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RESUMEN 

 

La presente investigación denominada “Efecto de la fibra de caucho y fibra de acero en 

proporciones variables en el mejoramiento de las propiedades de un concreto poroso para 

vías peatonales en el distrito de Pomata 2024”, tiene como finalidad evaluar el efecto del 

empleo de la fibra de caucho y fibra de acero para mejorar las propiedades del concreto 

poroso para vías peatonales en el distrito de Pomata. La metodología presenta un diseño 

experimental, método cuantitativo, nivel explicativo y de tipo aplicada; asimismo, la muestra 

está conformada por probetas de concreto poroso, incorporándose fibra de caucho en 

2.8%, 3.8% y 4.8% y la fibra de acero en 0.85%, 1.70% y 2.55%. Los resultados alcanzados 

en el asentamiento del concreto poroso para las vías peatonales influye en el asentamiento 

y la trabajabilidad de la mezcla. Las fibras de caucho aumentan mínimamente el 

asentamiento y mantienen una consistencia seca, mientras que las fibras de acero reducen 

el asentamiento, llegando a ser nulo en altas proporciones, con una consistencia seca. En 

seguida, se detallan los resultados alcanzados en la resistencia a la compresión a los 28 

días de curado para el concreto patrón poroso de 178.36 kg/cm2, para el empleo de 2.8%, 

3.8% y 4.8% de FC la resistencia media es de 179.78 kg/cm2, 184.14 kg/cm2 y 172.87 

kg/cm2 para cada caso, con la adición de 0.85%, 1.70% y 2.55% de FA la resistencia 

promedio fue 182.80 kg/cm2, 198.97 kg/cm2 y 186.87 kg/cm2 en cada caso. En cuanto a 

la permeabilidad para el concreto patrón poroso es 1.65 cm/seg, con la adición de 2.8%, 

3.8% y 4.8% de FC se obtuvieron permeabilidades de 1.64 cm/seg., 1.74 cm/seg. y 1.79 

cm/seg. para cada caso, y con la inclusión de 0.85%, 1.70% y 2.55% de FA se obtuvieron 

permeabilidades de 1.63 cm/seg., 1.57 cm/seg. y 1.53 cm/seg. para cada caso. Finalmente 

se concluye que, la aplicación de fibra de caucho aumenta levemente la resistencia a los 

28 días con un promedio de 3.24%, Asimismo la inclusión de fibra de acero también 

aumenta la resistencia tras los 28 días de curado con un promedio de 9.31%; finalmente, 

la permeabilidad con menor variación es 1.64 cm/seg. (2.80% FC); y con la inclusión de 

fibra de acero la permeabilidad con menor variación es 1.53 cm/seg. (2.55% FA). 
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ABSTRACT 

 

The present research called “Effect of rubber fiber and steel fiber in variable proportions on 

the improvement of the properties of a porous concrete for pedestrian paths in the district 

of Pomata 2024”, aims to evaluate the effect of using the fiber of rubber and steel fiber to 

improve the properties of porous concrete for pedestrian paths in the Pomata district. The 

methodology presents an experimental design, quantitative method, explanatory level and 

applied type; Likewise, the sample is made up of porous concrete specimens, incorporating 

rubber fiber in 2.8%, 3.8% and 4.8% and steel fiber in 0.85%, 1.70% and 2.55%. The results 

achieved in the settlement of porous concrete for pedestrian paths influence the settlement 

and workability of the mixture. Rubber fibers minimally increase slump and maintain a dry 

consistency, while steel fibers reduce slump, reaching zero at high proportions, with a dry 

consistency. Below are the results obtained in the compressive strength at 28 days of curing 

for the porous standard concrete of 178.36 kg/cm2, for the use of 2.8%, 3.8% and 4.8% of 

FC the average resistance is 179.78 kg/cm2, 184.14 kg/cm2 and 172.87 kg/cm2 for each 

case, with the addition of 0.85%, 1.70% and 2.55% of FA the average resistance was 

182.80 kg/cm2, 198.97 kg/cm2 and 186.87 kg/cm2 in each case. Regarding the 

permeability for the porous pattern concrete, it is 1.65 cm/sec, with the addition of 2.8%, 

3.8% and 4.8% of FC, permeabilities of 1.64 cm/sec., 1.74 cm/sec. and 1.79 cm/sec. for 

each case, and with the inclusion of 0.85%, 1.70% and 2.55% of FA, permeabilities of 1.63 

cm/sec., 1.57 cm/sec. and 1.53 cm/sec. for each case. Finally, it is concluded that the 

application of rubber fiber slightly increases the resistance after 28 days with an average of 

3.24%. Likewise, the inclusion of steel fiber also increases the resistance after 28 days of 

curing with an average of 9.31%; Finally, the permeability with the least variation is 1.64 

cm/sec. (2.80% FC); and with the inclusion of steel fiber, the permeability with the least 

variation is 1.53 cm/sec. (2.55% FA). 

 

Keywords: Porous concrete, Rubber fiber, Steel fiber, Compressive strength, Permeability. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En los últimos años, la búsqueda de alternativas sostenibles en el sector de la construcción 

ha cobrado protagonismo al enfrentarse a la dificultad de identificar soluciones que integren 

eficiencia, durabilidad y cuidado del medio ambiente. El hormigón es un material 

ampliamente estudiado para mitigar su efecto medioambiental y mejorar su funcionalidad.  

Actualmente, el uso de elementos reciclados como el caucho y la fibra de acero en las 

mezclas de hormigón es factible, ya que estos componentes tienden a mejorar las 

propiedades del hormigón, aumentando su resistencia.  

Debido a la ausencia de alternativas para el concreto poroso surge el empleo de las fibras 

de caucho, que son filamentos o partículas elásticas derivadas, generalmente, de 

neumáticos reciclados. Estas fibras se utilizan como aditivos en diversas aplicaciones de 

construcción para mejorar las propiedades del concreto poroso. En tal caso las fibras de 

caucho pueden aportar beneficios significativos en la resistencia y la permeabilidad del 

concreto.  

Asimismo la aplicación de las fibras de acero puede mejorar significativamente las 

propiedades mecánicas del concreto poroso, aumentando su durabilidad y resistencia a la 

fisuración. Sin comprometer su capacidad de permitir el paso del agua. 

Este proyecto tiene por objeto investigar un enfoque diferente para mejorar las propiedades 

del hormigón poroso destinado a senderos peatonales en el barrio de Pomata. Se trata de 

añadir partículas de acero y fibra de caucho a una mezcla de hormigón poroso para 

examinar cómo afectan a las características mecánicas y físicas del material, 

especialmente la permeabilidad y la compresión. Determinar las proporciones ideales de 

estos productos químicos para mejorar el rendimiento del hormigón es otro de los objetivos 

del estudio. 
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El capítulo I, se enfoca en desarrollar de manera detallada el problema central de la 

investigación, detallando los objetivos, justificación e hipótesis. Estos elementos 

proporcionan las bases teóricas y prácticas del estudio, permitiendo estructurar y guiar el 

análisis de manera coherente en las siguientes etapas del estudio. 

El capítulo II, presenta los antecedentes a nivel internacional, local y nacional, 

proporcionando el contexto del estudio. Luego, se expone el marco teórico que reúne las 

principales teorías, y finalmente se presenta el marco conceptual basado en autores 

recientes, asegurando la relevancia de los conceptos utilizados. 

El capítulo III, describe detalladamente la metodología que se utilizó, especificando el 

diseño, método, nivel y tipo de investigación que se ha utilizado para abordar el estudio. 

También se explican los procedimientos para obtener los resultados del estudio. 

El capítulo IV, expone los resultados obtenidos a partir de los cálculos y análisis 

realizados. Dichos resultados son presentados de forma clara mediante tablas y gráficos 

comparativos, facilitando la visualización y comprensión de los datos.  

 

Posteriormente, se desarrolla una discusión en la que se analizan y contrastan los 

resultados obtenidos con las teorías y estudios previos presentados en los antecedentes, 

lo que permite contextualizar los hallazgos dentro del marco teórico y académico de la 

investigación. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Análisis de la situación problemática 

Las vías peatonales son una parte esencial de la infraestructura urbana y rural, 

proporcionando seguridad y accesibilidad a los transeúntes. Sin embargo, en muchas 

zonas, estas vías enfrentan problemas relacionados con el estancamiento de agua, 

especialmente durante las lluvias. La acumulación de agua no solo dificulta el tránsito 

peatonal, sino que también contribuye al deterioro prematuro de las superficies y aumenta 

el riesgo de accidentes. 

A nivel internacional, las vías peatonales enfrentan un desafío común relacionado 

con la acumulación de agua superficial, especialmente en áreas urbanas con alta 

impermeabilización del suelo. La falta de sistemas eficientes de drenaje en muchas 

ciudades provoca estancamientos de agua durante las lluvias, lo que puede generar 

superficies resbaladizas y riesgos de accidentes para los peatones. Además, el agua 

estancada deteriora las vías y aumenta el riesgo de inundaciones. La introducción del 

concreto poroso ha sido una solución propuesta en diversos países para mejorar la 

infiltración de agua, reducir el impacto de la escorrentía y promover el drenaje natural, pero 
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su efectividad depende de la correcta aplicación y mejoras tecnológicas en la mezcla. 

(Barrezueta, 2020) 

En el ámbito nacional en Perú, las vías peatonales, especialmente en áreas 

urbanas y rurales, también sufren problemas de acumulación de agua durante la 

temporada de lluvias. La infraestructura peatonal no siempre cuenta con materiales 

adecuados para asegurar la permeabilidad del suelo, lo que genera deterioro prematuro, 

charcos y erosión del terreno en ciertos casos. En respuesta, las investigaciones sobre 

concreto poroso han empezado a ganar atención, ya que este material permite mejorar el 

drenaje superficial sin necesidad de sistemas de tuberías subterráneas costosos. Sin 

embargo, es crucial abordar aspectos como la durabilidad del concreto poroso y su 

resistencia a las condiciones climáticas variables del país. (Peña & Laguna, 2021). 

El distrito de Pomata, enfrenta una situación particular debido a su clima y 

topografía. Durante la temporada de lluvias, las vías peatonales en Pomata presentan 

problemas de acumulación de agua debido a la falta de un sistema de drenaje adecuado 

y la permeabilidad limitada de los materiales de construcción utilizados. Esto no solo 

dificulta el tránsito de los peatones, sino que también contribuye a la erosión de las áreas 

circundantes y al deterioro de las infraestructuras existentes. Ante este panorama, surge 

la necesidad de buscar soluciones que mejoren la permeabilidad de las vías y reduzcan 

los problemas asociados al estancamiento de agua.  

Por tal motivo, la presente investigación busca explorar alternativas para mejorar 

las características del concreto poroso aplicado en las vías peatonales del distrito de 

Pomata. Donde se busca evaluar la incorporación de diversos aditivos y materiales, como 

fibras de caucho y acero, para mejorar tanto la durabilidad como la capacidad de 

permeabilidad del concreto. El objetivo es investigar cómo estos materiales pueden 

optimizar las características físicas y mecánicas del concreto, con un enfoque en la 

resistencia a la compresión y la mejora del drenaje del agua, todo ello para asegurar vías 

más seguras y sostenibles.  
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1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el efecto del empleo de fibra de caucho y fibra de acero en proporciones 

variables en el mejoramiento de las propiedades de un concreto poroso para vías 

peatonales en el distrito de Pomata 2024?  

 

1.2.2. Problemas específicos 

1. ¿De qué manera el empleo de fibra de caucho y fibra de acero en proporciones 

variables influye en el asentamiento de la mezcla de concreto poroso para vías 

peatonales en el distrito de Pomata 2024? 

2. ¿De qué manera la aplicación de fibra de caucho y fibra de acero en proporciones 

variables incide en la resistencia a la compresión del concreto poroso para vías 

peatonales en el distrito de Pomata 2024? 

3. ¿De qué manera la incorporación de fibra de caucho y fibra de acero en 

proporciones variables impacta en el coeficiente de permeabilidad del concreto 

poroso para vías peatonales en el distrito de Pomata 2024?  

 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Analizar el efecto del empleo de fibra de caucho y fibra de acero en proporciones 

variables en el mejoramiento de las propiedades de un concreto poroso para vías 

peatonales en el distrito de Pomata 2024.  

 

1.3.2. Objetivos específicos 

1. Evaluar la manera en que el empleo de fibra de caucho y fibra de acero en 

proporciones variables influye en el asentamiento de la mezcla de concreto poroso 

para vías peatonales en el distrito de Pomata 2024.  
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2. Determinar la manera en que la aplicación de fibra de caucho y fibra de acero en 

proporciones variables incide en la resistencia a la compresión del concreto poroso 

para vías peatonales en el distrito de Pomata 2024.  

3. Determinar la manera en que la incorporación de fibra de caucho y fibra de acero 

en proporciones variables impacta en el coeficiente de permeabilidad del concreto 

poroso para vías peatonales en el distrito de Pomata 2024.  

 

1.4. Justificación de la investigación 

1.4.1. Justificación técnica 

Se justifica técnicamente para crear métodos novedosos de mejora y optimización 

de las propiedades del hormigón poroso. Como resultado, se mejoran las técnicas 

de pavimentación de carreteras creadas especialmente para los pasos de 

peatones. 

 

1.4.2. Justificación práctica 

La fibra de caucho es un recurso fácilmente accesible y extraíble, ya que los 

neumáticos de caucho pueden reciclarse en varios sectores, lo que facilita su 

transformación en fibras finas. Para producir hormigón poroso de alta calidad, se 

realizará un examen cuidadoso y una medición precisa de las proporciones 

adecuadas.  

 

1.4.3. Justificación social 

La investigación está socialmente justificada, ya que puede influir positivamente en 

el sector de la construcción al demostrar la viabilidad técnica de las mezclas de 

hormigón que incorporan fibras de acero y caucho para aplicaciones en pasarelas 

peatonales, suelos industriales, subsuelos y pavimentos. 
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1.4.4. Justificación ambiental 

La iniciativa está justificada desde el punto de vista medioambiental para mejorar y 

salvaguardar el ecosistema eliminando dos factores que conducen a la 

contaminación, ya que se integra en la industria de la construcción como una opción 

innovadora para las mezclas de hormigón, promoviendo así el equilibrio ecológico.  

 

1.5. Hipótesis de la investigación 

1.5.1. Hipótesis general 

El efecto del empleo de fibra de caucho y fibra de acero en proporciones variables 

aportará positivamente en el mejoramiento de las propiedades de un concreto 

poroso para vías peatonales en el distrito de Pomata 2024.  

 

1.5.2. Hipótesis específicas 

1. El empleo de fibra de caucho y fibra de acero en proporciones variables influirá de 

manera positiva en el asentamiento de la mezcla de concreto poroso para vías 

peatonales en el distrito de Pomata 2024.  

2. La aplicación de fibra de caucho y fibra de acero en proporciones variables incidirá 

de manera significativa en la resistencia a la compresión del concreto poroso para 

vías peatonales en el distrito de Pomata 2024.  

3. La incorporación de fibra de caucho y fibra de acero en proporciones variables 

impactará de forma positiva en el coeficiente de permeabilidad del concreto poroso 

para vías peatonales en el distrito de Pomata 2024.  

 

1.6. Variables e indicadores 

1.6.1. Variable independiente 

Fibra de caucho y Fibra de acero. 
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Dimensiones 

• Dosificación de FC en 2.80%, 3.80% y 4.80% 

• Dosificación de FA en 0.85%, 1.70% y 2.55% 

 

1.6.2. Variable dependiente 

Propiedades del concreto poroso 

Dimensiones 

• Asentamiento (Slump).  

• Resistencia a la compresión.  

• Coeficiente de permeabilidad. 
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1.7. Operacionalización de variables 

 

Tabla 1  

Operacionalización de variables 

 

 

   

Fibra de caucho 
 y fibra de acero 

Las fibras de caucho son 
un material obtenido a 
partir del reciclaje de 

neumáticos, donde se 
puede reutilizar para 

mejorar las propiedades 
del concreto poroso. 

 Las fibras de acero son 
diminutos componentes 
metálicos alargados que 
se utilizan como refuerzo 
en muchas aplicaciones 

estructurales. Estas fibras 
están compuestas 

principalmente de acero 
de alta resistencia, 
incluido el acero al 
carbono o el acero 

inoxidable, y pueden 
presentar diversas 

configuraciones, como 
rectas, onduladas o en 
forma de gancho, entre 

otras.  

Proporciones  

FC+2.80% 
FA+0.85% 

Ficha de control de 
calidad de 
laboratorio 

FC+3.80% 
FA+1.70% 

FC+4.80% 
FA+2.55% 

 
 

   

Propiedades del 
concreto poroso 

El hormigón poroso es 
una variante de hormigón 

caracterizada por una 
estructura permeable que 
facilita el paso del agua, 

reduciendo así la 
acumulación de lluvia en 

la superficie. Esta variante 
de hormigón se emplea en 

la construcción de 
pavimentos y superficies 
que requieren un drenaje 

y una resistencia a la 
compresión adecuados. 

Asentamiento Slump 

Equipos y 
herramientas de 

laboratorio 
 
 
 
 
 
 
 

Guías de 
laboratorio 

Resistencia a 
la 

comprensión 

Esfuerzo a la 
rotura (kg/cm2) 

Coeficiente de  
Permeabilidad  

Tiempo y 
coeficiente de 
permeabilidad 

Nota: Elaborado por el investigador. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Según, Cabrera y Peñafiel (2023) en su proyecto “Diseño de hormigón sustentable 

con fibras de caucho de neumáticos fuera de uso con una resistencia de 24 Mpa”, tiene 

como objetivo investigar y crear una mezcla de hormigón que utilice caucho reciclado como 

ingrediente. El objetivo de este estudio es obtener la resistencia deseada de 24 MPa y 

evaluar su desempeño en comparación con el concreto de control. Este estudio realizó 

pruebas de resistencia en muestras de hormigón, centrándose específicamente en el 

efecto de diferentes proporciones de caucho reciclado. Se diseñaron diversas mezclas de 

concreto y se fabricaron probetas para ensayos de resistencia a la compresión. Los 

resultados indican que sustituir el 10% del volumen del árido fino por caucho es la opción 

más favorable. Los resultados de la resistencia indican que el hormigón de control alcanzó 

una resistencia de 20,9 MPa después de 7 días y de 30 MPa después de 28 días. Por otro 

lado, el hormigón que contenía 10% de caucho reciclado de neumáticos usados alcanzó 

una resistencia de 17,35 MPa después de 7 días y una resistencia prevista de 24 MPa a 

los 28 días. 
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En conclusión, este experimento demuestra la viabilidad de crear y producir 

hormigón utilizando un 10% de caucho derivado de neumáticos usados como sustituto del 

agregado fino, lo que da como resultado una resistencia de 24 MPa. Sin embargo, es 

crucial reconocer que estos resultados pueden diferir según los atributos y especificaciones 

de la mezcla empleada, las condiciones bajo las cuales se aplica y las demandas únicas 

del proyecto en cuestión. Cada caso individual requiere exámenes y evaluaciones 

personalizados para obtener resultados más precisos y pertinentes.  

 

Además, Robayo (2022) en su proyecto “Hormigón con fibra de acero y caucho 

reciclado para mitigación ambiental en el sector de la construcción de guayaquil”, este 

estudio pretende analizar el impacto medioambiental de los residuos de caucho y acero en 

Ecuador. En concreto, el estudio compara el hormigón tradicional con el hormigón que 

contiene fibra de acero y caucho reciclado en diferentes dosificaciones. La investigación 

es de naturaleza cuantitativa, empleando un enfoque experimental. Se utilizarán métodos 

inductivos, deductivos y estadísticos para obtener los resultados. Los experimentos se 

analizarán mediante técnicas de ensayo de laboratorio y pruebas experimentales. Los 

resultados obtenidos se evaluarán en función de las diferencias de compresión y 

dosificación de los cilindros de hormigón. Del análisis se desprende que las propiedades 

de la FA y el CR son comparables a las del hormigón tradicional. El intervalo recomendado 

para la incorporación de estos materiales se sitúa entre el 5% y el 10%. Comparando los 

materiales, se observa que la resistencia se ajusta a las especificaciones de diseño, con 

sólo una reducción del 3% del peso en comparación con el diseño original de la mezcla. 

Por lo tanto, es aconsejable utilizar estos ingredientes específicos en la producción de 

hormigón. 

 

Asimismo, Páez y Prada (2020) en su proyecto “Implementación del concreto 

poroso en el barrio pardo rubio en la calle 47 con Cra 3 Este”, este estudio pretende abordar 

cuestiones cruciales relacionadas con la sostenibilidad de los recursos de la Tierra y sus 
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habitantes. Abarca varios ámbitos, incluida la ingeniería civil, que debe desarrollar 

estructuras respetuosas con el medio ambiente que no sólo cumplan las normas de 

seguridad, sino también los fines previstos. El hormigón permeable ofrece la oportunidad 

de mejorar los sistemas de construcción gestionando eficazmente la escorrentía superficial 

durante las lluvias torrenciales. Esto no sólo mejora la experiencia del usuario durante tales 

eventos, sino que también proporciona un tratamiento más sostenible de las aguas 

pluviales, evitando que se dirijan al alcantarillado público. Comenzando por la carretera 

situada en la Calle 47ª con Cra3 Este es crucial debido a la importante cantidad de agua 

de lluvia que pasa a través de las cunetas de esta carretera durante los eventos de lluvia 

en la zona. La pendiente actual de diseño de la vía impide la evacuación eficiente de 

grandes caudales de agua, lo que supone un riesgo para la seguridad de los usuarios. Por 

ello, nuestro objetivo es implantar un nuevo modelo que mejore la escorrentía superficial 

de la carretera. Esto servirá de base para futuras mejoras del diseño vial en toda Bogotá.  

 

Finalmente, Elizondo (2020) en su proyecto “Estudio de superficies urbanas 

multifuncionales de hormigón poroso”, los pavimentos de hormigón poroso son una forma 

de pavimento permeable ampliamente considerado como uno de los Sistemas de Drenaje 

Urbano Sostenible (SUDS) más completos. La construcción está diseñada para dar cabida 

tanto al tráfico rodado como a los peatones, al tiempo que facilita la infiltración del agua de 

lluvia en los niveles inferiores hasta que llega al subsuelo o puede almacenarse para un 

uso futuro. Este sistema gestiona la escorrentía superficial y mitiga la contaminación del 

agua, al tiempo que reduce los posibles accidentes de tráfico provocados por la presencia 

de agua en la superficie. Este atributo se logra debido a la alta porosidad y los huecos 

vinculados presentes en estos pavimentos. El análisis de la literatura realizado en esta 

tesis doctoral ha revelado que los pavimentos de hormigón poroso poseen varios 

beneficios y características suplementarias que los califican como pavimentos 

multifuncionales. Sin embargo, debido al elevado contenido de vacantes de los 

pavimentos, su estructura es comparativamente débil y menos maleable. Se han realizado 
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investigaciones para desarrollar una nueva metodología que mejore la resistencia 

mecánica sin comprometer la infiltración de agua. Se han utilizado varios tipos de 

agregados, incluidos ofita, pórfido, basalto y piedra caliza. Se han empleado diferentes 

granulometrías tales como 2-4 mm, 4-8 mm, 5-10 mm, 4-12 mm y 8-12 mm. Adicionalmente 

se han incorporado aditivos y fibras como FA y dióxido de titanio. También se han 

considerado materiales alternativos al cemento, como los geopolímeros a base de 

metacaolín. Estos materiales han sido evaluados mediante diversas pruebas mecánicas 

que incluyen tracción indirecta, compresión y módulo de rigidez. Además, se han evaluado 

propiedades hidráulicas como permeabilidad y porosidad, así como características 

superficiales como resistencia al deslizamiento, macrotextura mediante círculo de arena y 

absorción acústica. Además, estoy examinando varias técnicas de compactación, como 

compresión axial, impacto, rotación, seccionamiento y varilla apisonadora. Luego analizaré 

y compararé los hallazgos utilizando herramientas de análisis estadístico y de criterios 

múltiples para determinar las dosis más efectivas. Empleando esta metodología se han 

determinado los parámetros de diseño que establecen la correlación más óptima entre los 

diferentes ensayos realizados. Se comparó la viabilidad del enfoque ideado (PCD) con la 

referencia de las reglas ACI. Además, el examen de aditivos y fibras permitió mejorar tanto 

la maleabilidad como la resistencia estructural de las mezclas. Sin embargo, al analizar 

varios procesos de compactación, pudimos determinar el proceso óptimo y la carga 

requerida para lograr los resultados deseados de resistencia y permeabilidad para el 

pavimento específico que se estaba construyendo. Finalmente, se examinaron materiales 

novedosos y respetuosos con el medio ambiente, utilizando material de metacaolín y 

activados por una mezcla de silicato de sodio e hidróxido de sodio. Esto confirmó el 

importante potencial para el avance y la utilización de materiales alternativos en lugar del 

cemento tradicional. Los hallazgos nos han permitido establecer la viabilidad del novedoso 

enfoque descrito en esta tesis doctoral, mejorando las propiedades mecánicas de las 

mezclas de un 30% en comparación con los métodos ACI. A pesar de una disminución del 

40% en las mediciones de permeabilidad, se mantuvieron por encima del umbral mínimo 
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estipulado por el NCAT, que es de 100 m/día (0,012 cm/s). La viabilidad de crear un 

pavimento de hormigón poroso versátil ha quedado demostrada mediante la utilización del 

enfoque sugerido, incorporando aditivos superplastificantes, incorporadores de aire.  

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Según, Lopez y Portocarrero (2023) en su proyecto “Diseño de concreto poroso 

f’c=175 Kg/cm2 remplazando fibra de caucho para mejorar la permeabilidad y compresión, 

Morales 2023”, pretende desarrollar un hormigón poroso adecuado (f'c=175 kg/cm2) 

mediante la incorporación de distintas proporciones de fibra de caucho para mejorar sus 

características tanto mecánicas como hidráulicas. El objetivo de este estudio fue utilizado 

para crear superficies que posean tanto una capacidad de drenaje eficiente como una 

durabilidad duradera. El estudio empleó un enfoque cuantitativo con una metodología 

experimental. Se manipuló la variable independiente, la fibra de caucho, mientras que las 

variables dependientes fueron la resistencia a la compresión y la permeabilidad. La 

muestra consistió en 36 especímenes cilíndricos, y también se tuvo en cuenta la población. 

La grava se sustituyó por FC en 1,50%, 2,50% y 3,50%. Las resistencias a se determinaron 

a los 7, 14 y 28 días siguiendo las directrices de la NTP. Los resultados indicaron que la 

proporción óptima de sustitución es del 2,50% de FC. Con ello se consiguió una mejora de 

la resistencia a 28 días, que alcanzó un valor de 183,41 kg/cm2, así como una 

permeabilidad de 0,524 cm/s. finalmente, consideran el costo por metro cúbico es de S/. 

337,25, lo que lo convierte en un precio favorable para su utilización.  

 

Además, Aguilar y Dipaz (2021) en su proyecto “Efecto de la incorporación de fibras 

de acero reciclado de neumáticos y microsilice en el concreto para el uso en pavimento 

rígido en la av. Javier Pérez de Cuéllar, Ayacucho”, las técnicas de investigación 

empleadas fueron; enfoque cuantitativo, es decir, un diseño cuasiexperimental con análisis 

descriptivo y transversal. El diseño de la mezcla de concreto se realizó utilizando la 

metodología de agregados globales. Para ello se desarrolló un grupo de patrones llamado 
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MDE. Posteriormente se agregaron fibras de acero reciclado de neumáticos en 

proporciones variables, las cuales se determinaron en función del peso del cemento. El 

estudio implicó la formación de nueve grupos, denominados MD1, MD2, MD3, MD4, MD5, 

MD6, MD7, MD8 y MD9. Cada grupo fue sometido a pruebas de compresión, tensión y 

flexión a los 7, 14 y 28 días. Para estos ensayos se prepararon probetas y vigas 

prismáticas. El objetivo era analizar la progresión de las propiedades mecánicas a lo largo 

del tiempo. El estudio encontró que la inclusión de FAR de neumáticos, cortadas en trozos 

de 60 mm, y microsílice tuvo un impacto positivo y significativo en el concreto. Después de 

28 días, la resistencia del MD9 se midió en f'c=610,39 kg/cm2, lo que representa un 

aumento del 170,66% respecto al hormigón estándar. De manera similar, la resistencia a 

la tracción de 44,99 kg/cm2 representa un aumento del 144,63% y la resistencia a la flexión 

M'r=68,49 kg/cm2iel representa un aumento del 169,38% en comparación con el patrón de 

hormigón. Sin embargo, cabe señalar que incrementa el porcentaje de estos aditivos en la 

mezcla conduce a una disminución de la trabajabilidad. Por el contrario, se ha determinado 

que aumentar la cantidad de acero en la combinación mejora la resistencia a la flexión de 

las losas.  

 

Asimismo, Estela y Vásquez (2020) en su proyecto “Influencia de la incorporación 

de partículas de caucho reciclado en concreto poroso, en la ciudad de Jaén - Cajamarca”, 

el presente estudio pretendía evaluar el comportamiento del hormigón permeable mediante 

la incorporación de tres dosis diferentes de partículas de caucho reciclado. La evaluación 

se centró en medir la resistencia y la permeabilidad del hormigón, utilizando tres 

porcentajes variables de partículas de CR. Se evaluaron cuatro mezclas para ensayos de 

compresión axial. La mezcla se formuló con 17% y asentamiento 0. Los tres tratamientos 

incluyeron partículas de CR en concentraciones de 5%, 10% y 15%, mientras que la cuarta 

mezcla sirvió de referencia sin partículas de caucho. Se crearon un total de 18 

especímenes para cada muestra, y estos especímenes se probaron a los 7, 14 y 28 días 

de curado, siguiendo las directrices de ASTM C 39. Esto dio como resultado un total de 72 
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especímenes. El resultado fue un total de 74 muestras. Además, para la permeabilidad, se 

tomaron 6 especímenes para cada muestra y se probaron a los 14 y 28 días, lo que dio 

como resultado un total de 48 especímenes. Los resultados indican que la inclusión de 

partículas de CR altera las características del hormigón permeable. Concretamente, 

aumenta en gran medida la permeabilidad, al tiempo que se reduce la resistencia con 

cantidades crecientes de partículas de CR.  

 

Finamente, Vega (2021) en su proyecto “Mejoramiento de las propiedades 

mecánicas del concreto con fibra de acero para pavimento rígido, Lima 2020”, el objetivo 

de este estudio fue evaluar las características mecánicas del hormigón con fibras en 

comparación con un hormigón estándar con una resistencia de F'c= 280kg/cm2. Para ello, 

se realizaron ensayos que se ajustan a las (NTP, ASTM). El objetivo era determinar si la 

adición de fibras podía mejorar la resistencia y la durabilidad de las estructuras de 

hormigón. El estudio siguió el método científico y el diseño experimental. La población 

consistió en un diseño de mezcla con una resistencia de 280kg/cm2. Se realizó una 

muestra de 36 especímenes, incluyendo ensayos de tracción y compresión, a los 7, 14 y 

28 días. Además, se ensayaron 8 vigas a 28 días. Los resultados mostraron que la adición 

de fibra aumentaba la resistencia a la tracción en un 0,8%, 1,1% y 1,4% a los 7, 14 y 28 

días para cada caso. La resistencia a la compresión experimentó una reducción del 5,4%, 

1,8% y 5,1% a los 7, 14 y 28 días, para cada caso. Además, la resistencia a la flexión 

experimentó una mejora del 1,2% a los 28 días. Las pruebas se realizaron en un laboratorio 

con condiciones controladas, siguiendo criterios establecidos, lo que dio lugar a resultados 

representativos e ideales. 

 

Peña y Laguna (2021), en su proyecto “Propuesta de diseño de concreto poroso, 

con distintas relaciones agua cemento y aditivo plastificante, de uso en vías peatonales, 

como alternativa para reducir el encharcamiento pluvial en calles de Huaraz – Áncash” El 

objetivo de este estudio es hallar la relación agua/cemento óptima para la construcción de 
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concreto poroso, específicamente para su aplicación en zonas peatonales y vías de bajo 

tránsito. Además, pretende ilustrar que su aplicación en regiones lluviosas disminuye la 

cantidad de precipitación y mitiga las consecuencias que experimentan comunidades 

urbanas, como Huaraz, que enfrenta frecuentemente inundaciones como resultado de 

prácticas y abordajes que conducen a la impermeabilidad del suelo. Se sometieron a 

pruebas de laboratorio tres muestras, cada una con diferentes relaciones de 0,30, 0,35 y 

0,40. Luego de realizar pruebas de compresión, flexión y permeabilidad, se determinó que 

el diseño con una relación agua/cemento de 0.30 presenta las propiedades más 

favorables. Con base en la situación antes mencionada, se puede determinar que es 

factible el uso de un concreto poroso con la relación especificada, siempre y cuando tenga 

un coeficiente de permeabilidad (k) de 0.44 mm/s o 0.44 x 10-3 m/s. Este coeficiente es 

comparable al de un suelo de arena limpio con una combinación de grava, y el hormigón 

exhibirá características similares a las de un suelo granular. En consecuencia, ayudará en 

la absorción de la escorrentía, incluso en regiones caracterizadas por una pendiente 

significativa. 

 

2.1.3. Antecedentes locales 

Según, Alejo y Quispe (2024) en su proyecto “Influencia del porcentaje de agregado 

reciclado en el comportamiento físico - mecánico del concreto poroso en la ciudad de 

Puno”, El experimento se llevó a cabo en el laboratorio de pruebas y materiales del EPIT. 

El objetivo fue evaluar la influencia de la proporción de árido reciclado sobre las 

características físico-mecánicas del hormigón permeable. Esto se logró formulando ocho 

mezclas de concreto poroso distintas que contienen proporciones variables de agregado 

grueso reciclado, incluidos 100 %, 75 %, 50 % y 25 % de los agregados No. 8 y No. 67. 

Además, se incorporaron dos diseños convencionales, siguiendo el enfoque marcado en 

la norma ACI 522R-10. Las muestras de estudio consistieron en 30 testigos que se 

utilizaron para obtener el coeficiente de permeabilidad y la resistencia. El tamaño de 

partícula del agregado fino y grueso se analizó utilizando la norma NTP 400.012. El peso 
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unitario se determinó utilizando las normas NTP 400.017. El peso específico y la absorción 

del agregado grueso se midieron utilizando la norma NTP 400.021. El peso específico y la 

absorción del agregado fino se determinaron utilizando la norma NTP 400.022. Por último, 

el contenido se determinó utilizando la norma NTP 339.185. El texto especifica dos 

métricas distintas: la humedad general y la resistencia del hormigón. El contenido de 

humedad no se especifica, aunque la resistencia a compresión del concreto se especifica 

como NTP 339.034. El análisis encontró que el coeficiente de permeabilidad promedio del 

asfalto-caucho de vidrio (AGR) del Número de mezcla de prueba (TMN) No. 8 es de 1.084 

cm/s, mientras que el coeficiente de permeabilidad promedio del AGR del TMN No. 67 es 

de 2.458 cm/s. Estos hallazgos sugieren que la adición de TMN No. 67 al concreto mejora 

su permeabilidad. Además, elevar la proporción de AGR en el hormigón da como resultado 

un aumento de las permeabilidades. El análisis ANOVA muestra que el TMN (nitrógeno 

mineral total) del AGR (residuo agrícola) tiene un efecto mucho mayor sobre la 

permeabilidad del hormigón, como lo demuestra el valor del índice F de 15.548,47. En 

comparación, el porcentaje de AGR tiene el valor de F-Ratio más bajo de 413,89.  

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Concreto  

Es un material que esta conformado por una mezcla de agregados (como arena, 

grava o piedras trituradas), un aglutinante (generalmente cemento Portland), y agua. Esta 

mezcla se combina en proporciones específicas y, al endurecerse, forma un material 

sólido, resistente y durable. Según (Naville, 2011) el concreto esta conformado por la 

mezcla de un aglomerante (cemento), agua y agregados, y en muchos casos, aditivos 

químicos y minerales. La combinación de estos materiales da como resultado una mezcla 

trabajable para formar un material de construcción resistente.  

En conclusión, el concreto es un material esencialmente conformado por una 

mezcla de cemento, agua y agregados, que mediante el proceso de hidratación, se 



 
17 

 

convierte en un material de construcción altamente resistente y duradero. La comprensión 

de su composición y comportamiento es fundamental para su uso eficaz en la industria de 

la construcción. Las definiciones de diversos autores coinciden en resaltar estos elementos 

fundamentales, proporcionando una visión integral y detallada del material. 

 

2.2.1.1. Componentes del concreto 

El concreto se compone de muchas partes que se combinan para proporcionarle 

resistencia, durabilidad y otras cualidades deseadas.  

1. El cemento portland: Es un material finamente pulverizado que, al mezclarse con 

agua, forma una lechada viscosa que se adhiere a los áridos y se solidifica, 

dándoles una forma sólida. Esta pasta de cemento es responsable de unir los 

agregados y proporcionar resistencia al concreto.  

2. Agregados: 

• Agregado grueso: Está compuesto principalmente por grava o piedra 

triturada. Ya que Proporciona resistencia y estabilidad estructural al concreto. 

• Agregado fino: Consiste principalmente en arena. Rellena los espacios entre 

los agregados gruesos y la pasta de cemento, mejorando la trabajabilidad. 

3. Agua: Para crear la pasta de hormigón, sirve de medio de reacción química con el 

cemento. Es esencial para la hidratación del cemento y el proceso de fraguado del 

concreto. 

4. Aditivos: Se trata de sustancias adicionales que pueden utilizarse con el hormigón 

para potenciar cualidades específicas. Algunos aditivos comunes incluyen: 

• Aditivos aceleradores de fragua: Para acelerar el tiempo de fraguado y 

endurecimiento del concreto. 

• Aditivos retardadores: Para retrasar el fraguado del concreto, útiles en 

climas cálidos o cuando se requiere un tiempo de manipulación prolongado. 

• Aditivos reductores de agua: Son aditivos que mejoran la trabajabilidad del 

concreto sin comprometer su resistencia. 
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• Aditivos impermeabilizantes: Para aumentar la resistencia del hormigón al 

agua y disminuir su permeabilidad. 

El proceso de mezcla consiste en combinar estos componentes en cantidades 

precisas para crear un hormigón que posea las cualidades deseadas para una serie 

de aplicaciones de construcción, como cimientos, losas, pilares, muros y pavimentos. 

Elegir y equilibrar correctamente los componentes del hormigón es crucial para 

garantizar la calidad y eficacia del material en la obra.  

 

Figura 1  

Componentes del concreto 

 

Nota: Adaptación de la norma NTP 339.088 

 

2.2.1.2. Propiedades del concreto  

El concreto tiene diversas propiedades que son cruciales para su desempeño y 

aplicación en la construcción. Estas propiedades pueden clasificarse en propiedades 

físicas, mecánicas, y durabilidad. A continuación, se describen las principales propiedades 

del concreto:  
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Propiedades físicas. 

1. Densidad: 

La densidad del concreto suele estar en el rango de 2200 a 2500 kg/m³. La 

densidad afecta la resistencia del concreto. 

2. Trabajabilidad: 

Mide lo sencillo que es mezclar, verter y comprimir hormigón fresco sin que se 

separe. El ensayo de asentamiento se utiliza con frecuencia para evaluar la 

trabajabilidad.   

3. Absorción del agua: 

Indica la capacidad del concreto para absorber agua. Menor absorción 

generalmente significa mayor durabilidad y resistencia a la intemperie. 

4. Permeabilidad: 

La capacidad del concreto para permitir el paso de fluidos. Un concreto de baja 

permeabilidad es más resistente a la penetración de sustancias agresivas. 

 

Propiedades mecánicas. 

a) Resistencia a compresión: 

Resistencia del hormigón a los esfuerzos de compresión. Es una de las 

características más cruciales y se evalúa mediante ensayos comunes. El intervalo 

habitual para el hormigón de alta resistencia oscila entre 20 MPa y más de 50 MPa.  

b) Resistencia a la tracción: 

El concreto posee una importante resistencia, pero su resistencia a la tracción es 

mínima. La resistencia directa a la tracción rara vez se mide, sino que se emplean 

evaluaciones indirectas como el límite elástico. 

c) Resistencia a la flexión:  

Capacidad del hormigón para aguatar fuerzas de flexión. Se valora mediante la 

evaluación de vigas de hormigón. 
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d) Módulo de elasticidad:  

Indica la rigidez del hormigón y la facilidad con la que puede doblarse elásticamente 

bajo tensión. Se calcula utilizando la relación tensión-deformación del ensayo de 

compresión y es esencial para el diseño estructural.  

 

Propiedades de durabilidad. 

A. Resistencia al congelamiento y deshielo: 

Soporta ciclos repetidos de congelamiento y deshielo sin deterioro significativo. 

Esto es importante en climas fríos. 

B. Resistencia al sulfato:  

Resiste el ataque de los sulfatos presentes en el agua o el suelo. Los compuestos 

de cemento y los sulfatos pueden reaccionar, provocando dilataciones y grietas. 

C. Resistencia a la carbonatación: 

Resistencia al dióxido de carbono del aire que reacciona con el hidróxido de calcio 

del hormigón, que puede reducir la alcalinidad y comprometer la protección contra 

la corrosión del acero. 

D. Resistencia a la permeabilidad de cloruros: 

Los cloruros pueden penetrar el concreto y causar corrosión en el refuerzo de 

acero. La resistencia a esta permeabilidad es importante para la estructuras en 

ambientes marinos o donde se usan sales descongelantes. 

E. Resistencia a la abrasión: 

Importante para superficies de concreto que estarán sometidas a desgaste 

mecánico, como pavimentos y pisos industriales. 

 

2.2.2. Concreto poroso 

El concreto poroso, comúnmente llamado concreto poroso, es una forma específica 

de hormigón diseñado para el paso del agua a través de su composición. Esto se logra 
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mediante la creación de una red interconectada de vacíos que permite que el agua fluya 

libremente. A continuación, se presenta una definición más detallada del concreto poroso. 

El cemento Portland y otros ingredientes se combinan para crear hormigón poroso, 

agregados gruesos (generalmente sin o con una mínima cantidad de agregados finos), 

agua y, a veces, aditivos específicos que mejoran su trabajabilidad y resistencia. La 

característica distintiva del concreto poroso es su alta porosidad, que le permite tener una 

capacidad de drenaje significativamente mayor en comparación con el concreto 

convencional. 

 

 

Figura 2  

Concreto poroso 

 

Nota: Concreto poroso tomado de ecocret.  

 

El ACI define el concreto poroso como un material de construcción compuesto de 

cemento Portland, agregados gruesos, una cantidad mínima de agregados finos (o sin 

ellos), agua y, a veces, aditivos que mejoran la trabajabilidad y las características de 

resistencia. La característica principal de este concreto es su alta porosidad, que permite 

una rápida infiltración de agua.  
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2.2.2.1. Propiedades del concreto poroso. 

El hormigón poroso, denominado hormigón poroso o permeable, es un material de 

construcción hecho para dejar pasar el agua. Esta característica se logra mediante la 

creación de una matriz de vacíos interconectados que facilitan la infiltración del agua. A 

continuación, se detallan las propiedades clave del concreto poroso.  

1. Permeabilidad:  

• La capacidad del hormigón para dejar fluir el agua a través de su matriz se 

conoce como permeabilidad. Es la propiedad más distintiva del concreto 

poroso. 

• Las tasas de infiltración pueden variar entre 80 a 720 litros/min/m² (2 a 18 

gal/min/pie²). 

• Reduce la escorrentía superficial, ayuda a rellenar los acuíferos y facilita la 

gestión de las aguas pluviales. 

2. Resistencia a compresión: 

• La capacidad del hormigón para soportar cargas sin fallar se conoce como 

resistencia a la compresión. 

• Generalmente oscila entre 3.5 a 28 MPa (500 a 4000 psi). 

• Aunque es menor que la del concreto convencional debido a la porosidad, es 

suficiente para muchas aplicaciones como pavimentos y aceras. 

3. Densidad: 

• La masa de hormigón por unidad de volumen se conoce como densidad. 

• Varía entre 1600 a 2000 kg/m³ (100 a 125 lb/ft³), comparado con 2200 a 2500 

kg/m³ del concreto convencional. 

• La menor densidad contribuye a su permeabilidad y es adecuada para 

aplicaciones que requieren drenaje. 
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4. Durabilidad: 

• La capacidad del hormigón para resistir el deterioro, las reacciones químicas y 

los ciclos de hielo-deshielo se conoce como durabilidad. 

• Resistencia a congelación y deshielo: La alta permeabilidad reduce el riesgo 

de daños causados por la expansión del agua al congelarse. 

• Resistencia química: Dependiendo de los materiales utilizados, puede ser 

necesario considerar el entorno de exposición para evitar la degradación. 

5. Absorción de agua: 

• La absorción de agua es el término utilizado para describir la capacidad del 

hormigón para absorber agua. 

• Es significativamente alta debido a la estructura porosa. 

• Beneficia en la gestión de aguas pluviales, pero requiere mantenimiento para 

prevenir la obstrucción de los vacíos. 

6. Resistencia a la abrasión: 

• La capacidad del hormigón para soportar el desgaste superficial se conoce 

como resistencia a la abrasión. 

• Puede ser menor que en el concreto convencional, lo que limita su uso en áreas 

con tráfico pesado. 

 

2.2.2.2. Características del concreto poroso 

El hormigón poroso, denominado hormigón permeable o drenante, es una variante 

del hormigón diseñada para permitir el paso del agua a través de su composición. 

 

o Alta permeabilidad 

La capacidad del hormigón poroso para permitir el paso del agua a través de su 

estructura es su principal característica. Esto se debe a la presencia de grandes 

vacíos o poros interconectados que facilitan la infiltración de agua de lluvia, 
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permitiendo que esta se absorba en el suelo subyacente, en lugar de formar 

charcos o escorrentía superficial. 

o Baja proporción de finos. 

El concreto poroso tiene una proporción muy baja de agregados finos (como la 

arena) o, en algunos casos, no se utilizan en absoluto. Esto crea una estructura de 

vacío entre los agregados gruesos, lo que resulta en una superficie porosa que 

permite el paso del agua. 

o Reducción de la escorrentía. 

Gracias a su capacidad para absorber agua, el concreto poroso reduce la 

escorrentía superficial y, por lo tanto, ayuda a minimizar la carga sobre los sistemas 

de drenaje y a prevenir inundaciones urbanas. Esto es especialmente beneficioso 

en áreas propensas a lluvias intensas o donde el sellado del suelo ha reducido la 

capacidad de infiltración natural. 

o Mejora en la recarga de acuíferos. 

Al permitir que las precipitaciones se filtren en la tierra y lleguen a las capas 

subterráneas, el hormigón poroso favorece la recarga de las aguas subterráneas. 

Esto contribuye a la reposición de las reservas de agua subterránea, un recurso 

crucial en muchas zonas urbanas. 

o Reducción del efecto isla de calor. 

El concreto poroso, al tener una mayor capacidad para absorber y evaporar el agua, 

ayuda a reducir el efecto isla de calor en áreas urbanas. Las superficies 

tradicionales impermeables, como el asfalto o el concreto convencional, tienden a 

acumular calor, mientras que el concreto poroso, gracias a su capacidad para 

retener humedad, puede mantener temperaturas más bajas. 

o Menor resistencia mecánica que el concreto tradicional. 

El hormigón poroso tiene una resistencia a la compresión inferior a la del hormigón 

normal debido a su naturaleza porosa. Si bien puede soportar cargas moderadas, 

no es idoneo para aplicaciones que requieren alta resistencia estructural, como en 
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carreteras con tráfico pesado. Sin embargo, es adecuado para aplicaciones como 

pavimentos peatonales, estacionamientos, caminos de acceso y áreas con tráfico 

vehicular ligero. 

o Necesidad de mantenimiento. 

Debido a la acumulación de partículas finas en los poros, el concreto poroso 

requiere mantenimiento regular para evitar la obstrucción de los vacíos que 

permiten el drenaje. El mantenimiento puede incluir la limpieza de la superficie para 

eliminar sedimentos y escombros que podrían reducir su permeabilidad con el 

tiempo. 

o Aplicaciones sostenibles. 

El concreto poroso es una solución ideal para proyectos de infraestructura verde y 

de manejo de aguas pluviales, ya que permite un enfoque sostenible en el diseño 

de pavimentos, reduciendo la necesidad de sistemas de drenaje tradicionales y 

contribuyendo a la conservación del agua y la mitigación de inundaciones. 

o Mejora en la calidad del agua. 

El concreto poroso actúa como un filtro natural, ayudando a eliminar ciertos 

contaminantes del agua de escorrentía a medida que esta se filtra a través del 

material. Al retener el limo y los contaminantes superficiales antes de que lleguen 

a los acuíferos o masas de agua adyacentes, se puede mejorar la calidad de las 

aguas subterráneas. 

o Textura y apariencia rugosa. 

El concreto poroso tiene una textura más rugosa y menos pulida en comparación 

con el concreto tradicional debido a su estructura porosa y la falta de agregados 

finos. Esto le da una apariencia diferente, pero también lo hace antideslizante, lo 

que es beneficioso para superficies peatonales y de baja velocidad. 

En resumen, el concreto poroso es un material altamente eficaz para el manejo de aguas 

pluviales, contribuyendo a la sostenibilidad urbana mediante la reducción de escorrentías 

y el apoyo a la recarga de acuíferos. Aunque su resistencia es menor que la del concreto 
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tradicional, es ideal para aplicaciones en pavimentos peatonales, estacionamientos y otras 

áreas con tráfico ligero. 

 

2.2.2.3. Dosificación del concreto poroso 

La dosificación del concreto poroso, también conocido como  concreto poroso, es 

un proceso crítico para garantizar sus propiedades específicas, como alta permeabilidad y 

adecuada resistencia a compresión. En seguida, se presenta una guía sobre la dosificación 

del  concreto poroso basada en las recomendaciones del ACI 522R y otras prácticas 

comunes.  

 

COMPONENTES DEL CONCRETO POROSO: 

a) Cemento portland: 

- Actúa como aglutinante y proporciona resistencia. 

- Tipo recomendado: Generalmente se usa cemento Portland Tipo I o II. 

b) Agregados gruesos: 

- Generalmente grava o piedra triturada de tamaño uniforme. 

- Tamaño típico: 9.5 mm (3/8 pulg) a 19 mm (3/4 pulg). 

- Proporción: Constituyen la mayor parte del volumen total del concreto. 

c) Agregados finos: 

- Generalmente se eliminan o se usan en cantidades mínimas para mantener la 

porosidad. 

d) Agua: 

- Proporción crítica para asegurar una mezcla trabajable sin comprometer la 

porosidad. 

- Relación agua-cemento (a/c): Generalmente entre 0.27 a 0.34. 

e) Aditivos (opcionales): 

- Superplastificantes, estabilizadores de mezcla, fibras y otros aditivos que 

pueden mejorar la trabajabilidad y las propiedades del concreto. 
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2.2.2.4. Aplicaciones del concreto poroso  

El concreto poroso, es conocido como concreto poroso o poroso, tiene aplicaciones 

específicas que aprovechan sus características únicas, especialmente su capacidad para 

permitir la infiltración del agua. A continuación, se describen las principales aplicaciones 

del concreto poroso: 

 

1. Pavimentos y aceras: 

El concreto poroso es ideal para pavimentos y aceras en áreas de bajo a moderado 

tráfico peatonal y vehicular. Permite la infiltración de agua de lluvia, reduciendo la 

escorrentía y el riesgo de inundaciones urbanas. 

o Aplicación: Pavimentos peatonales, senderos, vías peatonales, carriles para 

bicicletas. 

o Beneficios: Disminuye la acumulación de aguas superficiales y mejora la 

gestión de las precipitaciones. 

2. Estacionamientos: 

Los estacionamientos hechos con concreto poroso ayudan a manejar las aguas 

pluviales de manera más eficiente, permitiendo que el agua se filtre a través del 

pavimento. 

o Aplicación: Estacionamientos comerciales y residenciales. 

o Beneficios: Reduce la necesidad de sistemas de drenaje adicionales, previene 

la formación de charcos y mejora la calidad del agua al filtrar contaminantes. 

3. Calles residenciales y áreas de bajo tráfico: 

En calles residenciales y otras áreas con tráfico vehicular ligero, el concreto poroso 

puede ser utilizado para reducir la escorrentía y mejorar la gestión de aguas 

pluviales. 

o Aplicación: Calles residenciales, callejones, caminos de servicio. 

o Beneficios: Disminuye el riesgo de inundaciones locales, facilita la recarga de 

acuíferos. 
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4. Zonas verdes y parqueos: 

El concreto poroso se usa en zonas verdes y parques para mejorar la infiltración de 

agua, lo que es beneficioso para la vegetación y el medio ambiente en general. 

o Aplicación: Caminos en parques, áreas de juego, plazas. 

o Beneficios: Mejora la infiltración de agua, reduce la erosión del suelo, 

promueve un entorno más verde y saludable. 

5. Piscinas y áreas recreacionales:  

Alrededor de piscinas y áreas de recreo, el concreto poroso ayuda a mantener la 

superficie seca y segura al permitir que el agua se filtre rápidamente. 

o Aplicación: Decks de piscinas, áreas de juego acuáticas.  

o Beneficios: Reduce el riesgo de resbalones, mejora la seguridad. 

6. Infraestructuras verdes y gestión de aguas pluviales: 

El concreto poroso se integra bien con infraestructuras verdes, como jardines de 

lluvia y sistemas de bio-retención, para manejar las aguas pluviales.  

o Aplicación: Zanjas de infiltración, sistemas de bio-retención. 

o Beneficios: Mejora la calidad del agua, reduce la carga en sistemas de 

alcantarillado, apoya la gestión sostenible de aguas pluviales. 

7. Áreas industriales: 

En áreas industriales donde la gestión de aguas pluviales es crítica, el concreto 

poroso puede ayudar a controlar el flujo de agua y minimizar el impacto ambiental. 

o Aplicación: Áreas de carga y descarga, patios industriales.  

o Beneficios: Reduce la escorrentía, mejora la gestión de aguas pluviales.  

El concreto poroso es una solución versátil y eficaz para una variedad de aplicaciones que 

requieren una gestión eficiente de las aguas pluviales y una reducción de la escorrentía. 

Sus beneficios medioambientales y funcionales lo hacen ideal para proyectos de 

infraestructura sostenible, mejorando tanto el entorno construido como el natural. 

Implementar el concreto poroso en estos contextos no solo aborda problemas de drenaje 
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y gestión del agua, sino que también contribuye a la creación de espacios urbanos más 

sostenibles y resilientes.  

 

2.2.2.5. Ventajas y desventajas del concreto poroso  

El concreto poroso ofrece una serie de ventajas y desventajas que lo hacen 

adecuado para ciertas aplicaciones, pero también limitan su uso en otras. A continuación 

se detallan los principales beneficios y desafíos de este material:  

 

Ventajas del concreto poroso: 

✓ Gestión eficiente de aguas pluviales. 

Debido a su naturaleza porosa, las precipitaciones pueden filtrarse a través del 

hormigón poroso, reduciendo la escorrentía superficial y la probabilidad de 

inundaciones en las áreas metropolitanas. Esto es especialmente útil en zonas 

donde el drenaje convencional es insuficiente o la impermeabilización del suelo es 

alta. 

✓ Recarga de acuíferos. 

El hormigón poroso contribuye a la recarga de las aguas subterráneas, esencial 

para preservar los niveles freáticos en zonas metropolitanas muy pavimentadas, al 

permitir que el agua se filtre en el suelo subyacente. 

✓ Reducción del efecto isla de calor. 

El concreto poroso ayuda a mitigar el efecto isla de calor urbano, ya que su 

capacidad para retener humedad y permitir la evaporación del agua contribuye a 

mantener la temperatura superficial más baja que las superficies impermeables, 

como el asfalto. 

✓ Filtración de contaminantes. 

El concreto poroso actúa como un filtro, eliminando ciertos contaminantes (como 

sedimentos y aceites) del agua que pasa a través de él. Esto ayuda a mejorar la 
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calidad del agua que se infiltra hacia los cuerpos de agua subterráneos y 

superficiales. 

✓ Mejora en la seguridad vial. 

Debido a su textura porosa y rugosa, el concreto poroso tiene propiedades 

antideslizantes, lo que mejora la seguridad en superficies peatonales y pavimentos 

expuestos a la lluvia, reduciendo el riesgo de accidentes por resbalones. 

✓ Disminución de la necesidad de drenaje adicional. 

El concreto poroso puede reducir la necesidad de costosos sistemas de drenaje, 

alcantarillado y tuberías, ya que el agua de lluvia se infiltra en el suelo, aliviando la 

carga sobre la infraestructura de drenaje tradicional. 

✓ Ahorro en costos de infraestructura. 

Al reducir la necesidad de sistemas de drenaje y la gestión de aguas pluviales, el 

uso de concreto poroso puede generar ahorros en proyectos de infraestructura, 

especialmente en urbanizaciones y desarrollos que buscan minimizar las 

soluciones convencionales para el control del agua. 

 

Desventajas del concreto poroso: 

✓ Menor resistencia. 

El concreto poroso tiene una resistencia baja frente al concreto convencional, 

debido a su estructura porosa y la reducción en el uso de agregados finos. Esto 

limita su uso en áreas que soportan cargas pesadas o tráfico de vehículos pesados, 

como carreteras o autopistas. 

✓ Mayor necesidad de mantenimiento. 

El concreto poroso puede obstruirse con el tiempo debido a la acumulación de 

sedimentos y partículas finas en los poros. Para mantener su permeabilidad, se 

requiere un mantenimiento regular, que incluye la limpieza con sistemas de vacío 

o agua a presión para evitar la reducción de su capacidad de drenaje. 

✓ Durabilidad limitada en ciertos ambientes. 
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En zonas frías, el hormigón poroso puede ser más vulnerable a los daños 

provocados por los ciclos de congelación y descongelación, lo que a la larga podría 

provocar el deterioro del material. El agua que se congela dentro de los poros 

expande el material, lo que genera fisuras y roturas en condiciones climáticas 

extremas. 

✓ Limitaciones en su aplicación. 

Debido a su menor resistencia estructural, el concreto poroso está limitado a 

aplicaciones donde las cargas son relativamente ligeras, como pavimentos 

peatonales, estacionamientos, aceras y caminos de acceso. No es adecuado para 

áreas con tráfico pesado o altas exigencias estructurales. 

✓ Mayor costo inicial. 

El concreto poroso puede tener un costo inicial más alto en comparación con el 

concreto, debido a los requisitos adicionales de diseño, la mezcla especializada y 

las técnicas de instalación. Aunque puede ofrecer ahorros a largo plazo, los costos 

iniciales pueden ser un factor limitante en ciertos proyectos. 

✓ Problemas de durabilidad en contacto con ciertos productos químicos. 

El concreto poroso puede ser más susceptible a la degradación en contacto con 

productos químicos agresivos, como aceites o combustibles, lo que puede 

comprometer su integridad y durabilidad, especialmente en áreas donde el tráfico 

vehicular ligero puede implicar derrames. 

✓ Absorción de agua limitada en ciertas condiciones. 

En casos de lluvias extremadamente intensas o prolongadas, el concreto poroso 

puede no ser capaz de manejar todo el volumen de agua, lo que puede generar 

acumulación superficial si el suelo subyacente no tiene suficiente capacidad de 

drenaje o si el sistema no está diseñado adecuadamente. 
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2.2.3. Fibra de caucho 

El término «fibra de caucho reciclado» describe una sustancia fabricada a partir de 

neumáticos reciclados u otros productos de caucho. Este proceso implica la 

descomposición mecánica de los neumáticos en componentes más pequeños, como el 

polvo de caucho y fibras textiles, que pueden ser recuperados y reutilizados en diferentes 

aplicaciones. La fibra de caucho reciclado se obtiene principalmente a través de la 

molienda de neumáticos, donde se separan las fibras textiles presentes en la estructura 

del neumático. Estas fibras son, en su mayoría, de poliéster o nylon y son extremadamente 

resistentes, lo que las hace útiles en diversas aplicaciones industriales y de construcción. 

Este material reciclado se utiliza en la fabricación de productos como alfombras, 

materiales de aislamiento acústico y térmico, y en la construcción de mezclas asfálticas 

para pavimentación, donde las fibras de caucho ayudan a mejorar la durabilidad y 

flexibilidad del asfalto. Además, la fibra de caucho reciclado también se ha explorado como 

aditivo en la producción de concreto, con el objetivo de mejorar ciertas propiedades. La 

utilización de esta fibra reduciendo los residuos sólidos, sino que también ofrece una 

alternativa frente a los materiales vírgenes, promoviendo así la economía circular.  

 En resumen, la fibra de caucho derivada del reciclaje de neumáticos se obtiene a 

través de un proceso que incluye la separación, clasificación y purificación de los 

componentes de los neumáticos fuera de uso, y se utiliza en diversas aplicaciones que 

requieren propiedades elásticas y resistentes. 
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Figura 3  

Fibra de caucho 

 

Nota: Fibra de caucho reciclado de neumáticos para el concreto poroso 

 

2.2.5.1. Características de las fibras de caucho 

Las fibras de caucho, generalmente fabricadas a partir de caucho reciclado de 

neumáticos o caucho sintético, son materiales con características únicas que las hacen 

valiosas para diversas aplicaciones industriales, especialmente en la construcción y 

fabricación de productos de ingeniería. 

❖ Elasticidad. 

La extrema flexibilidad de las fibras de caucho es una de sus cualidades más 

notables. Bajo tensión, estas fibras pueden estirarse mucho y, cuando se libera la 

carga, recuperan su forma anterior. Gracias a esta característica, son útiles en 

aplicaciones que requieren flexibilidad y absorción de impactos, como la 

fabricación de componentes resistentes a vibraciones y golpes. 

❖ Resistencia a la abrasión. 

Las fibras de caucho poseen una alta resistencia a la abrasión, lo que significa que 

pueden soportar fricción continua sin degradarse rápidamente. Esto las hace 

ideales para aplicaciones en las que se necesita un material duradero que soporte 
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desgaste, como en suelos, pavimentos de alto tráfico o componentes expuestos a 

movimientos repetitivos. 

❖ Absorción de impactos y vibraciones. 

Gracias a su capacidad para absorber impactos y vibraciones, las fibras de caucho 

son adecuadas para su uso en productos que requieren amortiguación, como en 

la fabricación de suelos deportivos, pistas de atletismo o materiales de aislamiento 

acústico y antivibratorio. 

❖ Resistencia a la intemperie. 

La fibra de caucho, tienen una buena resistencia a la intemperie, lo que significa 

que pueden soportar condiciones climáticas adversas como lluvia, exposición 

prolongada a los rayos UV y variaciones de temperatura sin perder sus 

propiedades. Esto las hace ideales para aplicaciones al aire libre, como en 

superficies de parques infantiles, pistas y revestimientos. 

❖ Aislamiento acústico. 

Las fibras de caucho también tienen excelentes propiedades de aislamiento 

acústico. Gracias a su estructura flexible y porosa, pueden absorber el sonido y 

reducir la transmisión de ruido. Esto es útil en la construcción de suelos 

insonorizados, paneles acústicos y barreras de sonido. 

❖ Resistencia química. 

El caucho utilizado para fabricar estas fibras tiene buena resistencia a productos 

químicos como aceites, ácidos diluidos y bases, lo que les permite ser utilizadas 

en ambientes industriales donde pueden estar expuestas a sustancias 

potencialmente dañinas sin deteriorarse rápidamente. 

❖ Resistencia al desgarro. 

Aunque son elásticas, las fibras de caucho también tienen una notable resistencia 

al desgarro. Esto significa que pueden soportar tensiones sin rasgarse fácilmente, 

lo que es esencial en aplicaciones que involucran movimientos repetitivos o 

tensiones prolongadas. 
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❖ Flexibilidad a bajas y altas temperaturas. 

Las fibras de caucho mantienen su flexibilidad incluso a bajas temperaturas, lo que 

las hace adecuadas para aplicaciones en climas fríos. Asimismo, también soportan 

bien las altas temperaturas sin perder sus propiedades mecánicas, lo que las hace 

útiles en una amplia gama de condiciones ambientales. 

❖ Inercia térmica. 

Gracias a su baja conductividad térmica, las fibras de caucho pueden actuar como 

aislantes térmicos, reduciendo la transferencia de calor. Esta característica es útil 

en aplicaciones de aislamiento en edificaciones y en la fabricación de productos 

que requieren resistencia al calor o frío extremo. 

❖ Reciclabilidad. 

Las fibras de caucho, especialmente aquellas hechas de caucho reciclado, como 

el procedente de neumáticos, son una opción sostenible, ya que contribuyen a 

reducir los residuos al reutilizar materiales desechados. Esta característica 

fomenta la economía circular y hace que el uso de fibras de caucho sea atractivo 

desde el punto de vista medioambiental. 

❖ Permeabilidad limitada. 

Las fibras de caucho tienen una baja permeabilidad al agua, lo que las hace útiles 

en aplicaciones donde es necesario evitar la acumulación de humedad, como en 

capas de protección contra filtraciones o en suelos deportivos que requieren 

drenaje eficiente. 

❖ Baja densidad. 

El caucho tiene una baja densidad, lo que permite que las fibras sean ligeras en 

comparación con otros materiales. Esto las convierte en una opción ideal cuando 

se busca reducir el peso de los productos o estructuras sin comprometer la 

resistencia o durabilidad. 

Las fibras de caucho son un material versátil con propiedades como la elasticidad, 

resistencia a la abrasión, absorción de impactos y resistencia a condiciones climáticas 
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extremas, lo que las hace adecuadas para aplicaciones en la construcción, el aislamiento 

acústico y térmico, así como en productos que requieren flexibilidad y durabilidad. Además, 

su capacidad de ser recicladas las convierte en una opción ecológica en la gestión de 

residuos y en proyectos sostenibles. 

 

2.2.5.2. Comportamiento del caucho en mezclas de concreto  

El uso de caucho en mezclas de concreto poroso tiene un impacto significativo en 

el comportamiento del material, afectando tanto sus propiedades mecánicas como sus 

características de permeabilidad y durabilidad. El caucho, generalmente en forma de grano 

o fibras recicladas de neumáticos, se incorpora a la mezcla como un sustituto parcial de 

los agregados finos o gruesos. A continuación se describen las principales características 

del comportamiento del caucho: 

• Aumento de la elasticidad y flexibilidad. 

El caucho es conocido por su alta elasticidad, y cuando se incorpora al concreto 

poroso, confiere al material una mayor flexibilidad y capacidad para absorber 

impactos. Esto es útil en aplicaciones donde el pavimento está sujeto a cargas, 

como en estacionamientos, aceras o superficies deportivas. La adición de caucho 

ayuda a reducir la rigidez del concreto poroso, mejorando su comportamiento frente 

a tensiones o deformaciones. 

• Mejora en la absorción de impactos y vibraciones. 

El caucho en el concreto poroso proporciona una mayor capacidad de absorción 

de impactos y vibraciones. Esta propiedad es beneficiosa en superficies donde se 

requiere una mayor amortiguación, como en pistas de atletismo, áreas peatonales 

o parques infantiles. La absorción de impactos también ayuda a prolongar la vida 

útil del concreto, ya que disminuye la fatiga del material ante esfuerzos repetidos. 
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• Pérdida de la resistencia. 

Una de las principales desventajas de la inclusión de caucho en el concreto poroso 

disminuye la resistencia. El caucho, al ser un material más blando y flexible que los 

agregados minerales tradicionales, reduce la capacidad del concreto. Esto significa 

que el concreto poroso con caucho es más adecuado para aplicaciones donde las 

cargas son ligeras o moderadas, como aceras, pavimentos peatonales y 

estacionamientos de vehículos ligeros. 

• Mejora en la permeabilidad. 

El uso de caucho en el concreto poroso puede aumentar la permeabilidad del 

material, ya que el caucho tiene menor densidad que los agregados tradicionales y 

tiende a formar una estructura más abierta y porosa. Esto permite que el agua de 

lluvia fluya más fácilmente a través del pavimento, lo que es beneficioso para la 

gestión de aguas pluviales y la reducción de la escorrentía superficial en áreas 

urbanas. Sin embargo, la proporción adecuada de caucho en la mezcla debe ser 

cuidadosamente controlada para evitar que el exceso de permeabilidad 

comprometa otras propiedades. 

• Resistencia a la abrasión y durabilidad. 

El caucho es altamente resistente a la abrasión, y esta propiedad se transfiere al 

concreto poroso cuando se incorpora en la mezcla. El concreto poroso con caucho 

tiende a ser más resistente al desgaste en comparación con el concreto, lo que es 

particularmente beneficioso en áreas de alto tráfico peatonal o donde hay fricción 

constante. Además, el caucho ayuda a mejorar la resistencia a las condiciones 

climáticas, como la exposición a los rayos UV y las fluctuaciones de temperatura, 

lo que incrementa la durabilidad en aplicaciones al aire libre. 

• Reducción de la contracción por secado. 

La inclusión de caucho en el concreto poroso puede ayudar a reducir la contracción 

por secado, lo que disminuye el riesgo de aparición de fisuras durante el proceso 



 
38 

 

de curado. Esta característica es importante para mejorar la estabilidad dimensional 

del concreto a largo plazo, ya que las fisuras pueden comprometer la integridad 

estructural y aumentar la permeabilidad de manera no controlada. 

• Mejoras en las propiedades acústicas. 

El caucho, debido a su capacidad para absorber sonido, mejora las propiedades 

acústicas del concreto poroso. Las mezclas con caucho pueden reducir la 

transmisión del ruido, lo que es beneficioso en áreas urbanas, caminos peatonales 

o estaciones de transporte, donde se busca minimizar el ruido generado por el 

tráfico peatonal o vehicular. 

• Resistencia a la fatiga y mayor vida útil. 

El concreto poroso con caucho tiene mejor comportamiento frente a la fatiga, lo que 

significa que puede resistir más ciclos de carga y descarga antes de fallar. La 

elasticidad del caucho permite que el material se deforme sin sufrir daños 

estructurales, lo que prolonga su vida útil. 

• Propiedades antideslizantes. 

El caucho en el concreto poroso mejora las propiedades antideslizantes de la 

superficie, lo que incrementa la seguridad en condiciones húmedas o mojadas. Esto 

es beneficioso en áreas peatonales, parques, superficies deportivas y otras 

aplicaciones donde se requiere evitar accidentes por deslizamiento. 

• Reducción del peso. 

El caucho tiene una densidad menor que los agregados convencionales, por lo que 

su inclusión en la mezcla de concreto poroso resulta en una reducción del peso 

total del material. Esto puede ser ventajoso en proyectos de construcción donde se 

busca minimizar las cargas sobre estructuras subyacentes o donde se requiere una 

solución más ligera para pavimentos elevados o techos. 

• Consideraciones medioambientales. 
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Desde una perspectiva medioambiental, añadir CR al hormigón poroso también 

beneficia al medio ambiente al fomentar el reciclaje de neumáticos usados y reducir 

la cantidad de basura que acaba en los vertederos. Esto contribuye a la 

sostenibilidad del proyecto y a la conservación de recursos naturales. 

 

2.2.5.3. Efecto de la fibra de caucho en las propiedades mecánicas del concreto 

La incorporación de fibras de caucho en el concreto tiene un impacto notable en 

sus propiedades mecánicas, mejorando algunas características clave, pero también 

introduciendo ciertos desafíos. 

 

a) Disminución de la resistencia a la compresión. 

Uno de los efectos más notables de la inclusión de FC en el concreto. El caucho es 

un material menos rígido y más elástico que los agregados tradicionales, lo que 

resulta en una menor capacidad del concreto para soportar cargas de compresión. 

Dependiendo de la cantidad y el tipo de caucho incorporado, la reducción en la 

resistencia a la compresión puede oscilar entre un 10% y un 50%. Esta disminución 

limita el uso del concreto con fibras de caucho en aplicaciones estructurales donde 

se requiere alta capacidad de carga. 

b) Mejora en la ductilidad. 

La inclusión de fibras de caucho mejora la ductilidad del concreto, lo que significa 

que el material puede deformarse más bajo carga antes de romperse. Esto se debe 

a la capacidad elástica del caucho, que actúa como un amortiguador de tensiones, 

permitiendo que el concreto absorba más energía antes de fallar. Esta 

característica es ventajosa en aplicaciones como pavimentos, barreras de 

seguridad y componentes de amortiguación de vibraciones en las que el hormigón 

puede estar expuesto a tensiones dinámicas o impactos. 
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c) Incremento en la capacidad de absorción de energía. 

Las fibras de caucho en el concreto aumentan su capacidad para absorber energía 

bajo cargas de impacto, lo que mejora la resistencia a golpes y vibraciones. Esta 

propiedad hace que el concreto con fibras de caucho sea adecuado para 

aplicaciones en superficies expuestas a tráfico vehicular o peatonal intenso, así 

como en áreas donde se requiere mayor resistencia a los impactos, como parques 

infantiles o pistas deportivas. 

d) Reducción de la rigidez y el módulo de elasticidad. 

El módulo de elasticidad del concreto con fibras de caucho tiende a ser más bajo 

que el del concreto convencional. Esto significa que el material es menos rígido y 

se deforma más bajo una carga determinada. Aunque esto reduce su capacidad de 

carga en aplicaciones estructurales, puede ser beneficioso en situaciones donde 

se desea mayor flexibilidad y capacidad de deformación sin fallos, como en 

pavimentos o estructuras sometidas a vibraciones. 

e) Mejora en la resistencia a la fisuración. 

La adición de fibras de caucho puede mejorar la resistencia a la fisuración del 

concreto, especialmente en términos de fisuración por contracción plástica y 

fisuración por secado. Las fibras de caucho ayudan a distribuir las tensiones en el 

concreto y evitan la propagación de microfisuras, lo que mejora la durabilidad del 

material. Esto es especialmente importante ya que el concreto está expuesto a 

condiciones que favorecen la contracción o el secado rápido. 

f) Mejora en la resistencia a la fatiga. 

El concreto con fibras de caucho presenta mayor resistencia a la fatiga, lo que 

significa que puede soportar más ciclos de carga repetitiva antes de fallar. Esta 

mejora se debe a la capacidad del caucho para absorber y redistribuir las tensiones 

generadas por cargas repetitivas, lo que reduce el desgaste del material a lo largo 

del tiempo. Esta propiedad es beneficiosa en aplicaciones como pavimentos de 

carreteras o pistas de aeropuertos, donde las cargas cíclicas son comunes. 
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g) Reducción de la resistencia a la tracción. 

La resistencia con fibras de caucho también tiende a ser inferior a la del concreto 

convencional, debido a la menor adherencia entre las fibras de caucho y la matriz 

de cemento. Esta reducción de la tracción puede afectar negativamente la 

capacidad del concreto para soportar cargas de tensión, limitando su uso en 

aplicaciones donde se requieren propiedades de tracción elevadas. 

h) Aumento de la resistencia al impacto. 

El concreto con fibras de caucho muestra una mayor resistencia al impacto debido 

a la capacidad del caucho para disipar energía. Esto lo convierte en un material 

ideal para aplicaciones donde se requiere resistencia a fuerzas dinámicas y a 

impactos, como en barreras de contención, pavimentos de alto tráfico y suelos 

industriales. 

i) Reducción del peso del concreto. 

El caucho es más ligero que los agregados minerales tradicionales, por lo que su 

incorporación en el concreto puede reducir el peso total de la mezcla. Este efecto 

es beneficioso en aplicaciones donde se busca reducir la carga sobre las 

estructuras subyacentes, como en techos o pavimentos elevados. 

j) Mayor capacidad de deformación. 

Las fibras de caucho aumentan la capacidad del hormigón para flexionarse sin 

romperse, lo que resulta útil en situaciones en las que el material debe ser capaz 

de tolerar una cantidad específica de deformación sin fallar, como en pavimentos 

sometidos a expansión y contracción térmica o en estructuras que deben soportar 

movimientos sísmicos. 

k) Mayor resistencia a la abrasión. 

Comparado con el hormigón normal, el hormigón con fibras de caucho tiene mayor 

resistencia a la abrasión. Esta propiedad es útil en superficies sometidas a 

desgaste constante, como caminos, estacionamientos o áreas industriales, donde 

el caucho puede actuar como una capa protectora contra el desgaste superficial. 
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El uso de fibras de caucho tiene efectos mixtos en sus propiedades mecánicas. Aunque se 

produce una disminución en la resistencia a la compresión y tracción, el concreto con 

caucho presenta mejoras significativas en términos de ductilidad, resistencia al impacto, 

absorción de energía, resistencia a la fisuración y durabilidad. Estas características hacen 

que el concreto con fibras de caucho sea adecuado para aplicaciones donde se busca 

mayor flexibilidad, resistencia a impactos o capacidad de deformación, como en 

pavimentos, suelos industriales y áreas sometidas a tráfico peatonal o vehicular moderado. 

Sin embargo, sus limitaciones en la resistencia a la compresión restringen su uso en 

aplicaciones estructurales pesadas. 

 

2.2.5.4. Ventajas de la fibra de caucho 

La fibra de caucho reciclado ofrece varias ventajas cuando se incorpora en concreto 

poroso, un tipo de concreto caracterizado por su alta permeabilidad, lo que permite la 

filtración del agua a través de su estructura. Algunas de las principales ventajas son: 

1. Mejora de la resistencia al desgaste: La adición de fibra de caucho al concreto 

poroso puede mejorar su resistencia al desgaste y la abrasión. Esto es 

particularmente útil en aplicaciones como pavimentos, donde el concreto está 

sujeto a un tráfico constante y a condiciones ambientales adversas. Las fibras de 

caucho actúan como refuerzos dentro de la matriz del concreto, distribuyendo mejor 

las tensiones y aumentando la durabilidad del material. 

2. Mayor flexibilidad y tenacidad: La fibra de caucho aporta una mayor flexibilidad 

al concreto poroso, lo que puede mejorar su capacidad para absorber y distribuir 

cargas. Esto resulta en un material más tenaz, capaz de resistir mejor los impactos 

y las vibraciones sin agrietarse, lo cual es beneficioso en estructuras expuestas a 

movimientos o variaciones térmicas. 

3. Reducción del agrietamiento: Al integrar fibra de caucho reciclado, se puede 

reducir la tendencia del concreto poroso a agrietarse debido a la contracción o a 

las tensiones internas. Las fibras actúan como puentes dentro del material, 
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previniendo la propagación de grietas y mejorando la integridad estructural del 

concreto. 

4. Mejora en la absorción de energía: Este material es capaz de disipar la energía 

generada por impactos o cargas dinámicas, lo que puede aumentar la vida útil del 

concreto en aplicaciones que involucran vibraciones o fuerzas repetitivas. 

5. Contribución a la sostenibilidad: Utilizar fibra de CR en el concreto poroso no 

solo mejora sus propiedades físicas, sino que también representa una solución 

sostenible. Se reduce el consumo de recursos naturales al reemplazar parte de los 

agregados vírgenes con materiales reciclados, y se contribuye a la gestión de 

residuos al reutilizar caucho que de otro modo sería desechado. 

6. Aislamiento acústico y térmico: El concreto poroso con fibra de caucho también 

puede ofrecer mejores propiedades de aislamiento acústico y térmico en 

comparación con el concreto. Esto se debe a la naturaleza elástica del caucho, que 

ayuda a amortiguar las vibraciones sonoras y a reducir la conductividad térmica del 

material.  

 

2.2.5.5. Desventajas de la fibra de caucho 

Aunque la fibra de caucho reciclado ofrece varias ventajas cuando se incorpora en 

concreto poroso, también presenta algunas desventajas que deben considerarse: 

• Reducción de la resistencia a la compresión: Una de las principales desventajas 

de agregar FC al concreto poroso es la posible reducción de la resistencia. El 

caucho es un material más flexible y menos rígido que los agregados tradicionales, 

lo que puede disminuir la capacidad del concreto para soportar cargas compresivas 

altas, limitando su uso en aplicaciones estructurales que requieren alta resistencia. 

• Dificultad en la uniformidad de la mezcla: Puede resultar difícil distribuir las fibras 

de caucho uniformemente por la mezcla de hormigón. Si las fibras no se distribuyen 

homogéneamente, pueden formarse conglomerados o zonas de debilidad en el 
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concreto, afectando negativamente sus propiedades mecánicas y la calidad general 

del material. 

• Aumento en la porosidad no controlada: Aunque el concreto poroso está 

diseñado para ser permeable, la adición de fibra de caucho puede incrementar la 

porosidad de manera no controlada, afectando la durabilidad del material. Un 

exceso de porosidad puede llevar a una mayor absorción de agua y una mayor 

vulnerabilidad, lo que puede acelerar la degradación del concreto. 

• Compatibilidad con otros materiales: La compatibilidad de la fibra de caucho con 

otros componentes del concreto, como los aditivos químicos, puede ser limitada. 

Esto puede resultar en dificultades para optimizar las propiedades de la mezcla, 

como el tiempo de fraguado, la trabajabilidad y la cohesión de la mezcla. 

• Posible contaminación química: Dado que el caucho reciclado proviene de 

neumáticos usados, existe el riesgo de que la fibra contenga contaminantes 

químicos residuales, como aceites, metales pesados o productos químicos 

añadidos durante la fabricación del neumático. Estos contaminantes podrían 

potencialmente afectar las propiedades del concreto o el medio ambiente a largo 

plazo. 

• Costo adicional: La inclusión de fibra de caucho en el concreto poroso puede 

implicar un costo adicional en comparación con el uso de agregados tradicionales. 

Esto se debe a los procesos de reciclaje y tratamiento necesarios para preparar la 

fibra de caucho, así como a la posible necesidad de ajustes en la mezcla para 

compensar las desventajas técnicas. 

• Variabilidad en las propiedades del caucho reciclado: La calidad y las 

propiedades de la fibra de caucho reciclado pueden variar significativamente 

dependiendo de la fuente de los neumáticos y el proceso de reciclaje utilizado. Esta 

variabilidad puede dificultar el control de calidad del concreto poroso, afectando la 

consistencia del producto final. 



 
45 

 

2.2.5.6. Propiedades de las fibras de caucho 

Las fibras de caucho reciclado poseen una serie de propiedades físicas, mecánicas 

y químicas que las hacen útiles en diversas aplicaciones industriales, especialmente en la 

construcción. A continuación se describen muchas de las características fundamentales 

de estas fibras: 

- Elasticidad y flexibilidad: Una de las propiedades más notables de las fibras de 

caucho es su alta elasticidad y flexibilidad. Estas fibras pueden estirarse y 

deformarse bajo tensión, recuperando su forma original una vez que la tensión se 

libera. Esta elasticidad es particularmente útil en aplicaciones donde se requiere 

resistencia a impactos o vibraciones. 

- Resistencia a la Abrasión: Las fibras de caucho tienen una excelente resistencia 

al desgaste y a la abrasión, lo que las hace apropiadas para situaciones sometidas 

a fricción continua o degradación mecánica. Esta propiedad es ventajosa en 

aplicaciones como pavimentos y superficies sometidas a tráfico. 

- Capacidad de absorción de impactos: Gracias a su elasticidad, las fibras de 

caucho son excelentes para absorber y disipar la energía de los impactos, lo que 

contribuye a la durabilidad de los materiales compuestos en los que se incorporan, 

como el concreto o el asfalto. 

- Resistencia química: El caucho reciclado suele mostrar una buena resistencia a 

ciertos productos químicos, como aceites, grasas y combustibles. Sin embargo, su 

resistencia a otros químicos puede variar dependiendo de su composición y del 

proceso de reciclaje. Por lo general, las fibras de caucho son resistentes a la 

degradación química en ambientes moderadamente agresivos. 

- Resistencia a la intemperie: Las fibras de caucho reciclado tienen una buena 

resistencia a los elementos, como la radiación ultravioleta (UV), el ozono y el 

envejecimiento térmico 

- Baja conductividad térmica: El caucho es un buen aislante térmico, lo que 

significa que las fibras de caucho tienen una baja conductividad térmica. Esto les 
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permite mejorar las propiedades de aislamiento térmico en materiales compuestos, 

reduciendo la transferencia de calor. 

- Densidad relativamente baja: En comparación con otros materiales de refuerzo, 

las fibras de caucho reciclado tienen una densidad comparativamente baja, lo que 

puede ayudar a reducir el peso total de los productos acabados que las emplean. 

- Propiedades de aislamiento acústico: El caucho es conocido por su capacidad 

de amortiguar el sonido, y las fibras de caucho reciclado pueden mejorar las 

propiedades de aislamiento acústico de los materiales en los que se incorporan. 

Esto es útil en aplicaciones que requieren reducción de ruido. 

- Absorción de agua: Las fibras de caucho reciclado tienden a tener una baja 

absorción de agua, lo que ayuda a prevenir la degradación por ciclos de 

congelación y descongelación en materiales compuestos expuestos a ambientes 

húmedos o a la intemperie. 

- Variabilidad en la composición: Las propiedades exactas de las fibras de caucho 

reciclado pueden variar significativamente según la fuente de los neumáticos y el 

proceso de reciclaje. Esta variabilidad puede afectar la uniformidad y el rendimiento 

de los productos que las contienen, lo que requiere un control de calidad cuidadoso 

en su aplicación. 

Estas propiedades hacen que las fibras de caucho reciclado sean un material versátil, 

especialmente en aplicaciones donde se busca mejorar la resistencia al desgaste, la 

flexibilidad, y la capacidad de absorción de impactos en productos compuestos como 

el concreto poroso o los asfaltos modificados. 

 

2.2.4. Fibra de acero 

Las fibras de acero recuperadas de neumáticos desechados constituyen un 

importante subproducto del proceso de reciclado de neumáticos al final de su ciclo de vida. 

Estos neumáticos, que están compuestos por varios materiales, incluyen una malla de 

refuerzo de acero que se utiliza para mejorar la resistencia estructural y la durabilidad del 
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neumático. Durante el proceso de reciclaje, los neumáticos se trituran para separar sus 

componentes, como el caucho, las fibras textiles, y el acero. Las fibras de acero extraídas 

se recuperan y se procesan para su reutilización en diversas aplicaciones, en particular en 

la construcción. 

La fibra de acero, conocidas por su alta resistencia a la tracción, conservan sus 

propiedades mecánicas incluso después de haber sido recicladas. Se presentan en forma 

de filamentos finos, generalmente con un diámetro y longitud reducidos, lo que les permite 

integrarse fácilmente en diferentes matrices de materiales, como el concreto. En el 

concreto, estas fibras actúan como refuerzos, mejorando la capacidad del material para 

resistir tensiones, reducir la propagación de grietas y aumentar la durabilidad general de la 

estructura. Además, debido a su origen reciclado, las fibras de acero de neumáticos 

usados representan una opción ecológica y sostenible en comparación con las fibras de 

acero nuevas. 

La utilización de fibras de acero recicladas mejora la economía circular al conceder 

una segunda vida a un material que, de otro modo, podría eliminarse en vertederos. 

Además, la disminución de la necesidad de fibras de acero derivadas de materias primas 

vírgenes mitiga el efecto medioambiental vinculado a la extracción y el procesamiento del 

acero. La incorporación de estas fibras a los materiales de construcción puede mejorar la 

resistencia al impacto, la tenacidad y la capacidad de absorción de energía, lo que resulta 

especialmente beneficioso en aplicaciones que requieren resistencia a cargas dinámicas. 

En resumen, las fibras de acero son un material reforzado de alta resistencia que 

se obtiene a partir del reciclaje de neumáticos fuera de uso. Su uso en la construcción no 

solo mejora las propiedades mecánicas del concreto y otros materiales compuestos, sino 

que también ofrece beneficios ambientales significativos, alineándose con los principios de 

sostenibilidad y reducción de residuos.  
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Figura 4  

Fibras de acero 

 

Nota: Se muestra la presentación de la extracción de la fibra de acero. 

 

2.2.6.1. Características de las fibras de acero 

Las fibras de acero recicladas de neumáticos usados presentan una serie de 

características que las hacen útiles en diversas aplicaciones, especialmente en 

construcción. En seguida, se describen sus principales características: 

a) Rigidez y durabilidad: Debido a su naturaleza metálica, estas fibras son rígidas y 

duraderas, lo que les permite soportar condiciones adversas y mantener su 

integridad estructural a lo largo del tiempo. Son capaces de resistir deformaciones 

y proporcionar refuerzo en aplicaciones de alto impacto. 

b) Forma y tamaño variado: Las fibras de acero recicladas suelen ser filamentos 

delgados, con longitudes y diámetros variables dependiendo del proceso de 

reciclaje. Estas fibras pueden tener forma recta, ondulada o con extremos anclados, 

lo que influye en su capacidad de refuerzo en diferentes materiales. 

c) Capacidad de refuerzo de grietas: Una de las características más importantes de 

estas fibras es su capacidad para actuar como puentes que refuerzan las grietas 

en el concreto y otros materiales. Al distribuirse uniformemente dentro de la matriz, 
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las fibras ayudan a prevenir la propagación de grietas, mejorando la resistencia y 

la cohesión del material. 

d) Compatibilidad con materiales de construcción: Las fibras de acero recicladas 

son compatibles con una amplia variedad de materiales de construcción, 

incluyendo concretos convencionales y de alto rendimiento, mezclas de mortero, y 

otros compuestos. Pueden mezclarse eficazmente en la matriz del material sin 

comprometer su integridad. 

e) Sostenibilidad: Estas fibras representan una opción ecológica, ya que son 

producidas a partir de materiales reciclados. En consonancia con los objetivos de 

sostenibilidad en la construcción, su uso ayuda a ahorrar recursos naturales y a 

reducir los residuos. 

f) Resistencia al calor y a la corrosión: Aunque el acero es propenso a la corrosión, 

las fibras de acero reciclado pueden tratarse o recubrirse para mejorar su 

resistencia a la corrosión y el óxido, lo que resulta especialmente crucial en 

entornos húmedos o corrosivos. Además, el acero tiene una alta resistencia al 

calor, lo que permite que las fibras mantengan sus propiedades en aplicaciones de 

alta temperatura. 

g) Aumento de la tenacidad y la ductilidad: La incorporación de estas fibras en el 

concreto o en otros materiales compuestos aumenta su tenacidad y ductilidad, 

permitiendo que el material absorba mejor las cargas dinámicas y se deforme sin 

fracturarse bajo condiciones extremas. 

h) Conductividad eléctrica y magnética: Como todas las fibras metálicas, las fibras 

de acero recicladas tienen propiedades conductoras de electricidad y pueden influir 

en el comportamiento electromagnético del material compuesto. Esto puede ser un 

factor a considerar en aplicaciones específicas donde la conductividad eléctrica o 

la interacción con campos magnéticos sea relevante. 

i) Costo-efectividad: Al provenir de materiales reciclados, estas fibras suelen ser 

más económicas que las fibras de acero fabricadas a partir de materia prima virgen, 
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lo que las convierte en una alternativa atractiva desde el punto de vista económico, 

especialmente en proyectos de gran envergadura. 

Estas características hacen que las fibras de acero sean un componente eficiente y 

sostenible para mejorar las propiedades de los materiales, al tiempo que contribuyen a 

la gestión responsable de residuos. 

 

2.2.6.2. Propiedades físicas y mecánicas de las fibras de acero 

Las fibras de acero son un material ampliamente utilizado para reforzar el concreto, 

mejorando sus propiedades tanto físicas como mecánicas. Se agregan a la mezcla de 

concreto para mejorar su resistencia, ductilidad y durabilidad, ofreciendo una alternativa al 

refuerzo tradicional con barras de acero. A continuación se detallan las principales: 

Propiedades físicas de las fibras de acero. 

o Dimensiones. 

La longitud de las fibras de acero oscila entre 10 mm y 60 mm y su diámetro entre 

0,25 mm y 1 mm, según la aplicación. La relación longitud-diámetro, conocida como 

relación de aspecto (aspect ratio), es un factor clave en su desempeño como 

refuerzo, y generalmente se sitúa entre 20 y 100. Una mayor relación de aspecto 

tiende a mejorar la capacidad de refuerzo de las fibras. 

o Forma. 

Las fibras de acero vienen en varias formas: rectas, onduladas o con extremos 

acoplados. Las fibras con ganchos en los extremos o de formas deformadas 

tienden a mejorar la adherencia entre la fibra y la matriz de concreto, lo que 

aumenta su capacidad de refuerzo. Las formas onduladas o con ganchos ayudan 

a prevenir el deslizamiento de las fibras dentro del concreto. 

o Densidad. 

El acero tiene una alta densidad, aproximadamente 7.85 g/cm³, lo que contribuye a 

incrementar ligeramente el peso del concreto. Sin embargo, debido a que se 
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añaden en pequeñas cantidades (generalmente entre un 0.5% y 2% en volumen), 

el impacto en el peso del concreto es mínimo. 

o Conductividad térmica. 

Las fibras de acero tienen una alta conductividad térmica, lo que puede influir en el 

comportamiento térmico del concreto reforzado con fibra de acero, especialmente 

en ambientes expuestos a cambios extremos de temperatura. 

o Resistencia a la corrosión. 

Dependiendo del tipo de acero, las fibras pueden estar más o menos expuestas a 

la corrosión. Aunque el acero común tiende a corroerse en ambientes agresivos o 

húmedos, existen fibras de acero inoxidable o galvanizadas que ofrecen mayor 

resistencia a la corrosión, lo que las hace más adecuadas para aplicaciones en 

ambientes altamente corrosivos. 

 

Propiedades mecánicas de las fibras de acero. 

o Alta resistencia a la tracción. 

Las fibras de acero tienen una alta resistencia a la tracción, que generalmente 

oscila entre 1000 MPa y 2600 MPa, dependiendo del tipo de acero utilizado. Esta 

alta resistencia es lo que permite que las fibras mejoren significativamente las 

propiedades mecánicas del concreto, particularmente en su capacidad para resistir 

esfuerzos de tensión, tracción y flexión. 

o Ductilidad. 

Las fibras de acero son altamente dúctiles, lo que significa que pueden soportar 

grandes deformaciones antes de fracturarse. Esta propiedad es crucial para 

mejorar la ductilidad del concreto reforzado con fibras de acero, permitiendo que el 

material soporte deformaciones significativas bajo carga sin romperse de manera 

abrupta. 

o Capacidad de refuerzo en tracción y flexión. 
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El concreto es inherentemente débil en tracción y flexión, pero la adición de fibras 

de acero mejora considerablemente estas propiedades. Las fibras actúan como un 

refuerzo distribuido en todo el volumen de concreto, lo que mejora su resistencia a 

la tracción indirecta y su capacidad para resistir cargas de flexión. Esto es 

especialmente útil en aplicaciones como pavimentos, losas y elementos 

prefabricados, donde las cargas de flexión son comunes. 

o Mejora de la resistencia al impacto. 

El hormigón reforzado con fibras de acero es más resistente a los impactos que el 

hormigón normal. Las fibras distribuyen la energía de impacto a lo largo del 

material, evitando la formación de grietas y mejorando la capacidad del concreto 

para absorber energía sin fallar bruscamente. 

o Resistencia a la fatiga. 

Las fibras de acero mejoran la resistencia a la fatiga del concreto, lo que significa 

que el material puede soportar un mayor número de ciclos de carga repetitiva antes 

de sufrir una falla. Esto es particularmente útil en aplicaciones como pavimentos de 

carreteras, pistas de aeropuertos o estructuras sometidas a cargas dinámicas. 

o Control de fisuración. 

Una de las principales ventajas de las fibras de acero es su capacidad para 

controlar las fisuras en el concreto. Las fibras de acero actúan como un refuerzo en 

miniatura distribuido a lo largo de la matriz de concreto, deteniendo o ralentizando 

la propagación de las grietas una vez que estas comienzan a formarse. Esto mejora 

la durabilidad del concreto y su resistencia a la degradación por factores 

ambientales. 

o Mejora en la resistencia a la abrasión. 

El concreto reforzado con fibras de acero muestra una mayor resistencia a la 

abrasión y al desgaste superficial. Esta propiedad es valiosa en aplicaciones 

industriales o pavimentos donde el concreto está expuesto a movimientos 

repetitivos o fricción, como en suelos de fábricas, depósitos o estacionamientos. 
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o Mayor capacidad de carga después de la fisuración (post-fisuración). 

Después de que el concreto se fisura, las fibras de acero aún pueden soportar 

cargas, actuando como puentes a través de las fisuras. Esto es conocido como 

comportamiento post-fisuración, y es una propiedad clave que ayuda a mantener 

la integridad estructural del concreto incluso después de que se han formado 

grietas. 

o Mejora en la resistencia al fuego. 

En algunas aplicaciones, las fibras de acero pueden mejorar la resistencia al fuego 

del concreto al reducir la velocidad de deterioro cuando está expuesto a altas 

temperaturas. Sin embargo, a temperaturas muy altas, el acero puede perder 

resistencia, por lo que no es una solución completa para situaciones de incendio 

sin otras medidas adicionales. 

 

2.2.6.3. Ventajas de la fibra de acero 

Las fibras de acero, tanto recicladas como nuevas, ofrecen numerosas ventajas en 

aplicaciones de construcción y materiales compuestos. 

❖ Mejora de la resistencia a la tracción y flexión: Las fibras de acero refuerzan la 

matriz del concreto o de otros materiales compuestos, mejorando 

significativamente su resistencia a la tracción y flexión. Esto permite que el material 

soporte cargas más elevadas sin fracturarse, lo que es especialmente útil en 

aplicaciones estructurales. 

❖ Control y prevención de grietas: Una de las ventajas más importantes de las 

fibras de acero es su capacidad para controlar y prevenir la formación de grietas en 

el concreto. Las fibras actúan como puentes en las grietas incipientes, impidiendo 

su propagación y mejorando la durabilidad general del material. 

❖ Aumento de la tenacidad y ductilidad: Las fibras de acero mejoran la tenacidad 

y la ductilidad del concreto, permitiendo que el material absorba energía y se 
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deforme bajo carga sin fracturarse de manera abrupta. Esto es beneficioso en 

estructuras sometidas a impactos, vibraciones o cargas dinámicas. 

❖ Durabilidad a largo plazo: El uso de fibras de acero contribuye a la durabilidad a 

largo plazo de las estructuras, ya que ayuda a mantener la integridad del material 

frente a tensiones, impactos, y condiciones ambientales adversas, como ciclos de 

congelación y descongelación. 

❖ Resistencia al desgaste y a la abrasión: La capacidad del hormigón para resistir 

el desgaste y la abrasión se ve reforzada por las fibras de acero, lo que resulta 

esencial para usos como pavimentos, suelos industriales y superficies de tráfico 

intenso. 

❖ Reducción de la necesidad de refuerzos convencionales: Las fibras de acero 

aumentan la resistencia del hormigón a la abrasión y el desgaste. En algunas 

situaciones, la incorporación de fibras de acero puede reducir o eliminar la 

necesidad de refuerzos tradicionales como mallas de acero o barras de refuerzo, 

lo que agiliza la construcción y puede ahorrar dinero y tiempo. 

❖ Compatibilidad con diferentes matrices: Las fibras de acero son compatibles con 

una amplia gama de matrices, incluyendo concretos convencionales, concretos 

autocompactantes, mezclas de mortero y otros materiales compuestos, lo que las 

hace versátiles para diversas aplicaciones. 

❖ Eficiencia en la distribución de cargas: Al distribuirse uniformemente dentro de 

la matriz, las fibras de acero ayudan a distribuir las cargas de manera más eficiente 

a lo largo de la estructura, lo que mejora la estabilidad y la resistencia del material. 

❖ Resistencia al calor: Las fibras de acero mantienen sus propiedades a altas 

temperaturas, lo que las hace adecuadas para aplicaciones en ambientes de alta 

temperatura o en situaciones donde se requiere resistencia al fuego. 

❖ Reducción de la contracción por secado: La contracción por secado del 

hormigón puede reducirse con fibras de acero, lo que disminuye las posibilidades 
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de rotura tanto durante el proceso de curado como durante la vida útil de la 

estructura. 

❖ Sostenibilidad: Al reciclar los recursos residuales, reducir la necesidad de acero 

nuevo y disminuir la huella de carbono relacionada con la fabricación de acero, el 

uso de fibras de acero recicladas fomenta la sostenibilidad. 

❖ Aumento de la vida útil de las estructuras: Con las mejoras en resistencia, 

tenacidad, y durabilidad proporcionadas por las fibras de acero, las estructuras 

pueden tener una vida útil más larga y requerir menos mantenimiento a lo largo del 

tiempo, lo que genera ahorros significativos a largo plazo. 

 

2.2.6.4. Sostenibilidad y uso de materiales reciclados en concretos porosos 

El uso de materiales reciclados en concretos permeables está cobrando relevancia 

dentro del campo de la construcción sostenible. Esta práctica permite no solo mejorar el 

rendimiento del concreto, sino también contribuir a la sostenibilidad ambiental. Los 

concretos permeables son ideales para la gestión de aguas pluviales y la reducción de la 

escorrentía en áreas urbanas, y al incorporar materiales reciclados, como caucho triturado, 

agregados reciclados o fibras de acero recicladas, se incrementa su valor ambiental. En 

seguida, se detallan los aspectos clave de la sostenibilidad y el uso de materiales 

reciclados en concretos permeables: 

1. Reducción de la huella ambiental. 

El concreto poroso, en sí mismo, ya es una solución favorable para la sostenibilidad, 

ya que ayuda a gestionar el agua de lluvia al permitir su infiltración en el suelo, 

reduciendo la escorrentía superficial y mitigando el riesgo de inundaciones urbanas. 

Al incorporar materiales reciclados en su composición, se reduce aún más su huella 

de carbono al disminuir la necesidad de extraer recursos naturales vírgenes y evitar 

la disposición de residuos en vertederos. 

- Caucho reciclado: Además de reducir la cantidad de caucho que acaba en 

los vertederos, el uso de caucho triturado procedente de neumáticos reciclados 
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como sustituto parcial de los áridos en el hormigón poroso mejora la durabilidad 

y la absorción de impactos del hormigón. 

- Agregados reciclados: Los agregados reciclados durante la demolición de 

edificios de hormigón, pueden reemplazar parcialmente los agregados 

naturales en el concreto poroso. Esto reduce la demanda de extracción de 

agregados vírgenes y promueve la reutilización de materiales de desecho, 

contribuyendo a la economía circular. 

- Vidrio reciclado: En algunos casos, el vidrio reciclado se puede utilizar como 

agregado en el concreto poroso, reduciendo el uso de agregados naturales y 

reutilizando residuos que de otro modo serían difíciles de gestionar. 

2. Conservación de recursos naturales. 

El uso de materiales reciclados en concreto poroso ayuda a conservar los recursos 

naturales, como la arena, la grava y las rocas trituradas, que tradicionalmente se 

utilizan como agregados. Al sustituir estos materiales por agregados reciclados, se 

disminuye la demanda de recursos no renovables, reduciendo el impacto ambiental 

asociado con la extracción y el transporte de estos materiales. 

3. Gestión sostenible de aguas pluviales. 

El concreto poroso permite que el agua de lluvia se infiltre directamente al suelo, 

promoviendo la recarga de acuíferos y reduciendo la presión sobre los sistemas de 

drenaje urbano. Esta característica hace que el concreto poroso sea un 

componente clave en proyectos de infraestructura verde. Cuando se combinan con 

materiales reciclados, estos concretos permiten un enfoque doble en la 

sostenibilidad: gestionan el agua de manera eficiente y reutilizan materiales de 

desecho, disminuyendo la carga ambiental. 

4. Reducción de emisiones de CO₂. 

La producción de concreto tradicional genera una gran cantidad de emisiones de 

dióxido de carbono (CO₂), en gran parte debido a la fabricación del cemento. Al 

reducir la cantidad de agregados vírgenes mediante el uso de agregados 
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reciclados, y al utilizar técnicas de mezcla más sostenibles, es posible disminuir 

significativamente las emisiones de CO₂ asociadas con la construcción. 

Además, en algunos casos, los materiales reciclados como el caucho de 

neumáticos pueden mejorar la durabilidad del concreto poroso, lo que significa que 

las estructuras durarán más tiempo, reduciendo la necesidad de reparaciones 

frecuentes y, por ende, las emisiones futuras relacionadas con la reposición o el 

mantenimiento. 

5. Fomento de la economía circular. 

El uso de materiales reciclados en el concreto poroso fomenta una economía 

circular, en la cual los desechos de otras industrias, como la construcción, la 

automotriz o la manufactura de vidrio, son reutilizados como insumos para la 

producción de nuevas estructuras. Esto fomenta la recuperación de materiales que 

pueden utilizarse eficazmente en nuevos proyectos de infraestructuras, además de 

reducir la cantidad de basura que acaba en los vertederos. 

6. Mejora en la durabilidad y rendimiento del concreto poroso. 

Incorporar materiales reciclados, como fibras de acero recicladas o caucho 

triturado, puede mejorar la durabilidad del concreto poroso. Por ejemplo: 

- Caucho reciclado: Mejora la resistencia al desgaste y la capacidad de 

absorción de impactos, lo que es especialmente útil en superficies peatonales 

y pavimentos de bajo tráfico vehicular. Además, ayuda a reducir la fisuración 

del concreto, prolongando su vida útil. 

- Fibras de acero recicladas: Ayudan a reforzar la estructura del concreto 

poroso, mejorando su resistencia a la tracción y flexión, así como su resistencia 

al impacto y su capacidad para soportar cargas dinámicas sin comprometer la 

permeabilidad. 

7. Reducción de costos a largo plazo. 

El uso de materiales reciclados puede reducir los costos a largo plazo en términos 

de mantenimiento y reemplazo. Los materiales reciclados, como el caucho 
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triturado, tienden a mejorar la durabilidad del concreto poroso, lo que significa que 

las superficies construidas con estos materiales pueden requerir menos 

mantenimiento y durar más tiempo sin necesidad de reparaciones importantes. 

8. Cumplimiento de normativas ambientales. 

Cada vez más, los proyectos de construcción están sujetos a regulaciones 

ambientales que fomentan la sostenibilidad y la reducción de residuos. El uso de 

concreto poroso con materiales reciclados permite a los constructores cumplir con 

estas normativas, promoviendo prácticas de construcción respetuosas con el medio 

ambiente. Además, puede otorgar puntos adicionales en certificaciones 

ambientales como LEED, que reconocen el uso de materiales sostenibles y 

técnicas de construcción ecoamigables. 

El uso de materiales reciclados en concretos permeables no solo mejora las 

propiedades del concreto, sino que también juega un papel crucial en la sostenibilidad 

del sector de la construcción. Al reducir la necesidad de extracción de recursos 

naturales, disminuir las emisiones de CO₂ y promover la reutilización de residuos, los 

concretos permeables reforzados con materiales reciclados se alinean con las 

tendencias actuales hacia una infraestructura más verde y sostenible. Además, la 

capacidad del concreto poroso para gestionar las aguas pluviales de manera eficiente, 

junto con la durabilidad mejorada por los materiales reciclados, lo convierte en una 

solución innovadora y ecológica para la construcción moderna. 

 

2.2.6.5. Impacto ambiental del uso de fibras recicladas 

El uso de fibras recicladas en la construcción, particularmente en concreto y otros 

materiales, tiene un impacto ambiental significativo y positivo. Al aprovechar materiales 

que de otro modo terminarían como residuos, el uso de fibras recicladas contribuye a la 

sostenibilidad y la reducción de la huella ecológica de la construcción. A continuación, se 

detallan los principales aspectos del impacto ambiental del uso de fibras recicladas: 

a) Reducción de residuos en vertederos. 
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El uso de fibras recicladas, como las provenientes de neumáticos de caucho o fibras 

de acero recuperadas de productos desechados, reduce la cantidad de residuos 

que llegan a los vertederos. Los neumáticos y otros materiales de caucho son 

especialmente difíciles de degradar y ocupan grandes volúmenes en los 

vertederos, lo que representa un desafío ambiental importante. Al emplear estos 

residuos en la fabricación de fibras para concreto y otros materiales, se reduce 

significativamente la cantidad de desechos que deben ser gestionados. 

• Caucho reciclado: Los neumáticos usados, que son una fuente común de 

fibras de caucho recicladas, son materiales difíciles de manejar en los 

vertederos. Su reciclaje y reutilización en aplicaciones de construcción evita la 

acumulación de estos residuos, que de otro modo podrían durar siglos en 

descomponerse. 

• Fibras de acero recicladas: El reciclaje de acero es una práctica establecida 

que permite reducir la cantidad de chatarra de acero en los vertederos. El uso 

de estas fibras en la construcción mejora la sostenibilidad del material sin 

sacrificar su rendimiento. 

b) Conservación de recursos naturales. 

Al utilizar fibras recicladas en lugar de fibras vírgenes, se reduce la demanda de 

recursos naturales necesarios para producir nuevos materiales. Por ejemplo, la 

producción de fibras vírgenes, ya sea de acero, plástico o caucho, implica la 

extracción de materias primas y el uso de energía en procesos industriales 

intensivos. Al reciclar materiales ya existentes, se conservan recursos como el 

petróleo, minerales y otras materias primas utilizadas en la producción de fibras. 

c) Reducción de emisiones de CO₂. 

El uso de fibras recicladas ayuda a reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero, en particular el dióxido de carbono (CO₂), asociadas con la fabricación 

de nuevos materiales. La producción de acero, plástico y caucho virgen genera 
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grandes cantidades de CO₂ debido a la energía necesaria para extraer, procesar y 

transportar los materiales. 

• Acero reciclado: La fabricación de acero a partir de chatarra reciclada 

requiere hasta un 70% menos de energía que la producción de acero a partir 

de mineral virgen, lo que se traduce en una reducción considerable de las 

emisiones de CO₂. 

• Caucho reciclado: Al utilizar caucho reciclado en lugar de producir caucho 

virgen, se reduce la necesidad de extraer petróleo y los procesos químicos 

intensivos que generan emisiones contaminantes. 

d) Disminución de la demanda energética. 

El proceso de reciclaje de materiales, como el acero y el caucho, generalmente 

requiere menos energía que la producción de materiales vírgenes. La fabricación 

de fibras recicladas implica menos procesos industriales intensivos y menos 

consumo energético en comparación con la producción desde cero, lo que 

contribuye a una reducción en el uso de combustibles fósiles y la generación de 

electricidad. 

e) Promoción de la economía circular. 

La economía circular, en la que las cosas se reutilizan y reciclan constantemente 

en lugar de tirarse tras su primer uso, se fomenta con el uso de fibras recicladas en 

la construcción. Este enfoque minimiza los residuos y maximiza la eficiencia de los 

recursos, contribuyendo a un sistema de producción más sostenible y alineado con 

los principios de minimización de residuos y reutilización de materiales. 

f) Reducción de la contaminación del suelo y el agua. 

El caucho y otros materiales no biodegradables, cuando se acumulan en vertederos 

o se desechan de manera inadecuada, pueden causar contaminación del suelo y 

del agua. Por ejemplo, los neumáticos desechados pueden liberar sustancias 

químicas tóxicas que contaminan el suelo y las fuentes de agua. Al reciclar estos 
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materiales para fabricar fibras, se previene la liberación de contaminantes, 

contribuyendo a la protección de los ecosistemas locales. 

g) Mejora de la sostenibilidad en la construcción. 

El uso de fibras recicladas en la construcción de concretos y otros materiales 

contribuye directamente a la sostenibilidad del sector de la construcción. Esta 

industria contribuye significativamente a la producción de basura y es una de las 

mayores consumidoras de recursos naturales. Incorporar materiales reciclados 

reduce el impacto ambiental global de la construcción y ayuda a cumplir con las 

crecientes demandas de prácticas de edificación más sostenibles. 

h) Cumplimiento con regulaciones ambientales. 

Cada vez más, las regulaciones y normativas ambientales requieren que las 

industrias reduzcan su impacto ambiental mediante la adopción de prácticas 

sostenibles y el uso de materiales reciclados. El empleo de fibras recicladas en la 

construcción permite a las empresas cumplir con estas normativas, lo que puede 

ser crucial en términos de licencias, permisos y certificaciones ambientales, como 

LEED. 

i) Contribución a la innovación y desarrollo de nuevas tecnologías. 

El uso de fibras recicladas fomenta la innovación en materiales de construcción. La 

necesidad de desarrollar procesos eficientes de reciclaje y la integración de estos 

materiales en productos como el concreto han impulsado la investigación y el 

desarrollo de nuevas tecnologías. Esto no solo mejora el desempeño de los 

materiales reciclados, sino que también abre nuevas oportunidades para su 

aplicación en proyectos de infraestructura sostenible 

 

2.2.5. Diseño de mezclas  

El diseño de mezclas es un proceso fundamental en la ingeniería de materiales que 

implica la formulación y la optimización de la composición de mezclas para obtener un 

material con propiedades específicas y adecuadas para una aplicación particular. En el 
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contexto del concreto y otros materiales compuestos, el diseño de mezclas se refiere a la 

selección y combinación de los ingredientes principales—cemento, agua, agregados 

(como arena y grava), y aditivos—para lograr un producto que cumpla con los requisitos.  

El proceso comienza con la definición de las propiedades deseadas del material 

final, como la resistencia a la compresión y tracción, la densidad, la durabilidad, y la 

manejabilidad. Estos requisitos son establecidos en función de las especificaciones del 

proyecto y las condiciones de servicio a las que estará expuesto el material. Con base en 

estos requisitos, se seleccionan los tipos y las proporciones de los ingredientes que se 

utilizarán en la mezcla. 

Una vez definidos los requisitos y seleccionados los ingredientes, se realiza una 

serie de pruebas y ensayos para determinar la proporción óptima de cada componente. 

Esto incluye pruebas de laboratorio para evaluar la trabajabilidad de la mezcla, como el 

asentamiento del concreto, y pruebas para medir sus propiedades mecánicas y 

durabilidad, como la resistencia y la permeabilidad. Los resultados de estas pruebas 

permiten ajustar las proporciones de los ingredientes para lograr el equilibrio deseado entre 

las propiedades del material y sus costos. 

El diseño de mezclas también puede involucrar el uso de aditivos o modificadores 

que alteran las propiedades del material de manera controlada. Los aditivos pueden 

cambiar la textura y el aspecto del material, aumentar la resistencia a la corrosión, acelerar 

o ralentizar el tiempo de fraguado y mejorar la trabajabilidad. La selección de aditivos y su 

dosificación se ajusta en función de las necesidades específicas del proyecto y las 

condiciones ambientales. 

Además, el diseño de mezclas debe considerar aspectos prácticos como la 

disponibilidad y el costo de los materiales, la facilidad de manejo y colocación, y los 

requisitos de seguridad. La implementación adecuada del diseño de mezclas asegura que 

el material no solo cumpla con los requisitos técnicos del proyecto, sino que también sea 

económico y factible en términos de construcción.  



 
63 

 

En resumen, el diseño de mezclas es un proceso complejo y multifacético que 

busca optimizar la composición de mezclas para cumplir con requisitos específicos de 

rendimiento y calidad. Implica la selección de ingredientes, la formulación de proporciones, 

la realización de pruebas y ajustes, y la integración de aditivos, todo ello con el objetivo de 

obtener un material que sea efectivo, duradero y económico para las aplicaciones 

previstas.  

 

2.2.5.1. Asentamiento del concreto 

 El asentamiento del concreto poroso es un parámetro que mide la consistencia y la 

trabajabilidad del concreto durante su estado fresco. Al igual que en otros tipos de concreto, 

el asentamiento en el concreto poroso se refiere al grado en que la mezcla se desplaza o 

hunde cuando es descargada de un molde estándar, como el cono de Abrams. Sin 

embargo, dado que el concreto poroso está diseñado para permitir el paso de agua a través 

de su estructura, su mezcla es considerablemente más rígida en comparación con el 

concreto, lo que resulta en un asentamiento significativamente menor. Esto se debe a que 

la mezcla contiene menos agua y una mayor proporción de agregados gruesos. 

 En términos prácticos, el asentamiento del concreto poroso es un indicador de la 

facilidad con la que puede ser colocado y compactado en el sitio de construcción. A 

diferencia del concreto convencional, que requiere una consistencia fluida para garantizar 

una buena trabajabilidad, el concreto poroso se caracteriza por tener una mezcla más seca 

y rígida, lo que permite la creación de una red de poros interconectados dentro de la matriz 

del concreto. Estos poros son responsables de su principal propiedad: la capacidad de 

permitir que el agua, lo que lo convierte en un material adecuado para pavimentos, 

estacionamientos y otras aplicaciones donde se busca reducir la escorrentía superficial. 
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Tabla 2  

Clasificación de trabajabilidad 

  

 

 

 

 Estado seco 0”-2” 

  Estado plástico 3”- 4” 

  Fluida > 5” 

Nota: Clasificación del asentamiento del concreto.  

 

Figura 5  

Prueba de Slump 

 

 

2.2.6. Propiedades mecánicas de un concreto 

El concreto poroso, también conocido como concreto poroso o drenante, tiene 

características particulares debido a su estructura abierta y alta porosidad. Aunque su 

principal ventaja es la capacidad de permitir el paso del agua, también presenta 

propiedades mecánicas que son importantes para su uso en aplicaciones estructurales 

específicas.  
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• Resistencia a la compresión 

El concreto poroso tiene una resistencia a la compresión considerablemente menor 

en comparación con el concreto convencional. Esta disminución se debe a su alta 

porosidad y al menor contenido de pasta cementicia, que reduce la capacidad del 

material para soportar cargas compresivas. Generalmente, la resistencia del 

concreto poroso oscila entre 3 y 28 MPa, dependiendo de la mezcla utilizada, el 

tipo de agregados y la relación agua-cemento. Sin embargo, esta resistencia puede 

ser suficiente para aplicaciones en pavimentos ligeros o estructuras donde no se 

requiere una alta capacidad portante. 

• Resistencia a la tracción. 

La resistencia a la tracción del concreto poroso también es relativamente baja en 

comparación con el concreto tradicional. Dado que el concreto es intrínsecamente 

un material frágil, su capacidad para resistir fuerzas de tracción es limitada. La 

presencia de vacíos en su estructura reduce aún más esta capacidad. Para mejorar 

la resistencia a la tracción, es común el uso de fibras reforzantes, como fibras de 

vidrio o polímeros, que ayudan a distribuir mejor las tensiones y reducir la 

posibilidad de agrietamiento. 

• Resistencia a la abrasión. 

La resistencia a la abrasión del concreto poroso suele ser menor que la del concreto 

convencional, lo que limita su uso en áreas donde se espera un tráfico intenso o 

cargas pesadas. La presencia de grandes vacíos en su estructura lo hace más 

vulnerable al desgaste superficial, especialmente cuando se somete a la acción de 

vehículos o cargas puntuales. Por ello, en aplicaciones donde se requiere una 

mayor resistencia a la abrasión, se suele utilizar una capa de desgaste adicional o 

un sellador para proteger la superficie. 
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Figura 6  

Tipos de fracturas 

 

Nota. Vista referencial de los tipos de fallas de briquetas.  

 

Figura 7  

Resistencia a la compresión 

 

Nota: Se muestra la resistencia a compresión.  
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2.3. Marco conceptual 

a. Abrasión.  

La abrasión es el proceso de desgaste o deterioro de un material causado por la 

fricción o el roce constante con superficies duras o rugosas, lo que resulta en la 

pérdida de su superficie o en la reducción de su grosor. 

 

b. Absorción. 

La absorción se refiere a la capacidad del material para captar y retener agua u 

otros líquidos. Específicamente, para las briquetas de construcción, como las de 

arcilla o adobe, la absorción indica cuánto agua puede ser absorbida por la 

briqueta cuando se sumerge en agua.  

 

c. Agregados. 

Para crear hormigón y mortero, los áridos -materiales granulares como arena, 

grava, piedra o material reciclado- se combinan con cemento y agua. Su función 

principal es proporcionar volumen, estabilidad y resistencia a la mezcla, actuando 

como un refuerzo que distribuye las cargas y mejora las propiedades mecánicas. 

 

d. Asentamiento. 

LA trabajabilidad del concreto es una medida de la fluidez de una mezcla de 

concreto, que se evalúa mediante una prueba en la que se mide el descenso de 

un cono de ensayo (conocido como el cono de Abrams) después de retirar el 

molde del concreto recién mezclado. 

 

e. Concreto poroso. 

Es un tipo de mezcla de concreto que está diseñado para pasar el agua a través 

de sus poros, facilitando la infiltración y reducción de escorrentía superficial. Esta 

característica se logra mediante una combinación específica de agregados 
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gruesos y una baja proporción de cemento y finos, lo que crea una estructura de 

poros interconectados que absorbe y filtra el agua de lluvia, contribuyendo a la 

gestión sostenible del agua y a la reducción del riesgo de inundaciones urbanas.  

 

f. Contenido de humedad.  

Es la cantidad de agua presente en un material en relación con su peso total, 

expresado generalmente como un porcentaje. En el contexto de materiales de 

construcción, como agregados, el contenido de humedad se refiere a la cantidad 

de agua que un material granular, como arena o grava, retiene en su estado 

natural. 

 

g. Fibra de caucho. 

La fibra de caucho es un tipo de material de refuerzo obtenido a partir del reciclaje 

de neumáticos usados, en el que el caucho es procesado para producir fibras finas 

y flexibles. Estas fibras tienen propiedades únicas como alta elasticidad, 

resistencia al desgaste y capacidad de absorción de impactos. 

  

h. Fibra de acero. 

Son filamentos finos de acero que se incorporan en mezclas de concreto y otros 

materiales compuestos para mejorar sus propiedades mecánicas. Estas fibras, 

que pueden tener diferentes formas y longitudes, se distribuyen de manera 

uniforme en la mezcla para proporcionar refuerzo adicional. Entre sus principales 

ventajas se encuentran el aumento de la resistencia a la tracción y a la flexión, el 

control de la formación y propagación de grietas, y la mejora de la durabilidad y 

tenacidad del material. 
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i. Permeabilidad.  

La capacidad del hormigón para permitir la intrusión de aire y agua se conoce 

como permeabilidad. Un concreto con alta permeabilidad tiene más poros 

interconectados, lo que facilita el paso de agua y puede aumentar el riesgo de 

degradación debido a la entrada de humedad y la expansión por ciclos de 

congelación y descongelación. 

 

j. Vías peatonales.  

Las vías peatonales son áreas designadas para el tránsito exclusivo de peatones, 

que pueden incluir aceras, senderos, pasarelas y caminos en parques o áreas 

urbanas. Su diseño se centra en proporcionar un espacio seguro y cómodo para 

caminar, separado del tráfico vehicular y otras actividades. Las características 

clave de las vías peatonales incluyen una superficie adecuada para caminar, 

señalización y delimitación claras, accesibilidad para personas con movilidad 

reducida, y un entorno libre de obstáculos. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Diseño de la investigación 

El diseño es el plan que guía la recolección, medición y análisis de datos. Un diseño 

de investigación bien elaborado asegura la validez y confiabilidad de los resultados, 

permitiendo que las conclusiones sean precisas y generalizables (Creswell & Creswell, 

2017). 

Este estudio emplea un diseño experimental, manipulando las variables 

independientes de partículas de fibra de caucho y fibras de acero en porcentajes variables 

junto al hormigón poroso, permitiendo así el análisis de variables dependientes como el 

asentamiento, la resistencia a la compresión y la permeabilidad.  

 

3.2. Método de la investigación 

El método cuantitativo se centra en la medición y el análisis de variables numéricas, 

utilizando procedimientos estadísticos para identificar patrones, relaciones y diferencias 

entre los datos. Este método busca establecer relaciones causales o correlacionales. 

(Hernandez & Baptista, 2014). 
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El presente estudio presenta un enfoque cuantitativo, para recopilar datos 

empíricos mediante pruebas de laboratorio que permitan verificar la primera hipótesis 

propuesta. Los datos de laboratorio se analizarán estadísticamente para obtener 

conclusiones precisas. 

  

3.3. Nivel y tipo de la investigación  

3.1.1. Nivel de la investigación 

Este método proporciona la estructura necesaria para asegurar que los resultados 

obtenidos sean válidos, confiables y replicables. Según Creswell y Creswell (2017), el 

método de la investigación abarca desde la formulación del problema hasta la 

interpretación de resultados, pasando por la recolección y análisis de datos. 

Este estudio proporciona un nivel explicativo mediante el empleo de marcos 

teóricos y métodos para examinar la conexión causa-efecto entre la fibra de caucho y la 

fibra de acero sobre las cualidades del hormigón poroso en el distrito de Pomata. El estudio 

pretende dar una explicación de la influencia o efecto de estos materiales en las 

propiedades del concreto. 

  

3.1.2. Tipo de la investigación 

Los tipos de investigación se distinguen principalmente por su propósito, enfoque y 

las técnicas utilizadas para recolectar y analizar datos. Según Hernández et al., (2014, pág. 

198), los tipos de investigación se pueden agrupar en función de su finalidad, alcance 

temporal, naturaleza de los datos y el grado de control que el investigador tiene sobre las 

variables.  

El presente estudio presenta un tipo de investigación aplicada, para poder llevar a 

cabo una correcta preparación del concreto poroso con la adición de fibra de caucho y 

fibras de acero en distintos porcentajes y procedimientos adecuados, con el fin de obtener 

resultados con respecto a los ensayos a los que serán sometido.  



 
72 

 

3.4. Población y muestra 

3.4.1. Población 

La identificación y definición clara de la población es crucial para asegurar la validez 

y relevancia de los hallazgos de la investigación. Según Creswell (2014), una definición 

precisa de la población permite a los investigadores diseñar estudios que sean 

representativos y que proporcionen información significativa. 

Para este estudio, la población se compone del concreto poroso fabricado en el 

distrito de Pomata, con una resistencia de 175 kg/cm2 y materiales procedentes de la 

cantera de Pomata.  

 

3.4.2. Muestra 

Se denomina muestra de investigación a un subconjunto de la población elegida 

para participar en un estudio con el fin de extraer conclusiones sobre toda la población. 

Elegir una muestra adecuada es esencial para la validez de los resultados y su 

generalización a la población objetivo. Hernández et al., (2014, pág. 198).  

Para este estudio, la muestra está conformada por briquetas de concreto poroso, 

incluyendo el concreto patrón sin ningún material adicional, así como el concreto poroso 

con la inclusión de fibra de caucho (FC) y fibra de acero (FA), en función del volumen del 

concreto. 

 

Tabla 3  

Cantidad de muestra para el asentamiento del CPP, FC y FA 

Slump – CPP, FC y FA  

Adición Cantidad 

CP Poroso 2 

CPP + 2.80% FC 1 

CPP + 3.80% FC 1 

CPP + 4.80% FC 1 
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CPP + 0.85% FA 1 

CPP + 1.70% FA 1 

CPP + 2.55% FA 1 

Total 8 

Nota: CPP (Concreto Patrón Poroso), FC (Fibra de Caucho) y FA (Fibra de Acero) 

 

Tabla 4  

Muestras para rotura de testigos del CPP, FC y FA 

Cemento  

(Tipo I) 

Número de probetas  
Cantidad de 

probetas 
7 días 14 días 28 días 

F’c =175  

kg/cm2 
5 5 5 15 

Con 

incorporación 
7 días 14 días 28 días - 

CPP + 2.80%FC 5 5 5 15 

CPP + 3.80%FC 5 5 5 15 

CPP + 4.80%FC 5 5 5 15 

CPP + 0.85%FA 5 5 5 15 

CPP + 1.70%FA 5 5 5 15 

CPP + 2.55%FA 5 5 5 15 

Total 105 

Nota: Cantidad total para rotura de briquetas de concreto poroso  

 

La tabla 4, presenta la cantidad total de muestras para mediciones del CPP se necesita un 

total de 15 testigos para el CP con la inclusión de fibras de caucho y fibras de acero 

requieren un total de 90 testigos. 
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3.5. Técnicas e instrumentos 

3.2.1. Técnicas 

Según Creswell (2014) las técnicas son herramientas esenciales que los 

investigadores utilizan para recolectar, analizar e interpretar datos. La elección de la 

técnica adecuada depende del tipo de investigación, los objetivos del estudio, y la 

naturaleza de las preguntas de investigación. 

Las técnicas empleadas y desarrollados en este estudio son las siguientes: 

• Muestreo de material (agregados). 

• Diseño de mezcla para el concreto poroso y con la aplicación fibra de caucho y 

fibra de acero.  

• Asentamiento. 

• Resistencia a la comprensión del concreto. 

• Ensayo de coeficiente de permeabilidad. 

 

3.2.2. Instrumentos 

Según Hernández et al., (2014, pág. 198) los instrumentos de la investigación son 

herramientas esenciales que permiten a los investigadores recolectar datos de manera 

sistemática y organizada. Estos instrumentos pueden variar ampliamente dependiendo del 

tipo de estudio, la naturaleza de los datos a recolectar y los objetivos específicos de la 

investigación. 

Los instrumentos empleados y desarrollados en este estudio son las siguientes: 

• Equipos y herramientas. 

• Fichas para recolectar datos de campo. 

• Software. 
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3.6. Plan de recolección y procesamiento de datos 

3.6.1. Desarrollo del plan de recolección de datos 

Con el fin de cumplir con los objetivos establecidos y asegurar un progreso efectivo, 

esta investigación se organizó en diversas etapas. En las secciones siguientes, se detalla 

cada una de estas fases y su respectiva ejecución.   

 

Fase I: Procedencia de los materiales. 

a) Obtención de muestras de agregados naturales. Los recursos de la cantera de 

Pomata, situada en las laderas del río Pomata, se utilizan para la evaluación y 

fabricación de bloques de hormigón. Esta cantera proporciona recursos vitales, 

como arena y grava, utilizados para la producción de hormigón y la fabricación de 

bloques de cemento. Los áridos procedentes de esta cantera se sometieron a un 

procedimiento de selección y tratamiento para garantizar el cumplimiento de las 

cualidades y criterios específicos requeridos para la fabricación de briquetas de 

hormigón poroso.  

 

Figura 8  

Ubicación de la cantera Pomata 

 
Nota: Cantera isla, tomado de Google Maps. 

Cantera de 

Pomata 
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b) Obtención de la fibra de caucho: La fibra de caucho derivada del reciclaje de 

neumáticos es un material obtenido a partir de la separación de los componentes 

de los neumáticos fuera de uso (NFU). Los componentes comprenden caucho 

granulado o en polvo, metales y fibras de plástico. El proceso de reciclado industrial 

de NFU produce tres categorías de materiales: caucho granulado o en polvo, 

metales y fibras de plástico. Estos materiales son obtenidos por máquinas en 

instalaciones de reciclaje capaces de triturar y segregar los componentes de los 

neumáticos.  

  

Figura 9  

Poliestireno 

 

Nota: Fibra de caucho reciclado para la elaboración del concreto poroso 

 

c) Obtención de la fibra de acero: Derivada del reciclaje de neumáticos es un 

material obtenido a partir de la separación y extracción del acero presente en los 

neumáticos fuera de uso (NFU). Este acero recuperado es de calidad superior y es 

buscado por la industria siderúrgica como materia prima para fabricar nuevos 

productos de acero.  
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Figura 10  

Plástico reciclado 

 

Nota: Fibra de acero reciclado para la elaboración del concreto poroso. 

 

Fase II: Ensayos en laboratorio. 

Durante esta fase se llevaron a cabo los ensayos y pruebas diseñados para los 

áridos fabricados en la cantera de Pomata, haciendo especial hincapié en la realización de 

pruebas de calidad. 

a) Ensayo de granulometría:  

Para el diseño y control de calidad de un concreto poroso, el ensayo de 

granulometría es crucial para garantizar que los agregados utilizados cumplan con 

las especificaciones necesarias para la correcta permeabilidad y resistencia del 

concreto. A continuación, se detalla un procedimiento simplificado para el ensayo 

de granulometría adaptado específicamente para el concreto poroso:  

Procedimiento: 

- Para obtener una masa homogénea, secar la muestra agregada en un horno a una 

temperatura regulada de unos 110 ± 5 °C. Antes de continuar, déjela enfriar a 

temperatura ambiente. 
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- Seleccionar una serie de tamices que abarquen el rango completo de tamaños de 

partículas del agregado grueso y fino según las especificaciones del diseño del 

concreto poroso.  

- La muestra global debe colocarse en el tamiz superior de la serie.  

- Agitar los tamices durante un tiempo especificado para garantizar una separación 

adecuada de las partículas. El tiempo de agitación puede variar, pero se 

recomienda un mínimo de 5 minutos.  

- Pesar la cantidad de material que pasa por el tamiz más fino y la cantidad que se 

mantiene en cada tamiz después del tamizado (usualmente el tamiz Nº 200 o 75 

μm).  

- Registrar las masas de cada fracción retenida.  

- Determine el porcentaje retenido en cada tamiz, así como el porcentaje total 

retenido y superado para cada tamaño de tamiz. 

- Utilizar los resultados para evaluar la distribución granulométrica del agregado y 

asegurarse de que cumple con las especificaciones del diseño del concreto poroso. 

 

b) Contenido de humedad.  

Es fundamental en la preparación y control de calidad del concreto poroso. Este 

ensayo permite determinar la cantidad de agua presente en el agregado antes de 

su uso en la mezcla de concreto, lo que es crucial para ajustar la cantidad de agua 

añadida y lograr la consistencia y permeabilidad deseadas del concreto poroso. 

Procedimiento: 

- Tomar una muestra representativa del agregado que se utilizará en el concreto 

poroso. Asegurarse de que la muestra sea suficientemente grande para representar 

adecuadamente el material.  

- Pesar un recipiente vacío y registrar su masa (M₀).  

- Pesar de nuevo la muestra global después de colocarla en el recipiente. Anote la 

masa de la muestra en el recipiente (M₁).  
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- Para secar la muestra, introduzca el recipiente de la muestra en el horno. 

- Secar la muestra a 110 ± 5 °C hasta alcanzar masa constante. Esto generalmente 

implica dejar la muestra en el horno durante al menos 24 horas.  

- Sacar el recipiente del horno utilizando pinzas o guantes resistentes al calor y dejar 

enfriar a temperatura ambiente. 

- Determinar la masa final pesando el recipiente que contiene la muestra seca. (M₂). 

- Cálculo del contenido de humedad con la siguiente formula: 

 

Cálculo: 

Formula del % de humedad: 

𝑊(%) =
𝑊𝑊

𝑊𝑆
𝑥100 

 

 

 

 

 

c) Ensayo de abrasión.  

Es una prueba esencial para evaluar la durabilidad del concreto poroso, 

especialmente su resistencia al desgaste por fricción y el tráfico vehicular. La norma 

más comúnmente utilizada para el ensayo de abrasión en concreto es la ASTM 

C944, pero para agregados puede ser la ASTM C131 (ensayo de abrasión de Los 

Ángeles). 

Aquí, vamos a describir el ensayo de abrasión para concreto poroso basado en el 

procedimiento de ASTM C944, que puede adaptarse para este tipo de concreto. 

Procedimiento: 

- La muestra de concreto poroso debe estar completamente curada y tener una 

superficie lisa y plana.  
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- Se debe limpiar cualquier residuo o partícula suelta de la superficie de la muestra 

antes del ensayo.  

- Montar la muestra en la máquina de abrasión de manera que la superficie a ensayar 

esté en contacto con el disco abrasivo.  

- Asegurarse de que la muestra esté bien sujeta para evitar cualquier movimiento 

durante el ensayo.  

- Colocar el disco abrasivo en contacto con la superficie de la muestra.  

- Aplicar una carga vertical al disco abrasivo mediante los pesos estándar. 

- Encender la máquina y permitir que el disco gire y desgaste la superficie de la 

muestra durante el tiempo especificado o el número de ciclos establecidos 

(generalmente 500 a 1000 ciclos). 

- Después de completar el número de ciclos, detener la máquina y retirar la muestra. 

- Limpiar la superficie de la muestra para eliminar cualquier residuo suelto. 

- Medir la profundidad del desgaste producido por el disco abrasivo utilizando un 

calibrador. 

- Registrar la profundidad del desgaste en milímetros. 

- Calcular el índice de abrasión como la profundidad promedio del desgaste para las 

diferentes posiciones de medición en la superficie de la muestra. 

Cálculo: 

Fórmula de desgaste de la muestra: 

 

(%)𝐷𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 =
𝑃1 − 𝑃2

𝑃1
∗ 100 

 

 

d) Diseño de mezclas.  

Es un procedimiento esencial que garantiza que el hormigón cumple las 

especificaciones de permeabilidad, resistencia y durabilidad requeridas para su uso 
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previsto. A continuación se describe un procedimiento habitual para diseñar 

mezclas de hormigón celular, que incluye la elección de los materiales adecuados, 

el cálculo de las proporciones de la mezcla y la realización de pruebas para 

confirmar las propiedades.  

Procedimiento: 

- Mezclar los agregados y el cemento en seco para asegurar una distribución 

uniforme. 

- Añadir agua y mezclar hasta obtener una consistencia homogénea.  

- Agregar aditivos según sea necesario y continuar mezclando hasta obtener una 

mezcla homogénea.  

- Realizar pruebas de consistencia (Slump test) y ajuste de la cantidad de agua y 

aditivos según sea necesario para lograr la trabajabilidad deseada. 

 

e) Ensayo de asentamiento.  

El ensayo de asentamiento, comúnmente conocido como "Slump test", no es 

generalmente aplicable a concretos porosos debido a su naturaleza específica. El 

concreto poroso tiene una baja trabajabilidad y una consistencia muy diferente del 

concreto convencional, lo que hace que el Slump test tradicional no sea adecuado. 

Sin embargo, se puede evaluar la consistencia y la trabajabilidad del concreto 

poroso utilizando otros métodos. 

A continuación, se describe un método adaptado para evaluar la trabajabilidad del 

concreto poroso. 

Procedimiento:  

- Molde Slump es un molde cónico truncado estándar conforme a ASTM C143, si se 

quiere adaptar para una referencia visual. 

- Humedecer ligeramente el interior del molde de Slump para evitar la adherencia del 

concreto. 

- Colocar el molde sobre la plataforma de ensayo. 
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- Llenar el molde en tres capas iguales, utilizando la barra de compactación para 

compactar cada capa con 25 golpes uniformemente distribuidos. 

- La compactación debe ser suficiente para llenar los vacíos grandes, pero no tanto 

como para eliminar la porosidad necesaria para la permeabilidad.  

- Retirar el molde verticalmente de manera suave para evitar cualquier perturbación 

en la muestra. 

- Evaluar visualmente la forma y estabilidad del concreto después de retirar el molde. 

- En el caso del concreto poroso, la mezcla debe mantener su forma sin colapsar 

significativamente. 

 

Figura 11  

Asentamiento del concreto poroso 

 

Nota: Slump del concreto poroso, según la ASTM C-143. 
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f) Ensayo de resistencia a la compresión.  

La resistencia a compresión es esencial para evaluar la capacidad de carga y la 

durabilidad del hormigón poroso. Este documento describe la técnica para realizar 

el ensayo de conformidad con las normas ASTM C39/C39M para conocer la 

resistencia de los cilindros de hormigón. 

Procedimiento: 

- Preparar la mezcla de concreto poroso según el diseño especificado, asegurándose 

de mantener una distribución uniforme de los agregados y una relación 

agua/cemento adecuado.  

- Llenar los moldes cilíndricos con la mezcla de concreto poroso en capas de 

aproximadamente 1/3 de la altura del molde.  

- Compactar cada capa con 25 golpes uniformemente distribuidos usando la varilla 

de compactación.  

- Repetir el proceso para las tres capas hasta llenar el molde, asegurándose de 

compactar adecuadamente cada capa sin eliminar la porosidad necesaria. 

- Después de llenar y compactar el molde, nivelar la superficie superior del concreto 

con una herramienta de enrasado.  

- Cubrir las muestras con una lámina de plástico o una cubierta húmeda y dejarlas 

en un ambiente controlado (20 ± 3°C) durante 24 horas. 

- Después de 24 horas, desmoldar las muestras y sumergirlas en agua de curado a 

una temperatura controlada (23 ± 2°C) hasta el momento del ensayo, normalmente 

a los 7, 14 y 28 días. 

- Retirar las muestras del agua de curado poco antes del ensayo y limpiarlas para 

eliminar cualquier residuo superficial. 

- Asegúrese de que la muestra está correctamente centrada antes de introducirla en 

la máquina de compresión. 

- Aplicar la carga de compresión a una tasa constante (0.25 ± 0.05 MPa/s) hasta la 

falla de la muestra. 
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- Registrar la carga máxima (P) soportada por la muestra antes de la falla. 

- Calcular la resistencia a compresión con la siguiente fórmula: 

𝑭′𝒄 =
𝑷

𝑨
 

 

Figura 12  

Resistencia a compresión del concreto poroso 

 

Nota: El concreto poroso sometido a la resistencia a compresión, según la AST C39 

 

g) Ensayo de coeficiente de permeabilidad. 

El ensayo de permeabilidad para concreto poroso es fundamental para evaluar su 

capacidad de permitir el paso del agua. Existen varios métodos para medir el 

coeficiente de permeabilidad, pero uno de los más comunes es el ensayo de carga 

constante. 
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Procedimiento: 

- Curar las muestras de concreto poroso según el procedimiento estándar, 

asegurándose de que estén completamente saturadas antes del ensayo. 

- Colocar la muestra de concreto poroso en el permeámetro de carga constante. 

Asegurarse de que las juntas estén bien selladas para evitar fugas de agua. 

- Aplicar una carga constante de agua sobre la muestra, manteniendo un nivel 

constante de agua sobre la superficie superior del concreto. 

- Utilizando el recipiente de medición y el cronómetro, anota cuánta agua pasa por 

la muestra en un tiempo determinado. 

- Medir el flujo de agua durante un período suficiente para obtener datos precisos, 

generalmente varios minutos. 

 

Fase III: Evaluación de los resultados  

Los hallazgos se presentarán mediante tablas comparativas, que reflejarán los 

resultados de las evaluaciones realizadas entre diferentes grupos etarios y sus respectivas 

proporciones.  

 

3.6.2. Procesamiento y análisis de datos 

El análisis y tratamiento de los datos se realizará utilizando diversas herramientas, 

como gráficos, cálculos y tablas. Los datos serán recolectados a través de ensayos 

basados en metodologías confiables que aseguren una recopilación sistemática y precisa 

de la información. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

4.1. Resultados obtenidos 

Las tablas presentadas a continuación, se especifican los resultados obtenidos de 

las evaluaciones realizadas a los agregados finos y gruesos provenientes de la cantera 

ubicada en Pomata. 

  

a) Peso específico y absorción de la muestra 

Se analizan los agregados extraídos de la cantera de Pomata junto con su peso 

específico y sus datos de absorción: 

 

Tabla 5  

Agregados de la cantera Pomata. 

 

    

Arena 2.53 2.97 

Grava 2.32 3.02 
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b) Ensayo de granulometría 

Tabla 6  

Granulometría del agregado grueso 

   
 

  
 

      

3" 76.200           

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 - 

2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 - 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 - 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 - 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 - 

1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100% 

3/8" 9.525 1253.00 35.80 35.80 64.20 85 - 100 % 

1/4" 6.350 - - -  - 

No4 4.760 2247.00 64.20 100.00 0.00 10 - 30 % 

  0.00 100.0 0.0   
 

 100.00     

          

Nota: Adaptado de la evaluación realizada en el laboratorio 

Figura 13  

Granulometría del agregado grueso 

 

La gradación del árido grueso se representa en la imagen, proporcionando una gradación 

insuficiente fuera del rango necesario.  
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Tabla 7  

Granulometría del agregado fino 

  
 

   
        

  0.00 0.00 0.00 100.00 100% 
 

 0.00 0.00 0.00 100.00  

  0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100% 
  121.26 24.25 24.25 75.75 80 - 100% 
        

  87.48 17.50 41.75 58.25 50 - 85% 
        

  100.51 20.10 61.85 38.15 25 - 60% 
        

  118.72 23.74 85.59 14.41 10 - 30% 

        

        

  48.15 9.63 95.22 4.78 2 - 10% 
  9.36 1.87 97.10 2.90  

Base 14.52 2.90 100 0.00   

Total 500.00 100.00     

% Perdida 2.90         

Nota: Tomado de los resultados en el laboratorio 

Figura 14  

Granulometría del agregado fino 
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La gradación del árido fino se representa en la imagen, donde se sitúa sistemáticamente 

dentro del intervalo permitido con la excepción de la malla N° 8, que está fuera de él.  

 

c) Contenido de humedad 

 

Tabla 8  

Humedad de los agregados 

Muestra: agregados  
 

 504.03 640.58 
 478.15 614.21 
 

43.55 43.64 
 460.48 596.94 
 434.60 570.57 
 25.88 26.37 

% humedad 5.95 4.62 

Nota: Resultados obtenidos del laboratorio 

 

La tabla 8, presenta las humedades de los agregados naturales extraídos de la cantera 

Pomata, donde el agregado fino tiene una humedad de 5.95%, mientras el agregado 

grueso tiene 4.62%. 

 

d) Ensayo de pesos unitarios: 

Tabla 9  

Pesos unitarios de los agregados 

 

 Suelto 
(gr/cm3) 

Compactado 
(gr/cm3) 

 

2.106 2.282 
 1.662 1.815 
 

Nota: Adaptado de la evaluación en laboratorio 

La tabla 9, presenta los pesos unitarios de los agregados en sus condiciones suelto y 

compactado, observando que los valores más altos corresponden al material compactado. 
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e) Proporciones para el diseño de mezclas del concreto poroso 

Basándose en los datos de control de calidad del laboratorio, se explican las 

proporciones de material utilizadas para construir mezclas para un CP con una resistencia 

de 175 kg/cm2. 

 

Tabla 10  

Dosificación del diseño de mezcla 

 
 

 

 

   

   
 

 

Cemento 309.120 0.115 309.120 

Agua 123.470 0.124 73.321 

A. Grueso 1402.330 0.554 1469.642 

A. Fino 73.690 0.027 74.206 

Aire  18.0%   18.0% 

La Tabla 10, expone las proporciones en peso y volumen de los materiales utilizados para 

la producción del concreto poroso, considerando también un 18.0% de aire en la mezcla. 

 

f) Proporciones para el diseño de mezcla del CP + 2.80% Fibra de Caucho 

 

Tabla 11  

Dosificación para diseño de mezcla del CP + 2.80% FC 

 

 

  

   

  (Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) 

Cemento 309.120 0.115 309.120 

Agua 123.470 0.124 73.321 

A. Grueso 1402.330 0.554 1469.642 

A. Fino 73.690 0.027 74.206 

Aire  18.0%   18.0% 

2.80% FC 8.655 0.0280 8.655 
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g) Proporciones para el diseño de mezcla del CP + 3.80% Fibra de Caucho 

 

Tabla 12  

Dosificación para diseño de mezcla del CP + 3.80% FC 

 

 

  

   

  (Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) 

Cemento 309.120 0.115 309.120 

Agua 123.470 0.124 73.321 

A. Grueso 1402.330 0.554 1469.642 

A. Fino 73.690 0.027 74.206 

Aire  18.0%   18.0% 

3.80% FC 11.747 0.0380 11.747 

 

 

 

h) Proporciones para el diseño de mezcla del CP + 4.80% Fibra de Caucho 

 

Tabla 13  

Dosificación para diseño de mezcla del CP + 4.80% FC 

 
   

 
 

 

  (Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) 

Cemento 309.120 0.115 309.120 

Agua 123.470 0.124 73.321 

A. Grueso 1402.330 0.554 1469.642 

A. Fino 73.690 0.027 74.206 

Aire  18.0%   18.0% 

4.80% FC 14.838 0.0300 14.838 
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i) Proporciones para el diseño de mezcla del CP + 0.85% Fibra de Acero 

 

Tabla 14  

Dosificación para diseño de mezcla del CP + 0.85% FA 

 

 

  

   

  (Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) 

Cemento 309.120 0.115 309.120 

Agua 123.470 0.124 73.321 

A. Grueso 1402.330 0.554 1469.642 

A. Fino 73.690 0.027 74.206 

Aire  18.0%   18.0% 

0.85% FA 2.628 0.0085 2.628 

 

 

 

j) Proporciones para el diseño de mezcla del CP + 1.70% Fibra de Acero 

 

Tabla 15  

Dosificación para diseño de mezcla del CP + 1.70% FA 

 

 

  

   

  (Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) 

Cemento 309.120 0.115 309.120 

Agua 123.470 0.124 73.321 

A. Grueso 1402.330 0.554 1469.642 

A. Fino 73.690 0.027 74.206 

Aire  18.0%   18.0% 

1.70% FA 5.255 0.0170 5.255 
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k) Proporciones para el diseño de mezcla del CP + 2.55% Fibra de Acero 

 

Tabla 16  

Dosificación para diseño de mezcla del CP + 2.55% FA 

 

 

  

   

  (Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) 

Cemento 309.120 0.115 309.120 

Agua 123.470 0.124 73.321 

A. Grueso 1402.330 0.554 1469.642 

A. Fino 73.690 0.027 74.206 

Aire  18.0%   18.0% 

2.55% FA 7.883 0.0255 7.883 

 

 

 

4.1.1. Resultados sobre el empleo de fibra de caucho y fibra de acero en porciones 

variables en el asentamiento de la mezcla de concreto poroso 

 

4.1.1.1. Medición del asentamiento (ASTM C-143) 

 

Tabla 17  

Asentamiento del concreto patrón + fibra de caucho 

 

Descripción 
Asentamiento 

Consistencia Trabajabilidad 
In cm 

Concreto Patrón 0.2 0.5 Seca Poco trabajable 

CPP + 2.8% FC 0.4 1.00 Seca  Poco trabajable 

CPP + 3.8% FC 0.5 1.27 Seca Poco trabajable 

CPP + 4.8% FC  0.8 2.03 Seca Poco trabajable 

La Tabla 17, presenta los asentamientos para el CP con la inclusión de 2.8%, 3.8% y 4.8%, 

fueron 0.2”, 0.4” y 0.5”, podemos decir que el Slump aumenta al adicionar las fibras de 

caucho en la muestra del CPP, por lo tanto se puede decir que el hormigón se vuelve poco 

trabajable con el incremento de FC.  
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Tabla 18  

Asentamiento del concreto patrón + fibra de acero 

 

Descripción 
Asentamiento 

Consistencia Trabajabilidad 
In cm 

Concreto Patrón 0.2 0.5   

CP + 0.85% FA 0.6 1.5   

CP + 1.70% FA 0.2 0.5   

CP + 2.55% FA  0.0 0.0   

La Tabla 18, presenta los asentamientos para el CP con la inclusión de 0.85%, 1.70% y 

2.55%, fueron 0.6”, 0.2” y 0.0”, podemos decir que el Slump disminuye al incrementar la 

fibra de acero en la muestra de CPP. Por lo tanto, puede decirse que el hormigón se vuelve 

más estable con el aumento de la AF. 
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4.1.2. Resultados sobre la aplicación de fibra de caucho y fibra de acero en 

proporciones variables en la resistencia a compresión del concreto poroso 

 Resistencia a la compresión del CPP– 7 días 

 

Tabla 19  

Resistencia del CPP a 7 días 

Resistencia a la compresión CPP – 7 días 

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Diseño (kg/cm2) % Variación 

B-1 114.38 

113.75 

0.55 

B-2 115.44 1.49 

B-3 117.02 2.87 

B-4 116.78 2.66 

B-5 114.07 0.28 

X̅ 115.54 - 1.57 

La tabla 19, expone los resultados para la resistencia del CPP, mostrando tensiones de 

rotura que superan el 65% tras 7 días de curado. Además, se observa una variación media 

del 1.57%. lo que indica una consistencia relativa en el comportamiento del material. 

 

Figura 15  

Variación del CPP – 7 días  

 
La figura 15, muestra cómo varía la resistencia del CPP, con un promedio de 115.54 

kg/cm2. Este valor supera el 65% de la resistencia proyectada del diseño, que es de 113.75 

kg/cm2, tras 7 días. Estos resultados indican una mejora en el comportamiento del material. 
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 Resistencia a la compresión del CPP – 14 días 

 

Tabla 20  

Resistencia del CPP a 14 días 

Resistencia a la compresión CPP – 14 días 

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Diseño (kg/cm2) % Variación 

B-1 155.84 

155.75 

0.06 

B-2 157.85 1.35 

B-3 159.63 2.49 

B-4 159.14 2.18 

B-5 161.14 3.46 

X̅ 158.72 - 1.91 

La tabla 20, expone los resultados para la resistencia del CPP, mostrando tensiones de 

rotura que superan el 89% tras 14 días de curado. Además, se observa una variación 

media del 1.91%. lo que indica una consistencia relativa en el comportamiento del material. 

 

Figura 16  

Variación del CPP – 14 días  

 

La figura 16, muestra cómo varía la resistencia del CPP, con un promedio de 158.72 

kg/cm2. Este valor supera el 89% de la resistencia proyectada del diseño, que es de 155.75 

kg/cm2, tras 14 días. Estos resultados indican una mejora en el comportamiento del 

material. 
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 Resistencia a la compresión del CPP – 28 días 

 

Tabla 21  

Resistencias del CPP a 28 días 

Resistencia a la compresión CPP – 28 días 

  
 

 

B-1 178.37 

173.25 

2.96 

B-2 181.11 4.54 

B-3 173.91 0.38 

B-4 175.73 1.47 

B-5 177.67 2.55 

X̅ 177.36 - 2.37 

La tabla 21, expone los resultados para la resistencia del CPP, mostrando tensiones de 

rotura que superan el 99% tras 28 días de curado. Además, se observa una variación 

media del 2.37%. lo que indica una consistencia relativa en el comportamiento del material. 

 

Figura 17  

Variación del CPP – 28 días  

 
La figura 17, muestra cómo varía la resistencia del CPP, con un promedio de 177.36 

kg/cm2. Este valor supera el 99% de la resistencia proyectada del diseño, que es de 173.25 

kg/cm2, tras 28 días. Estos resultados indican una mejora en el comportamiento del 

material. 
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4.1.2.1. Resistencia a compresión del CPP + Fibra de Caucho 

1) Resistencia a la compresión del CPP + 2.8% FC a 7 días 

 

Tabla 22  

Resistencia del CPP + 2.8% FC  

Resistencia a la compresión CPP + 2.8% FC – 7 días 

 
 

  

B-1 101.92 

113.75 

-10.40 

B-2 97.28 -14.48 

B-3 98.32 -13.56 

B-4 100.13 -11.97 

B-5 95.00 -16.48 

X̅ 98.53 - -13.38 

La tabla 22, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 2.8% 

FC, mostrando tensiones de rotura que superan el 65% tras 7 días de curado. Además, se 

observa una variación media del -13.38%.  

Figura 18  

Variación del CPP + 2.8% FC  

 

La figura 18, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 2.8% de fibra 

de caucho, evidenciando una disminución en la resistencia respecto al diseño original, que 

establece un valor de 113.75 kg/cm2 tras los 7 días. 
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2) Resistencia a la compresión de CPP + 2.8% FC a 14 Días 

 

Tabla 23  

Resistencia del CPP + 2.8% FC  

Resistencia a la compresión CPP + 2.8% FC – 14 días 

  
 

 

B-1 145.51 

155.75 

-6.57 

B-2 138.67 -10.97 

B-3 141.40 -9.21 

B-4 146.31 -6.06 

B-5 148.03 -4.96 

X̅ 143.98 - -7.55 

La tabla 23, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 2.8% 

FC, mostrando tensiones de rotura que superan el 90% tras 14 días de curado. Además, 

se observa una variación media del -7.55%.  

 

Figura 19  

Variación del CPP + 2.8% FC  

 

La figura 19, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 2.8% de fibra 

de caucho, evidenciando una disminución en la resistencia respecto al diseño original, que 

establece un valor de 155.75 kg/cm2 tras los 14 días. 
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3) Resistencia a la compresión de CPP + 2.8% FA a 28 Días 

 

Tabla 24  

Resistencia del CPP + 2.8% FC  

Resistencia a la compresión CPP + 2.8% FC – 28 días 

 
 

  

B-1 178.28 

173.25 

2.90 

B-2 176.74 2.01 

B-3 182.63 5.41 

B-4 174.05 0.46 

B-5 187.19 8.07 

X̅ 179.78 - 3.77 

La tabla 24, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 2.8% 

FC, mostrando tensiones de rotura que superan el 99% tras 28 días de curado. Además, 

se observa una variación media del 3.77%.  

 

Figura 20  

Variación del CPP + 2.8%% FC  

 

La figura 20, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 2.8% de fibra 

de caucho, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 173.25 kg/cm2 tras los 28 días. 
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4) Resistencia a la compresión de CPP + 3.8% FC a 7 Días 

 

Tabla 25  

Resistencia del CPP + 3.8% FC  

Resistencia a la compresión CPP + 3.8% FC – 7 días 

 
 

  

B-1 124.71 

113.75 

9.64 

B-2 115.26 1.33 

B-3 121.25 6.59 

B-4 125.10 9.98 

B-5 119.66 5.20 

X̅ 121.20 - 6.55 

La tabla 25, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 3.8% 

FC, mostrando tensiones de rotura que superan el 65% tras 7 días de curado. Además, se 

observa una variación media del 6.55%.  

 

Figura 21  

Variación de la resistencia de CPP + 3.8% FC a 7 días 

 
 

La figura 21, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 3.8% de fibra 

de caucho, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 113.75 kg/cm2 tras los 7 días. 
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5) Resistencia a la compresión de CPP + 3.8% FC a 14 Días 

 

Tabla 26  

Resistencia del CPP + 3.8% FC  

Resistencia a la compresión CPP + 3.8% FC – 14 días 

  
 

 

B-1 161.46 

155.75 

3.67 

B-2 170.32 9.35 

B-3 164.36 5.53 

B-4 162.70 4.46 

B-5 159.64 2.50 

X̅ 163.69 - 5.10 

La tabla 26, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 3.8% 

FC, mostrando tensiones de rotura que superan el 90% tras 14 días de curado. Además, 

se observa una variación media del 5.10%. 

 

Figura 22  

Variación del CPP + 3.8% FC  

 

La figura 22, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 3.8% de fibra 

de caucho, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 155.75 kg/cm2 tras los 14 días. 
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6) Resistencia a la compresión de CPP + 3.8% FC a 28 Días 

 

Tabla 27  

Resistencia del CPP + 3.8% FC  

Resistencia a la compresión CPP + 3.8% FC – 28 días 

  
 

 

B-1 189.07 

173.25 

9.13 

B-2 180.44 4.15 

B-3 183.07 5.67 

B-4 187.30 8.11 

B-5 180.81 4.36 

X̅ 184.14 - 6.28 

La tabla 27, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 3.8% 

FC, mostrando tensiones de rotura que superan el 99% tras 28 días de curado. Además, 

se observa una variación media del 6.28%.  

 

Figura 23  

Variación del CPP + 3.8% FC  

 

La figura 23, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 3.8% de fibra 

de caucho, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 173.25 kg/cm2 tras los 28 días. 
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7) Resistencia a la compresión de CPP + 4.8% FC a 7 Días 

 

Tabla 28  

Resistencia del CPP + 4.8% FC  

Resistencia a la compresión CPP + 4.8% FC – 7 días 

  
 

 

B-1 111.06 

113.75 

-2.36 

B-2 105.79 -7.00 

B-3 112.07 -1.48 

B-4 103.02 -9.43 

B-5 104.29 -8.32 

X̅ 107.25 - -5.72 

La tabla 28, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 4.8% 

FC, mostrando tensiones de rotura que superan el 65% tras 7 días de curado. Además, se 

observa una variación media del -5.72%.  

 

Figura 24  

Variación del CPP + 4.8% FC  

 

La figura 24, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 4.8% de fibra 

de caucho, evidenciando una disminución en la resistencia respecto al diseño original, que 

establece un valor de 113.75 kg/cm2 tras los 7 días. 
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8) Resistencia a la compresión de CPP + 4.8% FC a 14 Días 

 

Tabla 29  

Resistencia del CPP + 4.8% FC  

Resistencia a la compresión CPP + 4.8% FC – 14 días 

  
 

 

B-1 155.76 

155.75 

0.01 

B-2 147.80 -5.10 

B-3 151.90 -2.47 

B-4 146.31 -6.06 

B-5 148.41 -4.71 

X̅ 150.04 - -3.67 

La tabla 29, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 4.8% 

FC, mostrando tensiones de rotura que superan el 90% tras 14 días de curado. Además, 

se observa una variación media del -3.67%. 

 

Figura 25  

Variación del CPP + 4.8% FC  

 

La figura 25, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 4.8% de fibra 

de caucho, evidenciando una disminución en la resistencia respecto al diseño original, que 

establece un valor de 155.75 kg/cm2 tras los 14 días. 
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9) Resistencia a la compresión de CPP + 4.8% FC a 28 Días 

 

Tabla 30 

Resistencia del CPP + 4.8% FC  

Resistencia a la compresión CPP + 4.8% FC – 28 días 

  
 

 

B-1 176.68 

173.25 

1.98 

B-2 170.26 -1.73 

B-3 168.81 -2.56 

B-4 172.93 -0.18 

B-5 175.67 1.40 

X̅ 172.87 - -0.22 

La tabla 30, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 4.8% 

FC, mostrando tensiones de rotura que superan el 99% tras 28 días de curado. Además, 

se observa una variación media del -0.22%.   

 

Figura 26  

Variación del CPP + 4.8% FC  

 

La figura 26, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 4.8% de fibra 

de caucho, evidenciando una disminución en la resistencia respecto al diseño original, que 

establece un valor de 173.25 kg/cm2 tras los 28 días.  
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4.1.2.2. Resistencia a compresión del CPP + Fibra de Acero 

 

a) Resistencia a la compresión de CPP + 0.85% FA a 7 Días 

Tabla 31  

Resistencia del CPP + 0.85% FA  

Resistencia a la compresión CPP + 0.85% FA – 7 días 

  
 

 

B-1 127.99 

113.75 

12.52 

B-2 118.25 3.96 

B-3 124.73 9.65 

B-4 114.24 0.43 

B-5 125.56 10.38 

X̅ 122.16 - 7.39 

La tabla 31, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 0.85% 

FA, mostrando tensiones de rotura que superan el 65% tras 7 días de curado. Además, se 

observa una variación media del 7.39%.  

Figura 27  

Variación del CPP +0.85% FA  

 

La figura 27, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 0.85% de fibra 

de acero, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 113.75 kg/cm2 tras los 7 días. 
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b) Resistencia a la compresión de CPP + 0.85% FA a 14 Días 

 

Tabla 32  

Resistencia del CPP + 0.85% FA  

Resistencia a la compresión CPP + 0.85% FA – 14 días 

  
 

 

B-1 161.43 

155.75 

3.65 

B-2 156.85 0.71 

B-3 166.22 6.72 

B-4 163.58 5.03 

B-5 155.84 0.06 

X̅ 160.78 - 3.23 

La tabla 32, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 0.85% 

FA, mostrando tensiones de rotura que superan el 90% tras 14 días de curado. Además, 

se observa una variación media del 3.23%.  

 

Figura 28  

Variación del CPP + 0.85% FA  

 

La figura 28, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 0.85% de fibra 

de acero, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 155.75 kg/cm2 tras los 14 días. 
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c) Resistencia a la compresión de CPP + 0.85% FA a 28 Días 

 

Tabla 33  

Resistencia del CPP + 0.85% FA  

Resistencia a la compresión CPP + 0.85% FA – 28 días 

  
 

 

B-1 187.29 

173.25 

8.10 

B-2 176.03 1.60 

B-3 184.26 6.35 

B-4 188.65 8.89 

B-5 177.77 2.61 

X̅ 182.80 - 5.51 

La tabla 33, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 0.85% 

FA, mostrando tensiones de rotura que superan el 99% tras 28 días de curado. Además, 

se observa una variación media del 5.51%.  

 

Figura 29  

Variación del CPP + 0.85% FA  

 

La figura 29, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 0.85% de fibra 

de acero, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 173.25 kg/cm2 tras los 28 días. 
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d) Resistencia a la compresión de CPP + 1.70% FA a 7 Días 

 

Tabla 34  

Resistencia del CPP + 1.70% FA  

Resistencia a la compresión CPP + 1.70% FA – 7 días 

  
 

 

B-1 125.53 

113.75 

10.36 

B-2 131.22 15.36 

B-3 131.95 16.00 

B-4 127.00 11.65 

B-5 131.16 15.31 

X̅ 129.37 - 13.73 

La tabla 34, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 1.70% 

FA, mostrando tensiones de rotura que superan el 65% tras 7 días de curado. Además, se 

observa una variación media del 13.73%. 

 

Figura 30  

Variación del CPP + 1.70% FA  

 

La figura 30, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 1.70% de fibra 

de acero, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 113.75 kg/cm2 tras los 7 días. 
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e) Resistencia a la compresión de CPP + 1.70% FA a 14 Días 

 

Tabla 35  

Resistencia del CPP + 1.70% FA  

Resistencia a la compresión CPP + 1.70% FA – 14 días 

  
 

 

B-1 178.53 

155.75 

14.63 

B-2 168.86 8.42 

B-3 175.10 12.42 

B-4 175.32 12.57 

B-5 169.56 8.87 

X̅ 173.47 - 11.38 

La tabla 35, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 1.70% 

FA, mostrando tensiones de rotura que superan el 90% tras 14 días de curado. Además, 

se observa una variación media del 11.38%.  

 

Figura 31  

Variación del CPP + 1.70% FA  

 

La figura 31, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 1.70% de fibra 

de acero, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 155.75 kg/cm2 tras los 14 días. 
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f) Resistencia a la compresión de CP + 1.70% FA a 28 Días 

 

Tabla 36  

Resistencia del CPP + 1.70% FA  

Resistencia a la compresión CPP + 1.70% FA – 28 días 

  
 

 

B-1 204.42 

173.25 

17.99 

B-2 190.19 9.78 

B-3 195.20 12.67 

B-4 199.79 15.32 

B-5 205.26 18.48 

X̅ 198.97 - 14.85 

La tabla 36, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 1.70% 

FA, mostrando tensiones de rotura que superan el 99% tras 28 días de curado. Además, 

se observa una variación media del 14.85%.  

  

Figura 32  

Variación del CPP + 1.70% FA  

 

La figura 32, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 1.70% de fibra 

de acero, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 173.25 kg/cm2 tras los 28 días. 
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g) Resistencia a la compresión de CP + 2.55% FA a 7 Días 

 

Tabla 37  

Resistencia del CPP + 2.55% FA  

Resistencia a la compresión CPP + 2.55% FA – 7 días 

  
 

 

B-1 122.92 

113.75 

8.06 

B-2 125.67 10.48 

B-3 121.70 6.99 

B-4 129.56 13.90 

B-5 120.53 5.96 

X̅ 124.08 - 9.08 

La tabla 37, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 2.55% 

FA, mostrando tensiones de rotura que superan el 65% tras 7 días de curado. Además, se 

observa una variación media del 9.08%. 

 

Figura 33  

Variación de CPP + 2.55% FA  

 

La figura 33, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 2.55% de fibra 

de acero, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 113.75 kg/cm2 tras los 7 días. 
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h) Resistencia a la compresión de CP + 2.55% FA a 14 Días 

 

Tabla 38  

Resistencia del CPP + 2.55% FA  

Resistencia a la compresión CPP + 2.55% FA – 14 días 

  
 

 

B-1 167.10 

155.75 

7.29 

B-2 173.86 11.63 

B-3 160.20 2.86 

B-4 166.96 7.20 

B-5 170.34 9.37 

X̅ 167.69 - 7.67 

La tabla 38, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 2.55% 

FA, mostrando tensiones de rotura que superan el 90% tras 14 días de curado. Además, 

se observa una variación media del 7.67%. 

 

Figura 34  

Variación del CPP + 2.55% FA  

 

La figura 34, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 2.55% de fibra 

de acero, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 155.75 kg/cm2 tras los 14 días. 
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i) Resistencia a la compresión de CP + 2.55% FA a 28 Días 

 

Tabla 39  

Resistencia del CPP + 2.55% FA  

Resistencia a la compresión CPP + 2.55% FA – 28 días 

  
 

 

B-1 189.84 

173.25 

9.58 

B-2 179.42 3.56 

B-3 191.55 10.56 

B-4 185.77 7.23 

B-5 187.77 8.38 

X̅ 186.87 - 7.86 

La tabla 39, expone los resultados para la resistencia del CPP con la inclusión de 2.55% 

FA, mostrando tensiones de rotura que superan el 99% tras 28 días de curado. Además, 

se observa una variación media del 7.86%. 

 

Figura 35  

Variación del CPP + 2.55% FA  

 

La figura 35, expone cómo varía la resistencia del CPP tras la adición de un 2.55% de fibra 

de acero, evidenciando resistencias superiores respecto al diseño original, que establece 

un valor de 173.25 kg/cm2 tras los 28 días. 
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4.1.3. Comparación de resistencias a compresión del CPP + %FC y +%FA 

4.1.3.1. Comparativo de la compresión del concreto poroso + FC a los 7 Días 

 

Tabla 40  

Resistencias de concreto + FC  

Comparación de Resistencia – 7 días 

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Diseño (kg/cm2) % Variación 

CPP 115.54 

113.75 

1.57 

CPP + 2.8%FC 98.53 -13.38 

CPP + 3.8%FC 121.20 6.55 

CPP + 4.8%FC 107.25 -5.72 

La Tabla 40 muestra una comparación detallada de las resistencias obtenidas tras 7 días 

de curado. Los resultados indican un incremento progresivo en la resistencia del material, 

con un aumento del 6,55% en relación con el concreto patrón. 

 

Figura 36  

Comparativo de la resistencia del concreto + % FC  

 

La figura 36, contiene el comparativo de las resistencias alcanzadas tras los 7 días de 

curado, obteniendo la mayor resistencia de 121.20 kg/cm2 alcanzado con la adición del 

CPP + 3.8% FC. 
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Figura 37  

Variación de la resistencia CPP + % FC  

 

La figura 37, expone cómo varía las resistencias alcanzadas tras los 7 días de curado, 

dando un crecimiento en la resistencia del 6.55% frente a la resistencia de diseño (65%).  

 

4.1.3.2. Comparativo de la compresión del concreto poroso + FC a los 14 Días 

 

Tabla 41  

Resistencias de concreto + FC  

Comparación de Resistencia – 14 días 

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Diseño (kg/cm2) % Variación 

CPP 158.72 

155.75 

1.91 

CPP + 2.8%FC 143.98 -7.55 

CPP + 3.8%FC 163.69 5.10 

CPP + 4.8%FC 150.04 -3.67 

La Tabla 41 muestra una comparación detallada de las resistencias obtenidas tras 14 días 

de curado. Los resultados indican un incremento progresivo en la resistencia del material, 

con un aumento del 5.10% en relación con el concreto patrón. 

 

1.57

-13.38

6.55

-5.72

-15

-10

-5

0

5

10
CPP

CPP + 2.8%FC

CPP + 3.8%FC

CPP + 4.8%FC

Comp. de resistencia del CPP + %FC a 7 días 



 
118 

 

Figura 38  

Comparativo de la resistencia del concreto + % FC  

 

La figura 38, contiene el comparativo de las resistencias alcanzadas tras los 14 días de 

curado, obteniendo la mayor resistencia de 163.69 kg/cm2 alcanzado con la adición del 

CPP + 3.8% FC. 

Figura 39  

Variación de la resistencia CPP + % FC  

 

La figura 39, expone cómo varía las resistencias alcanzadas tras los 14 días de curado, 

dando un crecimiento en la resistencia del 5.10% frente a la resistencia de diseño (90%).  
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4.1.3.3. Comparativo de la compresión del concreto poroso + FC a los 28 Días 

 

Tabla 42  

Resistencias de concreto + FC  

Comparación de Resistencia – 28 días 

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Diseño (kg/cm2) % Variación 

CPP 177.36 

173.25 

2.37 

CPP + 2.8%FC 179.78 3.77 

CPP + 3.8%FC 184.14 6.28 

CPP + 4.8%FC 172.87 -0.22 

La Tabla 42 muestra una comparación detallada de las resistencias obtenidas tras 28 días 

de curado. Los resultados indican un incremento progresivo en la resistencia del material, 

con un aumento del 6.28% en relación con el concreto patrón.  

 

Figura 40  

Comparativo de la resistencia del concreto + % FC  

 

La figura 40, contiene el comparativo de las resistencias alcanzadas tras los 28 días de 

curado, obteniendo la mayor resistencia de 184.14 kg/cm2 alcanzado con la adición del 

CPP + 3.8% FC.  
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Figura 41  

Variación de la resistencia CPP + % FC  

 

La figura 41, expone cómo varía las resistencias alcanzadas tras los 28 días de curado, 

dando un crecimiento en la resistencia del 6.28% frente a la resistencia de diseño (100%).  

 

4.1.3.4. Comparativo de la compresión del concreto poroso + FA a los 7 Días 

 

Tabla 43  

Resistencias de concreto + FA  

Comparación de Resistencia – 7 días 

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Diseño (kg/cm2) % Variación 

CPP 115.54 

113.75 

1.57 

CPP + 0.85%FA 122.16 7.39 

CPP + 1.70%FA 129.37 13.73 

CPP + 2.55%FA 124.08 9.08 

La Tabla 43 muestra una comparación detallada de las resistencias obtenidas tras 7 días 

de curado. Los resultados indican un incremento progresivo en la resistencia del material, 

con un aumento del 13.73% en relación con el concreto patrón.  
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Figura 42  

Comparativo de la resistencia del concreto + % FA  

 

La figura 42, contiene el comparativo de las resistencias alcanzadas tras los 7 días de 

curado, obteniendo la mayor resistencia de 129.37 kg/cm2 alcanzado con la adición del 

CPP + 1.70% FA. 

Figura 43  

Variación de la resistencia CPP + % FA  

 

La figura 43, expone cómo varía las resistencias alcanzadas tras los 7 días de curado, 

dando un crecimiento en la resistencia del 13.73% frente a la resistencia de diseño (65%). 
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4.1.3.5. Comparativo de la compresión del concreto poroso + FA a los 14 Días 

 

Tabla 44  

Resistencias del concreto + FA  

Comparación de Resistencia – 14 días 

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Diseño (kg/cm2) % Variación 

CPP 158.72 

155.75 

1.91 

CPP + 0.85%FA 160.78 3.23 

CPP + 1.70%FA 173.47 11.38 

CPP + 2.55%FA 167.69 7.67 

La Tabla 44 muestra una comparación detallada de las resistencias obtenidas tras 14 días 

de curado. Los resultados indican un incremento progresivo en la resistencia del material, 

con un aumento del 11.38% en relación con el concreto patrón.  

 

Figura 44  

Comparativo de la resistencia del concreto + % FA  

 

La figura 44, contiene el comparativo de las resistencias alcanzadas tras los 14 días de 

curado, obteniendo la mayor resistencia de 173.47 kg/cm2 alcanzado con la adición del 

CPP + 1.70% FA. 
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Figura 45  

Variación de la resistencia CPP + % FA  

 

La figura 45, expone cómo varía las resistencias alcanzadas tras los 14 días de curado, 

dando un crecimiento en la resistencia del 11.38% frente a la resistencia de diseño (90%). 

 

4.1.3.6. Comparativo de la compresión del concreto poroso + FA a los 28 Días 

 

Tabla 45  

Resistencias del concreto + FA  

Comparación de Resistencia – 28 días 

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Diseño (kg/cm2) % Variación 

CPP 177.36 

173.25 

2.37 

CPP + 0.85%FA 182.80 5.51 

CPP + 1.70%FA 198.97 14.85 

CPP + 2.55%FA 186.87 7.86 

La Tabla 45 muestra una comparación detallada de las resistencias obtenidas tras 7 días 

de curado. Los resultados indican un incremento progresivo en la resistencia del material, 

con un aumento del 14.85% en relación con el concreto patrón.  
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Figura 46  

Comparativo de la resistencia del concreto + % FA  

 

La figura 46, contiene el comparativo de las resistencias alcanzadas tras los 28 días de 

curado, obteniendo la mayor resistencia de 198.97 kg/cm2 alcanzado con la adición del 

CPP + 1.70% FA. 

Figura 47  

Variación de la resistencia CPP + % FA  

 

La figura 47, expone cómo varía las resistencias alcanzadas tras los 28 días de curado, 

dando un crecimiento en la resistencia del 14.85% frente a la resistencia de diseño (100%). 
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4.1.4. Resultados de la incorporación de fibra de caucho y fibra de acero en el 

coeficiente de permeabilidad del concreto poroso 

 

Tabla 46  

Permeabilidad del CPP  

 

 
  

  

M-1 10 1.63 

M-2 10 1.67 

X̅ 10 1.65 

La tabla 46, expone los resultados de la permeabilidad del CPP, obteniendo un tiempo de 

10 seg y permeabilidades de las muestras 1 y 2 siendo 1.63 y 1.67 cm/seg. para cada 

caso.  

 

Figura 48  

Permeabilidad “k” del CPP  

 

La Figura 48 presenta los valores correspondientes a la permeabilidad del CP, destacando 

un promedio de 1,65 cm/seg. Este resultado refleja las características específicas de 

permeabilidad del material bajo las condiciones evaluadas.  
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4.1.3.1. Coeficiente de permeabilidad del concreto patrón + Fibra de caucho 

 

Tabla 47  

Permeabilidad del CP + fibra de caucho 

 

  

 

   

   

CPP 
M-1 10 1.63 

1.65 
M-2 10 1.67 

CPP + 2.80%FC 
M-3 13 1.64 

1.64 
M-4 12 1.63 

CPP + 3.80%FC 
M-5 14 1.75 

1.74 
M-6 13 1.73 

CPP + 4.80%FC 
M-7 13 1.77 

1.79 
M-8 15 1.80 

La tabla 47, expone los resultados correspondientes a la permeabilidad del CPP con la 

inclusión de fibra de caucho, obteniendo una permeabilidad que se incrementa conforme 

se va aumentando las fibra de caucho.  

 

Figura 49  

Permeabilidad del CPP + fibra de caucho 
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La figura 49, ilustra cómo varía la permeabilidad del CPP con una inclusión de fibra de 

caucho, obteniéndose variaciones que aumentan con la inclusión de la fibra de caucho en 

1.64 cm/seg., 1.74 cm/seg. y 1.79 cm/seg., donde la permeabilidad más alto conseguido 

es 1.79 cm/seg logrado con la adición del CPP + 4.80% FC. 

 

4.1.3.2. Coeficiente de permeabilidad del concreto patrón + fibra de acero 

 

Tabla 48  

Permeabilidad del CP + fibra de acero 

 

  
   

   

CP Poroso 
M-1 10 1.63 

1.65 
M-2 10 1.67 

CPP + 0.85%FA 
M-3 13 1.62 

1.63 
M-4 12 1.64 

CPP + 1.70%FA 
M-5 11 1.57 

1.57 
M-6 12 1.56 

CPP + 2.55%FA 
M-7 11 1.54 

1.53 
M-8 10 1.52 

La tabla 48, expone los resultados correspondientes a la permeabilidad del CPP con una 

inclusión de fibra de acero, obteniendo permeabilidades que se reducen conforme se van 

aumentando las fibra de acero.  
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Figura 50  

Permeabilidad CPP + fibra de acero 

 

La figura 50, ilustra cómo varía la permeabilidad del CPP con una inclusión de fibra de 

acero, obteniéndose variaciones que se reducen con la inclusión de fibras de acero en 1.63 

cm/seg., 1.57 cm/seg. y 1.53 cm/seg., donde la permeabilidad más alto conseguido es 1.63 

cm/seg alcanzado con la adición del CPP + 0.85% FA. 
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4.2. Discusión de Resultados 

 Las investigaciones mencionadas en el Capítulo II sirven de base para el análisis 

de los resultados, lo que permite comparar exhaustivamente los datos recogidos por esos 

autores con las conclusiones del presente estudio. Mediante esta comparación, se pueden 

detectar tanto las similitudes como las diferencias entre las investigaciones anteriores y los 

hallazgos actuales, lo cual ayuda a realizar un análisis más exhaustivo sobre las posibles 

causas y factores que afectan a estas discrepancias. 

 El propósito central de esta investigación fue evaluar el impacto del uso de fibras 

de caucho y acero en el concreto poroso empleado en vías peatonales del distrito de 

Pomata para el año 2024. Los resultados obtenidos indican que al incorporar fibras en 

proporciones de 0.85%, 1.70% y 2.55%, se alcanzó una resistencia de 175 kg/cm². Este 

hallazgo es coherente con el estudio de Aguilar y Dipaz (2021), quienes también 

observaron un incremento en la resistencia a 210 kg/cm² al añadir entre 6% y 12% de FA 

al concreto. La aplicación de metodologías y procedimientos similares a estudios previos 

ha arrojado resultados comparables. El trabajo de Aguilar y Dipaz apoya esta tendencia, 

aunque investigaciones posteriores, como la de Vega (2021), al utilizar fibras metálicas, no 

encontraron mejoras significativas en la resistencia (280 kg/cm²) del concreto, incluso 

usando la misma metodología. Este contraste podría deberse a las diferencias en las 

proporciones y en la disposición de las fibras. En este caso, la investigación actual utilizó 

fibras recicladas de acero de 2 mm x 60 mm en proporciones de 0.85%, 1.70% y 2.55% 

respecto al volumen del concreto, lo que permitió corroborar los hallazgos de otros estudios 

y aportar evidencia adicional a las conclusiones de Vega (2021).    

El asentamiento de la muestra patrón fue de 0.2 pulgadas, mientras que al agregar 

0.85%, 1.70% y 2.55% de fibras de acero, los valores fueron de 0.6 pulg, 0.2 pulg y 0.0 

pulg, para cada caso, en comparación con el modelo de concreto personalizado que utilizó 

un porcentaje reducido de fibras de acero reciclado. De igual manera, la permeabilidad del 

concreto patrón poroso alcanzó 1.65 cm/seg, y al añadir las mismas proporciones de fibra 
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de acero (0.85%, 1.70% y 2.55%), la permeabilidad se redujo a 1.63, 1.57 y 1.53 cm/seg, 

respectivamente. Este resultado es consistente con el estudio de Estela y Vásquez (2020), 

quienes concluyeron que las fibras de acero reciclado no influyen significativamente en el 

rendimiento del concreto cuando se agregan en proporciones del 2%, 4% y 6%. En su 

investigación, observaron un asentamiento de 3 pulg en la muestra del modelo y valores 

cercanos de 3.25, 2.97 y 2.85 pulgadas cuando se incorporó FAR en esas mismas 

proporciones. De igual forma, la permeabilidad de la muestra patrón fue de 1.70 cm/seg, y 

con la adición de FA reciclado en proporciones similares, los valores de permeabilidad 

fueron de 1.70, 1.60 y 1.80 cm/seg, respectivamente. Estas coincidencias pueden 

explicarse por el uso de métodos y procedimientos similares, lo que facilitó la comparación 

directa y la confirmación de los resultados observados por Estela y Vásquez (2020).  
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CONCLUSIONES 

 

Primera, el empleo de fibras de caucho y de acero en el concreto poroso para vías 

peatonales influye en el asentamiento, la trabajabilidad de la mezcla. Las fibras de caucho 

aumentan mínimamente el asentamiento y mantienen una consistencia seca, mientras que 

las FA reducen el asentamiento, llegando a ser nulo en altas proporciones, con una 

consistencia seca. 

 

Segunda, se determinó que la aplicación de fibras de caucho y acero influye de manera 

positiva en la resistencia del concreto poroso. La adición de un 3.8% de fibra de caucho a 

los 28 días resultó en una resistencia de 184.14 kg/cm². De forma similar, la incorporación 

de un 1.70% de fibra de acero incrementó la resistencia a 198.97 kg/cm², evidenciando la 

eficacia de ambos materiales en mejorar las propiedades mecánicas del concreto. 

 

Tercera, el coeficiente de permeabilidad para el CPP es de 1.65 cm/seg. Para el concreto 

poroso con la adición de fibra de caucho, la permeabilidad más bajo registrado es de 1.64 

cm/seg, obtenido con una adición de 2.80% de fibra de caucho. Asimismo, para el concreto 

poroso con la adición de fibra de acero, la permeabilidad más bajo fue de 1.53 cm/seg, 

alcanzado con la adición de 2.55% de fibra de acero.  
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RECOMENDACIONES 

 

Primera, Se recomienda realizar el ensayo de asentamiento (Slump) en conjunto con los 

materiales y aditivos utilizados en la elaboración del concreto. Esta combinación permitirá 

evaluar de manera más precisa el comportamiento del concreto fresco, garantizando que 

las propiedades obtenidas durante el ensayo reflejen las condiciones reales del material 

en su aplicación final. 

Segunda, se sugiere el uso de fibras de acero en la elaboración de concreto poroso, ya 

que su aplicación es fundamental para mejorar la durabilidad y resistencia de las vías 

peatonales, especialmente en condiciones de humedad y durante temporadas de lluvias. 

Este tipo de refuerzo permite que el concreto mantenga su integridad estructural y 

capacidad de drenaje, reduciendo el deterioro asociado a la acumulación de agua. 

Tercera, Se recomienda llevar a cabo una evaluación exhaustiva de los tiempos máximos 

y mínimos de permeabilidad en concretos porosos, especialmente en aquellos que han 

sido fabricados con aditivos o elementos diseñados para mejorar la impermeabilidad. Este 

análisis permitirá determinar con mayor precisión la eficacia de dichos componentes en la 

reducción de la permeabilidad, y contribuirá a optimizar el desempeño de los concretos en 

aplicaciones que requieran un control riguroso de la absorción de agua.    
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo A. Matriz de Consistencia 



 
 

 

Anexo B. Panel Fotográfico 

Fotografía Nº 01: Ensayo de análisis granulométrico 

 

Fotografía Nº 02: Pesado de la muestra 

  



 
 

 

Fotografía Nº 03: Secado de la muestra 

 

Fotografía Nº 04: Secado de la muestra 

 



 
 

 

Fotografía Nº 05: Absorción con el método de Picnómetro  

 

Fotografía Nº 06: Pesado del Picnómetro 

 



 
 

 

Fotografía Nº 07: Pesado del molde para peso unitario 

 

Fotografía Nº 08: Llenado de la muestra seca para peso unitario 

 



 
 

 

Fotografía Nº 09: Varillado de muestra para peso unitario 

 

Fotografía Nº 10: Resistencia a compresión 

 



 
 

 

Fotografía Nº 11: Cantidad de muestra evaluadas 

 

Fotografía Nº 12: Rotura de la briqueta 

 



 
 

 

Fotografía Nº 13: Medición del diámetro de la briqueta con vernier 

 

Fotografía Nº 14: Ensayo de resistencia a la compresión 

 



 
 

 

Fotografía Nº 15: Vigas de concreto 

 

Fotografía Nº 16: Ensayo de resistencia a flexión 

 



 
 

 

Fotografía Nº 17: Rotura de la viga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo C. Certificados de Calidad de Laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 


