 

último, se concluyó que, la adición mínima de la fibra de vidrio tiene influencias 

beneficiosas en el concreto, siendo así la proporción del 0.75% la que contribuiría 

mejor a la resistencia a la compresión, y con respecto a la flexión la adición del 

0.25% es la más beneficiosa. 

Ferreira, Da Silva, Heleonora y Da Costa (2018), presentan el artículo científico 

“Estudo da influência de cal hidratada na permeabilidade do concreto” en el cual, el 

objetivo del artículo científico, investigar la contribución de la adición de cal 

hidratada en la permeabilidad del hormigón. En el cual, se obtuvieron resultados a 

la resistencia a la compresión para la edad de 28 días, en la muestra patrón se 

obtuvo: 25.7 Mpa, al adicionar 0.2 kg de cal hidratada: 22.07 Mpa y con la inclusión 

de 0.5 kg: 17.47 Mpa. Por lo tanto, se concluye que en la implementación de la cal 

hidratada puede comprometer la resistencia a la compresión del concreto, debido 

que se aumenta la dosificación baja la resistencia. 

Lucian, Nicolina, Tuns, Roxana y George (2021), contando como artículo de 

investigación “Determination of physicomechanical characteristics of the cement 

mortar with added fiberglass waste treated with hydrogen plasma”, donde el objetivo 

principal es determinar las características físicas, mecánicas del mortero con 
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residuos de fibra de vidrio añadidos tratados con plasmas de oxígeno. Encontrando 

resultados a la resistencia a la compresión para las edades de 2, 7 y 28 días, en la 

muestra patrón se obtuvo: 6.90 Mpa, 12.8 Mpa, 19.0 Mpa, respectivamente, al 

adicionar 3% de fibra de vidrio: 10 Mpa, 21 Mpa, 31.2 Mpa, al 6%: 10 Mpa, 21 Mpa, 

27.3 Mpa y con la incorporando 10%: 11.2 Mpa, 21.3 Mpa, 26.8 Mpa. Por 

consiguiente, la implementación de la fibra de vidrio en la dosificación del 3% 

incrementa las propiedades del concreto en la comprensión y flexión. 

Ramírez (2019), en su explico en su tesis “Evaluación del comportamiento 

mecánico del concreto reforzado con fibras”, en el que su objetivo principal es 

analizar el comportamiento mecánico del concreto reforzado con fibras de 

diferentes materiales, para determinar que material genera un mejor 

comportamiento al ser ensayado a compresión y a flexión. Donde, se obtuvieron 

resultados a la resistencia a la compresión para las edades de 3, 14 y 28 días, en 

la muestra patrón se obtuvo: 2667.10 PSI, 3274,05 PSI, 3582.95 PSI y al adicionar 

2,4 a 8 kg/m3 de fibra de vidrio: 2940.46 PSI, 3005.90 PSI, 3616.54 PSI. Asimismo, 

para la resistencia a la flexión, las roturas alcanzaron los siguientes valores en las 

edades de 14 y 28 días, el patrón: 272.89 PSI, 587.69 PSI y al incluir la misma 

dosificación: 477.95 PSI, 567.10 PSI. Donde se concluye que en la dosificación 

implementada incrementa un poco a la firmeza del concreto en la compresión a los 

28 días y con respecto a la flexión esta no es beneficiosa. 

Las teorías que respaldaron esta investigación son: El pavimento, el cual está 

conformado por capas, cuya función primordial es brindar seguridad al tránsito 

vehicular como también a los peatones, satisfaciendo sus necesidades y 

otorgándoles una comodidad al transportarse de un lugar a otro, teniendo en cuenta 

que el costo de la construcción sea óptimo y que perdure toda su vida útil para la 

que fue diseñada. Las particularidades con las que debe contar, son una capa de 

rodadura uniforme, estable a las cargas del tránsito y a las acciones producidas por 

el clima.  

De este modo Benites expone al respecto: 

El pavimento se define como la serie de capas de materiales, donde las cargas son 

recibidas de forma directa y sean transmitidos en la capa interior con la finalidad de 

distribuirlo de manera uniforme. Proporciona a su vez una superficie de rodamiento, lo 

cual debe de ser rápido y cómodo en su operación (2001, pp.20). 
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Por último, las vías, son un organismo condescendido por diversas capas con la 

finalidad de resistir las cargas y que ellas sean distribuidas por todas las capas 

superficiales e interiores de una manera semejante visualizadas en la figura 24 en 

la parte de los anexos. Debido a ello, se deben ejecutar ensayos de suelo y de los 

materiales o componentes que influyen en la construcción del pavimento, los cuales 

deben de contar con una buena calidad y tener los requerimientos necesarios 

especificados en el MTC.  

El pavimento rígido, también llamado pavimento de concreto, está compuesto por 

una losa de concreto sobre una sub-rasante natural, o en otros casos una base y 

sub-base no estabilizadas o estabilizadas con asfalto o cemento, ayudando a 

distribuir mejor las cargas producidas por el tránsito, debido a que las losas tienen 

la propiedad de transmitir las cargas de forma homogénea en dirección a las demás 

capas, lo que hace tener un buen sistema de distribución, reflejadas en la figura 25. 

La capa de rodadura del pavimento rígido, están formados por: reforzados; el cual 

consiste en la implementación de varillas de acero empleadas en las juntas como 

pasadores y también están las convencionales; tiene la particularidad de no contar 

con refuerzos y tener tramos de losas más cortas para evitar las erosiones y fatigas 

(Cogollo y Silva, 2018, p. 19). 

Por lo mencionado, se comprende que existen dos maneras de diseñar los paños 

de los pavimentos rígidos representados en la figura 26, pero siempre teniendo en 

cuenta que estos estén dirigidos a los esfuerzos que se someterán para que de 

esta manera no presente fallas. 

A partir de los años 20, la utilización de pavimentos rígidos en nuestro país era 

frecuente. La primera vez que se empleó, fue en la avenida Venezuela, después de 

esto se implementó en la vía expresa observadas en las figuras 27 y 28, a causa 

de que este tipo de pavimento perdura más en el tiempo, no presentaba fallas y el 

mantenimiento es más económico, pero teniendo en contra el costo de su 

construcción, a diferencia del pavimento flexible, por este motivo se dejó de utilizar. 

Una de las claras diferencias o comparaciones que se tiene es la vida útil de cada 

una de ellas, el pavimento flexible dura de 10 a 20 años, a comparación del 

pavimento rígido que perdura de 20 a 40 años, esto se debe a que la vía rígida 

requiere de poco mantenimiento. Pero siempre teniendo en cuenta las reparaciones 

en las juntas, puesto que es un factor importante para la preservación de su vida 
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utilidad (Morales,2004, p. 8). De lo expuesto, se comprende que las juntas son un 

factor importante para que el pavimento rígido perdure el tiempo diseñado, como 

también se mencionó anteriormente, este no requiere tanto mantenimiento, en 

algunos surgen reparaciones, debido a que las cargas van en dirección de ellas, 

una observación más directa en la figura 29.  

Como ya se mencionó, los pavimentos rígidos cuentan con esa cualidad de 

transportar las cargas que producen las llantas de una manera homogénea, debido 

a la sobre carpeta, el cual tiene la capacidad de doblarse y resistir la flexión. 

La carpeta de rodadura; es la parte más elevada del pavimento rígido, edificadas 

con reforzamientos de acero y simples de concreto, aportando que las cargas sean 

mínimas en las demás capas. 

Sub-base o base; es la capa que soporta las cargas producidas por el tránsito, 

ayuda en el escurrimiento de las precipitaciones, siendo una capa uniforme y 

homogénea. 

La sub-rasante; es la parte natural de la vía, es la cual soporta toda la estructura 

del pavimento, compuesta por material de banco con especificaciones aceptables 

y capacidades portantes necesarios para no generar fallas en el pavimento. Por ello 

se necesita requerimientos para su edificación como; equipos necesarios, un 

adecuado procedimiento, materiales con buenas distribuciones, dosificaciones 

correctas, juntas de concreto y sellos de juntas, estos proporcionarán un pavimento 

rígido estable a los esfuerzos a los que son sometidos. La carga por flexión es uno 

de esos esfuerzos, por ello se toma como prioridad en la resistencia del concreto 

frente al módulo de rotura o resistencia a la flexión, en donde se recomienda que el 

pavimento debe resistir valores en su módulo de rotura que se encuentran entre los 

39.9 kg/cm2 a 42 kg/cm2 en 28 días de fraguado, estos dependerán en cuanto al 

uso de la vía, tabla 58. 

Los pavimentos, están propensos a soportar cargas repetidas debido al tránsito, a 

diferencia de los edificios que soportan cargas estáticas y dinámicas. A 

consecuencia de esto, el pavimento solo puede contar con una utilidad de 20 a 40 

años a las que fueron diseñadas, esto depende del uso que se le quiere dar, por 

eso existen diferentes tipos de cargas para el diseño: Las cargas concentradas, son 

cargas apoyadas en superficies pequeñas, por ejemplo, los postes. Las cargas 

vehiculares, son cargas producidas por vehículos que tienen mayor tonelaje, como 
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camionetas y camiones, es por ello se debe identificar el volumen del tráfico y la 

máxima carga por eje según los vehículos. Las cargas lineales, estas provienen de 

los muros de separación en las carreteras y son consideradas como cargas 

distribuidas y homogéneas. Las cargas distribuidas, son cargas que generan 

esfuerzos por flexión, un claro ejemplo se observa en los almacenes industriales, 

debido a ello, se debe tener en cuenta el área del terreno y la ubicación. Producto 

de todas esta cargas o esfuerzos a las que se somete el pavimento rígido, se 

presentan fallas y deterioros, como los escalonamientos; producto a la filtración del 

agua en la base, los agrietamientos en esquinas; producto a la erosión en la base 

y el agrietamiento transversal y longitudinal; causada por el mal dimensionamiento 

del ancho y largo de la losa. Debido a la procedencia de estas fallas, se da la 

necesidad de encontrar soluciones para combatir y minimizar estas deformaciones, 

es por ello que se estudia la manera de buscar componentes que contribuyan en 

las propiedades mecánicas, es así que se empleó la fibra de vidrio y la cal hidratada 

para reforzar estas propiedades del pavimento rígido.   

La fibra de vidrio, es considerada un material estructural y compuesto, originado 

por la ausencia total del óxido de metales alcalinos, también, debido a la 

combinación de materiales; cal, magnesita, sílice y alúmina, generándose a 

consecuencia de la fundición de una varilla de vidrio y la mezcla con materias, las 

cuales se hilan para obtener esta materia, contando con tres configuraciones; fibras 

continuas, fibras discretas y fibras de tela tejida (Morales, 2008, p. 4). 

En conclusión, la fibra de vidrio está conformado por diversos materiales, las cuales 

siguen una serie de procesos para la edificación de este material compuesto, donde 

podemos encontrar diferentes disposiciones y configuraciones de este material 

estructural que se observan en las figuras 30, 31 y 32. 

Este material tiene características, como la de no presentar combustión frente al 

fuego, tener buena resistencia mecánica, tener impermeabilidad, no son 

químicamente estables, contar con buena flexión, una alta dureza, contar con baja 

densidad, no ser absorbentes y contar con una resistencia a la flexión y tensión 

(Águila, 2010, p.8).  

Al respecto Martínez (2016), expresa que “Las fibras son adiciones que se mezclan 

en el hormigón para mejorar sus cualidades […]” (p.7).  
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Una de las diferencias principales ante otras fibras, es que mejora en gran 

capacidad las propiedades del concreto y además el costo de sus materias son muy 

bajos (Stupenengo, 2011, p.11). 

Al respecto Aperador, Delgado y Bautista (2010), mencionan que, al comparar la 

fibra de vidrio con la fibra de carbono, se verifica que el primer material “[…]es la 

más apropiada para este uso debido a su buen desempeño y bajo costo en 

comparación con la fibra de carbono debido a que el esfuerzo inducido fue superior 

en 2 veces el valor hallado […]” (p. 67). 

En conclusión, este material compuesto cuenta con muchas características, las 

cuales brindan y mejoran las propiedades ante otras fibras en la implementación en 

el concreto, como la  impermeabilización ante la abrasión de la humedad, mejorar 

su rigidez a la flexión y a la tensión, plasmadas en la tabla 59, su bajo costo y 

además siendo esta la más empleada para mejorar al concreto, teniendo como 

antecedente que se han creado fibras de vidrio con una capacidad de resistencia 

de 5000 000 lb /pulg2, puesto que su resistencia se debe a su ductilidad de su 

matriz polimétrica, el cual se refleja al emplearse en el concreto mejorando esta 

capacidad y su tensión, para reducir las fisuras por la retracción. 

La fibra de vidrio no solo cuenta con tres configuraciones, sino que también existen 

5 diferentes tipos de este material las cuales tiene diversas propiedades mecánicas 

y características; 

Los tipos de fibras de vidrio son: Fibra de vidrio E, Esta fibra es empleada desde el 

siglo 20 por sus propiedades dieléctricas, tiene como beneficio una baja densidad 

y la impermeabilización al momento de usarse en el concreto, se le puede encontrar 

con facilidad por su bajo costo, empleadas mayormente en resinas sintéticas y son 

resistentes a la tracción y a la flexión (Muñoz, 2007, p.15). 

Fibra de Vidrio R, el tipo R es usada en la rama de la aeronáutica, debido a que 

debe contar con propiedades mecánicas más elevadas a causa de las fatigas, las 

altas temperaturas y la humedad (Olivares, Galán y Roa, 2003, p. 8).  

También son empleadas en las autopistas de los aeropuertos, debido a la densidad 

baja con la que cuenta, en el recubrimiento de máquinas eléctricas de mayor 

resistencia, en tanques por no tener filtraciones y asimismo en los pavimentos de 

deportes, de recreaciones e industrias. 
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Fibra de vidrio D, Las fibras tipo D, tienen una mejor propiedad dialéctica que las 

de tipo E, ya que son diseñadas con una permeabilidad en ondas 

electromagnéticas. Son empleadas para la producción en vanos electromagnéticas 

y en las galletas de circuitos eléctricos (Muñoz, 2007, p. 15). 

Fibra de vidrio C, los tipos C son empleadas necesariamente para prevenir la 

corrosión, ya que ayuda al recubrimiento de materiales como por ejemplo el 

recubrimiento de tuberías (Olivares, et al, 2003 p. 9). Tiene la característica de 

presentarse como mantas de diferentes espesores.  

Fibra de vidrio AR, tiene como característica contar con altos contenidos de óxido 

de zirconio, en consecuencia, fue creada principalmente para fortificar al concreto 

mejorando su rigidez a los alcalinos, esta fibra beneficia en la resistencia a la 

tensión, en sus cualidades impermeables y en reducir el tiempo de fraguado del 

concreto, usadas en pisos, en modulaciones livianas y como recubrimiento (Muñoz, 

2007, p. 15).  

Al respecto Godoy (2015), menciona también que las fibras de vidrio “[…] tipo AR-

glass, proporcionan alcaloides resistentes, con una densidad de 2,5 g/cm3 y una 

longitud de 6cm” (p. 3).  

Por lo expuesto anteriormente, se concluye que la fibra de vidrio presenta diversos 

tipos, las cuales cuentan con diversas cualidades, beneficios y características como 

la impermeabilidad, la resistencia al fuego, la resistencia a la tensión y protección 

acústica y cada una está dirigida a áreas específicas, como el recubrimiento, 

reducción del fraguado y en ventanas electromagnéticas reflejadas en la tablas 60 

y 61, pero la más empleada en los pavimentos, son las de tipo AR, debido a que 

cuenta con resistencia a la torción, ya que ellas están empleadas para reforzar el 

concreto. 

La aplicación del acero en el concreto ha sido favorable para afrontar esta carencia, 

pero ello también trae desventajas como; un peso mayor de los elementos, el 

incremento en su sección y el precio elevado de la construcción. A consecuencia 

de este problema, surge la idea de la implementación de la fibra de vidrio, el cual 

presenta mejores beneficios a diferencia de otros materiales como fibra de 

queratina o de carbono en el hormigón, esta mejora sus cualidades mecánicas y 

aliviana su peso de la estructura asiéndolo resistente a los ambientes extremos. 

Según Euclid Group toxement menciona que “Las fibras cuentan con el soporte de 
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ingeniería necesario para definir las cuantías a utilizar en cada proyecto, en función 

de las cargas estructurales a las que estará sometido el concreto” (2016, p.4).  

En conclusión, la fibra de vidrio mejora la rigidez del hormigón para poder precisar 

una mejor cuantía antes de diseñar la estructura, asiéndola resistente a cargas 

elevadas que, comparándolas con otras fibras como la queratina, esta es superior, 

visualizadas en la tabla 62. 

En cuanto a su producción, la fabricación de la fibra de vidrio pasa por diversos 

procesos: La función; aquí se mezclan todas sus materias primas como la arena, el 

sodio, la piedra caliza y el cristal, el cual se somete a una temperatura de 1550 

grados C. El fibrado; es cuando la fibra está en estado líquido, pasa por la hilera la 

cual está compuesta por pequeños agujeros dando esas características de fibras 

con diámetros de 14 y 20 micros, pasando después por el proceso de radiación y 

agua fría para su secado. Encimado; luego de salir del proceso de fibrado, la fibra 

no puede cohesionarse, no son rígidas a la abrasión y a los agentes químicos, para 

prevenir todos estos problemas, se reviste la fibra con un compuesto de agentes 

químicos nombrado como encimaje. Bobinado; es un proceso que consiste en 

estivar la fibra, lo que hace posible controlar la velocidad del bobinado. Secado; la 

fibra de vidrio recorre diversos procesos de secados para que este compuesto no 

contenga residuos de agua. Transformación final; en este proceso se verifica si la 

fibra cumple con las especificaciones correctas para el uso en el concreto 

Influencia de la fibra en el concreto, el concreto es influenciado por las 

características que presenta la fibra, como en su longitud y su orientación. La 

longitud de la fibra interviene cuando el concreto es sometido a una carga o algún 

esfuerzo, reaccionando con una deformación para aumentar la rigidez del concreto, 

los cuales dependen del diámetro de la fibra, por lo que está relacionado a la 

longitud crítica con un valor de 1 mm. Para la orientación del concreto, se emplea 

fibras discontinuas y orientadas, por lo que logra una resistencia a la flexión 

favorable, un claro ejemplo se verá reflejado en la tabla 63, donde se encuentra 2 

tipos de fibras; los whiskes, que son de pequeños diámetros con una alta 

resistencia ya que no presentan defectos y los alambres, que contienen anchos 

diámetros empleados en el acero y los poliméricos. 

Empleo y uso, la utilización de este compuesto en el concreto comenzó en los años 

40 en el Reino Unido, empleándolos en paneles y fachadas. Las fibras de vidrio se 
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emplean como apoyo de un sistema, como por ejemplo en el plástico, el metal y el 

concreto. Según Landa, las fibras de vidrio pueden ser aplicados en: 

[…]En diversas construcciones sometidas a las acciones de ambientes agresivos, 

plataformas marinas, depósitos, anclajes al terreno, construcciones no conductivas y 

no magnéticas, refuerzos de estructuras, armaduras pasivas, armaduras activas, 

cables, recubrimiento de túneles y parcelas Empleada también como aislantes térmicos 

y usados en campos eléctricos. (2002, p.7). 

Una de las configuraciones de la fibra de vidrio, es que esta es tejida o también 

llamada lana de vidrio, son empleadas como recubrimientos para materiales 

eléctricos, en filtros químicos y en aislamientos térmicos y acústicos en la 

construcción, resistiendo 400 grados c.  

Cal hidratada, La cal hidratada o hidróxido de calcio, está conformada por 

propiedades en polvo, teniendo como característica principal el color blanco y en 

ocasiones es incoloro e inoloro. Producida por los sobrantes de diversos atributos 

las cuales brindan mayor trabajabilidad y retención de agua, disminuyendo su 

flexibilidad y aumentando su rigidez (Looney y Pavia, 2015. p. 2). La naturaleza que 

lo caracteriza es derivada del sodio y carburo de calcio. Ante lo expuesto Higuera, 

Gómez y Pardo mencionan que: 

El hidróxido de calcio son esencias en forma de polvorienta llega a tener la propiedad 

de poder mezclarse con agua solo relativamente […] tiene la característica de secado, 

por ello es utilizado para unir de manera efectiva generándose de esta forma como 

pasta debido a la interacción del agua (2012, p. 27). 

Por consiguiente, la cal hidratada cuenta con una variedad de propiedades, como 

las físicas y mecánicas, a causa de su contextura por las diversas propiedades que 

manifiestan, la cual abarca en mejorar la rigidez a la compresión del hormigón.  

Son empleadas mayormente en el área de saneamiento, para ayudar a tratar las 

aguas servidas, desinfectándolas, evitar la corrosión de tuberías y repeler los malos 

olores, como también empleado en la salud dental y otras áreas. 

La cal hidratada está constituida por diversas propiedades químicas, una de ellas 

el óxido de calcio. Su naturaleza está compuesta por la piedra caliza, debido a sus 

propiedades. Los diversos cambios que padecen, son causados por las variaciones 

que sufren las piedras a causa de su estructura, las cuales están estandarizadas 

en niveles; hidráulicos y cálcicos (Oxical, 2017, p. 5). Por ello se presentan diversas 

cales para distintas áreas. Teniendo como simbología: 
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CaO que significa Oxido + Calcio → CaO 

Óxido de magnesio, Presentada como magnesia, debido a que está compuesta por 

agentes químicos de espectro blanco. Derivado de manera natural por el contacto 

con el oxígeno del aire. Por el cual, el óxido de magnesio se produce ante la 

exposición a diversas temperaturas, pero varia en sus cualidades debido a los 

cambios de temperaturas repercutiendo de esa manera en sus atributos (Galán y 

Velázquez, 2011, p. 95). Teniendo como simbología: 

MgO lo cual significa Mg + O → MgO 

Óxido de silicio, Exhibida también como sílice, compuesta por arena y minerales, 

además está presente en el cuarzo, contando con la capacidad de absorción, 

conformado desde pequeños granos de colores variados; blancos, rosa, amarillo. 

Son empleados para la producción de cerámicos, vidrios y para pinturas usadas en 

el área de acabados (Oxical, 2017, p. 5). Teniendo como simbología:  

SiO2 que significa Si + 2 O → SiO2 

Óxido de aluminio, producidos principalmente para la fabricación de arcillas y 

esmalte, aportando a la mejora de su resistencia y los cambios de temperatura. 

Originados por la exposición ante el oxígeno, a diferencia del metal, el óxido de 

aluminio tiene la propiedad de ser más resistente y fuerte que el aluminio. 

Compuestos por pequeños granos resistentes al revestimiento y de color blanco, 

empleados para la adherencia, como material por su resistencia a altas 

temperaturas (Galán y Velázquez, 2011, p. 95). Teniendo como simbología:  

Al2O3 significa Al2 + O3 → Al2O3 

Óxido de fierro, Cuenta con una característica particular, el color rojizo, debido a 

ello es fácil su apreciación, por lo tanto, está compuesta en gran parte de oxidación 

siempre en cuando este expuesta a las temperaturas normales (Galán y Velázquez, 

2011, p. 95). Teniendo como simbología: 

Fe2O3 lo que significa Fe2 + O3 → Fe2O3 

En síntesis, la cal hidratada o hidróxido de calcio, está compuesto por cualidades 

físicas y químicas, las cuales aportan cambios y beneficios a este polvo, 

visualizados en la tabla 64. Como se mencionó anteriormente, este material 

beneficia a la compresión al concreto, ya que cumple la misma función de 

endurecimiento y resistencia que el cemento, hace que el concreto sea más 

compacto, porque tiene la característica de ser más fina que el cemento haciendo 
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la acción de tapar los poros, sincroniza el fraguado manteniéndolo seco o cálido en 

climas severos, le brinda homogeneidad en la mezcla, forma al concreto haciendo 

la mezcla más fluida, protege a  los refuerzos del concreto ante la corrosión y por 

último cumple la función de impermeabilizar al concreto. 

Dosificaciones, en el actual proyecto de indagación, se efectúo la implementación 

de dos materiales, la fibra de vidrio y este mismo más la cal hidratada, donde se 

analizó las dosificaciones de ambos grupos. Para la fibra de vidrio se aplicaron unas 

dosis del 1%, 3% y el 5%, por otro la misma fibra de vidrio al 1% con el 1% de cal 

hidratada, al 3 con 5% y  por último la inclusión del 5% de fibra de vidrio con 10% 

de cal hidratada, en razón a las cantidades, la fibra de vidrio dependerá del peso 

del cemento y en relación a la cal hidratada, esta sustituyo parcialmente al cemento 

en las dosificaciones mencionadas, de esta manera se buscó mejorar la resistencia 

a la flexibilidad, la comprensión y evitar el fisuramiento del pavimento rígido. Al 

aplicarse los ensayos correspondientes, esta nos brindó los resultados para poder 

observar que dosificación es la más adecuada para la adición al pavimento rígido, 

otorgándole a mejorar sus propiedades mecánicas y así contar con un pavimento 

rígido eficiente y que perdure toda su vida útil sin fallas. 

Propiedades mecánicas del pavimento rígido, las cualidades mecánicas del 

pavimento rígido es un factor importante, llevando como responsabilidad la 

durabilidad y resistencia de este. Cuando se evalúa las propiedades mecánicas del 

pavimento rígido, es como evaluar la del concreto, ya que está conformado en su 

mayoría por este material compuesto. Estas cualidades permiten comparar los 

componentes que conforman la mezcla, debido a su elaboración, a su estructura y 

cuando estos están expuestos a factores químicos y físicos. Estas propiedades 

representan la dureza, la tenacidad, la adherencia y resistencia de los materiales 

(Romero y Hernández, 2014, p. 14). Según tecnología (2017), menciona que “la 

calidad de un concreto se define por sus propiedades mecánicas y por durabilidad 

[…]” (p. 19). A consecuencia de esto, se puede evaluar los años que durará el 

concreto. Las propiedades se dividen en dos etapas; fresco y endurecido.  

Las cualidades del hormigón fresco ocurren en el momento que este se encuentra 

como una masa blanda, teniendo como cualidades; la trabajabilidad, siendo un 

conjunto de peculiaridades, que hacen la colocación del material compuesto más 

fácil en una estructura. La exudación, es la cualidad por la que el agua se separa 
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del concreto y se dirige a la parte superior. Segregación, es el desprendimiento de 

los contribuyentes de la mezcla heterogénea, causadas por los diferentes tamaños 

de las partículas. La compactibilidad, son la facilidad con la que se puede 

compactar el concreto. El peso unitario, es el peso compactado o chuzado 

representada en kilos. Contenido de aire, es la proporción de aire que se encuentra 

en el concreto. 

Las cualidades mecánicas del hormigón endurecido; acontece en el momento 

cuando el concreto o el material compuesto ya ha sido vaciado, comienza en 24 

horas desde ello, mayormente en esta propiedad se realizan ensayos correlativos 

o correspondientes con respecto a las normas establecidas para calcular la rigidez 

del concreto. El concreto, es el elemento primordial de las propiedades mecánicas 

del pavimento rígido, siendo el punto de evaluación para las cualidades, para su 

proceso de edificación, primeramente, se evalúa el método del diseño de mezcla 

que utilizará, en donde se certifican y se estudia la proporción de los agregados 

que se utilizaran, como también el conglomerante hidráulico a emplear. 

Diseño de mezcla, se compone por seleccionar las proporciones adecuadas de los 

agregados, los cuales conforman al concreto.  

Según Mantilla (2017) menciona en su tesis que “El diseño de mezcla es la 

selección de proporciones de los materiales que conforman la unidad cubica de 

concreto […]” (p. 13). En conclusión, el diseño es presentado como un proceso para 

la utilización técnica y práctica, ya que se estudia la interacción y compuestos, 

logrando que los agregados cumplan los requerimientos de las normas. 

En el diseño de mezcla se derivan las proporciones de cada componente empleado 

en el concreto; el cemento, los agregados expresados en kilogramos y el agua en 

litros, de esa manera se obtiene el concreto en sus dos estados; plástico y 

endurecido, los cuales deben de ser manejables, contar con la resistencia requerida 

y ser duradero en su estado endurecido.  

Según Pacco (2016), señala que “un método de diseño de mezcla puede llegar a 

ser muy complejo si considera un gran número de variables además de una gran 

precisión o exactitud en la expresión de sus relaciones.” (p. 39). 

Por ello el diseño de mezcla se debe establecer correctamente y las propiedades 

deben estar relacionadas a lo que se desea realizar, es decir la construcción que 

se edificará. Para establecer el diseño de mezcla se debe tener en cuenta dos 
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aspectos importantes; la condición de su servicio y a lo que estará expuesto o 

sometido. Encontrándose también cuatro condiciones para la resistencia de la 

mezcla; la tecnología, las especificaciones, el grado de control y la economía 

(Sánchez de guzmán 2001 página 22). Para que, de esta manera, el concreto este 

adecuadamente distribuido y presenten las cualidades como la trabajabilidad y la 

durabilidad. 

Uno de los métodos más empleados a nivel mundial para la conformación de la 

mezcla, es el método brindado por American Concrete Institute (ACI), el cual está 

compuesto en una serie de procesos, teniendo como fiabilidad determinar las 

cantidades de cada material dosificado en el concreto. Este método brinda cálculos 

más exactos en las proporciones de la mezcla y considera el asentamiento y la 

granulometría óptima, empleándose el método por la dosificación por volumen, el 

cual puede rectificar la trabajabilidad y la consistencia del concreto, pero el cual 

tiene solo una dificultad, no toma en cuenta el tamaño de mezcla y la humedad, 

que afecta la transitabilidad y la relación del agua y cemento donde existe una 

saturación en el mezclado. 

Según Génesis Guevara, hidalgo, Pizarro, Rodríguez, Rojas, menciona la 

correlación del componente líquido y cemento, este es importante ya que 

incrementa la “[…] fluidez de la mezcla y, por lo tanto, su trabajabilidad y plasticidad, 

lo cual presenta grandes beneficios para la mano de obra: también comienza a 

disminuir la resistencia debido al mayor volumen de espacios credos por el agua 

libre” (p. 81).  A consecuencia de esto produciría errores en el diseño de mezcla y 

se debe tener en cuenta y verificar antes de emplearse en el método ACI. 

Granulometría, es el ensayo más empleado para la correcta distribución de los 

agregados de acuerdo a las condiciones físicas que se presentan, el cual se realiza 

por medio de unos tamices, donde se mide los agregados pasantes y restantes 

para el estudio adecuado. Según Braja menciona que: 

La medición de los agregados como su diámetro, se usan mallas que tienen ranuras o 

aberturas donde pasan los agregados finos y gruesos, donde unos son retenidos en 

las mallas de los tamices […] y las dimensiones de ellos muestran el número de 

agregados retenidos en los tamices y obtener su distribución (2013, p.2). 

Por ende, el ensayo de granulometría sirve para medir las especificaciones técnicas 

de los agregados, ya que se miden los agregados gruesos y finos a través de una 

serie de tamices, debido a ello la granulometría es primordial y debe realizarse 
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antes de cualquier diseño de mezcla de cualquier edificación por que ayuda a 

verificar las propiedades diversas de los agregados, los cuales deben de contar con 

una particularidad especificada en el manual de ensayos, es decir los porcentajes 

de retención que debe contar cada tamiz visualizados en la tabla 65. 

Cemento portland, este material es considerado un conglomerante hidráulico. A su 

vez, el cemento es un factor necesario para ser empleado en la fabricación de 

componentes de construcción: concreto y morteros (Salamanca, 2001, p. 2). 

Entonces, el cemento es elaborado netamente para el concreto y que a su vez es 

presentado como material inorgánico molido, finalmente es mezclado con agua 

hasta que forme una pasta, teniendo como característica endurecer y fraguarse, 

debido a las reacciones y la hidratación, una vez endurecido mantiene una 

estabilidad inclusive debajo del agua. 

Según Calabuig (2015), menciona que “el endurecimiento hidráulico se debe 

principalmente a la hidratación de los silicatos de calcio, aunque también participan 

los aluminatos cálcicos” (p.15). Estos dos materiales influyen en gran manera en la 

dureza del concreto, los cuales conforman el componente llamado Clinker portland, 

constituidas por distintas proporciones y además contiene acciones de puzolanas, 

caliza y escorias, para que el fraguado sea óptimo se emplea sulfato de calcio, 

cuyas propiedades físicas serán reflejadas en la tabla 66. 

Agregado Fino, la arena gruesa, se compone por partículas pequeñas menores que 

el 5 mm, para el uso en la ingeniería este tipo de agregado tiene que contar con 

ciertos parámetros de las cuales deben de ser durables, resistentes, limpias y que 

estas no contengan arcilla, ni productos químicos, los cuales afectan al cemento. 

Según Norma Técnica Peruana 400.37 reafirma que: “es la unión tanto de la arena 

natural y manufacturada”. (2014, p.14).  

En conclusión, la arena este compuesto por estos dos materiales. Los 

requerimientos de la granulometría de este agregado son relativamente amplios, 

las más empleadas son la de ASTM c 33 y de la norma técnica peruana 400.37, 

donde nos muestran una serie de parámetros o limites visualizados en la tabla 67, 

una de ellas es el módulo de finura, el cual es ventajoso para evaluar las 

dimensiones de la arena en el concreto. Por otro lado, este debe pasar el ensayo 

de impurezas orgánicas, debido que esto afectaría al concreto, también debe contar 

con una densidad relativa adecuada, una proporción de absorción óptima y una 
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capacidad de humedad necesaria, por consiguiente, si el material cumple con todos 

estos requerimientos beneficiará al concreto. 

Agregado grueso, Este agregado está compuesto por gravas y agregado triturado, 

teniendo como condición que las partículas sean ascendentes al 5 mm y que 

mayormente estén de 9.5 y 38 ms. Según Norma Técnica Peruana 400.37 expone 

que: “los agregados gruesos son basado en varias uniones que son piedra 

chancada, grava o incluso concreto reciclado” (2014, p.14). 

Del mismo modo que los agregados finos, los agregados gruesos están unidos por 

materiales de distintas proporciones, las cuales deben cumplir ciertos parámetros 

para el uso en la ingeniería. Las partículas que lo componen deben ser durables, 

resistentes, limpias y que estas no contengan arcilla, productos químicos y finos los 

cuales afectan al cemento. Los requerimientos de la granulometría del agregado 

grueso son relativamente específicos, donde la grava debe contar una densidad 

relativa adecuada, su contenido de humedad debe ser óptima y que sus porcentajes 

de partículas deben cumplir con lo mencionado en las normas de ASTM, la norma 

técnica peruana visualizadas en la tabla 68. 

Resistencia a la flexión o módulo rotura, el pavimento rígido o de concreto, en su 

mayoría está sometida a fuerzas de flexión.  según Sánchez (2013), menciona que 

“El módulo de rotura del concreto es una medida necesaria para lo que respecta el 

diseño de pavimentos realizados en este material, puesto que las placas de 

pavimento trabajan fundamentalmente a flexión […]” (p.9).  

Esta resistencia es también considerada un tipo de rigidez a la tracción del 

hormigón en su estado duro, empleadas en losas o vigas no reforzadas de ciertas 

dimensiones (Flores, 2018, p. 28).  

Por ello, es necesario que sus cualidades de resistencia estén dirigidas a este 

esfuerzo y que se tome en cuenta antes de diseñar un pavimento rígido como 

también en las estructuras, puesto que se debe tomar en cuenta la resistencia a la 

flexión de la carpeta, ya que serán sometidos a flexión. A diferencia de la rigidez a 

la compresión, el módulo de rotura es baja pero mayor a las de la tracción pura. Se 

emplean en pavimentos rígidos, a causa de que los esfuerzos de la compresión 

están reflejados solo en la fricción de las llantas con la vía, por tanto, la resistencia 

a la compresión no es la que verifica la calidad del concreto, a comparación de la 

resistencia flexible, que es una propiedad importante para determinar los cálculos 
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del diseño del espesor del pavimento. En conclusión, la resistencia a la flexión es 

la cualidad más importante para las edificaciones de los pavimentos rígidos, pero 

se debe tener en cuenta el periodo de secado del concreto, ya que esto puede 

producir una disminución considerable en la resistencia de la flexión.  

Resistencia a la compresión, esta cualidad, se enfoca al máximo esfuerzo de la 

resistencia de un material. Según Camargo e Higuera (2017), menciona en su 

artículo que la resistencia a la compresión “[…] en este mide de manera cuantitativa 

la resistencia que presenta una muestra de concreto cilíndrica al ser comprimida 

por dos fuerzas iguales ejercida en sus dos caras transversales” (p. 96). Por ello, el 

concreto se somete a una fuerza comprensora hasta alcanzar su rotura o 

deformación, para conseguir el valor de la resistencia de su compresión, 

proporcionando el conocimiento de saber cuánto puede resistir el material 

compuesto, es decir el concreto a una carga. La compresión es una cualidad 

importante, debido a que se emplea para conocer y juzgar la calidad. En esta 

resistencia, se rectifica o se evalúa la resistencia especificada del concreto, donde 

existen varios factores que afectan a ambas condiciones tanto negativa como 

positivamente. Según Honorio (2018), menciona que la, “propiedad del concreto ha 

sido considerado como uno de los máximos exponentes de la resistencia mecánica 

general del material compuesto” (p. 29). 

La resistencia a este parámetro, se obtiene empleando cilindros de concreto, las 

cuales siguen unos procesos para llegar a su resistencia máxima; permanecen 24 

horas en la probeta para su endurecimiento y posteriormente bajo el agua para el 

tiempo de fraguado durante 28 días. Para medir sus resistencias se basa en las 

normas internacionales, donde se especifica que se medirá la resistencia del 

promedio de dos a más probetas, a los siete, a los catorce y a los veinte ocho días. 

Cabe recalcar que los cilindros de concreto, incrementaran su rigidez si se les 

realiza un correcto chuseo al momento de su fabricación (Mas y Kirschbaum, 2011, 

p. 47). A su vez también Carrillo, Alcorce y Aperador (2013), menciona que en su 

artículo “Los cilindros son cabeceados con azufre para garantizar una superficie de 

contacto plana y nivelada” (p. 290). 

Por ello se debe emplear correctamente todos lo proceso para llegar a su mejor 

resistencia y aprovechar sus propiedades, como también se certifica que esta 

propiedad es vital para los dimensionamientos de las estructuras debido que en ella 
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se emplea el F´c del concreto, el cual en los ensayos deben de arrojar en un mayor 

porcentaje la del F´c patrón. De esta manera se puede evitar la disminución de la 

seguridad de la estructura, siendo estable a las cargas a las que serán sometidas.
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III.  METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

De acuerdo con Rajasekar, Philominathan y Chinnathambi mencionan (2013), que 

la metodología “es una investigación para encontrar soluciones a problemas 

científicos y sociales a través de objetivos […]” (p. 13). 

Ante ello también se menciona que la investigación se emplea para confrontar al 

problema positivamente, mostrando la recopilación, la medición y una observación 

de los datos precisos (Neethling, 2016, p. 16). En conclusión, la metodología de la 

investigación siempre busca dar respuestas a los problemas que aquejan en la 

sociedad con procedimientos y técnicas. 

3.1.1. Tipo de investigación de acuerdo al fin 

La investigación aplicada busca resolver problemas orientándose a encontrar 

aplicaciones para dar solución a un problema. 

Por ello, El presente proyecto fue de tipo aplicada, porque se toma a partir de 

teorías existentes en búsqueda de información acerca del tema como por ejemplo 

tesis, libros, entre otras; todo esto con la finalidad de que ayudar a la colocación de 

conceptos para el marco teórico. Hay que tener en cuenta que la investigación es 

un conjunto de procesos aplicados a un problema la cual se puede desarrollar de 

diversas formas con el objetivo de llegar a la verdad. 

3.1.2. Tipo de investigación de acuerdo al nivel 

Investigación explicativa descriptiva, este tipo de investigación tiene una conexión 

causal entre variables, de las cuales no solo busca describir, sino también explicar 

las causas de los fenómenos (Akhtar, 2016, p. 77).  

El presente trabajo es de un nivel explicativo descriptivo, debido que la 

investigación busco explicar la conducta de una variable con relación a la otra, 

puesto a que es un estudio causa efecto, explicando también los resultados y 

enfocado a analizar la corroboración de la hipótesis planteada y siendo descriptivo 

debido que se describe las variables en la parte teórica. 

3.1.3. Tipo de investigación de acuerdo al diseño 

La investigación de diseño experimental es un tipo de investigación en donde se 

instituye una conexión de causa y efecto de variables, modificando la variable 

dependiente con la independiente (Achatya, Prakash, Nigan y Saxena, 2012, p.3). 
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A su vez esta investigación cuento con 3 tipos, uno de ellos es la investigación 

cuasiexperimental definido por la relación entre dos a más grupos sometiendo uno 

al otro. Debido a ello la investigación es cuasiexperimental, ya que, se sometió y se 

modificó la variable dependiente, donde no se empleó la asignación de los sujetos 

al azar, al contrario, se escogió los grupos a los que se les dará tratamientos 

experimentales y también por qué la investigación concurrió a una hipótesis, a una 

respuesta y a una exhibición para su discrepancia, así mismo, de un corte 

longitudinal porque no solo en una ocasión se recogió la información. 

3.1.4. Tipo de investigación de acuerdo al enfoque 

Investigación cuantitativa, es un tipo de investigación de acuerdo con el enfoque, la 

cual es más confiable, examina la conexión entre variables puesto que establece la 

relación causa y efecto aprobando de este modo teorías, hipótesis y adjudicando la 

población de la investigación (Mohajan, 2018, p. 21). 

Por ello esta investigación presento un enfoque cuantitativo porque está 

relacionado con datos numéricos, el cual se emplea estadísticamente y se 

soluciona preguntas de investigación para verificar la hipótesis plantada. 

3.2. Variable, Operacionalización  

A continuación, se expondrá las variables tanto dependiente e independiente en 

breves conceptos para mejorar su información. 

Variables independientes: 

La variable independiente. Este tipo de variable tiene una repercusión o un efecto 

en la variable dependiente (Flannelly y Jankowsky, 2015, p 164). En conclusión, 

este tipo de variable es la que modifica a la otra. 

Fibra de vidrio; es a un componente estructural y compuesto, originado de la 

ausencia total del óxido de metales alcalinos, también debido a la combinación de 

materias; cal, magnesita, sílice y alúmina, generándose a consecuencia de la 

fundición de una varilla de vidrio y la mezcla con materias las cuales se hilaron para 

obtener esta materia, contando con tres configuraciones; fibras continuas, fibras 

discretas y fibras de tela tejida. 

Fibra de vidrio más Cal hidratada; respecto a estos dos materiales por un lado 

se tuvo la fibra de vidrio el cual fue expuesto anteriormente, por otro lado, la cal 

hidratada también llamada hidróxido de calcio está conformada por propiedades en 

polvo teniendo como característica principal de color blanco y en ocasiones es 
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incoloro careciendo de olor. Producida por los sobrantes de diversos atributos que 

cuenta el sodio y carburo de calcio. 

La variable dependiente; son los tipos de variable que sufren los cambios por el 

efecto de la variable independiente y son las que serán medidas (Usman, 2015, p. 

5). En resumen, esta variable se someterá a la variable independiente, el cual podrá 

comprobar la hipótesis. 

Propiedades mecánicas del pavimento rígido; es un factor importante, llevando 

como responsabilidad la durabilidad y resistencia de este. Cuando se evalúa las 

propiedades mecánicas del pavimento rígido, es como evaluar la del concreto ya 

que este está conformado en su mayoría de este material compuesto. Estas 

cualidades permiten comparar los componentes que conforman la mezcla, debido 

a su constitución, a su estructura y cuando estos están expuestos a factores 

químicos y físicos. Estas propiedades representan la dureza, la tenacidad, la 

adherencia y resistencia de los materiales. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población  

Unidad de análisis; Las propiedades mecánicas del pavimento rígido. 

Población: 

La población está establecida por la totalidad de individuos o artículos que uno 

desea estudiar de un determinado lugar (Rahi, 2017, p. 3). 

En síntesis, la población es un grupo total de sujetos de la cual se quiere evaluar o 

resolver un problema que afecta a todos de manera general. En el actual proyecto 

de investigación la población estuvo conformada por el laboratorio de pavimento 

J.J. Geotecnia del distrito de San Martin de Porres.  

3.3.2. Muestra 

Para la deliberación de la muestra existe varias condiciones las cuales deben 

cumplirse para no tener errores al momento de seleccionarla, esta debe de tener 

un tamaño adecuado dependiendo de la población designada (Taherdoost, 2016, 

p. 23). En conclusión, la muestra, son todos los ensayos realizados en el 

laboratorio, en el que es un conjunto de individuos adquiridos de la población, 

elegidas a conveniencia del autor. 
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En la presente tesis la muestra estuvo constituida por 126 muestras entre ellas 63 

probetas y 63 vigas las cuales fueron ensayadas para la obtención de los 

resultados. 

3.3.3. Muestreo 

El muestreo es una secuencia o proceso estadístico, el cual sirve para seleccionar 

un conjunto de la población total, el cual tiene como nombre muestra, con la 

finalidad de someterlas a pruebas y observaciones, existen 2 tipos de muestreo 

probabilístico y no probabilístico (Bhattacherjee, 2012, p. 65). En síntesis, es la 

acción de cómo ha sido el proceso de elección de la muestra. La tesis utilizo el 

muestreo no probabilístico debido que se elige la muestra de acuerdo a la 

conveniencia del investigador. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

El proyecto de investigación emplea técnicas e instrumentos que contribuyan a la 

validez de la investigación, debido a ello, en el presente trabajo se empleó la 

realización o demostración en laboratorio y el análisis de las fallas que se 

encuentran en los pavimentos rígidos.  

3.4.1. Técnica de recolección de datos 

La técnica son un conjunto de reglas establecidas y procesos las cuales ayudan al 

investigador a instituir una conexión con el objeto de la investigación.  

De acuerdo a lo expuesto anteriormente Valderrama menciona que la técnica es “la 

indagación para la obtención de datos e información todas aquellas utilizadas sean 

complementarias entre sí para el cumplimiento con la información” (2013, p.53).  

En conclusión, la técnica es una serie de medios que se utilizan, las cuales ayudan 

a recolectar la información. Por ende, en el proyecto de indagación se emplearon 

las técnicas de la observación y experimental, debido que se realizaron ensayos en 

laboratorios para la ratificación de la hipótesis.  

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento tiene como propósito recolectar información, de acuerdo a los 

problemas trazados y lo enfocado en la realidad problemática, por ello es real ya 

que están dirigidas a las necesidades del indagador (Sabino, 1992, p.149). 

En síntesis, el instrumento es una unidad o mecanismo que emplea el investigador 

para recopilar y registrar datos en los laboratorios o en campo. Para la investigación 

se optó por utilizar una ficha de observación de datos, el cual apoyara a la obtención 
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de datos de la investigación, las cuales se verán reflejadas en el anexo 4 y las fichas 

de datos de los ensayos, las cuales serán brindadas por el laboratorio donde se 

realizaron los ensayos y una hoja de presupuesto. 

3.4.3. Validez   

El investigador busca la validez del instrumento de investigación por 3 profesionales 

en este caso ingenieros especialistas para que así este pueda ser confiable 

reflejadas en la tabla 12. Según Zambrano, Gil, Lopera, Carrasco, Gutiérrez y Villa 

(2015), la validez “es la evaluación del instrumento de investigación respecto a la 

coherencia, veracidad, secuencia y dominio del contenido (variables, indicadores), 

de aquello que se mide” (p.337). Para validar el instrumento se empleó el criterio 

de expertos y para la certificación de los diferentes ensayos serán validados por el 

especialista del laboratorio el cual firmara todas las fichas se resultados obtenidos. 

3.4.4. Confiabilidad 

En la presente investigación, el valor de confiabilidad se ajusta a las correctas 

dimensiones empleadas, las cuales son calificadas correctamente por los 

indicadores en relación al contexto de la realidad problemática, a los objetivos 

propuestos y a la certificación de las hipótesis planteadas, todo ello en dirección al 

instrumento de la investigación. Según Ortiz menciona que, “el número de veces 

repetida del instrumento que se utiliza será de acuerdo al grado de confiabilidad 

que plantea la persona para su utilización en sus resultados” (2004, p. 88). 

En conclusión, la confiabilidad se define como los grados de aplicaciones repetidas 

que se le ejecutan a un mismo sujeto las cuales deben producir los mismos 

resultados. Debido a ello en la investigación el grado de confiabilidad se medió por 

los certificados de calibración de equipos del laboratorio en el cual se ejecutaron 

los ensayos. 

3.5. Procedimientos 

Para llevar a cabo los ensayos de la investigación, primero se dirigió a la cantera 

de Carabayllo a obtener los agregados correspondientes a 80kg por cada uno de 

los agregados tanto finos como gruesos, como también la comprar de la fibra de 

vidrio y la cal hidratada. Luego de ello, se comenzó a realizar los ensayos 

granulométricos de cada material tanto el grueso como el fino. Posteriormente se 

calculó los pesos unitarios, pesos específicos y el porcentaje de absorción de 
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ambos agregados, con el fin de poder evaluar si los agregados empleados eran los 

adecuados para el diseño de mezcla. 

Mas adelante, se comenzó a realizar los respectivos ensayos a las propiedades 

mecánicas para analizar la influencia de la fibra de vidrio y este mismo más la cal 

hidratada, con el fin de obtener una mejor resistencia de las propiedades mecánicas 

del concreto para minimizar la falla por fisuramiento. Por lo cual, se realizaron los 

ensayos a la comprensión y flexión para un diseño de mezcla 210 kg/cm2. 

Finalmente se verificaron los resultados, las cuales fueron redactadas y analizada 

para comprobar las hipótesis planteadas y dar la conclusiones y recomendaciones 

correspondientes.  

 

  Figura 1. Procedimiento de la realización de los ensayos.  

  Fuente: elaboración Propia. 

 

“INCIDENCIA EN LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS 

DEL PAVIMENTO RÍGIDO 

ADICIONANDO FIBRA DE 

VIDRIO – FIBRA DE VIDRIO 

MAS CAL HIDRATADA QUE 

SUSTITUIRÁ PARCIALMENTE 

AL CEMENTO, LIMA 2021. 

Compra de Materiales 

Se procedió a ir a la cantera, donde se obtuvo 80 

kilogramos de agregados. 

Compra de la fibra de vidrio. 

Compra de la cal hidratada. 

Realización de ensayos. 

Se realizo los ensayos de análisis 

granulometría de los agregados obtenidos 

de la cantera. 

Se realizo los ensayos de peso unitario, 

contenido de humedad y peso específico y 

absorción de los agregados 

Se realizo los ensayos a la resistencia a 

la comprensión. 

Diseño de mezcla del concreto. 

Se realizó el diseño de mezcla patrón. 

Se realizó el diseño de mezcla para la adición 

de la fibra de vidrio: al 1%, al 3% y al 5%. 

Se realizó el diseño de mezcla para la adición 

de ambos materiales: para la fibra de vidrio; 

al 1%, al 3% y al 5%. Para la cal hidratada; al 

1%, al 5% y al 10%, los cuales sustituirán 

parcialmente al cemento. 

Ensayo de resistencia. 

Se realizo los ensayos a la resistencia a la 

flexión. 

 
Se obtuvo los resultados a la resistencia 

a la comprensión y flexión, para la 

corroboración y contrastación. 

 

1 

3 

2 
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3.6. Método de análisis de datos 

Recolección de información base 

Esta fase se basa en la indagación de materiales, como tesis, proyectos, artículos 

científicos y periódicos, en dirección a la investigación planteada. 

Ensayos en laboratorio 

Se realizaron los ensayos planteados ya mencionados anteriormente: ensayo 

granulométrico de los agregados, ensayo de los agregados físicos y ensayo de la 

resistencia a la comprensión y flexión. 

Análisis 

Esta fase se basa en el rastreo de búsqueda de información por medio del análisis 

de los resultados de los ensayos ejecutados, para que de esta manera se verifiquen 

las hipótesis planteadas y se logre el objetivo planteado. 

Todos estos procesos se reflejarán en la tabla N°12. 

Tabla 1. Método de análisis 

N° DE 
ENSAYOS 

ENSAYOS TIEMPO PROCESO 

1 
Diseño de mezcla 
de concreto 210 

kg/cm2. 
1 día 

Se determinará si las características físicas de los 
agregados cumplen y si son óptimas para emplearse 

en el concreto. 

36 
Probetas Dosis 

(patorn;03 Dosis) 
28 días 

Se obtendrá un elemento estructural de acuerdo con lo 
requerido, el cual podrá soportar cargas ante un 

esfuerzo de compresión. 

48 
vigas dosis (patrón; 

Dosis) 
28 días 

Se obtendrá un elemento estructural de acuerdo con lo 
requerido, el cual podrá soportar cargas ante un 

esfuerzo de flexión. 

36 
Resistencia a la 

Compresión 
1 día 

Se determinará la resistencia del concreto con la 
adición de los materiales estructurales empleados en 

la investigación ante una carga de compresión, 
evaluando de esa manera si estos cumplen con lo 

esperado. 

24 
Resistencia a la 

flexión 
1 día 

Se determinará la resistencia y la deformación del 
concreto con la adición de los materiales estructurales 
empleados en la investigación a la flexión, evaluando 

de esa manera si estos cumplen con lo esperado. 

Fuente: elaboración propia. 

3.7. Aspectos éticos 

El proceder profesional del investigador está reflejado en la forma de realización de 

su estudio, teniendo en cuenta los argumentos citados de otros investigadores, la 

veracidad de sus resultados, la recolección válida y confiable de sus datos, entre 

otros. De esta manera el presente trabajo de investigación muestra un aspecto ético 
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y veraz por medio de la recaudación de datos validados por expertos, citas de 

investigadores y tesis. Estas son citadas y escritas de forma correcta, empleando 

normas dirigidas al origen del estudio, por ello se emplea la norma de referencias 

estilo ISO 690 y 690-2, basado en la adaptación internacional de la norma ISO 

(International Organization for Standardization). De ese modo, se respetará la 

autenticidad de cada información, prevaleciendo el interés y la libertad de cada 

autor. Además, se hará uso de un programa basado en la prevención de plagio 

(turnitin), de esta manera se demostrará la autenticidad y veracidad de cada 

información proyectada en el actual proyecto de investigación. 
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IV.  RESULTADOS 

4.1 Descripción de la zona de ubicación 

La tesis, está ubicada en el departamento de Lima, provincia de Lima. Delimitado 

por el Oeste con el Callao y el Océano Pacifico, por el Norte con Huaral, por el este 

con Canta y Huarochirí y por el Sur con Cañete.  

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mapa de ubicación Lima. 

Fuente: INEI 

Tabla 2. Ubicación  

Ubicación 

Región Lima Metropolitana 

Provincia Lima 

Fuente: elaboración Propia. 

La situación climática de la provincia de Lima en la estación de verano es de 29℃ 

y de 30℃, en invierno se encuentra en 19℃ a 12℃ y por otro lado en la estación de 
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primavera entre 23℃ y de 17℃. Contando así con una temperatura promedio anual 

de 29℃. 

La tesis está dirigida básicamente a la incidencia de la fibra de vidrio y a es este 

mismo material más cal hidratada en las propiedades mecánicas del pavimento 

rígido, para mejorar su resistencia tanto en la compresión y flexión ante las 

repetitivas cargas producidas por la variedad de vehículos que transitan en la vía. 

Se puede observar, que las vías rígidas implementadas en la capital son escasas, 

de las cuales en su mayoría presentan fallas por fisuramiento producto a diferentes 

factores, como la mala calidad de los materiales utilizados, un mal conteo vehicular 

o la falta de elementos que ayuden mejorar la resistencia de estos, debido a esto 

la mejor opción es emplear pavimentos rígidos con la adición de materiales 

compuestos como la fibra de vidrio y la cal hidratada para contrarrestar estas fallas. 

Para poder llevar acabo el objetivo de la investigación, el cual era analizar los 

beneficios que se tiene con la adición de estos dos materiales compuestos, se 

ejecutaron diferentes ensayos los cuales fueron: análisis granulométrico de 

agregados fino y gruesos, gravedad específica de sólidos, peso específico y 

absorción, el diseño de mezcla patrón como también la adición de solo la fibra de 

vidrio en los porcentajes de 1%, 3% y 5% con relación al peso de la mezcla, el 

diseño de mezcla con la adición de la fibra de vidrio respectivamente más la cal 

hidratada que sustituirá parcialmente al cemento en los porcentajes del 1%, 5% y 

10% y los ensayos de compresión y flexión. 

Como punto de partida, se procedió a delimitar de donde se obtendrían los 

agregados tanto grueso como fino.  

Para la realización de cada ensayo se obtuvo los agregados de la cantera Christofer 

“El Camión”, ubicada en el distrito de Carabayllo, del cual se obtuvo los agregados 

finos y gruesos solicitados por la base a la norma de ensayos del ministerio de 

transporte y comunicación (MTC). La cantera limita con los siguientes distritos: 

Norte con Santa Rosa de Quives 

Sur con el distrito de Comas 

Este con Huarochirí 

Oeste con Puente Piedra y Ancón 
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4.2 Análisis de resultados 

4.2.1 Trabajos previos 

Granulometría del agregado grueso y fino 

- Se seleccionó 500 gr de arena y 1kg de grava, los cuales se pesaron en la 

balanza. 

- Posteriormente, se derivaron los agregados al horno durante un tiempo de 

24 horas a una temperatura de 110℃. 

- Por consiguiente, se pesaron la muestra tanto como arena y grava para 

adquirir el peso seco. 

- Por último, se pasaron las dos muestras por los tamices, para obtener los 

pesos de cada pasante mostrados en la siguiente figura. 

 

    Figura 3. Ensayo de granulometría. 

               Fuente: elaboración Propia 

La realización del ensayo de granulometría es el primer paso básico para la 

elaboración del diseño de mezcla, cuyo objetivo es señalar los porcentajes o 

gradaciones del material fino o grueso, los que serán expuestos al presunto ensayo. 

De esta manera se determinaron los materiales usados para dicho proceso 

experimental de la tesis, los cuales deben cumplir con los requisitos dictados por 

las normas peruanas. Dándonos así la siguiente tabla. 
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Tabla 3. Cuadro del análisis granulométrico del agregado fino 

MALLAS 
ABERTURA 

MATERIAL 
RETENIDO 

% ACUMULADOS ESPECIFICACIONES 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa ASTM C 33 

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00   

3/8" 9.50 0.00 0.0 0.0 100.0 1OO 

Nº4 4.76 15.1 3.3 3.3 96.7 95   -  100 

Nº8 2.38 61.0 13.5 16.8 83.2 80   -  100 

Nº 16 1.19 126.3 27.9 44.7 55.3 50   -   85 

Nº 30 0.60 118.2 26.1 70.8 29.2 25   -   60 

Nº 50 0.30 60.1 13.3 84.1 15.9 05   -   30 

Nº 100 0.15 40.3 8.9 93.0 7.0   0   -   10 

FONDO   32.0 7.1 100.1 -0.1 0   -   0 

Fuente: elaboración Propia 

Interpretación: En sustento a la tabla, se observa el desenlace del ensayo de 

granulometría del agregado fino en base a la norma MTC E 204, en el cual se ha 

empleado la utilización de los tamices desde la malla 1/2” hasta la malla de fondo, 

es decir N°200. Resultando que la malla 1/2” y la malla 3/8” obtienen 100% de material 

pasante y para las siguientes mallas fueron: para malla Nº4 un 96.7%, para malla Nº8 

un 83.2%, para malla Nº16 un 55.3%, para malla Nº30 un 29.2, para malla Nº50 un 

15.9, para malla Nº100 un 7.0%, para malla Nº200 un 0.0%. En consecuencia, el 

agregado fino empleado en desarrollo experimental de la tesis, cumple con los 

requisitos solicitados por la norma peruana, para la ejecución de del diseño de 

mescla del concreto. 

 

Figura 4. Curva granulométrica del agregado fino. 

Fuente: elaboración Propia. 
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Interpretación: Referente a la figura, se observa en un extremo el % del material 

pasante y en el otro extremo el diámetro de las partículas es decir la abertura de la 

malla de los tamices para el agregado fino. Por lo que, el porcentaje del agregado 

fino que pasa desde los tamices; 1/2",3/8”, Nº4, Nº8 y Nº16 es más del 50% del 

material y con respecto a los demás tamices; Nº30, Nº50%, Nº100 y Nº200 cuentan 

con menos 50% del material ensayado. También se observa que la curva 

granulométrica del material empleado, el cual cumple con lo requerido, debido a 

que se encuentra entre los límites de lo que se solicita por la norma. 

Tabla 4. Contenido de humedad de la arena 

Descripción de la Muestra 

Peso húmedo 459.1 g 

Peso seco 453.0 g 

contenido de humedad 1.35 % 

                                      Fuente: elaboración Propia 

 

     Figura 5. Proceso de secado, para obtener el contenido de humedad. 

  Fuente: elaboración Propia 

Interpretación: referente a la tabla y figura, se puede observar el peso de material 

fino empleado para el ensayo de granulometría.  

Para la obtención del contenido de humedad, se pesó el agregado fino natural 

contando con 459.1 gramos de material húmedo, el cual se le sometió a una 

temperatura de 110℃ durante 24 horas en el horno, del que se obtuvo 453.0 
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gramos de material seco. Posteriormente se realizó los cálculos correspondientes 

reflejados siguientes ecuación. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = (
p. humedo − p. seco

p. seco
) 𝑥100 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = (
459.1g − 453.0g

453.0g
) 𝑥100 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 1.35% 

Tabla 5. Cuadro del análisis granulométrico del agregado grueso 

Fuente: elaboración Propia 

Interpretación: En justificación a la tabla, se observa el desarrollo del ensayo de 

granulometría del agregado grueso en base a la norma MTC E 204, en el cual se 

ha empleado la utilización de los tamices, desde la malla 2” hasta la malla de fondo 

es decir N°200. Resultando que la malla 2” hasta la malla 1” obtienen 100% de 

material pasante y para las siguientes mallas fueron: Un 50.6% para malla ¾”, un 

18.4% para malla ½”, un 9.5% para malla 3/8”, un 0.6% para malla Nº4, un 0.0% 

para las mallas Nº8 hasta Nº200. En consecuencia, el agregado grueso usado en 

desarrollo experimental de la tesis, se encuentra en los márgenes solicitados por la 

norma peruana, para la ejecución de del diseño de mescla del concreto. 

MALLAS 

ABERTUR
A 

MATERIAL 
RETENIDO 

% ACUMULADOS ESPECIFICACIONES 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa HUSO # 5 

2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0   

1 1/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 

1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 90 - 100 

3/4" 19.05 869.0 49.4 49.4 50.6 20 - 55 

1/2" 12.50 566.0 32.2 81.6 18.4 0 - 10 

3/8" 9.53 156.0 8.9 90.5 9.5 0 - 5 

Nº 4 4.76 156.0 8.9 99.4 0.6   

Nº 8 2.38 12.0 0.7 100.1 -0.1   

Nº 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0   

FONDO   0.0 0.0       



37 
 

 

Figura 6. Curva granulométrica del agregado grueso. 

Fuente: elaboración Propia 

Interpretación: Alusivo a la figura, se observa en un extremo, el % del material 

pasante y en el otro extremo el diámetro de las partículas es decir la abertura de la 

malla de los tamices para el agregado grueso. Debido a esto, el porcentaje de la 

grava que pasa desde los tamices; 2, 1 ½”, 1” y ¾” son más del 50% del material y 

con respecto a los demás tamices; ½”, 3/8”, Nº4, Nº8, Nº16 y Nº200 cuentan con 

menos 50% del material ensayado. Producto a esto, se observa que la curva 

granulométrica del material empleado, el cual cumple con lo requerido, pero se 

encuentra al límite de lo que se solicita por la norma. 

Tabla 6. Contenido de humedad del agregado grueso 

Descripción de la Muestra 

Peso húmedo 1,768.00 g 

Peso seco 1,759.00 g 

contenido de humedad 0.5 % 

                                  Fuente: elaboración Propia 

Interpretación: Referido a la tabla, se puede observar el peso de material grueso 

empleado para el ensayo de granulometría. Para la obtención del contenido de 

humedad, se pesó el agregado grueso natural contando con 1,768 gramos de 

material húmedo, el cual se le sometió a una temperatura de 110℃ durante 24 

horas en el horno, del que se obtuvo 1,759 gramos de material seco. 
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Posteriormente, se realizaron los cálculos correspondientes reflejados en la 

siguiente ecuación. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = (
𝑝. ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑝. 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑝. 𝑠𝑒𝑐𝑜
) 𝑥100 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = (
1,768g − 1,759g

1,759g
) 𝑥100 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 0.5% 

Peso Unitario 

Tabla 7. Peso unitario suelto del agregado fino 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 

      
   

   

1 Peso de la Muestra + Molde g 6658 6641 6669 

2 Peso del Molde g 2363 2363 2363 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4295 4278 4306 

4 Volumen del Molde  cc 2760 2760 2760 

5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc 1.556 1.550 1.560 

    

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.555 

Fuente: elaboración Propia 

Interpretación: Relativo a la tabla, se visualiza el peso unitario suelto de las 

muestras, el cual se efectuó con el propósito de realizar un correcto diseño de 

mezcla para concreto, hallándose del siguiente modo. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = ((𝑃. 𝑀 + 𝑚) − 𝑃𝑚) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = ((6658𝑔) − 2363𝑔) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = 4295𝑔 

De igual forma, se empleó el anterior procedimiento para la segunda y tercera 

muestra. Una vez que se encontró el volumen del molde, se hayo el peso unitario 

de la arena gruesa suelta en sus tres muestras. 
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𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎1 = (
𝑃. 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎1 = (
4295𝑔

2760𝑐𝑐
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎1 = (1.556𝑔/𝑐𝑐) 

De la misma manera, se ejecutó los cálculos para las muestras 2 y 3, obtenido así 

el peso de los tres patrones, posteriormente se realizó el promedio de las tres 

cantidades cuyo valor fue de 1,555.00 g/cc de peso unitario suelto del agregado 

fino. 

Tabla 8. Peso unitario compactado del agregado fino 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 

      
   

   

1 Peso de la Muestra + Molde g 7374 7351 7354 

2 Peso del Molde g 2363 2363 2363 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 5011 4988 4991 

4 Volumen del Molde  cc 2760 2760 2760 

5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cc 1.816 1.807 1.808 
           

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cc 1.810 

Fuente: elaboración Propia 

Interpretación: En enfoque a la tabla, se contempla el peso unitario compactado de 

las muestras, el cual se practicó con el motivo de realizar un correcto diseño de 

mezcla para concreto, encontrándose con el siguiente procedimiento. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = ((𝑃. 𝑀 + 𝑚) − 𝑃𝑚) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = ((7374𝑔) − 2363𝑔) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = 5011𝑔 

Igualmente, se empleó el anterior procedimiento para la segunda y tercera muestra. 

Una vez que se logró obtener el volumen del molde, se encontró el peso unitario de 

la arena gruesa compactada en sus tres muestras. 
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𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎1 = (
𝑃. 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎1 = (
5011𝑔

2760𝑐𝑐
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎1 = (1.816𝑔/𝑐𝑐) 

Asimismo, se desarrolló los cálculos para las muestras 2 y 3, consiguiendo así el 

peso de los tres patrones, acto seguido, se realizó el promedio de las tres 

cantidades, cuyo valor fue de 1,810.00 g/cc de peso unitario compactado del 

agregado fino. 

Tabla 9. Peso unitario suelto del agregado grueso 

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: Relativo a la tabla, se visualiza el peso unitario suelto de las 

muestras, el cual se efectuó con el propósito de realizar un correcto diseño de 

mezcla para el concreto, hallándose del siguiente modo. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = ((𝑃. 𝑀 + 𝑚) − 𝑃𝑚) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = ((30,974𝑔) − 9800𝑔) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = 21,174𝑔 

De igual forma, se empleó el anterior procedimiento para la segunda y tercera 

muestra. Una vez que se encontró el volumen del molde, se hayo el peso unitario 

de la grava suelta en sus tres muestras. 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 

            

1 Peso de la Muestra + Molde g 30974 30956 30969 

2 Peso del Molde g 9800 9800 9800 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 21174 21156 21169 

4 Volumen del Molde  cc 13950 13950 13950 

5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc 1.518 1.517 1.517 

    

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.517 
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𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎1 = (
𝑃. 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎1 = (
21,174𝑔

13,950𝑐𝑐
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎1 = (1.518𝑔/𝑐𝑐) 

De la misma manera se ejecutó los cálculos para las muestras 2 y 3, obtenido así 

el peso de los tres patrones, posteriormente se realizó el promedio de las tres 

cantidades cuyo valor fue de 1,517 g/cc de peso unitario suelto del agregado 

grueso. 

Tabla 10. Peso unitario compactado del agregado grueso 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 

      
   

   

1 Peso de la Muestra + Molde g 32260 32294 32258 

2 Peso del Molde g 9800 9800 9800 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 22460 22494 22458 

4 Volumen del Molde  cc 13950 13950 13950 

5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cc 1.610 1.612 1.610 

         
   

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cc 1.611 

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: En enfoque a la tabla, se contempla el peso unitario compactado de 

las muestras, el cual se practicó con el motivo de realizar un correcto diseño de 

mezcla para concreto, encontrándose con el siguiente procedimiento. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = ((𝑃. 𝑀 + 𝑚) − 𝑃𝑚) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = ((32,260𝑔) − 9,800𝑔) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = 22,460𝑔 

Igualmente, se empleó el anterior procedimiento para la segunda y tercera muestra. 

Una vez que se logró obtener el volumen del molde, se encontró el peso unitario de 

la grava compactada en sus tres muestras. 
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𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎1 = (
𝑃. 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎1 = (
22,460𝑔

13,950𝑐𝑐
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎1 = (1.611𝑔/𝑐𝑐) 

Asimismo, se desarrolló los cálculos para las muestras 2 y 3, consiguiendo así el 

peso de los tres patrones, acto seguido, se realizó el promedio de las tres 

cantidades, cuyo valor fue de 1,611.00 g/cc de peso unitario compactado del 

agregado grueso. 

Peso Específico y Absorción 

Tabla 11. Peso específico y absorción del agregado fino 

MUESTRA Nº         M - 1  M - 2 PROMEDIO 
           

1 Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balón + Peso de Agua                         g 984 983.7 983.9 

2 Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balón                                         g 671.3 671.8 671.6 

3 Peso del Agua (W = 1 - 2) g 312.7 311.9 312.3 

4 Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balón g/cc 665.4 665.8 665.60 

5 Peso del Balón g/cc 171.3 171.7 171.50 

6 Peso de la Arena Seca al Horno (A = 4 - 5) g/cc 494.1 494.1 494.10 

7 Volumen del Balón (V = 500) % 498.2 497.5 497.9 

RESULTADOS        
  

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) g/cc 2.66 2.66 2.66 

PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-W)) g/cc 2.70 2.69 2.69 

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] g/cc 2.75 2.75 2.75 

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 1.2 1.2 1.2 

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 7. Procedimiento para obtener el peso específico y absorción de 

la arena. 

        Fuente: elaboración Propia 

Interpretación: Relativo a la tabla, se visualiza el peso específico y absorción de 

agua del material fino de dos muestras, el cual se calculó de la siguiente manera: 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑎1 = (
𝑃. 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑙ó𝑛 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 
) 

𝑃. 𝐸. 𝑀1 = (
665.4𝑔/𝑐𝑐

498.2% − 312.7𝑔 
) 

𝑃. 𝐸. 𝑀1 = 2,65𝑔/𝑐𝑐 

De igual forma, se realiza la operación para la muestra 2, por consiguiente, se saca 

el promedio de los dos resultados, teniendo un valor de 2.66 g/cc. Seguidamente, 

se calculó el peso específico de la masa saturada superficialmente seca: 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐. 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑆. 𝑆. 𝑆1 = (
500 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑙ó𝑛 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 
) 

𝑃. 𝐸. 𝑀. 𝑆. 𝑆. 𝑆1 = (
500 

498.2% − 312.7𝑔 
) 

𝑃. 𝐸. 𝑀. 𝑆. 𝑆. 𝑆1 = 2.70𝑔/𝑐𝑐 

De la misma manera, se repite la operación en la segunda muestra, donde se 

obtuvo un promedio de 2.66 g/cc. Se prosiguió encontrando el peso específico 

aparente del material fino para ambas muestras: 
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𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒0

= (
𝑃. 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 

(𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑙ó𝑛 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎) − (500 − 𝑃. 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 
) 

𝑃. 𝐸. 𝐴1𝑦2 = (
665.4𝑔/𝑐𝑐 

(498.2% − 312.7𝑔) − (500 − 665.4𝑔/𝑐𝑐   
) 

𝑃. 𝐸. 𝐴1𝑦2 = 2.75𝑔/𝑐𝑐 

Más adelante se procesó el promedio de ambos resultados, contando con 2.75 g/cc. 

Finalmente, se ejecutó la siguiente operación para hallar el porcentaje de absorción 

del material: 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛0 =
500 − 𝑃. 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 

𝑃. 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜
𝑥100 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛1𝑦2 =
500 − 665.4𝑔/𝑐𝑐 

665.4𝑔/𝑐𝑐 
𝑥100 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛1𝑦2 = 1.2% 

Por último, como los resultados de las 2 muestras son iguales, su promedio final 

de porcentaje de absorción cuenta con un valor de 1.2%. 

Tabla 12. Peso específico y absorción del agregado grueso 

MUESTRA Nº         M - 1  M - 2 PROMEDIO 
           

1 
Peso de la Muestra Sumergida Canastilla                                                       
A 

g 1581.0 1562.0 1571.5 

2 
Peso muestra Sat. Sup. Seca                                                                         
B 

g 2566.0 2533.0 2549.5 

3 
Peso muestra Seco                                                                                         
C 

g 2547.0 2515.0 2531.0 

4 Peso específico Sat. Sup. Seca = B/B-A  g/cc 2.61 2.61 2.61 

5 Peso específico de masa = C/B-A  g/cc 2.59 2.59 2.59 

6 Peso específico aparente = C/C-A  g/cc 2.64 2.64 2.64 

7 Absorción de agua = ((B - C) /C)*100  % 0.7 0.7 0.7 

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 8. Procedimiento para obtener el peso específico y absorción del 

agregado grueso. 

       Fuente: elaboración Propia 

Interpretación: En relación a la tabla, se observa el peso específico saturado 

superficialmente seca y absorción de agua del material grueso de dos muestras, el 

cual se calculó de la siguiente manera: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑆𝑎𝑡. 𝑆𝑢𝑝. 𝑆𝑒𝑐𝑎0

=
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑆𝑎𝑡. 𝑆𝑢𝑝, 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑆𝑎𝑡. 𝑆𝑢𝑝, 𝑠𝑒𝑐𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀. 𝑆𝑢𝑚. 𝐶𝑎𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎 
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑆𝑎𝑡. 𝑆𝑢𝑝. 𝑆𝑒𝑐𝑎1 =
2,566.0𝑔

2,566.0𝑔 − 1,581.0𝑔 
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑆𝑎𝑡. 𝑆𝑢𝑝. 𝑆𝑒𝑐𝑎1 = 2.61𝑔/𝑐𝑐 

Asimismo, se emplea la operación para la muestra 2, en consecuencia, se saca el 

promedio de las dos soluciones, teniendo un valor de 2.61 g/cc de peso específico 

saturada superficial seca. Posteriormente, se calculó el peso específico de la masa: 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐. 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎0 = (
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑆𝑎𝑡. 𝑆𝑢𝑝, 𝑠𝑒𝑐𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀. 𝑆𝑢𝑚. 𝐶𝑎𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎 
) 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐. 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎1 = (
2,547.0𝑔

2,566.0𝑔 − 1,581.0𝑔 
) 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐. 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎1 = 2.59𝑔/𝑐𝑐 
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De la misma manera, se repite a operación en la segunda muestra, donde se obtuvo 

un promedio de 2.66 g/cc. Se continuó encontrando el peso específico aparente del 

material grueso para ambas muestras: 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒0 = (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑜 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀. 𝑆𝑢𝑚. 𝐶𝑎𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎
) 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒1 = (
2,547.0𝑔

2,547.0𝑔 − 1,581.0
) 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒1 = 2.64𝑔/𝑐𝑐 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒2 = (
2,515.0𝑔

2,515.0𝑔 − 1562.0
) 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒2 = 2.64𝑔/𝑐𝑐 

Acto seguido, se realizó el promedio de ambos resultados obteniéndose 2.64 g/cc. 

Finalmente, se realizó el siguiente cálculo para determinar el porcentaje de 

absorción del material: 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎0 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑆𝑎𝑡. 𝑆𝑢𝑝, 𝑠𝑒𝑐𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑜 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑜
𝑥100 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎1𝑦2 =
2,566.0𝑔 − 2,547.0𝑔 

2,547.0𝑔 
𝑥100 

                                     𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎1𝑦2 = 0.7%                                                          

En conclusión, como las 2 muestras son iguales, su promedio final de porcentaje 

de absorción de agua tiene un valor de 0.7%. 
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Tabla 13. Diseño de mezcla de concreto patrón 

PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCIÓN P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.

g/cc % % Kg/m3 Kg/m3

CEMENTO SOL TIPO I 3.12
AGREGADO FINO 2.66 3.13 1.3 1.2 1555.0 1810.0
AGREGADO GRUESO 2.59 7.39 0.5 0.7 1517.0 1611.0

A) VALORES DE DISEÑO

1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg

2 TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4 "

3 RELACION AGUA CEMENTO 0.61

4 AGUA 235

5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0

6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32

B) ANÁLISIS DE DISEÑO

FACTOR CEMENTO 383.000 Kg/m3             9.0 Bls/m3             

Volumen absoluto del cemento 0.1228 m3/m3                 

Volumen absoluto del Agua 0.2350 m3/m3                 

Volumen absoluto del Aire 0.0200 m3/m3                 

0.378

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS

Volumen absoluto del Agregado fino 0.3048 m3/m3                 0.622

Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3172 m3/m3                 

SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000

C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO

CEMENTO 383 Kg/m3             

AGUA 235 Lt/m3             

AGREGADO FINO 811 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 822 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2250 Kg/m3             

D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO 821.3 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO HUMEDO 825.7 Kg/m3             

E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m3                   

AGREGADO FINO -0.10 -0.8

AGREGADO GRUESO 0.20 1.6

0.8

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 235.8 Lts/m3                   

F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO

CEMENTO 383 Kg/m3             

AGUA 236 Lts/m3                   

AGREGADO FINO 821 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 826 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2266 Kg/m3             

G) CANTIDAD DE MATERIALES (42 lt.)

CEMENTO 16.09 Kg 0.042

AGUA 9.90 Lts

AGREGADO FINO 34.49 Kg

AGREGADO GRUESO 34.68 Kg

PORPORCIÓN EN PESO  p3 (húmedo) PROPORCIÓN EN VOLUMEN p3 (húmedo)

C 1.0 C 1.0

A.F 2.14 A.F 2.07

A.G 2.16 A.G 2.13

  H2o 26.98 Kg. H2o 26.98 LT.

MATERIALES:  AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA CHRISTOFER (EL CAMION)

f'c 210 kg/cm²

MATERIAL
MODULO FINEZA

 

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretamos: Relativo a la tabla, se puede visualizar los cálculos desarrollados en 

porcentaje al cemento, al agregado de la arena y el peso específico de la grava. Se 
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determinó el diseño de mezcla para alcanzar lo requerido, en correlación al agua y 

cemento es de 0.58 según lo normado por el método ACI, para alcanzar la 

resistencia y durabilidad solicitada para el concreto 210 kg/cm2. Para la obtención 

del peso cemento, se realizó la división entre el agua-cemento a/c. obteniendo 

como resultado 383 kg/m3, correlativamente se realizó para los siguientes 

materiales, brindándonos las siguientes proporciones en kg/m3. Los cuáles serán 

visualizados en la siguiente tabla. 

Tabla 14. Proporciones de diseño de mezcla patrón para el concreto f´c 210 kg/cm2 

PROPORCIÓN DE DISEÑO PATRÓN 

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA 

383 kg/m3 821 kg/m3 826 kg/m3 236 Lts/m3 

Fuente: elaboración Propia. 
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Tabla 15. Diseño de mezcla de concreto con la adición de la fibra de vidrio de 1% 

PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCIÓN P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.

g/cc % % Kg/m3 Kg/m3

CEMENTO SOL TIPO I 3.12
AGREGADO FINO 2.66 3.13 1.3 1.2 1555.0 1810.0
AGREGADO GRUESO 2.59 7.39 0.5 0.7 1517.0 1611.0

FIBRA DE VIDRIO 2.53

A) VALORES DE DISEÑO

1 ASENTAMIENTO 4 pulg

2 TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4 "

3 RELACION AGUA CEMENTO 0.61

4 AGUA 235

5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0

6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32

B) ANÁLISIS DE DISEÑO

FACTOR CEMENTO 383.000 Kg/m3             9.0 Bls/m3             

Volumen absoluto del cemento 0.1228 m3/m3                 

Volumen absoluto del Agua 0.2350 m3/m3                 

Volumen absoluto del Aire 0.0200 m3/m3                 

0.378

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS

Volumen absoluto del Agregado fino 0.3048 m3/m3                 0.622

Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3172 m3/m3                 

SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000

C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO

CEMENTO 383 Kg/m3             

AGUA 235 Lt/m3             

AGREGADO FINO 811 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 822 Kg/m3             

FIBRA DE VIDRIO 1% 3.830 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2254 Kg/m3             

D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO 821.3 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO HUMEDO 825.7 Kg/m3             

E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m3                   

AGREGADO FINO -0.10 -0.8

AGREGADO GRUESO 0.20 1.6

0.8

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 235.8 Lts/m3                   

F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO

CEMENTO 383 Kg/m3             

AGUA 236 Lts/m3                   

AGREGADO FINO 821 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 826 Kg/m3             

FIBRA DE VIDRIO 1% 3.830 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2270 Kg/m3             

G) CANTIDAD DE MATERIALES (42 lt.)

CEMENTO 16.09 Kg 0.042

AGUA 9.90 Lts

AGREGADO FINO 34.49 Kg

AGREGADO GRUESO 34.68 Kg

FIBRA DE VIDRIO 1% 160.9 g

PORPORCIÓN EN PESO  p3 (húmedo) PROPORCIÓN EN VOLUMEN p3 (húmedo)

C 1.0 C 1.0

A.F 2.14 A.F 2.07

A.G 2.16 A.G 2.13

  H2o 26.98 Kg. H2o 26.98 LT.

f'c 210 kg/cm²

MATERIAL
MODULO FINEZA

MATERIALES:  AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA CHRISTOFER (EL CAMION)

 

Fuente: elaboración Propia. 
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Interpretamos: Referido a la tabla, se puede observar los cálculos vinculados al 

porcentaje del cemento, al agregado fino, el peso específico del agregado grueso 

y el porcentaje de fibra de vidrio se empleó 1% de este material en relación con el 

peso del cemento cuyo peso específico está en base a las especificaciones 

técnicas del material. Se precisó el diseño de mezcla para alcanzar lo solicitado, el 

cual se determinó mediante el método ACI, para lograr la resistencia y durabilidad 

requerida para el concreto 210 kg/cm2,  Con respecto a las proporciones de los 

agregados, seguirán siendo los mismos volúmenes de diseño patrón, ya que la 

adición de la fibra de vidrio no influye en valores, producto que será añadido 

directamente en la mezcla al momento de introducir los materiales en la 

mezcladora, esta dosificación corresponde de a 160.9g de fibra de vidrio siendo el 

1% de este. Los cuáles serán reflejados en la siguiente tabla. 

Tabla 16. Proporciones de diseño de mezcla con la adición del 1% de fibra de vidrio 

para el concreto f´c 210 kg/cm2 

PROPORCIÓN DE DISEÑO CON LA ADICIÓN DEL 1% DE FIBRA DE VIDRIO 

CEMENTO AGREGADO FINO 
AGREGADO 

GRUESO 
AGUA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

383 kg/m3 821 kg/m3 826 kg/m3 236 Lts/m3 3.83 kg/m3 

Fuente: elaboración Propia. 
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Tabla 17. Diseño de mezcla de concreto con la adición de la fibra de vidrio de 3% 

PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCIÓN P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.

g/cc % % Kg/m3 Kg/m3

CEMENTO SOL TIPO I 3.12
AGREGADO FINO 2.66 3.13 1.3 1.2 1555.0 1810.0
AGREGADO GRUESO 2.59 7.39 0.5 0.7 1517.0 1611.0

FIBRA DE VIDRIO 2.53

A) VALORES DE DISEÑO

1 ASENTAMIENTO 3.5 pulg

2 TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4 "

3 RELACION AGUA CEMENTO 0.61

4 AGUA 235

5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0

6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32

B) ANÁLISIS DE DISEÑO

FACTOR CEMENTO 383.000 Kg/m3             9.0 Bls/m3             

Volumen absoluto del cemento 0.1228 m3/m3                 

Volumen absoluto del Agua 0.2350 m3/m3                 

Volumen absoluto del Aire 0.0200 m3/m3                 

0.378

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS

Volumen absoluto del Agregado fino 0.3048 m3/m3                 0.622

Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3172 m3/m3                 

SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000

C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO

CEMENTO 383 Kg/m3             

AGUA 235 Lt/m3             

AGREGADO FINO 811 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 822 Kg/m3             

FIBRA DE VIDRIO 3% 11.490 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2262 Kg/m3             

D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO 821.3 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO HUMEDO 825.7 Kg/m3             

E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m3                   

AGREGADO FINO -0.10 -0.8

AGREGADO GRUESO 0.20 1.6

0.8

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 235.8 Lts/m3                   

F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO

CEMENTO 383 Kg/m3             

AGUA 236 Lts/m3                   

AGREGADO FINO 821 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 826 Kg/m3             

FIBRA DE VIDRIO 3% 11.490 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2277 Kg/m3             

G) CANTIDAD DE MATERIALES (42 lt.)

CEMENTO 16.09 Kg 0.042

AGUA 9.90 Lts

AGREGADO FINO 34.49 Kg

AGREGADO GRUESO 34.68 Kg

FIBRA DE VIDRIO 3% 482.6 g

PORPORCIÓN EN PESO  p3 (húmedo) PROPORCIÓN EN VOLUMEN p3 (húmedo)

C 1.0 C 1.0

A.F 2.14 A.F 2.07

A.G 2.16 A.G 2.13

  H2o 26.98 Kg. H2o 26.98 LT.

f'c 210 kg/cm²

MATERIAL
MODULO FINEZA

MATERIALES:  AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA CHRISTOFER (EL CAMION)

 

Fuente: elaboración Propia. 
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Interpretamos: En base a la tabla, se puede apreciar los cálculos relacionados al 

porcentaje del cemento, al agregado fino y el peso específico del agregado grueso 

y el porcentaje de fibra de vidrio, se dispuso del 3% de este material en relación al 

peso de del cemento cuyo peso específico está en base a las especificaciones 

técnicas del material. Se definió el diseño de mezcla para alcanzar lo establecido, 

el cual se determinó mediante el método ACI, para adquirir la resistencia y 

durabilidad especificada para el concreto 210 kg/cm2,  En relación a las 

proporciones de los agregados, continuarán siendo los mismos volúmenes de 

diseño patrón, debido que la adición de la fibra de vidrio no influye en valores, el 

cual será añadido directamente en la mezcla en el momento de introducir los 

materiales en la mezcladora, esta dosificación corresponde de a 482.6g de fibra de 

vidrio siendo el 3% de este. Los cuáles serán observados en la siguiente tabla. 

Tabla 18. Proporciones de diseño de mezcla con la adición del 3% de fibra de vidrio 

para el concreto f´c 210 kg/cm2 

PROPORCIÓN DE DISEÑO CON LA ADICIÓN DEL 3% DE FIBRA DE VIDRIO 

CEMENTO AGREGADO FINO 
AGREGADO 

GRUESO 
AGUA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

383 kg/m3 821 kg/m3 826 kg/m3 236 Lts/m3 11.49 kg/m3 

Fuente: elaboración Propia. 
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Tabla 19. Diseño de mezcla de concreto con la adición de la fibra de vidrio de 5% 

PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCIÓN P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.

g/cc % % Kg/m3 Kg/m3

CEMENTO SOL TIPO I 3.12
AGREGADO FINO 2.66 3.13 1.3 1.2 1555.0 1810.0
AGREGADO GRUESO 2.59 7.39 0.5 0.7 1517.0 1611.0

FIBRA DE VIDRIO 2.53

A) VALORES DE DISEÑO

1 ASENTAMIENTO 3 pulg

2 TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4 "

3 RELACION AGUA CEMENTO 0.61

4 AGUA 235

5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0

6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32

B) ANÁLISIS DE DISEÑO

FACTOR CEMENTO 383.000 Kg/m3             9.0 Bls/m3             

Volumen absoluto del cemento 0.1228 m3/m3                 

Volumen absoluto del Agua 0.2350 m3/m3                 

Volumen absoluto del Aire 0.0200 m3/m3                 

0.378

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS

Volumen absoluto del Agregado fino 0.3048 m3/m3                 0.622

Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3172 m3/m3                 

SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000

C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO

CEMENTO 383 Kg/m3             

AGUA 235 Lt/m3             

AGREGADO FINO 811 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 822 Kg/m3             

FIBRA DE VIDRIO 5% 19.150 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2269 Kg/m3             

D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO 821.3 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO HUMEDO 825.7 Kg/m3             

E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m3                   

AGREGADO FINO -0.10 -0.8

AGREGADO GRUESO 0.20 1.6

0.8

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 235.8 Lts/m3                   

F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO

CEMENTO 383 Kg/m3             

AGUA 236 Lts/m3                   

AGREGADO FINO 821 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 826 Kg/m3             

FIBRA DE VIDRIO 5% 19.150 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2285 Kg/m3             

G) CANTIDAD DE MATERIALES (42 lt.)

CEMENTO 16.09 Kg 0.042

AGUA 9.90 Lts

AGREGADO FINO 34.49 Kg

AGREGADO GRUESO 34.68 Kg

FIBRA DE VIDRIO 5% 804.3 g

PORPORCIÓN EN PESO  p3 (húmedo) PROPORCIÓN EN VOLUMEN p3 (húmedo)

C 1.0 C 1.0

A.F 2.14 A.F 2.07

A.G 2.16 A.G 2.13

  H2o 26.98 Kg. H2o 26.98 LT.

f'c 210 kg/cm²

MATERIAL
MODULO FINEZA

MATERIALES:  AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA CHRISTOFER (EL CAMION)

 

Fuente: elaboración Propia. 
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Interpretamos: En afinidad a la tabla, se puede evaluar los cálculos 

correspondientes al porcentaje del cemento, al agregado fino y el peso específico 

del agregado grueso y el porcentaje de fibra de vidrio, se aplicó del 5% de este 

material en relación al peso del cemento cuyo peso específico está en base a las 

especificaciones técnicas del material. Se fijó el diseño de mezcla para conseguir 

lo establecido, el cual se determinó mediante el método ACI, para hallar la 

resistencia y durabilidad especificada para el concreto 210 kg/cm2. Referente a las 

proporciones de los agregados, estos vendrían siendo los mismos volúmenes de 

diseño patrón, A causa de que la adición de la fibra de vidrio no influye en valores, 

dado que será añadido directamente en la mezcla en el momento de introducir los 

materiales en la mezcladora, esta dosificación corresponde de a 804.3g de fibra de 

vidrio siendo el 5% de este. Los cuáles serán plasmados en la siguiente tabla. 

Tabla 20. Proporciones de diseño de mezcla con la adición del 5% de fibra de vidrio 

para el concreto f´c 210 kg/cm2 

PROPORCIÓN DE DISEÑO CON LA ADICIÓN DEL 5% DE FIBRA DE VIDRIO 

CEMENTO AGREGADO FINO 
AGREGADO 

GRUESO 
AGUA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

383 kg/m3 821 kg/m3 826 kg/m3 236 Lts/m3 19.15 kg/m3 

Fuente: elaboración Propia. 
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Tabla 21. Diseño de mezcla del concreto con la adición de 1% fibra de vidrio más 

1% de la cal hidratada  

PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCIÓN P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.

g/cc % % Kg/m3 Kg/m3

CEMENTO SOL TIPO I 3.12
AGREGADO FINO 2.66 3.13 1.3 1.2 1555.0 1810.0
AGREGADO GRUESO 2.59 7.39 0.5 0.7 1517.0 1611.0

FIBRA DE VIDRIO 2.53

2.30

A) VALORES DE DISEÑO

1 ASENTAMIENTO 2.5 pulg

2 TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4 "

3 RELACION AGUA CEMENTO 0.61

4 AGUA 235

5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0

6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32

B) ANÁLISIS DE DISEÑO

FACTOR CEMENTO 383.000 Kg/m3             9.0 Bls/m3             

Volumen absoluto del cemento 0.1228 m3/m3                 

Volumen absoluto del Agua 0.2350 m3/m3                 

Volumen absoluto del Aire 0.0200 m3/m3                 

0.378

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS

Volumen absoluto del Agregado fino 0.3048 m3/m3                 0.622

Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3172 m3/m3                 

SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000

C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO

CEMENTO 379 Kg/m3             

AGUA 235 Lt/m3             

AGREGADO FINO 811 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 822 Kg/m3             

FIBRA DE VIDRIO 1% 3.830 Kg/m3             

CAL HIDRATADA 1% 3.830 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2254 Kg/m3             

D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO 821.3 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO HUMEDO 825.7 Kg/m3             

E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m3                   

AGREGADO FINO -0.10 -0.8

AGREGADO GRUESO 0.20 1.6

0.8

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 235.8 Lts/m3                   

F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO

CEMENTO 379 Kg/m3             

AGUA 236 Lts/m3                   

AGREGADO FINO 821 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 826 Kg/m3             

FIBRA DE VIDRIO 1% 3.830 Kg/m3             

CAL HIDRATADA 1% 3.830 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2266 Kg/m3             

G) CANTIDAD DE MATERIALES (42 lt.)

CEMENTO 15.93 Kg 0.042

AGUA 9.90 Lts

AGREGADO FINO 34.49 Kg

AGREGADO GRUESO 34.68 Kg

FIBRA DE VIDRIO 1% 160.9 g

CAL HIDRATADA 1% 160.9 g

PORPORCIÓN EN PESO  p3 (húmedo) PROPORCIÓN EN VOLUMEN p3 (húmedo)

C 1.0 C 1.0

A.F 2.17 A.F 2.09

A.G 2.18 A.G 2.15

  H2o 26.98 Kg. H2o 26.98 LT.

CAL HIDRATADA

MATERIALES:  AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA CHRISTOFER (EL CAMION)

f'c 210 kg/cm²

MATERIAL
MODULO FINEZA

 

Fuente: elaboración Propia. 
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Interpretamos: Referido a la tabla, se puede observar los cálculos vinculados al 

porcentaje del cemento, al agregado fino, el peso específico del agregado grueso 

y el porcentaje de fibra de vidrio se empleó 1% de este material en relación al peso 

de al cemento y el 1% de la cal hidratada que sustituirá a este. Los pesos 

específicos de estas dos adiciones están en base a las especificaciones técnicas 

de los materiales. Se precisó el diseño de mezcla para alcanzar lo solicitado, el cual 

se determinó mediante el método ACI, para lograr la resistencia y durabilidad 

requerida para el concreto 210 kg/cm2. Con respecto a las proporciones de los 

agregados, seguirán siendo los mismos volúmenes del diseño patrón, ya que la 

adición de la fibra de vidrio no se ve involucrado en los valores, producto que este 

será añadida directamente en la mezcla al momento de introducir los materiales, 

pero el volumen del cemento bajaría en relación a su peso en un 1%, ya que será 

sustituida por la cal hidratada. Esta dosificación corresponde de un 3.83 kg/m3 de 

fibra de vidrio y un 3.83 kg/m3 de cal hidratada. Los cuáles serán reflejados en la 

siguiente tabla. 

Tabla 22. Proporciones de diseño de mezcla con la adición del 1% de fibra de vidrio 

más 1% de cal hidratada para el concreto f´c 210 kg/cm2 

PROPORCIÓN DE DISEÑO CON LA ADICIÓN DEL 1% DE FIBRA DE VIDRIO MÁS 1% DE CAL 

HIDRATADA 

CEMENTO 
AGREGADO 

FINO 

AGREGADO 

GRUESO 
AGUA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

CAL 

HIDRATADA 

379 kg/m3 821 kg/m3 826 kg/m3 236 Lts/m3 3.83 kg/m3 3.83 kg/m3 

Fuente: elaboración Propia. 
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Tabla 23. Diseño de mezcla del concreto con la adición de 3% fibra de vidrio más 

5% de la cal hidratada 

PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCIÓN P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.

g/cc % % Kg/m3 Kg/m3

CEMENTO SOL TIPO I 3.12
AGREGADO FINO 2.66 3.13 1.3 1.2 1555.0 1810.0
AGREGADO GRUESO 2.59 7.39 0.5 0.7 1517.0 1611.0

FIBRA DE VIDRIO 2.53

2.30

A) VALORES DE DISEÑO

1 ASENTAMIENTO 2 pulg

2 TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4 "

3 RELACION AGUA CEMENTO 0.61

4 AGUA 235

5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0

6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32

B) ANÁLISIS DE DISEÑO

FACTOR CEMENTO 383.000 Kg/m3             9.0 Bls/m3             

Volumen absoluto del cemento 0.1228 m3/m3                 

Volumen absoluto del Agua 0.2350 m3/m3                 

Volumen absoluto del Aire 0.0200 m3/m3                 

0.378

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS

Volumen absoluto del Agregado fino 0.3048 m3/m3                 0.622

Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3172 m3/m3                 

SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000

C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO

CEMENTO 364 Kg/m3             

AGUA 235 Lt/m3             

AGREGADO FINO 811 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 822 Kg/m3             

FIBRA DE VIDRIO 3% 11.490 Kg/m3             

CAL HIDRATADA 5% 19.150 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2262 Kg/m3             

D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO 821.3 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO HUMEDO 825.7 Kg/m3             

E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m3                   

AGREGADO FINO -0.10 -0.8

AGREGADO GRUESO 0.20 1.6

0.8

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 235.8 Lts/m3                   

F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO

CEMENTO 364 Kg/m3             

AGUA 236 Lts/m3                   

AGREGADO FINO 821 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 826 Kg/m3             

FIBRA DE VIDRIO 3% 11.490 Kg/m3             

CAL HIDRATADA 5% 19.150 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2258 Kg/m3             

G) CANTIDAD DE MATERIALES (42 lt.)

CEMENTO 15.28 Kg 0.042

AGUA 9.90 Lts

AGREGADO FINO 34.49 Kg

AGREGADO GRUESO 34.68 Kg

FIBRA DE VIDRIO 3% 482.6 g

CAL HIDRATADA 5% 804.3 g

PORPORCIÓN EN PESO  p3 (húmedo) PROPORCIÓN EN VOLUMEN p3 (húmedo)

C 1.0 C 1.0

A.F 2.26 A.F 2.18

A.G 2.27 A.G 2.24

  H2o 26.98 Kg. H2o 26.98 LT.

CAL HIDRATADA

MATERIALES:  AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA CHRISTOFER (EL CAMION)

f'c 210 kg/cm²

MATERIAL
MODULO FINEZA

 

Fuente: elaboración Propia. 
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Interpretamos: En base a la tabla, se puede apreciar los cálculos relacionados al 

porcentaje del cemento, al agregado fino y el peso específico del agregado grueso 

y el porcentaje de fibra de vidrio, se dispuso del 3% de este material en relación al 

peso de la mescla y el 5% de la cal hidratada que sustituirá a este. Se definió el 

diseño de mezcla para alcanzar lo establecido, el cual se determinó mediante el 

método ACI, para adquirir la resistencia y durabilidad especificada para el concreto 

210 kg/cm2, En relación a las proporciones de los agregados, continuarán siendo 

los mismos volúmenes del diseño patrón, debido que la adición de la fibra de vidrio 

no influye en valores, el cual será añadido directamente en la mezcla en el momento 

de introducir los materiales en la mezcladora, en cambio el volumen del cemento 

se disminuiría en relación a su peso en un 5%, ya que será sustituida por la cal 

hidratada, esta dosificación corresponde de a 11.49 kg/m3 de fibra de vidrio siendo 

3% y un 19.15 kg/m3 de cal hidratada. 

Tabla 24. Proporciones de diseño de mezcla con la adición del 3% de fibra de vidrio 

más 5% de cal hidratada para el concreto f´c 210 kg/cm2 

PROPORCIÓN DE DISEÑO CON LA ADICIÓN DEL 3% DE FIBRA DE VIDRIO MÁS 5% DE CAL 

HIDRATADA 

CEMENTO AGREGADO FINO 
AGREGADO 

GRUESO 
AGUA 

FIBRA DE 

VIDRIO 

CAL 

HIDRATADA 

364 kg/m3 821 kg/m3 826 kg/m3 236 Lts/m3 11.49 kg/m3 19.15 kg/m3 

Fuente: elaboración Propia. 
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Tabla 25. Diseño de mezcla del concreto con la adición de 5% fibra de vidrio más 

10% de la cal hidratada 

PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCIÓN P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.

g/cc % % Kg/m3 Kg/m3

CEMENTO SOL TIPO I 3.12
AGREGADO FINO 2.66 3.13 1.3 1.2 1555.0 1810.0
AGREGADO GRUESO 2.59 7.39 0.5 0.7 1517.0 1611.0

FIBRA DE VIDRIO 2.53

2.30

A) VALORES DE DISEÑO

1 ASENTAMIENTO 1.5 pulg

2 TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4 "

3 RELACION AGUA CEMENTO 0.61

4 AGUA 235

5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0

6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32

B) ANÁLISIS DE DISEÑO

FACTOR CEMENTO 383.000 Kg/m3             9.0 Bls/m3             

Volumen absoluto del cemento 0.1228 m3/m3                 

Volumen absoluto del Agua 0.2350 m3/m3                 

Volumen absoluto del Aire 0.0200 m3/m3                 

0.378

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS

Volumen absoluto del Agregado fino 0.3048 m3/m3                 0.622

Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3172 m3/m3                 

SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000

C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO

CEMENTO 345 Kg/m3             

AGUA 235 Lt/m3             

AGREGADO FINO 811 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 822 Kg/m3             

FIBRA DE VIDRIO 5% 19.150 Kg/m3             

CAL HIDRATADA 10% 38.300 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2269 Kg/m3             

D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO 821.3 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO HUMEDO 825.7 Kg/m3             

E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m3                   

AGREGADO FINO -0.10 -0.8

AGREGADO GRUESO 0.20 1.6

0.8

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 235.8 Lts/m3                   

F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO

CEMENTO 345 Kg/m3             

AGUA 236 Lts/m3                   

AGREGADO FINO 821 Kg/m3             

AGREGADO GRUESO 826 Kg/m3             

FIBRA DE VIDRIO 5% 19.150 Kg/m3             

CAL HIDRATADA 10% 38.300 Kg/m3             

PESO DE MEZCLA 2247 Kg/m3             

G) CANTIDAD DE MATERIALES (42 lt.)

CEMENTO 14.48 Kg 0.042

AGUA 9.90 Lts

AGREGADO FINO 34.49 Kg

AGREGADO GRUESO 34.68 Kg

FIBRA DE VIDRIO 5% 804.3 g

CAL HIDRATADA 10% 1608.6 g

PORPORCIÓN EN PESO  p3 (húmedo) PROPORCIÓN EN VOLUMEN p3 (húmedo)

C 1.0 C 1.0

A.F 2.38 A.F 2.30

A.G 2.40 A.G 2.37

  H2o 26.98 Kg. H2o 26.98 LT.

f'c 210 kg/cm²

MATERIAL
MODULO FINEZA

CAL HIDRATADA

MATERIALES:  AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA CHRISTOFER (EL CAMION)

 

Fuente: elaboración Propia. 
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Interpretamos: En afinidad a la tabla, se puede evaluar los cálculos 

correspondientes al porcentaje del cemento, al agregado fino y el peso específico 

del agregado grueso y el porcentaje de fibra de vidrio, se aplicó del 5% de este 

material en relación al peso de la mescla y el 10% de la cal hidratada que sustituirá 

a este. Se fijó el diseño de mezcla para conseguir lo establecido, el cual se 

determinó mediante el método ACI, para hallar la resistencia y durabilidad 

especificada para el concreto 210 kg/cm2. Referente a las proporciones de los 

agregados, estos vendrían siendo los mismos volúmenes de diseño patrón, a causa 

que la adición de la fibra de vidrio no influye en valores, dado que será añadido 

directamente en la mezcla en el momento de introducir los materiales, sin embargo 

el volumen del cemento se reducirá en relación a su peso en un 10%, puesto que 

será remplazada por la cal hidratada, esta dosificación corresponde de a 19.15 

kg/m3de fibra de vidrio siendo 5% y un 38.30 kg/m3de cal hidratada. 

Tabla 26. Proporciones de diseño de mezcla con la adición del 5% de fibra de vidrio 

más 10% de cal hidratada para el concreto f´c 210 kg/cm2 

PROPORCIÓN DE DISEÑO CON LA ADICIÓN DEL 5% DE FIBRA DE VIDRIO MÁS 10% DE CAL 

HIDRATADA 

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO 

GRUESO 

AGUA FIBRA DE 

VIDRIO 

CAL 

HIDRATADA 

345 kg/m3 821 kg/m3 826 kg/m3 236 Lts/m3 19.15 kg/m3 38.30 kg/m3 

Fuente: elaboración Propia. 

Tabla 27. Comparación de las proporciones del diseño de mezcla patrón y la 

dosificación óptima de la adición de la fibra de vidrio y cal hidratada para el concreto 

f´c 210 kg/cm2 

PROPORCIÓN DE DISEÑO PATRÓN 

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA 

383 kg/m3 821 kg/m3 826 kg/m3 236 Lts/m3 

PROPORCIÓN DE DISEÑO CON LA ADICIÓN DEL 3% DE FIBRA DE VIDRIO MÁS 5% DE CAL HIDRATADA 

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA FIBRA DE 

VIDRIO 

CAL 

HIDRATADA 

364 kg/m3 821 kg/m3 826 kg/m3 236 Lts/m3 
11.49 

kg/m3 

19.15 

kg/m3 

Fuente: elaboración Propia. 
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Ensayo de asentamiento del concreto 

La trabajabilidad en el concreto, permite que este sea más fácil de manejar en el 

tiempo de mezclado, transporte y compactado. Si se desea que el concreto fresco 

sea trabajable, se debe seleccionar adecuadamente las proporciones de los 

agregados. Una de las propiedades relacionadas con la trabajabilidad es la 

consistencia, el cual está definida por la fluidez de la mezcla, permitiéndole 

desplazarse dentro del encofrado. Una buena consistencia de la mezcla referente 

al asentamiento es la plástica, ya que permite que la mezcla fluya fácilmente y se 

adapte al encofrado sin presentar segregación. El asentamiento del concreto se 

determinó mediante el ensayo de cono de Abrams en todos los diseños de mezcla 

presentados anteriormente por medio de los siguientes procedimientos, los cuales 

serán visualizados en la tabla 38. 

Procedimiento del Ensayo de cono de Abrams: 

• El molde se humedece previamente, colocándolo sobre una superficie plana. 

Se sujetan las aletas del cono al momento de pisarlo para mantenerlo 

inmóvil. Seguidamente, se vierte una capa de mezcla a una altura del tercio 

superior, chuseando con una barrila de acero aplicando 25 golpes en toda la 

sección. 

• Posteriormente, se sigue el mismo procedimiento para las dos capas de 

concreto y cada una de ellas con los 25 golpes hasta la parte inferior del 

cono. 

• Cuando el molde se llena por completo, se enraza y se retira lentamente el 

cono en una dirección vertical. En ese momento el concreto fresco se 

asienta. La diferencia entre la altura de mezcla fresca y el cono, se denomina 

asentamiento o slump. Este procedimiento se debe realizar en tan solo dos 

minutos a lo máximo. 
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                      Figura 9. Asentamiento del concreto. 

                           Fuente: reproducido de Aceros Arequipa, Boletín construyendo. 

 
                           Figura 10. Procedimiento del Ensayo del cono de Abrams. 

                           Fuente: reproducido de Aceros Arequipa, Boletín construyendo. 

 

Tabla 28. Ensayo de asentamiento de la mezcla con las diferentes adiciones 

DISEÑO DE MEZCLA ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

PATRÓN 4 pulgadas 

1% FIBRA VIDRIO  4 pulgadas 

3% FIBRA VIDRIO  3.5 pulgadas 

5% FIBRA VIDRIO  3 pulgadas 

1% FIBRA VIDRIO + 1% CAL HIDRATADA 2.5 Pulgadas 

3% FIBRA VIDRIO + 5% CAL HIDRATADA 2 pulgadas 

5% FIBRA VIDRIO + 10% CAL HIDRATADA 1.5 pulgadas 

                          Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 11. Ensayo de asentamiento de los diferentes diseños de mezcla. 

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: se puede observar en el gráfico, los valores de los asentamientos 

de los diferentes diseños de mezcla, con la adición de la fibra de vidrio y asimismo 

a las dosificaciones de la fibra de vidrio más la cal hidratada. Donde se obtuvo 

resultados que todas las adicciones de fibra de vidrio al 1%, al 3 % y al 5%, cumplen 

con los rangos establecidos en ASTM C143 y en la NTP, en el cual especifica que, 

si se desea contar con una buena trabajabilidad, el slump debe variar en 3 a 4 

pulgadas. En cambio, las adiciones de la fibra de vidrio más la cal hidratada, 

disminuyen considerablemente el asentamiento de la mezcla, ya que no llegarían 

ni a las 3 pulgadas, donde alcanzan valores de 2.5, 2 y un 1.5 pulgadas. 
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Resultados de los ensayos a compresión y flexión 

Ensayos a la compresión con la adición de la fibra de vidrio 

Se ejecutaron los ensayos de acorde con la norma NTP 339 en el laboratorio de JJ 

Geotecnia S.A.C, todas las probetas ensayadas a la comprensión fueron 

registradas para mantener un orden en los resultados, se nombró y enumero a cada 

muestra referido a la dosificación que le corresponde, en relación con la fibra de 

vidrio se tiene al 1%, al 3% y al 5% y la muestra patrón, donde cada una de ellas 

contaron con 3 muestras para cada adición y para cada edad debido a que los 

resultados se promediaron para obtener un resultado más preciso además que la 

NTP 339 así lo establece. Contando así con 36 probetas, las cuales fueron 

sometidas en la máquina de compresión en las edades de 7, 14 y 28 días para 

determinar su resistencia y ver si cumplen con la resistencia solicitada (210 kg/cm2), 

cuyos resultados se verán reflejados en las siguientes tablas. 

 

Figura 12. Probetas con la adición de la fibra de vidrio, en proceso a rotura. 

Fuente: elaboración Propia 

Tabla 29. Resistencia a la compresión del concreto a los 7 días con la adición de 

la fibra de vidrio 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS MUESTRAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN                           
DE LA FIBRA DE VIDRIO 

 
DISEÑO DE PROBETAS 7 DÍAS PROMEDIO  

FECHA DE ROTURA 
13/04/2021 

DOSIFICACIONES ESFUERZO kg/cm2       
(FUERZA MÁXIMA / ÁREA) 

F´c kg/cm2 %F´c  

PROBETAS 

PROBETA PATRÓN 199.7 194.4 194.3 196.13 93.40  

1% FIBRA VIDRIO  182.9 177.7 181.5 180.70 86.05  

3% FIBRA VIDRIO  175.8 167.1 173.9 172.27 82.03  

5% FIBRA VIDRIO  133.8 130.5 127.4 130.57 62.17  

Fuente: elaboración Propia. 
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Interpretación: En la tabla se aprecia las diferentes resistencias a la compresión a 

los 7 días de fraguado entre la probeta patrón y las probetas con la adición de la 

fibra de vidrio al 1%, 3% y al 5%. Contando así con 12 probetas, de cuales se divide 

en 3 muestras para cada respectiva incorporación, se obtuvieron 3 diferentes 

resultados de las cuales fueron promediadas para tener un resultado más preciso, 

En razón a la muestra patrón, se obtiene un esfuerzo promedio de 196 kg/cm2, 

asimismo para los demás grupos de estudio; con la adición del 1%: 180.70 kg/cm2, 

al 3%: 172.27 kg/cm2 y con la inclusión del 5% alcanza un esfuerzo de 130.57 

kg/cm2. 

Tabla 30. Resistencia a la compresión del concreto a los 14 días con la adición de 

la fibra de vidrio 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS MUESTRAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN                           
DE LA FIBRA DE VIDRIO 

 

DISEÑO DE PROBETAS 14 DÍAS PROMEDIO  

FECHA DE ROTURA 
22/04/2021 

DOSIFICACIONES ESFUERZO kg/cm2      
(FUERZA MÁXIMA / ÁREA) 

F´c kg/cm2 %F´c  

PROBETAS 

PROBETA PATRÓN 201.1 202.6 200.7 201.47 95.94  

1% FIBRA VIDRIO  202.3 201.5 203.7 202.50 96.43  

3% FIBRA VIDRIO  204.8 203.6 203.7 204.03 97.16  

5% FIBRA VIDRIO  180.6 195.9 182.4 186.30 88.71  

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: En razón a la tabla, se observa las diferentes resistencias a la 

compresión a los 14 días de fraguado entre la probeta patrón y las probetas con la 

adición de la fibra de vidrio al 1%, 3% y al 5%, obteniendo así diferentes esfuerzos 

los cuales fueron promediados para precisar sus resultados. En razón a la muestra 

patrón, se obtiene un esfuerzo promedio de 201.47 kg/cm2, asimismo para los 

demás grupos de estudio; con la adición del 1%: 202.5 kg/cm2, al 3%: 204.03 

kg/cm2 y con la inclusión del 5% alcanza un esfuerzo de 186.30 kg/cm2. 
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Tabla 31. Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días con la adición de 

la fibra de vidrio 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS MUESTRAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN                         
DE LA FIBRA DE VIDRIO  

DISEÑO DE PROBETAS 28 DÍAS PROMEDIO  

FECHA DE ROTURA 
06/05/2021 

DOSIFICACIONES ESFUERZO kg/cm2  
(FUERZA MÁXIMA / ÁREA) 

F´c kg/cm2 %F´c  

PROBETAS 

PROBETA PATRÓN 218.8 220.9 218.0 219.23 104.40  

1% FIBRA VIDRIO  222.4 225.7 225.3 224.47 106.89  

3% FIBRA VIDRIO  227.6 227.8 226.6 227.33 108.25  

5% FIBRA VIDRIO  199.7 200.9 199.9 200.17 95.32  

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: Relativo a la tabla, se observa las diferentes resistencias a la 

compresión a los 28 días de fraguado entre la probeta patrón y las probetas con la 

adición de la fibra de vidrio al 1%, 3% y al 5%, obteniendo así diferentes esfuerzos 

los cuales fueron promediados para precisar sus resultados. En razón a la muestra 

patrón, esta cumple con la resistencia de diseño, ya que obtiene un esfuerzo 

promedio de 219.23 kg/cm2, asimismo para los demás grupos de estudio; con la 

adición del 1%: 224.47 kg/cm2, al 3%: 227.33 kg/cm2 y con la inclusión del 5% 

alcanza un esfuerzo de 200.17 kg/cm2. 

 

Figura 13. Resistencia a la compresión promedio del concreto con la adición de la 

fibra de vidrio. 

Fuente: elaboración Propia. 
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Interpretación: se visualiza en el gráfico la comparación de los resultados promedio 

de la resistencia a la compresión de las probetas patrón y con la adición de fibra de 

vidrio al 1%, al 3% y al 5% a las edades de 7, 14 y 28 días, donde se refleja que 

para el día 7 de fraguado el esfuerzo promedio de la muestra patrón supera a las 

demás con un valor de 196.13  kg/cm2 y conforme van pasando los días, los 

esfuerzos van variando, ya que la probeta con la adición del 3 % de la fibra de vidrio 

sobrepasa a las demás muestras debido a que obtiene un esfuerzo de 204.03 

kg/cm2 a los 14 días. En el tercer bloque nos muestra la variación de resistencia a 

la compresión a los 28 días, siendo donde el concreto llega a su máxima resistencia, 

en el que se puede apreciar que la probeta patrón supera en resistencia a la del 

diseño, teniendo un 219 kg/cm2de esfuerzo, entonces al comparar con las probetas 

con adiciones de fibra de vidrio, el porcentaje que favorece es la dosificación del 

3% con una resistencia de 227.33 kg/cm2, con un porcentaje del esfuerzo a la 

comprensión del concreto de  128.25 % y comparándolo con la de diseño este 

incrementa la resistencia del concreto en un 8.25%, y para las demás 

dosificaciones, se observa que al 1% sobrepasa a lo esperado con un valor 224.47 

kg/cm2 incrementando un 4.40 %, con respecto al 5% este nunca llega a lo 

deseado, concluyendo así que la adición de la fibra de vidrio logra aumentar la 

resistencia del concreto a la compresión.  

 

Figura 14. Gráfico línea de resistencias a la compresión promedio del concreto con 

la adición de la fibra de vidrio. 

Fuente: elaboración Propia. 

196.13 201.47

219.23

180.70

202.50

224.47

172.27

204.03

227.33

130.57

186.30

200.17

130.00

150.00

170.00

190.00

210.00

230.00

PROMEDIO 7 DÍAS PROMEDIO 14 DÍAS PROMEDIO 28 DÍAS

F´
c 

 k
g/

cm
2

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  

PROBETA PATRON PROBETAS: 1% FIBRA VIDRIO

PROBETAS: 3% FIBRA VIDRIO PROBETAS: 5% FIBRA VIDRIO



68 
 

Interpretación: referente al gráfico, se observa la comparación de las líneas de 

crecimiento de la resistencia por compresión, de las muestras con la adición de 

fibra de vidrio, como también los puntos donde el concreto obtiene su esfuerzo 

máximo, de inicio y declive. Apreciándose que la dosificación óptima, es la adición 

del 3% de la fibra de vidrio, ya que tiene un esfuerzo máximo de 227.33 kg/cm2 a 

los 28 días, teniendo como punto de inicio la dosificación del 1% y el punto de 

declive la adición del 5%. 

Ensayos a la flexión con la adición de la fibra de vidrio 

Se ejecutaron los ensayos de acorde con la norma NTP y a la ASTM C78 en el 

laboratorio de JJ Geotecnia S.A.C, todas las vigas ensayadas a la flexión fueron 

registradas para mantener un orden en los resultados, se nombró y enumeró a cada 

muestra referido a la implementación que le corresponde, en relación con la fibra 

de vidrio se tiene al 1%, al 3% y al 5% y asimismo a las dosificaciones de la fibra 

de vidrio más la cal hidratada que sustituirá parcialmente al cemento al 1% con 1%, 

al 3% con 5% y con la inclusión del 5% y 10% de la fibra de vidrio más cal hidratada 

respectivamente, donde cada una de ellas contaron con 3 muestras para cada 

dosificación y para cada edad, dado que los resultados se promediaron para lograr 

un resultado más preciso además que la NTP 339 así lo establece. Disponiendo 

así con 36 vigas, las cuales fueron ensayadas en la máquina de flexión en las 

edades de 7, 14 y 28 días para evaluar su resistencia y ver si cumplen con el módulo 

de rotura solicitada, cuyos resultados se verán reflejados en las siguientes tablas. 

Tabla 32. Resistencia a la flexión del concreto a los 7 días con la adición de la fibra 

de vidrio 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE LAS MUESTRAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN                                           
DE LA FIBRA DE VIDRIO 

 

DISEÑO DE VIGAS 7 DÍAS PROMEDIO  

FECHA DE ROTURA 
5/03/2022 

DOSIFICACIONES MÓDULO DE ROTURA kg/cm2                  
(FUERZA MÁXIMA / ÁREA) 

MÓDULO ROTURA           
kg/cm2 

 

PROBETAS 

PROBETA PATRÓN 33 33 31 32.33  

1% FIBRA VIDRIO  34 35 34 34.33  

3% FIBRA VIDRIO  42 43 43 42.67  

5% FIBRA VIDRIO  39 33 33 35.00  

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: Relativo a la tabla, se examina las diferentes resistencias a la flexión 

a los 7 días de fraguado entre la viga patrón y las vigas con el complemento de la 
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fibra de vidrio al 1%, 3% y al 5%. Contando así con 12 muestras, por el que se 

divide en 3 partes para cada respectiva dosificación, se obtuvieron 3 distintos 

resultados las que fueron promediadas, para tener un resultado más conciso. 

Alusivo a la viga patrón, este logra un módulo de rotura promedio de 32.33 kg/cm2, 

de igual forma para las demás incorporaciones; con la adición del 1%: 34.33 kg/cm2, 

al 3%: 42.67 kg/cm2 y con la incidencia del 5% alcanza un módulo de rotura de 35 

kg/cm2. 

Tabla 33. Resistencia a la flexión del concreto a los 14 días con la adición de la 

fibra de vidrio 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE LAS MUESTRAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN DE LA FIBRA DE VIDRIO 
 

DISEÑO DE VIGAS 14 DÍAS PROMEDIO  

FECHA DE ROTURA 
12/03/2022 

DOSIFICACIONES MÓDULO DE ROTURA kg/cm2                  
(FUERZA MÁXIMA / ÁREA) 

MÓDULO ROTURA           
kg/cm2 

 

PROBETAS 

PROBETA PATRÓN 37 37 37 37.00  

1% FIBRA VIDRIO  38 37 37 37.33  

3% FIBRA VIDRIO  49 51 51 50.33  

5% FIBRA VIDRIO  39 37 38 38.00  

Fuente: elaboración Propia. 

 Interpretación: Referente a la tabla, se observa las diversas resistencias a la flexión 

a los 14 días de fraguado entre la viga patrón y las vigas con la adhesión de la fibra 

de vidrio al 1%, 3% y al 5%, obteniendo así diversos módulos de rotura los cuales 

fueron promediados al puntualizar sus resultados. En relación con la muestra 

patrón, obtiene una rotura de promedio de 37 kg/cm2, de igual forma para las demás 

dosificaciones; con la adición del 1%: 37.33 kg/cm2, al 3%: 53 kg/cm2 y con la 

inclusión del 5% logra un esfuerzo de 38 kg/cm2.  

Tabla 34. Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días con la adición de la 

fibra de vidrio 

Fuente: elaboración Propia. 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE LAS MUESTRAS DEL CONCRETO CON LA  ADICIÓN                                        
DE LA FIBRA DE VIDRIO  

DISEÑO DE VIGAS 28 DÍAS PROMEDIO  

FECHA DE ROTURA 
26/03/2022 

DOSIFICACIONES MÓDULO DE ROTURA kg/cm2                 
  (FUERZA MÁXIMA / ÁREA) 

MÓDULO ROTURA           
kg/cm2 

 

PROBETAS 

PROBETA PATRÓN 40 40 39.0 39.67  

1% FIBRA VIDRIO  40 39 39 39.33  

3% FIBRA VIDRIO  46 54 55 51.67  

5% FIBRA VIDRIO  39 38 39 38.67  
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Interpretación: En sustento a la tabla, se observa las diversas resistencias a la 

flexión a los 28 días de fraguado entre la viga patrón y las vigas con la inclusión de 

la fibra de vidrio al 1%, 3% y al 5%, obteniendo así diferentes módulos de rotura los 

cuales fueron promediados, para especificar sus resultados. Referido a la muestra 

patrón, esta cumple con la resistencia de diseño, puesto que obtiene una rotura 

promedio de 39.67 kg/cm2, del mismo modo para las demás inclusiones; con la 

adición del 1%: 39.33 kg/cm2, al 3%: 51.67 kg/cm2 y con la inclusión del 5% alcanza 

un esfuerzo de 38.67 kg/cm2. 

 

Figura 15. Resistencia a la flexión promedio del concreto con la adición de la fibra 

de vidrio. 

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: se observa en el gráfico, la confrontación de los resultados promedio 

de la resistencia a la flexión de las vigas patrón y con la inclusión de fibra de vidrio 

al 1%, al 3% y al 5% a las edades de 7, 14 y 28 días, donde se refleja que para el 

día 7 de fraguado el módulo de rotura promedio supera a las dosificaciones de la 

adición del 3% de fibra de vidrio con un valor de 42.67 kg/cm2 y de acuerdo va 

pasando los días los esfuerzos van variando, visto que la probeta con la adición del 

3 % de la fibra de vidrio sigue alcanzando una rotura superior a las demás muestras, 

a causa que obtiene un esfuerzo de 50.33 kg/cm2 a los 14 días. En el tercer bloque, 
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nos muestra la diferentes resistencia a la flexión a los 28 días, siendo donde el 

concreto llega a su máxima resistencia, en el que se puede apreciar que la viga 

patrón sobrepasa en resistencia a la del diseño contando un 39.67 kg/cm2 de 

módulo de rotura, por lo tanto al compararlas con las vigas con la incidencia de fibra 

de vidrio, el porcentaje que mejora es la dosificación del 3%, con una resistencia 

de 51.67 kg/cm2 y contrastándola con la muestra patrón este incrementa la 

resistencia del concreto en un 30.25%, y relaciona a las demás dosificaciones. Se 

observa que al 1% se mantiene en el rango de la muestra patrón con un valor 39.33 

kg/cm2 siendo similares, con respecto al 5% este no beneficia al concreto, 

concluyendo así que la adición de la fibra de vidrio logra aumentar la resistencia del 

concreto a la flexión. 

 

Figura 16. Gráfico línea de Resistencia a la flexión promedio del concreto con la 

adición de la fibra de vidrio. 

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: Alusivo al gráfico, se visualiza la comparación de las líneas de 

crecimiento de la resistencia por flexión del concreto con la adición de fibra de vidrio, 

como también los puntos donde el hormigón obtiene su esfuerzo máximo, de inicio 

y declive. Observándose que la dosificación óptima, es la adición del 3% de la fibra 

de vidrio, ya que logra un módulo de rotura de 51.67 kg/cm2 a los 28 días, teniendo 

como punto de inicio la dosificación del 1% y el punto de declive la adición del 5%. 
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Ensayos a la compresión con la adición de la fibra de vidrio más cal hidratada  

Tabla 35. Resistencia a la compresión del concreto a los 7 días con la adición de 

la fibra de vidrio más la cal hidratada 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS MUESTRAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN                                                                                
DE LA FIBRA DE VIDRIO MAS LA CAL HIDRATADA 

 

DISEÑO DE VIGAS 7 DÍAS PROMEDIO  

FECHA DE ROTURA 
5/03/2022 

DOSIFICACIONES ESFUERZO kg/cm2 (FUERZA 

MÁXIMA / ÁREA) 
F´c    

kg/cm2 
%F´c  

PROBETAS 

PROBETA PATRÓN 199.7 194.4 194.3 196.13 93.40  

1% FIBRA VIDRIO + 1% CAL HIDRATADA 161.2 161.5 153.4 158.70 75.57  

3% FIBRA VIDRIO + 5% CAL HIDRATADA 153.5 143.3 152.6 149.80 71.33  

5% FIBRA VIDRIO + 10% CAL HIDRATADA 130.6 129.2 148.4 136.07 64.79  

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: En la tabla, se aprecia las diferentes resistencias a la compresión a 

los 7 días de fraguado entre la probeta patrón y las probetas con la adición de la 

fibra de vidrio al 1%, 3% y al 5%. Contando así con 12 probetas, de cuales se divide 

en 3 muestras para cada respectiva incorporación, se obtuvieron 3 diferentes 

resultados de las cuales fueron promediadas para tener un resultado más preciso, 

En razón a la muestra patrón, obtiene un esfuerzo promedio de 196.13 kg/cm2, 

asimismo para los demás grupos de estudio; con la adición del 1%: 158.70 kg/cm2, 

al 3%: 149.80 kg/cm2 y con la inclusión del 5% alcanza un esfuerzo de 136.07 

kg/cm2. 

Tabla 36. Resistencia a la compresión del concreto a los 14 días con la adición de 

la fibra de vidrio más la cal hidratada 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS MUESTRAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN                                                                               
DE LA FIBRA DE VIDRIO MAS LA CAL HIDRATADA 

 

DISEÑO DE VIGAS 14 DÍAS PROMEDIO  

FECHA DE ROTURA 
12/03/2022 

DOSIFICACIONES ESFUERZO kg/cm2 (FUERZA 

MÁXIMA / ÁREA) 
F´c   

kg/cm2 
%F´c  

PROBETAS 

PROBETA PATRÓN 201.1 202.6 200.7 201.47 95.94  

1% FIBRA VIDRIO + 1% CAL HIDRATADA 174.2 176.5 178.1 176.27 83.94  

3% FIBRA VIDRIO + 5% CAL HIDRATADA 165.4 164.1 168.8 166.10 79.10  

5% FIBRA VIDRIO + 10% CAL HIDRATADA 151.5 156.2 152.8 153.50 73.10  

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: En razón a la tabla, se observa las diferentes resistencias a la 

compresión a los 14 días de fraguado entre la probeta patrón y las probetas con la 

adición de la fibra de vidrio al 1%, 3% y al 5%, obteniendo así diferentes esfuerzos 
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los cuales fueron promediados para precisar sus resultados. En razón a la muestra 

patrón, se obtiene un esfuerzo promedio de 201.47 kg/cm2, asimismo para los 

demás grupos de estudio; con la adición del 1%: 176.27 kg/cm2, al 3%: 166.10 

kg/cm2 y con la inclusión del 5% alcanza un esfuerzo de 153.50 kg/cm2. 

Tabla 37. Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días con la adición de 

la fibra de vidrio más la cal hidratada 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS MUESTRAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN                                                                                
DE LA FIBRA DE VIDRIO MAS LA CAL HIDRATADA 

 

DISEÑO DE VIGAS 28 DÍAS PROMEDIO  

FECHA DE ROTURA 
26/03/2022 

DOSIFICACIONES ESFUERZO kg/cm2 (FUERZA 

MÁXIMA / ÁREA) 
F´c   

kg/cm2 
%F´c  

PROBETAS 

PROBETA PATRÓN 218.8 220.9 218.0 219.23 104.40  

1% FIBRA VIDRIO + 1% CAL HIDRATADA 194.4 202.4 190.8 195.87 93.27  

3% FIBRA VIDRIO + 5% CAL HIDRATADA 181.5 181.5 178.2 180.40 85.90  

5% FIBRA VIDRIO + 10% CAL HIDRATADA 165.8 167.9 168.8 167.50 79.76  

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: Relativo a la tabla, se observa las diferentes resistencias a la 

compresión a los 28 días de fraguado entre la probeta patrón y las probetas con la 

adición de la fibra de vidrio al 1%, 3% y al 5%, obteniendo así diferentes esfuerzos 

los cuales fueron promediados para precisar sus resultados. En razón a la muestra 

patrón, esta cumple con la resistencia de diseño, ya que obtiene un esfuerzo 

promedio de 219.23 kg/cm2, asimismo para los demás grupos de estudio; con la 

adición del 1%: 195.87 kg/cm2, al 3%: 180.40 kg/cm2 y con la inclusión del 5% 

alcanza un esfuerzo de 167.50 kg/cm2. 
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Figura 17. Resistencia a la compresión promedio del concreto con la adición de la 

fibra de vidrio más cal hidratada. 

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: se visualiza en el gráfico, la comparación de los resultados promedio 

de la resistencia a la compresión de las probetas patrón y con la adición de fibra de 

vidrio más la cal hidratada al 1% y 1% respectivamente, al 3% y 5% y con la 

inclusión al 5% y 10% a las edades de 7, 14 y 28 días, donde se refleja que para el 

día 7 de fraguado, el esfuerzo promedio de la muestra patrón supera a las demás 

con un valor de 196.13  kg/cm2 y conforme va pasando los días los esfuerzos van 

variando, ya que la probeta patrón sigue sobrepasando a las demás muestras 

debido a que obtiene un esfuerzo de 201.47 kg/cm2 a los 14 días. En el tercer 

bloque se muestra la variación de resistencia a la compresión a los 28 días, siendo 

donde el concreto llega a su máxima resistencia, en el que se puede apreciar que 

la probeta patrón supera en resistencia a la del diseño, teniendo un 219 kg/cm2de 

esfuerzo, entonces al comparar las probetas con adiciones de fibra de vidrio más 

la cal hidratada, estas siguen desfavoreciendo en la resistencia del concreto. Es así 

que la muestra con 1% de fibra de vidrio más 1% de cal hidratada, es la más alta 

de las demás adiciones, con una resistencia de 195.87 kg/cm2 con un porcentaje 
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del esfuerzo a la compresión del concreto de 93.27 % y comparándolo con la de 

diseño este disminuye la resistencia del concreto en un 6.73%, y para la demás 

dosificaciones, se observa que al 3% disminuye a lo esperado con un valor 180.40 

kg/cm2 bajando un 14.10 %, con respecto al 5% este sigue teniendo una resistencia 

baja 167.50 kg/cm2. Concluyendo así que la adición de la fibra de vidrio más la cal 

hidrata no es beneficioso para el concreto a la resistencia a la compresión.  

 

Figura 18. Gráfico lineal de resistencias a la compresión promedio del concreto con 

la adición de la fibra de vidrio más cal hidratada. 

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: referente al gráfico, se observa la comparación de las líneas de 

crecimiento de la resistencia por compresión de las muestras con la adición de fibra 

de vidrio más la cal hidratada, como también los puntos donde el concreto obtiene 

su esfuerzo máximo, de inicio y declive. Apreciándose que todas las 

implementaciones no superan a la muestra patrón y que la dosificación óptima 

incorporando estos dos materiales, es la adición del 1% de fibra de vidrio más el 

1% de cal hidratada, ya que alcanza un esfuerzo máximo de 195.87 kg/cm2 a los 

28 días, teniendo como punto de inicio la dosificación del 3% de la fibra de vidrio 

más 5% de cal hidratada y el punto de declive la adición del 5% de fibra de vidrio 

más 10% de cal hidratada. 
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Ensayos a la flexión con la adición de la fibra de vidrio más cal hidratada  

Tabla 38. Resistencia a la flexión del concreto a los 7 días con la adición de la fibra 

de vidrio más la cal hidratada 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE LAS MUESTRAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN                                                                                 
DE LA FIBRA DE VIDRIO MAS LA CAL HIDRATADA 

 

DISEÑO DE VIGAS 7 DÍAS PROMEDIO  

FECHA DE ROTURA 
5/03/2022 

DOSIFICACIONES 
MÓDULO DE ROTURA 

kg/cm2 (FUERZA MÁXIMA / ÁREA) 
MÓDULO ROTURA           

kg/cm2 
 

PROBETAS 

PROBETA PATRÓN 33 33 31 32.33  

1% FIBRA VIDRIO + 1% CAL HIDRATADA 33 33 33 33.00  

3% FIBRA VIDRIO + 5% CAL HIDRATADA 39 40 40 39.67  

5% FIBRA VIDRIO + 10% CAL HIDRATADA 36 36 37 36.33  

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: Relativo a la tabla, se examina las diferentes resistencias a la flexión 

a los 7 días de fraguado entre la viga patrón y las vigas con el complemento de la 

fibra de vidrio al 1%, 3% y al 5%. Contando así con 12 muestras, por el que se 

divide en 3 partes para cada respectiva dosificación, se obtuvieron 3 distintos 

resultados las que fueron promediadas para tener un resultado más conciso. 

Alusivo a la viga patrón, este logra un módulo de rotura promedio de 32.33 kg/cm2, 

de igual forma para las demás incorporaciones; con la adición del 1% de fibra de 

vidrio más el 1% de la cal hidratada: 33 kg/cm2, al 3% y 5%: 39.67 kg/cm2 y con la 

incidencia del 5% y el 10% alcanza un módulo de rotura de 36.33 kg/cm2. 

Tabla 39. Resistencia a la flexión del concreto a los 14 días con la adición de la 

fibra de vidrio más la cal hidratada 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE LAS MUESTRAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN                                                                              
DE LA FIBRA DE VIDRIO MAS LA CAL HIDRATADA 

 
DISEÑO DE VIGAS 14 DÍAS PROMEDIO  

FECHA DE ROTURA 
12/03/2022 

DOSIFICACIONES 
MÓDULO DE ROTURA 

kg/cm2 (FUERZA MÁXIMA / ÁREA) 
MÓDULO ROTURA           

kg/cm2 
 

PROBETAS 

PROBETA PATRÓN 37 37 37 37.00  

1% FIBRA VIDRIO + 1% CAL HIDRATADA 39 39 40 39.33  

3% FIBRA VIDRIO + 5% CAL HIDRATADA 49 48 49 48.67  

5% FIBRA VIDRIO + 10% CAL HIDRATADA 38 37 38 37.67  

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: Referente a la tabla, se observa las diversas resistencias a la flexión 

a los 14 días de fraguado entre la viga patrón y las vigas con la adhesión de la fibra 

de vidrio al 1%, 3% y al 5%, obteniendo así diversos módulos de rotura los cuales 
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fueron promediados para puntualizar sus resultados. En relación con la muestra 

patrón, se obtiene una rotura de promedio de 37 kg/cm2, de igual forma para las 

demás dosificaciones; con la adición del 1% de fibra de vidrio y 1% de la cal 

hidratada: 46.67 kg/cm2, al 3% y 5%: 48.67 kg/cm2 y con la inclusión del 5% y el 

10% logra un esfuerzo de 37.67 kg/cm2. 

Tabla 40. Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días con la adición de la 

fibra de vidrio más la cal hidratada 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE LAS MUESTRAS DEL CONCRETO CON LA ADICIÓN                                                                                
DE LA FIBRA DE VIDRIO MAS LA CAL HIDRATADA 

 

DISEÑO DE VIGAS 28 DÍAS PROMEDIO  

FECHA DE ROTURA 
26/03/2022 

DOSIFICACIONES 
MÓDULO DE ROTURA 

kg/cm2 (FUERZA MÁXIMA / ÁREA) 
MÓDULO ROTURA           

kg/cm2 
 

PROBETAS 

PROBETA PATRÓN 40 40 39.0 39.67  

1% FIBRA VIDRIO + 1% CAL HIDRATADA 39 40 42 40.33  

3% FIBRA VIDRIO + 5% CAL HIDRATADA 50 48 50 49.33  

5% FIBRA VIDRIO + 10% CAL HIDRATADA 39 39 39 39.00  

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: En sustento a la tabla, se observa las diversas resistencias a la 

flexión a los 28 días de fraguado entre la viga patrón y las vigas con la inclusión de 

la fibra de vidrio al 1%, 3% y al 5%, obteniendo así diferentes módulos de rotura los 

cuales fueron promediados para especificar sus resultados. Referido a la muestra 

patrón, esta cumple con la resistencia de diseño, puesto que obtiene una rotura 

promedio de 39.67 kg/cm2, del mismo modo para las demás inclusiones; con la 

adición del 1% de fibra de vidrio y 1% de la cal hidratada: 40.33 kg/cm2, al 3% y 

5%: 49.33 kg/cm2 y con la inclusión del 5% y el 10% alcanza un esfuerzo de 39 

kg/cm2. 
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Figura 19. Resistencia a la flexión promedio del concreto con la adición de la fibra 

de vidrio más cal hidratada. 

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: se observa el gráfico, la confrontación de los resultados promedio 

de la resistencia a la flexión de las vigas patrón y con la inclusión de fibra de vidrio 

más la cal hidratada al 1% y 1% respectivamente, al 3% y 5% y con la inclusión al 

5% y 10% a las edades de 7, 14 y 28 días, donde se refleja que para el día 7 de 

fraguado, el módulo de rotura promedio supera a las dosificaciones es de la adición 

del 3% de fibra de vidrio con un valor de 39.67 kg/cm2 y de acuerdo va pasando los 

días de fraguado, los esfuerzos van variando visto que las vigas con la adición del 

3 % de la fibra de vidrio más cal hidratada alcanza una rotura superior a las demás 

muestras a causa que obtiene un esfuerzo de 48.67 kg/cm2 a los 14 días. En el 

tercer bloque nos muestra la diferentes resistencia a la flexión a los 28 días, siendo 

aquí que el concreto llega a su máxima resistencia, en el que se puede apreciar 

que la viga patrón sobrepasa en resistencia a la del diseño contando un 39.67 

kg/cm2 de módulo de rotura, por lo tanto al compararlas con las vigas con incidencia 

de fibra de vidrio más cal hidratada, el porcentaje que beneficia es la dosificación 

del 3% con una resistencia de 49.33 kg/cm2 y contrastándola con la viga patrón 

este incrementa la resistencia del concreto en un  24.35%, y relaciona a las demás 
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dosificación se observa que al 1% supera a lo esperado con un valor 40.33 kg/cm2 

incrementando un 1.4% a la viga patrón, y con respecto al 5% esta incidencia 

también favorece al concreto, siendo el punto de declive de la incorporación de 

estos dos materiales con un módulo de rotura de 39 kg/cm2, concluyendo así que 

la adición de la fibra de vidrio logra aumentar la resistencia del concreto a la flexión. 

 

Figura 20. Gráfico Lineal de resistencia a la flexión promedio del concreto con la 

adición de la fibra de vidrio más cal hidratada. 

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: Referido al gráfico, se visualiza la comparación de las líneas de 

crecimiento de la resistencia por flexión del concreto con la adición de fibra de vidrio 

más la cal hidratada, como también los puntos donde el hormigón obtiene su 

esfuerzo máximo, de inicio y declive. Observándose que la dosificación óptima es 

la adición del 3% de la fibra de vidrio más el 5% de la cal hidratada, ya que logra 

un módulo de rotura máximo de 49.33 kg/cm2 a los 28 días, teniendo como punto 

de inicio la dosificación del 1% de fibra de vidrio más el 1% de la cal hidratada y el 

punto de declive la adición del 5% de fibra de vidrio más el 10% de la cal hidratada. 
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figura 21. Gráfico Lineal de comparación de resistencia a la flexión promedio del 

concreto con la adición de la fibra de vidrio - fibra de vidrio más cal hidratada. 

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 22. Gráfico lineal de comparación de resistencia a la flexión promedio del 

concreto con las dosificaciones óptimas de la adición de la fibra de vidrio - fibra de 

vidrio más cal hidratada. 

Fuente: elaboración Propia. 
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Interpretación: Referido a los dos gráficos, se visualizan la comparación de las 

líneas de crecimiento de la resistencia por flexión del concreto con la adición de 

fibra de vidrio y este mismo material más la cal hidratada, como también el punto 

donde el concreto llega a su esfuerzo máximo. Observándose que la dosificación 

de la adición del 3% de la fibra de vidrio, alcanza el punto máximo del módulo de 

rotura con un valor de 51.67 kg/cm2 a los 28 días, pero como se tiene como objetivo 

disminuir el costo de la construcción del pavimento rígido mediante la sustitución 

parcial del cemento por la cal hidratada, la dosificación óptima vendría ser la adición 

del 3% de la fibra de vidrio más el 5% de la cal hidratada, logrando un esfuerzo de 

49.33 kg/cm2. 

 

Figura 23. Gráfico lineal de comparación de resistencia a la flexión promedio del 

concreto con las dosificaciones óptimas de la adición de la fibra de vidrio - fibra de 

vidrio más cal hidratada. 

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: Se visualiza en el gráfico la línea de crecimiento de las adiciones en 

el concreto del 1%, 3%, 5% de fibra de vidrio y asimismo a las dosificaciones de la 

fibra de vidrio más la cal hidratada que sustituirá parcialmente al cemento al 1% 

con 1%, al 3% con 5% y con la inclusión del 5% y 10% respectivamente 
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ANÁLISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE LA CONSTRUCCIÓN ENTRE UN 

PAVIMENTO RÍGIDO CONVENCIONAL Y EL PAVIMENTO RÍGIDO CON LA 

ADICIÓN DE LA FIBRA DE VIDRIO Y LA CAL HIDRATADA. 

En esta parte de la investigación, se realizó un análisis comparativo entre un 

pavimento rígido convencional y el pavimento rígido con la adición de la cal 

hidratada. Para lograr el estudio comparativo de costos, se tomaron en cuenta 

únicamente los costos de la construcción de los pavimentos, donde se obtuvo el 

costo total de la construcción, es decir el presupuesto de la obra. 

ESPECIFICACIONES 

ESPECIFICACIONES DEL PAVIMENTO RÍGIDO CONVENCIONAL 

A continuación, se detallará las especificaciones del pavimento rígido convencional, 

como también la planilla de metrados y el presupuesto total del proyecto. 

Tabla 41. Especificaciones del pavimento convencional 

PAVIMENTO RÍGIDO CONVENCIONAL 

ESPECIFICACIONES METRADO UND 

LONGITUD DEL PAVIMENTO 100 m 

ANCHO DE LA CALZADA 6 m 

BOMBEO 2 % 

ESPESOR DEL PAVIMENTO = 
E 0.2 m 

PERIODO  20 años 

                                    Fuente: elaboración Propia 

Tabla 42. Resumen de cantidades de recursos requeridos para un pavimento rígido 

convencional 

PROPORCIONES DE DISEÑO DE 
MEZCLA PARA EL PAVIMENTO 

RÍGIDO CONVENCIONAL   

CONCRETO F´C 
210 KG/CM2 

UND CANTIDAD 
 

120 M3  

MATERIALES 
 

AGREGADOS UND CANTIDAD 
 

CEMENTO 
1284.36 bls  

54585.30 kg  

AG. GRUESO 69.60 m3  

AG. FINO 68.40 m3  

AGUA 
24.00 m3  

24000.00 lts  

                                      Fuente: elaboración Propia. 
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INTEGRACIÓN DEL METRADO PARA EL PAVIMENTO RÍGIDO 

CONVENCIONAL 

La integración de costos para un pavimento rígido se resume en la tabla. 

Tabla 43. Panilla del resumen de metrados del pavimento convencional 

PROYECTO

SNIP N°

ENTIDAD PROPIO

Item Descripcion Und Metrado

1.00 OBRAS PROVISIONALES

1.01    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTA GBL 1.00

1.02    CASETA   DE  OBRA  Y ALMACEN  PROVISIONAL m2 40.00

1.03    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X 8.50 m EN BANNER, INC. ESTRUCT. E INST UND 1.00

2.00 OBRAS PRELIMINARES

2.01    TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO (durante toda la obra) m2 600.00

2.02    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 3.00

2.03    LIMPIEZA PERMANENTE  DE  OBRA m2 600.00

2.04    NIVELACION DE TAPA DE BUZONES UND 1.00

3.00 SEGURIDAD Y SALUD

3.01    IMPLEMETACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA GBL 1.00

3.02    EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL UND 25.00

3.03    SEÑALIZACION TEMPÓRAL DE SEGURIDAD GBL 1.00

3.04    RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN  SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJOGBL 1.00

4.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

4.01    EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO P/PAVIMENTO m3 100.00

402    ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCAVACION C/VOLQ. m3 130.00

5.00 PAVIMENTOS

5.01    CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE m2 600.00

5.02    BASE GRANULAR ; E=0.15 m - C/EQUIPO m2 600.00

5.03   PASTIFICANTE DE MEZCLA CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE gal 321.00

5.04   IMPERMEBLE DE CONCRETO CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal 321.00

5.05   CONCRETO EN OBRA f'c=210 kg/cm2 E=0.20CM EN PISTAS m3 120.00

5.06   ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PISTAS m3 23.63

5.07   CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR gal 30.00

5.08    INSTALACION DE ELEMENTOS DE TRANSFERENCIA EN LOSA DE CONCRETO (DOWEL LISO DDE 40 CM DE 1´´@ 0.30M) kg 100.00

5.09    JUNTA DE CONTRACCION TRANSVERSAL E=1¨*5cm(INC. CORTE, ASERRADO) m 72.00

5.10    JUNTAS  DE  CONSTRUCCION TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL m 232.00

5.11    SELLADO DE JUNTAS  DE CONSTRUCCION m 232.00

6.00 SARDINEL PERALTADO

6.01    ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO  CARAVISTA DE SARDINEL m2 28.00

6.02   CONCRETO EN OBRA f'c=175 kg/cm2 PARA SARDINELES PERALTADOS (ING. ACABADOS m3 14.00

6.03  JUNTAS ASFALTICASEN SARDINELES pto 67.00

7.00 SEÑALIZACIÓN

7.01    SEÑALIZACION  HORIZONTAL ( LINEA  DISCONTINUA)			 m 50.00

7.02    SEÑALIZACION HORIZONTAL ( LINEA  CONTINUA) m 45.00

7,03    SEÑALIZACION HORIZONTAL (SIMBOLOS Y LETRAS) m2 26.42

8.00 VARIOS

INCIDENCIAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO- 

FIBRA DE VIDRIO MAS CAL HIDRATADA, LIMA 2020

 

Fuente: elaboración Propia. 
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ESPECIFICACIONES DEL PAVIMENTO RÍGIDO CON LA ADICIÓN ÓPTIMA 

DEL 3% DE FIBRA DE VIDRIO MÁS 5% DE LA CAL HIDRATADA 

A continuación, se detallará las especificaciones del pavimento rígido con la adición 

óptima del 3% de fibra de vidrio más 5% de la cal hidratada, como también la planilla 

de metrados y el presupuesto total del proyecto. 

Tabla 44. Especificaciones del pavimento rígido con la adición óptima del 3% de 

fibra de vidrio más 5% de la cal hidratada 

PAVIMENTO RÍGIDO CON LA ADICIÓN 
DEL ÓPTIMA DEL 3% DE FIBRA DE 

VIDRIO MÁS 5% DE LA CAL HIDRATADA 

ESPECIFICACIONES METRADO UND 

LONGITUD DEL PAVIMENTO 100 m 

ANCHO DE LA CALZADA 6 m 

BOMBEO 2 % 

ESPESOR DEL PAVIMENTO = 
E 0.2 m 

PERIODO  20 años 

                                    Fuente: elaboración Propia. 

Tabla 45. Resumen de cantidades de recursos requeridos para un pavimento rígido 

con la adición óptima del 3% de fibra de vidrio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                      Fuente: elaboración Propia. 

 

PROPORCIONES DE DISEÑO DE 
MEZCLA CON LA ADICIÓN DEL 3% 
DE FIBRA DE VIDRIO MÁS EL 5% DE 
CAL HIDRATADA PARA EL 
PAVIMENTO RÍGIDO  

CONCRETO F´C 
210 KG/CM2 

UND CANTIDAD 
 

120 m3  

MATERIALES  

AGREGADOS UND CANTIDAD  

CEMENTO 
1284.36 bls  

54585.30 kg  

AG. GRUESO 69.60 m3  

AG. FINO 68.40 m3  

AGUA 
24.00 m3  

24000.00 lts  

FIBRA DE VIDRIO 
3% 

1637.56 kg  
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Tabla 46. Resumen de cantidades de recursos requeridos para un pavimento rígido 

con la adición óptima del 3% de fibra de vidrio más 5% de la cal hidratada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

                                      Fuente: elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROPORCIONES DE DISEÑO DE 
MEZCLA CON LA ADICIÓN DEL 3% 
DE FIBRA DE VIDRIO MÁS EL 5% DE 
CAL HIDRATADA PARA EL 
PAVIMENTO RÍGIDO  

CONCRETO F´C 
210 KG/CM2 

UND CANTIDAD 
 

120 m3  

MATERIALES  

AGREGADOS UND CANTIDAD  

CEMENTO 
1220.14 bls  

51856.03 kg  

AG. GRUESO 69.60 m3  

AG. FINO 68.40 m3  

AGUA 
24.00 m3  

24000.00 lts  

FIBRA DE VIDRIO 
3% 1637.56 kg 

 

CAL HIDRATADA 
5% 

2729.27 kg 
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INTEGRACIÓN DEL METRADO PARA EL PAVIMENTO RÍGIDO CON LA 

ADICIÓN ÓPTIMA DEL 3% DE FIBRA DE VIDRIO – FIBRA DE VIDRIO 3% MÁS 

5% DE LA CAL HIDRATADA 

La integración de costos para un pavimento rígido con la adición óptima del 3% de 

fibra de vidrio – fibra de vidrio más 5% de la cal hidratada se resume en la 

siguiente tabla. 

Tabla 47. Panilla del resumen de metrados del pavimento rígido con la adición 

óptima de los materiales empleados el 3% de fibra de vidrio – 3% fibra de vidrio 

más 5% de la cal hidratada 

PROYECTO

SNIP N°

ENTIDAD PROPIO

Item Descripcion Und Metrado

1.00 OBRAS PROVISIONALES

1.01    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTA GBL 1.00

1.02    CASETA   DE  OBRA  Y ALMACEN  PROVISIONAL m2 40.00

1.03    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X 8.50 m EN BANNER, INC. ESTRUCT. E INST UND 1.00

2.00 OBRAS PRELIMINARES

2.01    TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO (durante toda la obra) m2 600.00

2.02    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 3.00

2.03    LIMPIEZA PERMANENTE  DE  OBRA m2 600.00

2.04    NIVELACION DE TAPA DE BUZONES UND 1.00

3.00 SEGURIDAD Y SALUD

3.01    IMPLEMETACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA GBL 1.00

3.02    EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL UND 25.00

3.04    SEÑALIZACION TEMPÓRAL DE SEGURIDAD GBL 1.00

3.05    RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN  SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJOGBL 1.00

4.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

4.01    EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO P/PAVIMENTO m3 100.00

4.02    ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCAVACION C/VOLQ. m3 130.00

5.00 PAVIMENTOS

5.01    CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE m2 600.00

5.02    BASE GRANULAR ; E=0.15 m - C/EQUIPO m2 600.00

5.03   CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 E=0.20CM EN PISTAS m3 120.00

5.04   ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PISTAS m3 23.63

5.05    INSTALACION DE ELEMENTOS DE TRANSFERENCIA EN LOSA DE CONCRETO (DOWEL LISO DDE 40 CM DE 1´´@ 0.30M) kg 100.00

5.06    JUNTA DE CONTRACCION TRANSVERSAL E=1¨*5cm(INC. CORTE, ASERRADO) m 72.00

5.07    JUNTAS  DE  CONSTRUCCION TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL m 232.00

5.08    SELLADO DE JUNTAS  DE CONSTRUCCION m 232.00

6.00 SARDINEL PERALTADO

6.01   ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO  CARAVISTA DE SARDINEL m2 28.00

6.02   CONCRETO PREMEZCLADO f'c=175 kg/cm2 PARA SARDINELES PERALTADOS (ING. ACABADOS) m3 14.00

6.03   JUNTAS ASFALTICASEN SARDINELES pto 67.00

7.00 SEÑALIZACIÓN

7.01    SEÑALIZACION  HORIZONTAL ( LINEA  DISCONTINUA)			 m 50.00

7.02    SEÑALIZACION HORIZONTAL ( LINEA  CONTINUA) m 45.00

7.03    SEÑALIZACION HORIZONTAL (SIMBOLOS Y LETRAS) m2 26.42

8.00 VARIOS

8.01   MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GBL 1.00

RESUMEN DE METRADOS

INCIDENCIAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO- 

FIBRA DE VIDRIO MAS CAL HIDRATADA, LIMA 2021

 

Fuente: elaboración Propia. 
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PRESUPUESTOS TOTAL 

Los presupuestos totales para los dos proyectos serán evidenciados en las 

siguientes tablas, el cual nos servirá para la comparación de presupuestos y 

verificar la hipótesis planteada. 

Tabla 48. Resumen del presupuesto del pavimento rígido convencional 

Página 1

Presupuesto

Subpresupuesto

Cliente OMAR ERICK OSORIO UTRILLA

Lugar LIMA - LIMA - LIMA Costo al 26/05/2021

Item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.

1.00 OBRAS PROVISIONALES 5081.11
1.01    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTA GBL 1.00 885.23 885.23
1.02    CASETA   DE  OBRA  Y ALMACEN  PROVISIONAL m2 40.00 80.38 3215.20
1.03    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X 8.50 m EN BANNER, INC. ESTRUCT. E INST UND 1.00 980.68 980.68
2.00 OBRAS PRELIMINARES 23,800.13
2.01    TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO (durante toda la obra) m2 600.00 1.9 1140.00
2.02    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 3.00 7337.15 22011.45
2.03    LIMPIEZA PERMANENTE  DE  OBRA m2 600.00 0.85 510.00
2.04    NIVELACION DE TAPA DE BUZONES UND 1.00 138.68 138.68
3.00 SEGURIDAD Y SALUD 7,398.92
3.01    IMPLEMETACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA GBL 1.00 1550 1550.00
3.02    EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL UND 25.00 155.88 3897.00
3.03    SEÑALIZACION TEMPÓRAL DE SEGURIDAD GBL 1.00 1643.13 1643.13
3.04    RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN  SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO GBL 1.00 308.79 308.79
4.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,496.40
4.01    EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO P/PAVIMENTO m3 100.00 5.86 586.00
4.02    ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCAVACION C/VOLQ. m3 130.00 30.08 3910.40
5.00 PAVIMENTOS 45,720.06
5.01    CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE m2 600.00 2.79 1674.00
5.02    BASE GRANULAR ; E=0.15 m - C/EQUIPO m2 600.00 15.34 9204.00
5.03    PASTIFICANTE DE MEZCLA CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE gal 321.25 33.00 10601.25
5.04    IMPERMEBLE DE CONCRETO CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal 321.25 38.80 12464.50
5.05   CONCRETO EN OBRA f'c=210 kg/cm2 E=0.20CM EN PISTAS m3 120.00 60.01 7201.20
5.06   ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PISTAS m3 23.63 30.3 715.99
5.07   CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR gal 30.00 32.3 969.00
5.08    INSTALACION DE ELEMENTOS DE TRANSFERENCIA EN LOSA DE CONCRETO (DOWEL LISO DDE 40 CM DE 1´´@ 0.30M) kg 100.00 5.03 503.00
5.09   JUNTA DE CONTRACCION TRANSVERSAL E=1¨*5cm(INC. CORTE, ASERRADO) m 72.00 7.57 545.04
5.10   JUNTAS  DE  CONSTRUCCION TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL m 232.00 2.44 566.08
5.11    SELLADO DE JUNTAS  DE CONSTRUCCION m 232.00 5.5 1276.00
6.00 SARDINEL PERALTADO 5,358.72
6.01    ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO  CARAVISTA DE SARDINEL m2 28.00 35.48 993.44
6.02   CONCRETO EN OBRA F'C=175 kg/cm2 PARA SARDINELES PERALTADOS (ING. ACABADOS) m3 14.00 280.52 3927.28
6.03  JUNTAS ASFALTICASEN SARDINELES pto 146.00 3 438.00
7.00 SEÑALIZACIÓN 1,542.90
7.01    SEÑALIZACION  HORIZONTAL ( LINEA  DISCONTINUA)			 m 50.00 9.96 498.00
7.02    SEÑALIZACION HORIZONTAL ( LINEA  CONTINUA) m 45.00 8.46 380.70
7.03    SEÑALIZACION HORIZONTAL (SIMBOLOS Y LETRAS) m2 26.42 25.14 664.20
8.00 VARIOS 495.60
8.01   MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GBL 1.00 495.6 495.60

COSTO DIRECTO 93,893.84
GASTOS GENERALES 9,389.38
UTILIDAD 5.0% 4,694.69
------------------------------ -------------------

SUB TOTAL 107,977.91
I.G.V. 18% 19,436.02
------------------------------ -------------------

TOTAL PRESUPUESTO 127,413.94

SON: CIENTO VEINTE Y SIETE MIL CUATROCIENTOS TRECE CON 94/100 NUEVOS SOLES

PRESUPUESTO

PAVIMENTO RÍGIDO CONVENCIONAL 

 

Fuente: elaboración Propia. 
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Tabla 49. Resumen del presupuesto del pavimento rígido con la adición óptima del 

3% de fibra de vidrio 

Página 1

Presupuesto

Subpresupuesto

Cliente OMAR ERICK OSORIO UTRILLA

Lugar LIMA - LIMA - LIMA Costo al 26/05/2021

Item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.

1.00 OBRAS PROVISIONALES 5081.11
1.01    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTA GBL 1.00 885.23 885.23
1.02    CASETA   DE  OBRA  Y ALMACEN  PROVISIONAL m2 40.00 80.38 3215.20
1.03    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X 8.50 m EN BANNER, INC. ESTRUCT. E INST UND 1.00 980.68 980.68
2.00 OBRAS PRELIMINARES 23,800.13
2.01    TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO (durante toda la obra) m2 600.00 1.9 1140.00
2.02    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 3.00 7337.15 22011.45
2.03    LIMPIEZA PERMANENTE  DE  OBRA m2 600.00 0.85 510.00
2.04    NIVELACION DE TAPA DE BUZONES UND 1.00 138.68 138.68
3.00 SEGURIDAD Y SALUD 7,398.92
3.01    IMPLEMETACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA GBL 1.00 1550 1550.00
3.02    EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL UND 25.00 155.88 3897.00
3.03    SEÑALIZACION TEMPÓRAL DE SEGURIDAD GBL 1.00 1643.13 1643.13
3.04    RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN  SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO GBL 1.00 308.79 308.79
4.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,496.40
4.01    EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO P/PAVIMENTO m3 100.00 5.86 586.00
4.02    ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCAVACION C/VOLQ. m3 130.00 30.08 3910.40
5.00 PAVIMENTOS 34,043.48
5.01    CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE m2 600.00 2.79 1674.00
5.02    BASE GRANULAR ; E=0.15 m - C/EQUIPO m2 600.00 15.34 9204.00
5.03    CONCRETO EN OBRA f'c=210 kg/cm2 E=0.20CM EN PISTAS m3 120.00 162.99 19,559.37
5.04    ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PISTAS m3 23.63 30.3 715.99
5.05    INSTALACION DE ELEMENTOS DE TRANSFERENCIA EN LOSA DE CONCRETO (DOWEL LISO DDE 40 CM DE 1´´@ 0.30M) kg 100.00 5.03 503.00
5.06    JUNTA DE CONTRACCION TRANSVERSAL E=1¨*5cm(INC. CORTE, ASERRADO) m 72.00 7.57 545.04
5.07   JUNTAS  DE  CONSTRUCCION TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL m 232.00 2.44 566.08
5.08    SELLADO DE JUNTAS  DE CONSTRUCCION m 232.00 5.5 1276.00
6.00 SARDINEL PERALTADO 5,358.72
6.01    ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO  CARAVISTA DE SARDINEL m2 28.00 35.48 993.44
6.02   CONCRETO EN OBRA F'C=175 kg/cm2 PARA SARDINELES PERALTADOS (ING. ACABADOS) m3 14.00 280.52 3927.28
6.03   JUNTAS ASFALTICASEN SARDINELES pto 146.00 3 438.00
7.00 SEÑALIZACIÓN 1,542.90
7.01    SEÑALIZACION  HORIZONTAL ( LINEA  DISCONTINUA)			 m 50.00 9.96 498.00
7.02    SEÑALIZACION HORIZONTAL ( LINEA  CONTINUA) m 45.00 8.46 380.70
7.03    SEÑALIZACION HORIZONTAL (SIMBOLOS Y LETRAS) m2 26.42 25.14 664.20
8.00 VARIOS 495.60
8.01   MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GBL 1.00 495.6 495.60

COSTO DIRECTO 82,217.26
GASTOS GENERALES 10% 8,221.73
UTILIDAD 5.0% 4,110.86
------------------------------ -------------------

SUB TOTAL 94,549.85
I.G.V. 18% 17,018.97
------------------------------ -------------------

TOTAL PRESUPUESTO 111,568.82

SON: CIENTO ONCE MIL QUINIENTOS SESENTA Y OCHO CON 82/100 NUEVOS SOLES

PRESUPUESTO

PAVIMENTO RÍGIDO CON LA ADICION DEL 3% DE FIBRA DE VIDRIO 

 

Fuente: elaboración Propia. 
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Tabla 50. Resumen del presupuesto del pavimento rígido con la adición óptima del 

3% de fibra de vidrio más 5% de la cal hidratada 

Página 1

Presupuesto

Subpresupuesto

Cliente OMAR ERICK OSORIO UTRILLA

Lugar LIMA - LIMA - LIMA Costo al 26/05/2021

Item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.

1.00 OBRAS PROVISIONALES 5081.11
1.01    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTA GBL 1.00 885.23 885.23
1.02    CASETA   DE  OBRA  Y ALMACEN  PROVISIONAL m2 40.00 80.38 3215.20
1.03    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X 8.50 m EN BANNER, INC. ESTRUCT. E INST UND 1.00 980.68 980.68
2.00 OBRAS PRELIMINARES 23,800.13
2.01    TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO (durante toda la obra) m2 600.00 1.9 1140.00
2.02    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 3.00 7337.15 22011.45
2.03    LIMPIEZA PERMANENTE  DE  OBRA m2 600.00 0.85 510.00
2.04    NIVELACION DE TAPA DE BUZONES UND 1.00 138.68 138.68
3.00 SEGURIDAD Y SALUD 7,398.92
3.01    IMPLEMETACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA GBL 1.00 1550 1550.00
3.02    EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL UND 25.00 155.88 3897.00
3.03    SEÑALIZACION TEMPÓRAL DE SEGURIDAD GBL 1.00 1643.13 1643.13
3.04    RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN  SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO GBL 1.00 308.79 308.79
4.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,496.40
4.01    EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO P/PAVIMENTO m3 100.00 5.86 586.00
4.02    ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCAVACION C/VOLQ. m3 130.00 30.08 3910.40
5.00 PAVIMENTOS 38,249.72
5.01    CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE m2 600.00 2.79 1674.00
5.02    BASE GRANULAR ; E=0.15 m - C/EQUIPO m2 600.00 15.34 9204.00
5.03   CONCRETO EN OBRA f'c=210 kg/cm2 E=0.20CM EN PISTAS m3 120.00 198.05 23,765.61
5.04   ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PISTAS m3 23.63 30.3 715.99
5.05    INSTALACION DE ELEMENTOS DE TRANSFERENCIA EN LOSA DE CONCRETO (DOWEL LISO DDE 40 CM DE 1´´@ 0.30M) kg 100.00 5.03 503.00
5.06    JUNTA DE CONTRACCION TRANSVERSAL E=1¨*5cm(INC. CORTE, ASERRADO) m 72.00 7.57 545.04
5.07  JUNTAS  DE  CONSTRUCCION TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL m 232.00 2.44 566.08
5.08    SELLADO DE JUNTAS  DE CONSTRUCCION m 232.00 5.5 1276.00
6.00 SARDINEL PERALTADO 5,358.72
6.01    ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO  CARAVISTA DE SARDINEL m2 28.00 35.48 993.44
6.02 CONCRETO EN OBRA F'C=175 kg/cm2 PARA SARDINELES PERALTADOS (ING. ACABADOS) m3 14.00 280.52 3927.28
6.03  JUNTAS ASFALTICASEN SARDINELES pto 146.00 3 438.00
7.00 SEÑALIZACIÓN 1,542.90
7.01    SEÑALIZACION  HORIZONTAL ( LINEA  DISCONTINUA)			 m 50.00 9.96 498.00
7.02    SEÑALIZACION HORIZONTAL ( LINEA  CONTINUA) m 45.00 8.46 380.70
7.03    SEÑALIZACION HORIZONTAL (SIMBOLOS Y LETRAS) m2 26.42 25.14 664.20
8.00 VARIOS 495.60
8.01   MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GBL 1.00 495.6 495.60

COSTO DIRECTO 86,423.50
GASTOS GENERALES 10% 8,642.35
UTILIDAD 5.0% 4,321.17
------------------------------ -------------------

SUB TOTAL 99,387.02
I.G.V. 18% 17,889.66
------------------------------ -------------------

TOTAL PRESUPUESTO 117,276.69

SON: CIENTO DIECISIETE MIL DOCIENTOS SETENTA Y SEIS CON 69/100 NUEVOS SOLES

PRESUPUESTO

PAVIMENTO RÍGIDO CON LA ADICION DEL 3% DE FIBRA DE VIDRIO MAS EL 5% DE CAL HIDRATADA 

 

Fuente: elaboración Propia. 
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Tabla 51. Resumen de la diferencia de costos ente el pavimento rígido 

convencional y el pavimento rígido con la adición óptima de la fibra de vidrio más la 

cal hidratada 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE UN PAVIMENTO RÍGIDO CONVENCIONAL 

ACTIVIDAD  RESUMEN DE ESPECIFICACIONES 

PAVIMENTO RÍGIDO 
CONVENCIONAL   

CANTIDAD 
MEZCLA 

LONGITUD 
ANCHO DE 
CALZADA 

ESPESOR DE 
LA LOSA 

120 m3 100 m 6 m 0.20 

PRESUPUESTO TOTAL s/ 127,413.94 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL PAVIMENTO RÍGIDO CON LA ADICIÓN DE LA FIBRA 
DE VIDRIO MÁS LA CAL HIDRATADA 

ACTIVIDAD  RESUMEN DE ESPECIFICACIONES 

PAVIMENTO RÍGIDO CON LA 
ADICIÓN DE DEL 3% DE 

FIBRA DE VIDRIO. 

CANTIDAD 
MEZCLA 

LONGITUD ANCHO DE 
CALZADA 

ESPESOR DE 
LA LOSA 

120 m3 100 m 6 m 0.20 

PRESUPUESTO TOTAL s/ 111,568.82 

DIFERENCIA DE PRESUPUESTOS (AHORRO) S/ 15,845.12 

Fuente: elaboración Propia 

Tabla 52. Resumen de la diferencia de costos ente el pavimento rígido 

convencional y el pavimento rígido con la adición óptima de la fibra de vidrio más la 

cal hidratada 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE UN PAVIMENTO RÍGIDO CONVENCIONAL 

ACTIVIDAD  RESUMEN DE ESPECIFICACIONES 

PAVIMENTO RÍGIDO 
CONVENCIONAL   

CANTIDAD 
MEZCLA 

LONGITUD 
ANCHO DE 
CALZADA 

ESPESOR DE 
LA LOSA 

120 m3 100 m 6 m 0.20 

PRESUPUESTO TOTAL s/ 127,413.94 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL PAVIMENTO RÍGIDO CON LA ADICIÓN DE LA FIBRA 
DE VIDRIO MÁS LA CAL HIDRATADA 

ACTIVIDAD  RESUMEN DE ESPECIFICACIONES 
PAVIMENTO RÍGIDO CON LA 
ADICIÓN DE DEL 3% DE FIBRA DE 
VIDRIO MÁS 5% DE CAL 
HIDRATADA  

CANTIDAD 
MEZCLA 

LONGITUD ANCHO DE 
CALZADA 

ESPESOR DE 
LA LOSA 

120 m3 100 m 6 m 0.20 

PRESUPUESTO TOTAL s/ 117,276.69 

DIFERENCIA DE PRESUPUESTOS (AHORRO) S/ 10,137.25 

Fuente: elaboración Propia. 

Interpretación: Referente a las tablas, se refleja la disminución del costo de la 

construcción en un s/15,845.12 del pavimento rígido con la adición óptima de la 

fibra de vidrio del 3% y del mismo modo con la adición del 3% fibra vidrio más el 

5% de cal hidratada, el pavimento rígido disminuye en s/10,137.25. Debido a que 

se remplazó el cemento por la cal hidratada y el uso de aditivos por los materiales 

empleados, lo que nos llevó a corroborar nuestra hipótesis planteada.
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V.  DISCUSIÓN 

Analizar la adición de la fibra de vidrio – fibra de vidrio más cal hidratada que 

sustituirá parcialmente al cemento en las propiedades mecánicas del 

pavimento rígido, Lima 2020 

Para poder analizar la resistencia de las propiedades mecánicas del pavimento 

rígido, se realizó los ensayos de resistencia a la compresión y flexión a los 

diferentes diseños de mezcla, como a la muestra patrón, a las dosificaciones del 

1%, 3%, 5% de fibra de vidrio y asimismo a las dosificaciones de la fibra de vidrio 

más la cal hidratada que sustituirá parcialmente al cemento al 1% con 1%, al 3% 

con 5% y con la inclusión del 5% y 10% respectivamente, donde se comprobó si 

cumplen con los requerimientos del manual de especificaciones EG-2013 y del 

MTC. 

Al respecto, García en su tesis “Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades 

mecánicas del concreto F´c=210 KG/cm2 en la ciudad de Puno” en el año 2017, 

empleo la fibra de vidrio para mejorar la resistencia del concreto, evaluando al 

material compuesto en el ensayo a comprensión. En la que se obtuvo resultados 

para las edades 7, 14 y 28 días con una dosificación de 0.025%, 0.075%y 0.125%, 

donde todas las implementaciones beneficiaron a las propiedades mecánicas del 

concreto, de lo cual la proporción óptima fue la inclusión del 0.025% mejorando la 

resistencia a la compresión del concreto a los 28 días, teniendo un valor de 229.17 

kg/cm2 a comparación de la muestra patrón, que alcanzó un 214 kg/cm2 de 

esfuerzo, incrementando así un 9% con respecto al concreto de F´c=210 KG/cm2. 

Asimismo, Pacco en su tesis “Efecto de la adición de cal en la resistencia a la 

comprensión de un concreto” en el año 2016, busco determinar la incidencia de la 

cal en el concreto, donde alcanzó resultados para las edades 7, 14 y 28 días con 

una adición de 5%, 10%, 15%, obteniendo así un resultado desfavorable para la 

todas las implementaciones, del cual recalco que la dosificación del 5% es tolerable 

con un esfuerzo de 203.12 kg/cm2, debido a que modifica en un mínimo al 

porcentaje de la resistencia del concreto llegando a un valor del 96.72% del F´c, el 

cual se encuentra en rango aceptable para las normas. 

Al realizar los respectivos ensayos, se confirmó que estos guardan similitud a los 

estudios descritos anteriormente, ya que al desarrollar el ensayo de resistencia a la 

compresión con las dosificaciones del 1%, 3% y 5% de fibra de vidrio, y con la 
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inclusión del 1%, 3% y 5% de fibra de vidrio más la cal hidratada en un 1%, 5% y 

10%, resultó que la adición al 3% de la fibra de vidrio, mejora significativamente con 

un esfuerzo de 227.33 kg/cm2 a los 28 días de curado, aumentando su resistencia 

en un 8.25%, en cambio con el aditamento de ambos materiales compuestos, estos 

decaen considerablemente en sus tres edades, siendo la muestra del 1% de fibra 

de vidrio más 1% de cal hidratada, la más alta de las demás adiciones con un 

esfuerzo de 195.87 kg/cm2 ,no llegando a lo esperado, disminuyendo en un 6.73% 

su resistencia. 

Tabla 53. Comparación de resultados de la investigación y Garcia (2017) 

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN RESULTADOS DE GARCIA (2017) 

MUESTRAS (PROBETAS) 
F´c  

(Kg/cm2) MUESTRAS (PROBETAS) 
F´c  

(Kg/cm2) 

MUESTRA PATRÓN 219.23 MUESTRA PATRÓN 214.00 

1% FIBRA VIDRIO  224.47 0.025% FIBRA VIDRIO  229.17 

3% FIBRA VIDRIO  227.33 0.075% FIBRA VIDRIO  219.75 

5% FIBRA VIDRIO  200.17 0.125% FIBRA VIDRIO  217.60 

         Fuente: elaboración Propia. 

Tabla 54. Comparación de resultados de la investigación y Pacco (2016) 

RESULTADOS DE LA  

INVESTIGACIÓN 
RESULTADOS DE  

PACCO (2016) 

MUESTRAS (PROBETAS) 
F´C  

(kg/cm2) 
MUESTRAS (PROBETAS) 

F´C  
(kg/cm2) 

MUESTRA PATRÓN 219.23 MUESTRA PATRÓN 200.19 

1% FIBRA VIDRIO + 1% CAL HIDRATADA 195.87 5% CAL HIDRATADA  203.12 

3% FIBRA VIDRIO + 5% CAL HIDRATADA 180.40 10% CAL HIDRATADA  102.24 

5% FIBRA VIDRIO + 10% CAL HIDRATADA 167.50 15% CAL HIDRATADA   79.14 

        Fuente: elaboración Propia. 

En relación a las tablas 61 y 62, se compara que la presente investigación y la de 

García, son casi similares en los resultados a la resistencia a la compresión con 

respecto a incorporación de la fibra de vidrio, con una diferencia de incremento del 

0.75% y referente a la adición de fibra de vidrio más la cal hidratada, esta no es de 

beneficio para el concreto, ya que sus valores en la compresión no superan a la del 

patrón y decaen en cuanto se incrementa la adición, el cual viene a ser idéntico a 

lo que expresó Pacco en su investigación. 

Determinar la adición de la fibra de vidrio en las propiedades mecánicas del 

pavimento rígido, Lima 2020.  

Para poder determinar la resistencia de las propiedades mecánicas del pavimento 

rígido ante la adicción de la fibra de vidrio, se realizó los ensayos de resistencia a 
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la compresión y flexión a los diferentes diseños de mezcla como a la muestra patrón 

y a la dosificación del 1%, 3%, 5% de fibra de vidrio. 

Al respecto Vandevyvere, Sierens, Verstrynge, Vandewalle y Li, en su artículo de 

investigación “Effect of glass fibres on the mechanical behaviour of concrete with 

recycled cooncrete aggregates (RCAs)” en el año 2016, en el que empleo la fibra 

de vidrio, para influir en el comportamiento mecánico del hormigón reciclado y así, 

analizarlo a fondo ante la resistencia a la compresión y flexión, en la que consiguió 

resultados a la edad de 28 días con una inclusión del 0.25%, 0.50% y 0.75%, en el 

que todas las adiciones superaron a la muestra patrón, donde la proporción del 

0.75% contribuye en la resistencia de la compresión, con un esfuerzo de 59.8 Mpa, 

incrementando en un 9.52% con respecto a la muestra patrón, cuyo valor fue 54.6 

Mpa. Asimismo, ante la resistencia a la flexión, todos los aditamentos superaron lo 

esperado, teniendo, así como dosificación óptima la incorporación del 0.25% de 

fibra, con un módulo de rotura de 4.2 Mpa, superando en un 35.48% a la del patrón, 

beneficiando así significativamente en las propiedades mecánicas del concreto. 

Al realizar los respectivos ensayos, se verificó que estos guardan semejanza a los 

estudios presentados anteriormente, ya que al desarrollar el ensayo de resistencia 

a la compresión con las dosificaciones del 1%, 3% y 5% de fibra de vidrio, dieron 

como resultado que la adición al 3% de la fibra de vidrio, mejora significativamente 

con un esfuerzo de 227.33 kg/cm2 a los 28 días de fraguado a la resistencia del 

concreto en un en 8.25%. Asimismo, ante la resistencia a la flexión, las 

implementaciones de la fibra de vidrio superaron lo especificado, del cual la 

inclusión más significativa fue la del 3%, con un módulo de rotura de 51.67 kg/cm2, 

superando un 35.48% a la muestra patrón, asimismo la dosificación del 1% se 

mantiene similitud a la muestra patrón, y la del 5% es el punto donde comienza a 

decaer el esfuerzo del módulo de rotura.  
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Tabla 55. Comparación de resultados de la investigación y Vandevyvere, Sierens, 

Verstrynge, Vandewalle y Li (2019) 

RESULTADOS DE LA  
INVESTIGACIÓN 

RESULTADOS DE   
VANDEVYVERE, S, V y L. (2019) 

MUESTRAS (PROBETAS) 
F´c 

(Kg/cm2) MUESTRAS (PROBETAS) 
F´c 

(Mpa) 

MUESTRA PATRÓN 219.23 MUESTRA PATRÓN 54.60 

1% FIBRA VIDRIO  224.47 025% FIBRA VIDRIO  56.10 

3% FIBRA VIDRIO  227.33 0.50% FIBRA VIDRIO  59.30 

5% FIBRA VIDRIO  200.17 0.75% FIBRA VIDRIO  59.80 

MUESTRAS (VIGAS) 
MÓDULO DE  

ROTURA (Kg/cm2) 
MUESTRAS (VIGAS) 

MÓDULO DE 
ROTURA (Mpa) 

MUESTRA PATRÓN 39.67 MUESTRA PATRÓN 3.10 

1% FIBRA VIDRIO  39.33 025% FIBRA VIDRIO  4.20 

3% FIBRA VIDRIO  51.67 0.50% FIBRA VIDRIO  4.00 

5% FIBRA VIDRIO  38.67 0.75% FIBRA VIDRIO  4.10 

       Fuente: elaboración Propia. 

En comparación al artículo científico presentado del aditamento de la fibra de vidrio 

en la tabla 63, se puede reflejar que los resultados son semejantes en cierto modo 

a la resistencia de la compresión y flexión, ya que los dos estudios presentan un 

incremento relevante ante la muestra patrón, con un valor del 9.52%  para el artículo 

y un 8.25% para la presente investigación con respecto a la resistencia de la 

compresión, de igual manera en referencia a la flexión, las dos investigaciones 

siguen teniendo similitud, superando la resistencia del diseño en un 35.48% y un 

29.49% del módulo de rotura, concluyendo así que la incorporación mejora 

considerablemente las propiedades mecánicas del pavimento flexible. 

Determinar la adición de la fibra de vidrio más cal hidratada en las 

propiedades mecánicas del pavimento rígido, Lima 2020.  

Para poder determinar la resistencia de las propiedades mecánicas del pavimento 

rígido ante la implementación de la fibra de vidrio más la cal hidratada, se realizó 

los ensayos de resistencia a la compresión y flexión a los diferentes diseños de 

mezcla, como a la muestra patrón y a la dosificación del 1%, 3% y 5% de fibra de 

vidrio más la cal hidratada al 1%, 5% y 10%. 

Al respecto, Lucian, Nicolina, Tuns, Roxana y George,  en el artículo de indagación 

“Determination of physicomechanical characteristics of the cement mortar with 

added fiberglass waste treated with hydrogen plasma” del el presente año, en la 

que se buscó determinar las características físicas y mecánicas del concreto con 

residuo de fibra de vidrio, tratados con plasmas de oxígeno, se tuvo resultados a 
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las edades de 2, 7 y 28 días, con una incorporación del 3%, 6% y 7%, en donde 

todas las implementaciones lograron resultados notables a comparación de la 

muestra patrón,  en el cual, la proporción del 3% contribuye mejor a la resistencia 

a la compresión con un esfuerzo de 31.2 Mpa, mejorando así un 64.21% en su 

refuerzo con respecto a la muestra patrón, cuyo valor fue 19 Mpa. Asimismo, ante 

la resistencia a la flexión, todos los aditamentos superaron lo esperado, en la que 

la dosificación del 3% de fibra de vidrio, sigue prevaleciendo con un módulo de 

rotura 6.6 Mpa, superando en un 4.7% a la del patrón, beneficiando 

significativamente en las propiedades mecánicas del concreto. 

Del mismo modo, Beires, Miguel y Lorena, mencionan en el artículo científico 

“Influencia da cal hidratada na massa de concreto convencional” en Brasil del año 

2019, busca demostrar que la adición de la cal hidratada, no es perjudicial en la 

resistencia del hormigón, se obtuvieron resultados para las edades 7, 14, 28, 90 y 

130 días con una adición de 5%, 10%, 20% de la cal hidratada, obteniendo así un 

resultado desfavorable para todas las implementaciones a los 28 días, del cual 

recalcó que a medida que pasen los días de fraguado, la resistencia va cambiando 

a los 90 y 130 días, en el que se obtienen como resultado que todas las 

dosificaciones sobrepasan a la resistencia del concreto de 30 Mpa, en el cual la 

inclusión del 5% contribuye significativamente a la resistencia con un esfuerzo de 

36.9 Mpa en los 130 días, mejorando en un 23% su refuerzo a la compresión con 

respecto a la resistencia del diseño. 

Al realizar los respectivos ensayos, se verificó que estos guardan semejanza a los 

estudios presentados anteriormente, ya que al desarrollar el ensayo de resistencia 

a la compresión y flexión con las con las dosificaciones del 1%, 3% y 5% de fibra 

de vidrio y con la inclusión del 1%, 3%, 5% de fibra de vidrio más la cal hidratada 

en un 1%, 5% y 10%, arrojaron que al adicionar 3% de fibra de vidrio más la cal 

hidratada, disminuyeron significativamente el esfuerzo por compresión, siendo la 

muestra del 1% de ambas adiciones, la más alta con un esfuerzo de 195.87 kg/cm2, 

no llegando a lo esperado, disminuyendo así en un 6.73%. En cambio, en la 

resistencia a la flexión, este se beneficia considerablemente, obteniendo un módulo 

de rotura de 49.33 kg/cm2, incrementando un 24.35%.  

 



96 
 

Tabla 56. Comparación de resultados de la investigación y Lucian, Nicolina, Tuns, 

Roxana y George (2021) 

RESULTADOS DE LA  
INVESTIGACIÓN 

RESULTADOS DE  
LUCIAN, N, T, R Y G. () 

MUESTRAS (PROBETAS) 
F´C  

(Kg/cm2) MUESTRAS (PROBETAS) 
F´C  

(Mpa) 

MUESTRA PATRÓN 219.23 MUESTRA PATRÓN 19.00 

1% FIBRA VIDRIO + 1% CAL HIDRATADA 195.87 3% FIBRA VIDRIO  31.20 

3% FIBRA VIDRIO + 5% CAL HIDRATADA 180.40 6% FIBRA VIDRIO  27.30 

5% FIBRA VIDRIO + 10% CAL HIDRATADA 167.50 10% FIBRA VIDRIO  26.80 

MUESTRAS (VIGAS) MÓDULO DE 
ROTURA (Mpa) MUESTRAS (VIGAS) MÓDULO DE 

ROTURA (Mpa) 

MUESTRA PATRÓN 39.67 MUESTRA PATRÓN 6.30 

1% FIBRA VIDRIO + 1% CAL HIDRATADA 40.33 3% FIBRA VIDRIO  6.60 

3% FIBRA VIDRIO + 5% CAL HIDRATADA 49.33 6% FIBRA VIDRIO  6.20 

5% FIBRA VIDRIO + 10% CAL HIDRATADA 39.00 10% FIBRA VIDRIO  5.60 

Fuente: elaboración Propia. 

Tabla 57. Comparación de resultados de la investigación y Beires, Miguel y Lorena 

(2019)  

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
RESULTADOS DE  

BEIRES, MIGUEL Y LORENA. (2019) 

MUESTRAS 
(PROBETAS) 

F´c 
(Kg/cm2) 

MUESTRAS 

(PROBETAS A 28 DÍAS) 

F´c 
(Mpa) 

MUESTRAS 
(PROBETAS A 130 DÍAS) 

F´c 
(Mpa) 

MUESTRA PATRÓN 219.23 MUESTRA PATRÓN 35.80 MUESTRA PATRÓN 43.80 
1% FIBRA VIDRIO + 1% 
CAL HIDRATADA 195.87 5% CAL HIDRATADA  28.40 5% CAL HIDRATADA  36.90 
3% FIBRA VIDRIO + 5% 
CAL HIDRATADA 180.40 10% CAL HIDRATADA  27.40 10% CAL HIDRATADA  34.50 
5% FIBRA VIDRIO + 10% 
CAL HIDRATADA 167.50 20% CAL HIDRATADA 29.40 20% CAL HIDRATADA 35.20 

Fuente: elaboración Propia. 

En comparación a los artículos científicos presentados del aditamento de la fibra de 

la vidrio más la inclusión de la cal hidratada en las tablas 64 y 65, reflejan que los 

resultados guardan una similitud en cierto modo a la resistencia de la compresión 

y flexión, ya que los dos estudios presentan un incremento relevante ante la 

muestra patrón, con un valor del 31.2 Mpa  para el artículo de la adición de  la fibra 

de vidrio ante la resistencia a la compresión y un módulo de rotura de 6.6 Mpa a la 

flexión, todo ellos en la dosificación del 3% a una edad de 28 días. Asimismo, para 

la investigación de Beires, Miguel y Lorena, la implementación de la cal hidratada 

al 5%, supera con un 36.9 Mpa en la resistencia a la compresión del diseño a los 

130 días, en cambio en la investigación, se obtiene resultados desfavorables ante 

la resistencia a la compresión con la adición de ambos materiales compuestos en 

el concreto, disminuyendo en un 6.73%, a su vez con respecto a la resistencia a 
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flexión, la incorporación de los dos materiales al 3% fibra de vidrio más el 5% de 

cal hidratada, obtuvo resultados favorables a los 28 días, incrementado 

notoriamente en un 49.33 kg/cm2 en relación a la viga patrón. En conclusión, se 

dedujo que la adición de la fibra de vidrio más la cal hidratada juntas y por separado 

mejoran las propiedades mecánicas del concreto. 
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VI. CONCLUSIONES 

En conclusión, se logró analizar que la adiciones en las propiedades mecánicas del 

pavimento rígido de la fibra de vidrio – fibra de vidrio más cal hidratada, son de 

beneficio, dado que incrementan las propiedades mecánicas del concreto ante los 

esfuerzos por compresión y flexión, brindándole al concreto una mejor 

impermeabilización y evitando la presidencia de las fisuras. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la adición de la fibra de vidrio en las 

propiedades mecánicas del pavimento rígido, se logró determinar que la 

incorporación es de beneficio en la adición óptima del 3% de este material ante los 

esfuerzos sometidos, debido a que mejora la resistencia a la compresión, 

incrementando su resistencia en un 8.25% de lo esperado de 210 kg/cm2 y 

asimismo al esfuerzo por flexión, a causa que tiene un incremento del 29.49% en 

su módulo de rotura, concluyendo así, que la adición de fibra de vidrio mejora las 

propiedades mecánicas y así mismo evitan la presencia de fisuras en el pavimento 

rígido.. 

 

Se concluye que mediante los resultados, se logró determinar que la adición de la 

fibra de vidrio más la cal hidratada, mejoran en cierta parte las propiedades 

mecánicas del pavimento rígido, en la adición óptima de 3% de fibra de vidrio más 

5% de cal hidratada, en vista que ante el esfuerzo por compresión esta no mejora, 

debido a que disminuye su resistencia en un 14.10% del diseño de 210 kg/cm2,y 

en cuanto al esfuerzo por flexión, esta adición si es de beneficio, dado que mejora 

en un 23.64% el módulo de rotura del concreto de lo esperado de 39.90 kg/cm2 – 

42.00 kg/cm2. En resumen, la inclusión de ambos materiales con la dosificación 

óptima, influyen positivamente, debido a que se intensificaron el refuerzo por flexión 

donde el pavimento rígido se encuentra más expuesto, evitando así la presencia de 

fisuras en la vía. 

 

En conclusión, se logró determinar que la adición de la fibra de vidrio influye 

positivamente en el costo de un pavimento rígido en comparación con un pavimento 

rígido convencional, dado que este disminuye en el costo de su construcción con la 
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dosificación óptima del 3% de fibra de vidrio en 15,845.12 soles para un pavimento 

de 100 metros lineales, un ancho de 6 metros y un espesor de 20 centímetros. 

 

Por lo tanto, se logró concluir que la adición óptima del 3% de fibra de vidrio más el 

5% de la cal hidratada, influyen positivamente en el costo de un pavimento rígido, 

a causa de la comparación del presupuesto de un pavimento rígido convencional y 

un pavimento rígido con la adición de ambos materiales, ya que tuvo una diferencia 

de s/ 10,137.25, reduciendo de esta manera el costo en su construcción, producto 

de la sustitución parcial del cemento por la cal hidratada y el uso de aditivos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 
 

VII. RECOMENDACIONES 

En base a la adición de la fibra de vidrio, se recomienda no emplear una mayor 

dosificación de este material que supere el 3% con relación al peso del cemento, 

debido a que puede influenciar negativamente en el pavimento rígido, 

disminuyendo las resistencias a los esfuerzos, como también afectando en la 

trabajabilidad del concreto fresco. 

 

Se recomienda no incorporar una mayor dosificación del 3% de fibra vidrio más el 

5% de cal hidratada, debido a que en estas dosificaciones el pavimento rígido 

alcanza su resistencia máxima ante el esfuerzo por flexión, asimismo se 

recomienda el uso de un aditivo super plastificante, cuando se emplea la cal 

hidratada, para mejorar la trabajabilidad del concreto, dado que la adición de este 

material disminuye el asentamiento del concreto. 

 

En cuanto a la influencia de la fibra de vidrio en el pavimento rígido, se recomienda 

sustituir el uso de los aditivos por la fibra de vidrio, ya que, al emplear este material 

en el concreto, no solo brinda mejores resistencias ante los esfuerzos por 

compresión y flexión, sino que, además, disminuye el costo de la construcción del 

pavimento rígido. 

 

Se recomienda que la adición de la fibra de vidrio en la mezcla se produzca después 

del momento del mezclado de los agregados, debido a que este material tiene la 

cualidad de absorber una gran cantidad de agua, lo que causaría problemas en la 

consistencia del concreto fresco. 

 

Si se desea disminuir el costo de la construcción del pavimento rígido, mejorar sus 

propiedades mecánicas e impermeabilizarlo, se recomienda emplear la adición de 

la fibra de vidrio más la cal hidratada, debido a que estos dos materiales naturales 

ayudan a mejorar su resistencia ante el esfuerzo por flexión, evitan la presencia de 

las fisuras, disminuyen el mantenimiento de la vía y también reducen el costo en su 

edificación, ya que se sustituye parcialmente al cemento por la cal hidratada y se 

reemplaza el uso de los aditivos convencionales por los dos materiales naturales. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Consistencia. 

Título: “Incidencia en las propiedades Mecánicas del Pavimento Rígido adicionando Fibra de Vidrio – Fibra de Vidrio más Cal 

Hidratada, Lima 2020” 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

¿De qué manera la adición de la 

fibra de vidrio – fibra de vidrio 

más cal hidratada que sustituirá 
parcialmente al cemento 

mejoraran las propiedades 

mecánicas de un pavimento rígido, 
Lima 2020? 

Analizar la adición de la fibra de 

vidrio – fibra de vidrio más cal 
hidratada que sustituirá 

parcialmente al cemento en las 
propiedades mecánicas del 

pavimento rígido, Lima 2020. 

La adición de la fibra de vidrio – 

fibra de vidrio más cal hidratada que 
sustituirá parcialmente al cemento 

mejoran significativamente las 
propiedades mecánicas del 

pavimento rígido, Lima 2020.  

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

FIBRA DE VIDRIO  

DOSIFICACIONES 

ÓPTIMAS 

1% FIBRA DE VIDRIO 
De acuerdo al fin: 

Aplicada.   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

Según el nivel:  

Explicativo. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                           

Según el diseño: 

Experimental de tipo 

cuasi experimental de 

corte longitudinal. 

                                                                                                                                                                                                                                                                

De acuerdo al 

enfoque: Cuantitativo 

 

Población: 

Todas las probetas del 

laboratorio. 

 

Unidad de análisis: 

 Pavimento rígido. 

 

Muestra: 

165 probetas las 

cuales serán 

ensayadas. 

 

Muestreo: No 

probabilístico 

 

Técnica: Observación 

y Experimentos 

 

Instrumento: Ficha de 

observación directa, 

Ensayos y 

Presupuestos 

   

3% FIBRA DE VIDRIO  

5% FIBRA DE VIDRIO 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPOTESIS ESPECÍFICOS  

¿De qué manera la adición de la 
fibra de vidrio mejorara las 

propiedades mecánicas del 

pavimento rígido, Lima 2020? 

 Determinar la adición de la fibra 
de vidrio en las propiedades 

mecánicas del pavimento rígido, 

Lima 2020. 

 La adición de la fibra de vidrios 
mejora significativamente el 

esfuerzo a la flexión del pavimento 

rígido, Lima 2020. VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

FIBRA DE VIDRIO 
MÁS CAL 

HIDRATADA 

DOSIFICACIONES 

ÓPTIMAS 

1% FIBRA DE VIDRIO + 

1% CAL HIDRATADA 
 

¿De qué manera la adición de la 

fibra de vidrio más cal hidratada 
mejoraran las propiedades 

mecánicas del pavimento rígido, 

Lima 2020?  

Determinar la adición de la fibra 

de vidrio más cal hidratada en las 

propiedades mecánicas del 
pavimento rígido, Lima 2020. 

La adición de la fibra de vidrio más 

cal hidratada mejoran 
significativamente el esfuerzo a la 

flexión del pavimento rígido, Lima 

2020. 

3% FIBRA DE VIDRIO + 

5% CAL HIDRATADA 
 

5% FIBRA DE VIDRIO + 

10% CAL HIDRATADA 
 

¿De qué manera la adición de la 

fibra de vidrio incidirá en el costo 

de un pavimento rígido, Lima 
2020? 

Determinar la adición de la fibra 
de vidrio en el costo de un 

pavimento rígido, Lima 2020. 

La adición de la fibra de vidrio 
influye positivamente en el costo de 

un pavimento rígido, Lima 2020. 
VARIABLE 

DEPENDIENTE 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL 

PAVIMENTO 
RÍGIDO 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 
 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 
 

¿De qué manera la adición de la 

fibra de vidrio más cal hidratada 

incidirá en el costo de un 
pavimento rígido, Lima 2020? 

Determinar la adición de la fibra 

de vidrio más cal hidratada en el 

costo de un pavimento rígido, 
Lima 2020. 

La adición de la fibra de vidrio más 

cal hidratada influyen positivamente 

en el costo de un pavimento rígido, 
Lima 2020. 

COSTO  COSTOS DIRECTO 
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Anexo 2: Matriz de Operacionalización 

Título: “Incidencia en las propiedades Mecánicas del Pavimento Rígido adicionando Fibra de Vidrio – Fibra de Vidrio más Cal 

Hidratada, Lima 2020” 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION 

TITULO INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL PAVIMENTO RÍGIDO ADICIONANDO FIBRA DE VIDRIO - FIBRA DE VIDRIO MÁS CAL HIDRATADA, LIMA 2020. 

 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 
ESCALA DE 

MEDICION 
 

V
A

R
IA

B
L

E
S

 I
N

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

S
 

FIBRA DE 

VIDRIO 

De acuerdo a Arango (2013), éste 

señala que "Fibra de vidrio es un 

material compuesto de baja densidad 
consistente en fibras continuas o 

discontinuas de vidrio embebida en 

una matriz plástica. Estas fibras se 
utilizan en el concreto para disminuir 

la fisuración por retracción y mejorar 

características como su capacidad a 
tensión y ductilidad"(p. 35). 

A consecuencia de la adición de la fibra de 

vidrio en el pavimento rígido en diferentes 
proporciones, el cual tiene como propósito 

de mejorar o aportar a sus propiedades 

mecánicas, tanto para la resistencia a la 
flexión como a la comprensión, empleando 

proporciones óptimas del 1, 3 y 5 % de este 

material compuesto, los cuales serán 
debidamente representados por medio de las 

fichas técnicas. 

DOSIFICACIONES 
ÓPTIMAS 

1% FIBRA DE VIDRIO FICHA TÉCNICA RAZÓN  

3% FIBRA DE VIDRIO FICHA TÉCNICA RAZÓN  

5% FIBRA DE VIDRIO FICHA TÉCNICA RAZÓN  

FIBRA DE 

VIDRIO Y CAL 

HIDRATADA 

De acuerdo a Higuera, Gómez y Pardo 

(2012), expresa que “El hidróxido de 

calcio son esencias en forma de 

polvorienta llega a tener la propiedad 

de poder mezclarse con agua solo 
relativamente […] tiene la 

característica de secado, por ello es 

utilizado para unir de manera efectiva 
generándose de esta forma como pasta 

debido a la interacción del agua" (p. 

27). 

A consecuencia de la adición de la fibra de 

vidrio y la cal hidratada en el pavimento 

rígido en diferentes proporciones, el cual 
tiene como propósito de mejorar o aportar a 

sus propiedades mecánicas, tanto para la 

resistencia a la flexión como a la 
comprensión, empleando proporciones 

óptimas del 1, 3 y 5 % para la fibra de vidrio 

y del 3, 5 y 10% para la cal hidratada, los 
cuales serán debidamente representados por 

medio de las fichas técnicas. 

DOSIFICACIONES 

ÓPTIMAS 

1% FIBRA DE VIDRIO 

+ 1% CAL HIDRATA 
FICHA TÉCNICA RAZÓN  

3% FIBRA DE VIDRIO 
+ 5% CAL HIDRATA 

FICHA TÉCNICA RAZÓN  

5% FIBRA DE VIDRIO 
+ 10% CAL HIDRATA 

FICHA TÉCNICA RAZÓN  

V
A

R
IA

B
L

E
 D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

DEL 

PAVIMENTO 

RÍGIDO 

De acuerdo a Romero y Hernández 

señala que “Las propiedades 
mecánicas permiten diferenciar los 

materiales que componen la mezcla; 

ya sea por su composición, estructura 
o comportamiento, cuando estos 

reaccionan a efectos físicos y 

químicos. Las propiedades mecánicas 
describen los comportamientos de 

dureza, resistencia, tenacidad y 

adherencia de los materiales 
pétreos.”. (p. 14). 

Se cuenta con una complexidad importante 

en el concreto que está relacionado al 

mantenimiento, por lo tanto, es 
indispensables conocer las propiedades del 

hormigón para emplearlo eficazmente y de 

una manera adecuada. En el cual se evaluará 
las cualidades mecánicas por medio de la 

comprensión y la flexión, y el costo de la 

proporción óptima de los materiales 
compuestos a través del costo directo 

elaborado por intermediario de un 

presupuesto.     

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 

ENSAYO DE 

FLEXIBILIDAD 
RAZÓN  

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

ENSAYO DE COMPRESIÓN RAZÓN  

COSTO COSTOS DIRECTO ANÁLISIS DE COSTO RAZÓN 

 

 



112 
 

Anexo 3: Tablas de la investigación  

Tabla 58. Módulo de rotura según el tipo de pavimento 

Tipo de Pavimento 

Módulo de Rotura (MR) 

Recomendado 

Kg/cm2 PSI 

Autopistas 48.0 682.7 

Carreteras 48.0 682.7 

Zonas Industriales 45.0 640.1 

Urbanas Principales 45.0 640.1 

Urbanas Secundarias 42.0 597.4 

                Fuente: Centeno, O. (2010) Pavimentos Rígidos. 

Tabla 59. Materiales comunes de la matriz polimétrica en la fibra de vidrio 

Polímero Característica y aplicaciones 

Termo endurecidos 

Epóxidos Alta resistencia (para recipientes de filamentos enrollados). 

Poliésteres Para estructuras generales (usualmente reforzados con tejidos). 

Fenólicos Aplicaciones de alta temperatura. 

Silicones 
Aplicaciones eléctricas (por ejemplo, tableros de circuitos 

impresos). 

Termoplásticos 

Nylon 66 
Aplicaciones de alta temperatura, menos comunes, en general, 

buena ductilidad. 
Policarbonato 

Poliestireno 

Fuente: Morales, S. (2008) Fibra de Vidrio, Pruebas y Aplicaciones. 

Tabla 60. Propiedades Mecánicas de los tipos de Fibra de Vidrio 

Propiedades Vidrio D Vidrio R Vidrio AR 

Densidad 2.14 2.53 2.68 

Resistencia a la tensión 2500 4400 3000 

Módulo elástico (Gpa) 55 86 72 

Resistencia a la ruptura (%) 4.5 5.2 4.3 

Fuente: Muñoz, C. (2007) Comportamiento mecánico del hormigón reforzado con    

fibra de vidrio. 
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Tabla 61. Propiedades mecánicas entre la fibra de vidrio E y S 

Fuente: Ronak, Jayraj y Jayeshkumar. (2013) A Study on Glass Fibre as an Additive in 

Concrete to Increase Concrete Tensile Strength. 

Tabla 62. Comparación de propiedades mecánicas entre la fibra de vidrio y la 

fibra de queratina 

Muestra 
Carga 

máxima (N) 

Elongación 

(mm/mm) 

Esfuerzo 

máximo (GPa) 

Fibra de Queratina 1.03 ± 0.24 0.53 ±0.07 0.899 ± 0.523 

Fibra de Vidrio AR 0.58 ± 0.15 0.023 ± 0.009 3.6 ± 2.52 

Fuente: Ossa, A, Cano, F, Arango, J y Montoya, C. (2007) Estudio comparativo de las 

propiedades mecánicas de la fibra de vidrio y queratina. 

Tabla 63. Incidencia de la fibra de vidrio en el concreto a la resistencia de la 

compresión 

S.NO M20 + Fibra de vidrio Fuerza Flexible (N/mm2) 

7 días 28 días 

1 0.5% 1.42 2.45 

2 1% 1.47 2.94 

3 2% 1.3 2.6 

4 3% 1.28 2.45 

Fuente: Chaitanya, Abhilash, Khasim y Manikanta. (2016) Experimental Studies on 

Glass Fiber Concrete. 

 

 

 

 

 

 

TIPO DE FIBRA VIDRIO E VIDRIO S-2 

Resistencia a la tracción (MPa) 3445 4890 

Resistencia a la compresión (MPa) 1080 1600 

Densidad (g / cm3) 2.58 2.46 

Expansión térmica µm / (m ° C) 5.4 2.9 

T de amortiguación T (° C) 846 1056 
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Tabla 64. Composiciones químicas del Porcentaje en peso de la cal 

COMPOSICIÓN QUÍMICA (% P/ P) 

Composición química (% p / p) 

Composición química (% p / p) 

Composición química (% p / p)  

Composición química (% p / p) 

Composición química (% p / p)) 

CL90 PC 

SiO2 0.9 21.44 

Al2O3 0.1 5.36 

Fe2O3 0.1 3.38 

CaO 72.46 60.48 

MgO 0.7 1.05 

K2O 0.02 0.65 

Na2O 0 0.19 

SO3 0 3.47 

Cl 0 0.024 

Pérdida por ignición 25.71 3.03 

Total 100 99.07 

 Fuente: Ince. Derogar y Michlitsch (2015) Influence of supplementary cementitious materials on 

water transport kinetics and mechanical properties of hydrated lime and cement mortars. 

Tabla 65. Tabla de retención máxima por tamiz 

ABERTURA 

NOMINAL 

DEL TAMIZ, 

MM 

DIMENSIÓN NOMINAL DEL TAMIZ 

203.2 mm 

Diám.n 

254 mm 

Diám.n 

304.8 mm 

Diám.n 

350 por 350 mm 

Diám.n 

372 por 580 mm 

Diám.n 

ÁREA DE TAMIZADO, M2 

0.0285 0.0457 0.0670 0.1225 0.2158 

125 C C C C 67.4 

100 C C C 30.6 53.9 

90 C C 15.1 27.6 48.5 

75 C 8.6 12.6 23.0 40.5 

62 C 7.2 10.6 19.3 34.0 

52 3.6 5.7 8.4 15.3 27.0 

37.5 2.7 4.3 6.3 11.5 20.2 

25.0 1.8 2.9 4.2 7.7 13.5 

19.0 1.4 2.2 3.2 5.8 10.2 

12.5 0.89 1.4 2.1 3.8 6.7 

9.5 0.67 1.1 1.6 2.9 5.1 

4.75 0.33 0.54 0.80 1.5 2.6 

      Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2013) NTP 400.37. 

Table 66. Propiedades físicas del cemento 

PRUEBA Resultados IQS:5/1984 

Consistencia            0.29 0.24-0.32 

Tiempo de fraguado inicial (min.) 210 min. 45 min. 

Tiempo de fraguado final (min.) 330 Max 600 min. 

Finura (%) 5 Max. 10 % 

  Fuente: Abdullah and Jallo. (2011) Mechanical Properties of Glass Fiber Reinforced Concrete. 
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Tabla 67. Condiciones granulométricas para el agregado fino 

TAMIZ PORCENTAJE 

QUE PASA NORMAL ALTERNO 

9,5 mm 3/8” 100 

4,75 mm N.º 4 95-100 

2,36 mm N.º 8 80-100 

1,18 mm N.º 16 50-85 

600 µm N.º 30 25-60 

300 µm N.º 50 10-30 

150 µm N.º 100 2-10 

        Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2013) Manual de carretas. 

Tabla 68. Condiciones granulométricas para el agregado grueso 
 
 

HUSO Tamaño Nominal 

% Porcentaje que pasa 

100  

(4pl) 

90 mm 

(3 ½ plg) 

75 mm 

(3 plg) 

63 mm 

(2½ plg) 

50 mm 

(2 plg’) 

37,5 mm 

(1½ plg) 

25,0 mm 

(1 plg) 

19,0 mm 

(¾ plg) 

12,5 mm 

(½ plg) 

9,5 mm 

(3/8 plg) 

4,75 mm 

(N° 4) 

2,36 mm 

(N° 8) 

1,18 mm 

(Nº 16) 

300 µm 

(Nº 50) 

1 90 a 37,5 mm 

(3½ -½ a 1plg) 
100 90 a100 

 

- 

25 a 60 
 

- 

0 a 15 
 

- 

0 a 5 
 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

2 63 a 37,5 mm 

(2½– 1½ plg) 
- - 100 90 a 100 35 a70 0 a 15 - 0 a 5 - - - - - - 

3 50 a 25 mm 

(2 a 1 plg) 

 

- 

 

- 

- 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 - 0 a 5 
 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

357 50 a 4,75 mm 

(2 plg a N° 4) 
- - - 100 95 a 100 - 35 a 70 - 10 a 30 - 0 a 5 - - - 

4 37,5 a 19,0 mm 

(1½ a ¾ plg) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 - 0 a 5 - - - - 

467 37,5 a 4,75 mm 

(1½ plg a N° 4) 
- - - - 100 95 a 100 - 35 a 70 - 10 a 30 0 a 5 - - - 

5 25 a 12,5 mm 

(1 a ½ plg) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

100 90 a 100 20 a 55 0 a 10 0 a 5 
 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

56 25 a 9,5 mm 

(1 a 3/8 plg) 
- - - - - 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0 a 15 0 a 5 - - - 

57 25 a 4,75 mm 

(1 plg a N° 4) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

100 95 a 100 
 

- 

25 a 60 
 

- 

0 a 10 0 a 5 
 

- 

 

- 

6 19 a 9,5 mm 

(¾a 3/8 plg) 
- - - - - - 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5 - - - 

67 19 a 4,75 mm 

(¾ plg a N° 4) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

100 90 a 100 
 

- 

20 a 55 0 a 10 0 a 5 
 

- 

 

- 

7 12,5 a 4,75 mm 

(½ plg a N° 4) 
- - - - - - - 100 90 a 100 40 a 70 0 a 15 0 a 5 - - 

8 9,5 a 2,36 mm 

(3/8 plg a N° 8) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

100 85 a 100 10 a 30 0 a 10 0 a 5 
 

- 

89 
9,5 a 1,18 mm 

(3/8 plg a N° 16) 
- - - - - - - - 100 90 a 100 20 a 55 5 a 30 0 a 10 0 a 5 

9A 
4,75 a 1,18 mm 

(N° 4 a N° 16) 
- - - - - - - - - 100 85 a 100 10 a 40 0 a 10 0 a 5 

  Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2013) Manual de carretas. 
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Anexos 4: Figuras de la investigacion. 

 

      Figura 24. Distribución del peso en la capa de rodadura.  

                           Fuente: Giordani y Leone, Universidad Tecnológica Nacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Corte transversal de un pavimento rigido. 

Fuente: Giordani y Leone, Universidad Tecnológica Nacional. 

 

Figura 26. Tipos de pavimentos reforzados y no reforzados. 

Fuente: Sotil Chávez, Universidad Continental. 
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Figura 27. Edificación del pavimento rígido en la Avenida 

Venezuela 1922. 

             Fuente: Pavimentos de concreto, Asociación de Productores de cemento. 

 

      Figura 28. Edificación del pavimento rígido en la Vía Expresa. 

      Fuente: Pavimentos de concreto, Asociación de Productores de cemento. 

 

         Figura 29. Juntas en el pavimento. 

           Fuente: Moreno Olivares, Universidad de Piura. 
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       Figura 30. Fibra de vidrio continuas. 

       Fuente: Morales Ortuño, Instituto Politécnico Nacional. 

 

          Figura 31. Fibra de vidrio discretas. 

          Fuente: Morales Ortuño, Instituto Politécnico Nacional. 

 

         Figura 32. Fibra de vidrio de tela tejidas. 

                                  Fuente: Morales Ortuño, Instituto Politécnico Nacional. 
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Anexo 5: Instrumento de Investigación. 
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ANEXO 6: Especificaciones Técnicas de La cal Hidratada o 

Hidróxido de calcio. 
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ANEXO 7: Especificaciones Técnicas de La cal Hidratada o 

Hidróxido de calcio. 
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Anexo 8: Panel fotográfico 

 

Figura 33. Proceso del ensayo de los análisis granulométricos de los 

agregados finos y gruesos. 

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 34. Proceso de pesado, para obtener el contenido de humedad de la 

grava y arena. 

      Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 35. Proceso de secado, para obtener el contenido de humedad de la 

grava y arena. 

    Fuente: elaboración Propia. 

 

      Figura 36. Peso específico y absorción del agregado grueso.  

      Fuente: elaboración Propia. 
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   Figura 37. Peso específico y absorción del agregado fino. 

   Fuente: elaboración Propia.  

 

    Figura 38. Molde del probetas y viga empleados en el desarrollo del proyecto.  

    Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 39. Mezcladora empleada en el laboratorio para la combinación de 

materiales.  

    Fuente: elaboración Propia. 

 

   Figura 40. Material grueso y fino empleados para el desarrollo del proyecto.  

   Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 41. Cal hidratada y Fibra de vidrio empleados para el desarrollo del 

proyecto. 

   Fuente: elaboración Propia.  

 

    Figura 42. Agua y cemento empleados para el desarrollo del proyecto.  

    Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 43. Cono de abramos y balanza empleados para el desarrollo del 

proyecto.  

    Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 44. Máquina de comprensión y flexión empleada para el desarrollo del         

proyecto.  

    Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 45. Peso de las cantidades de material grueso y fino estipulados en el 

diseño de mezcla.  

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 46. Peso de las cantidades de fibra de vidrio y cal hidratada estipulados 

en los diseños de mezcla.  

Fuente: elaboración Propia. 
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  Figura 47. Peso de las cantidades de agua y cemento estipulados en el diseño   

de mezcla. 

      Fuente: elaboración Propia.  

 

Figura 48. Proceso mezclado de materiales y adición de la fibra de vidrio y cal 

hidratada.  

    Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 49. Proceso de chazado y vaciado em las probetas y moldes de vigas 

para las     diferentes edades y adiciones de la fibra de vidrio- vibra de vidrio más 

cal hidratada. 

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 50. Procesos del ensayo de cono de habráma para determinar el 

asentamiento del concreto en la adición del 1% de fibra de vidrio.  

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 51. Procesos de medición del asentamiento del concreto en la adición del 

1% de fibra de vidrio.  

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 52. Procesos de medición del asentamiento del concreto en la adición del 

1% de fibra de vidrio y vaciado en el molde de viga de concreto para las edades 

de 7, 14 y 28 días. 

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 53. Procesos de medición del asentamiento del concreto en la adición del 

3% de fibra de vidrio y vaciado en el molde de viga de concreto para las edades 

de 7, 14 y 28 días. 

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 54. Procesos de medición del asentamiento del concreto en la adición del 

5% de fibra de vidrio y vaciado en el molde de viga de concreto para las edades 

de 7, 14 y 28 días. 

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 55. Procesos de medición del asentamiento del concreto en la adición del 

1% de fibra de vidrio más el 1% de cal hidratada y el vaciado en el molde de viga 

de concreto para las edades de 7, 14 y 28 días. 

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 56. Procesos de medición del asentamiento del concreto en la adición del 

3% de fibra de vidrio más el 5% cal hidratada, como también la adición del 5% y 

10% y el vaciado en los moldes de viga de concreto para las edades de 7, 14 y 

28 días. 

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 57. Proceso de curado para las probetas y vigas de concreto para las 

edades de 7,14 y 28 días.  

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 58. Rotura de la viga de la muestra patrón y con la adición del 1% de fibra 

de vidrio en la edad de 7 días.  

Fuente: elaboración Propia. 



149 
 

 

 

Figura 59. Rotura de las vigas con la adición del 1% de fibra de vidrio en las 

edades de 14 y 28 días.  

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 60. Rotura de la probeta de la muestra patrón y con la adición del 1% 
de fibra de vidrio en la edad de 7 días.  

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 61. Rotura de las probetas con la adición del 1% de fibra de vidrio en las 

edades de 14 y 28 días.  

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 62. Rotura de la viga de la muestra patrón y con la adición del 3% de fibra 

de vidrio en la edad de 7 días.  

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 63. Rotura de las vigas con la adición del 3% de fibra de vidrio en las 

edades de 14 y 28 días.  

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 64. Rotura de la probeta de la muestra patrón y con la adición del 3% de 

fibra de vidrio en la edad de 7 días.  

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 65. Rotura de las probetas con la adición del 3% de fibra de vidrio en las 

edades de 14 y 28 días.  

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 66. Rotura de la viga de la muestra patrón y con la adición del 5% de fibra 

de vidrio en la edad de 7 días.  

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 67. Rotura de las vigas con la adición del 5% de fibra de vidrio en las 

edades de 14 y 28 días.  

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 68. Rotura de la probeta de la muestra patrón y con la adición del 5% de 

fibra de vidrio en la edad de 7 días.  

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 69. Rotura de las probetas con la adición del 5% de fibra de vidrio en las 

edades de 14 y 28 días.  

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 70. Rotura de las vigas patrón y además con la adición del 1% de fibra de 

vidrio más el 1% de cal hidratada el cual sustituye parcial mente al cemento en 

las edades de 7 días.  

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 71. Rotura de las vigas con la adición del 1% de fibra de vidrio más el 1% 

de cal hidratada el sustituye parcial mente al cemento en las edades de 14 y 28 

días.  

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 72. Rotura de las probetas con la adición del 1% de fibra de vidrio más 

1% de cal hidratada el cual sustituye parcial mente al cemento en las edades de 

7 y 28 días.  

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 73. Rotura de las probetas de las muestras patrón y con la adición del 1% 

de fibra de vidrio más 1% de cal hidratada el cual sustituye parcial mente al 

cemento en las edades de 14 días.  

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 74. Rotura de las vigas patrón y además de las adiciones del 3% de fibra 

de vidrio más el 5% de cal hidratada el cual sustituye parcial mente al cemento 

en la edad de 7 días.  

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 75. Rotura de las vigas con la adición del 3% de fibra de vidrio más el 5% 

de cal hidratada el cual sustituye parcial mente al cemento en las edades de 14 

y 28 días.  

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 76. Rotura de las probetas con la adición del 3% de fibra de vidrio más 

5% de cal hidratada el cual sustituye parcial mente al cemento en las edades de 

14 y 28 días.  

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 77. Rotura de las probetas de la muestra patrón y de la adición del 3% de 

fibra de vidrio más 5% de cal hidratada el cual sustituye parcial mente al cemento 

en la edad de días. 

Fuente: elaboración Propia.  

 

Figura 78. Rotura de las vigas con la adición del 5% de fibra de vidrio más el 

10% de cal hidratada el cual sustituye parcial mente al cemento en las edades 

de 7 y 14 días. 

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 79. Rotura de las vigas patrón y además de las adiciones del 5% de fibra 

de vidrio más el 10% de cal hidratada el cual sustituye parcial mente al cemento 

en la edad de 28 días.  

Fuente: elaboración Propia. 

 

Figura 80. Rotura de las probetas con la adición del 5% de fibra de vidrio más 

10% de cal hidratada el cual sustituye parcial mente al cemento en las edades 

de 7 y 14 días.  

Fuente: elaboración Propia. 
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Figura 81. Rotura de las probetas de las muestras patrón y con la adición del 5% 

de fibra de vidrio más 10% de cal hidratada el cual sustituye parcial mente al 

cemento en la edad de 28 días.  

Fuente: elaboración Propia. 
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Anexo 9: Certificado de Resultados de Ensayos de Laboratorio 
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Anexo 10: Certificado de calidad y calibración 
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Anexo 11: Boleta de venta electrónica del costo de los ensayos 
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Anexo 12: Boleta de venta electrónica de fibra de vidrio y cal hidratada – 

no fiscalizada 
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Anexo 13: Factura de compra de cal hidratada o hidróxido 

de calcio – no fiscalizada 

 


