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RESUMEN 

La investigación titula: Propuesta de control de fisuras de retracción plastica con 

fibras de Ichu en losas de pavimentos rígidos, Canta, Lima 2022, se fijó como  

objetivo analizar el control de fisuras de retracción plástica con fibras de Ichu, en 

pavimentos rígidos. La metodología tipo aplicada y tuvo un diseño experimental, de 

observación directa fue la técnica, la población 4 losas de 35.5cm x 56 cm x 10 cm 

según la norma ASTM C1579. Los resultados en cuanto a la trabajabilidad fueron 

reducidos dado que cada vez que se adicionaba más fibra el slum disminuía sin 

embargo se mantuvieron dentro del límite permitido según la norma, los ensayos 

de compresión y flexión alcanzaron su nivel óptimo con la adición de 0.6% de fibra, 

asimismo se observó que cuando se adicionaba 0.6% gramos de fibra de Ichu la 

retracción plástica tiende a ser cero, en otras palabras, no se observó la aparición 

de ninguna fisura. Se concluyo que al añadir de fibra de Stipa Ichu controla en gran 

manera la aparición de fisuras en su estado plástico, debido a sus componentes 

adherentes al concreto y que con solo la adición de 0.6% gr/m3 se controla la 

aparición de fisuras, gastos adicionales en cuanto a porcentajes de Ichu posteriores 
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ABSTRACT 

The objetive of the investigation is to analyze the control of plastic shrinkage craks 

with Ichu fibers, in rigid pavements, in rigid pavement slabs, the methology was of 

the applied type and had an experimental desing. In terms of workability the results 

were reduced since each time more fiber was added, the slum decreased, however 

they remained wthin the limit allowed according to the standard, it was also 

observed that when 0.50% fiber was added, plastic shrinkage decreased. 

Zero cracks were obtained in comparison with the standard sample,likewise in the 

compression tests the opposite result was produced,by adding more Ichu fiber,that 

is,the resistance was reduced.It was finalized the addition of Stipa Ichu  greatly 

controls the appearance of craks in its plastic state,due to its adherent components 

to the concrete and that with only the addition of 50% gr the appearance of craks is 

controlled, additional expenses in terms of a percentage of Ichu after them turned 

out to be superfluos. 
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 En la actualidad según ACI (1980), el material más usado en el campo de la 

construcción, en las edificaciones es el hormigón, más conocido como concreto. Ya 

que es solicitado para el pavimento rígido, este material necesita ser 

complementado básicamente con aditivos químicos o artificiales que ocasionan una 

serie de reacciones tales como los agrietamientos y fisuras de tal forma no completa 

el ciclo de vida útil de la edificación, originados principalmente por la emanación de 

la alta temperatura, tal como el desprendimiento de energía que causa la pérdida 

de líquido en el hormigón (PSI, 2020). 

 

En el Perú, para el MTC (2018), el pavimento rígido es una armadura conformada 

principalmente por una capa granulosa que puede ser asentada con cemento cal, 

asfalto, agregados y otros añadidos. Que sean compatibles con las propiedades 

del concreto y ayuden a mejorar su retracción plástica. Asimismo, la Revista de 

Construcción nos comparte que la fisuración es inevitable en elementos de 

Hormigón armado, debido a la inadecuada dosificación de aditivos químicos. La 

impermeabilidad en el concreto necesita una limitación severa del espesor de las 

grietas, aplicable solamente a componentes que contengan agua o granos o que 

ameriten requerimientos distintos únicos por la fuerza destructiva del medio o por 

requerimientos de la situación de la superficie.  Según ACI, (2002), fibras naturales 

son muy llamativas básicamente para los países que aún no concretizan un 

significante nivel de industrialización. 

 

A nivel nacional en el Perú se viene realizando diversos estudios de aditivos 

naturales tales como las puzolanas vegetales, cenizas de la envoltura de papa, 

yuca, fibras de azucaradas como la caña, Chilligua, en estos últimos tiempos las 

fibras han sido usadas para favorecer en la mejora de diversos tipos de materiales 

de construcción MTC (2019).Asimismo en Cajamarca se usó fibras de coco debido 

a que este fruto es usado pelado para su comercialización razón por la cual se 

utilizó las fibras antes mencionadas para aumentar la resistencia al concreto. 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 
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En Canta, provincia de la misma departamento de Lima que tiene una población de 

12000 habitantes (2017),se encuentra a 2.837 m.s.n.m, se viene suscitándose el 

problema de agrietamiento y fisuración  por retracción plástica ,este problema se 

presenta desde años remotos cuando se crearon las primeras calles y jirones 1980 

esto se presenta por el desconocimiento del uso del concreto en su estado plástico 

y también por el uso exagerado de aditivos químicos y la falta de un agregado 

natural a causa de escazas investigaciones generándose así  la deformación de las 

losas y el pandeo de las mismas definitivamente esto perjudica grandemente a los 

pobladores de la región Lima y los compueblanos de Pariamarca, Obrajillo,San 

Buena Aventura, San José, obstaculiza el libre tránsito, es por ello que se brinda 

una alternativa nueva de solución frente a este problema que viene pasando a 

través de la adición de un aditivo natural denominado Ichu en cantidades 

dosificadas como propuesta para controlar la retracción plástica en losas de 

pavimentos rígidos. 

 

 

 

             Figura 1.1: Fisura por contracción plástica 
                      Fuente:      PAQSA (2022) 
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               Figura 1.2: Agrietamiento 
                        Fuente:     PAQSA (2022) 

 

Analizada la realidad problemática razón por la cual es meritorio el planteamiento 

del problema cavilando como problema general: ¿Cuál es la Propuesta de control 

de fisuras de retracción plástica con fibras de Ichu en losas de pavimentos rígidos, 

Canta, Lima 2022? Asimismo, como problemas específicos, en primer orden 

tenemos ¿Cómo varia la longitud de las fisuras con la adición de fibras de Ichu, en 

lozas de pavimentos rígidos, Canta, Lima 2022?,en segundo orden ¿Cuánto 

cambia el tiempo de aparición de las fisuras con  fibras de ichu, en pavimentos 

rígidos, Canta, Lima   2022?,y por ultimo ¿Cómo varía el ancho de las fisuras con 

fibras de ichu, en pavimentos rígidos, Canta, Lima   2022?,De la  misma manera, 

se presenta la justificación social, este proyecto beneficiara principalmente a los 

canteños puesto que contribuye con el avance en el desarrollo vial contando con 

una mejora en la infraestructura vial de esta provincia y todo ello se debe a la 

aplicación de un aditivo natural que abunda en los pastizales denominado fibra de 

ichu. 

La justificación teórica está basada en alusión a las variables en este caso la 

independiente que es la fibra de Ichu de tallo cilíndrico es un material natural. 

Respecto a las variables dependientes que es control de fisuras de retracción 

plástica el cual se propone ser una alternativa de control de las mismas. La 

justificación metodológica trata de solucionar una realidad problemática con los 

objetivos propuestos en esta indagación con el apoyo de ensayos en el laboratorio 

para evidenciar la versatilidad de este aditivo y será una referencia para otras 
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investigaciones futuras. La justificación económica fue muy relevante debido a 

que se propuso un aditivo natural el cual abunda en las zonas altoandinas de la 

provincia de Canta y es sencillo acceder a estos lugares donde predomina el aditivo 

mencionado, en cuanto a su justificación practica la investigación propone 

reemplazar las fibras artificiales haciendo uso de Stipa Ichu, frente al menester de 

hallar aditivos naturales que se rijan a los rasgos característicos de un aditivo 

tradicional.  

 

El estudio consolida como objetivo general: Analizar el control de fisuras de 

retracción plástica con fibras de ichu, en pavimentos rígidos, Canta, Lima 2022. 

Seguido de sus objetivos específicos, primero: Estimar el control de la longitud de 

las fisuras con fibras de ichu, en pavimentos rígidos, Canta, Lima    2022, segundo 

Determinar el tiempo de aparición de fisuras con fibras de ichu, en pavimentos 

rígidos, Canta, Lima   2022, tercero: Evaluar la variación del ancho de fisuras con 

fibras de ichu, en losas de pavimentos rígidos, Canta, Lima   2022. 

 

Se posee como hipótesis general: Las fisuras de retracción plástica con fibras de 

Ichu se controla significativamente, en pavimentos rígidos Canta, Lima 2022. 

Seguido de sus hipótesis específicos: primero:  La longitud de las fisuras con fibras 

de Ichu, varia considerablemente en losas de pavimentos rígidos, Canta, Lima   

2022, segundo: El tiempo de aparición de fisuras con fibras de Ichu, varia 

cuantiosamente en losas de pavimentos rígidos, Canta, Lima   2022, ultimo: El 

ancho de fisuras con fibras de Ichu, cambia notablemente en losas de pavimentos 

rígidos, Canta, Lima   2022. 
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II. MARCO TEORICO  

 

Como antecedentes nacionales contamos con  (HUACHO, 2021)en su tesis de 

grado tuvo como objetivo determinar la reducción de fisuras por retracción en 

estado plástico en un pavimento rígido con fibras de polipropileno. Su metodología 

fue de tipo aplicada, nivel de estudio aplicativa y su diseño experimental. Los 

resultados fueron que en su muestra control 300gr/m3 se presentó un área de 8.25 

mm2, logrando una reducción de fisuras a diferencia del concreto patrón que fue 

de un área de fisura total de 342.4 mm2, mientras que en el en su muestra dos    

600gr/m3 y CF3 1200gr/m3,no se presentó ninguna fisura, el tiempo de aparición 

de fisuras en la muestra control fue de 34 min con un total de 9 fisuras, mientras 

que CF1 300 gr/m3 fue de 6 min con un total de 2 fisuras, mientras que para el 

hormigón CF2 Y CF3 no se hallaron fisuras por lo que no hubo tiempo de aparición 

de fisuras. Se concluyo que el área de fisuras se redujo de manera satisfactoria 

con la adición de 600 gr/cm3 ya que no se presentó ninguna fisura. 

 

Cabe resaltar que contamos con (CAPIA MACHACA, 2021)en la tesis de grado Se 

fijó como objetivo Determinar el control de las fisuras empleando acero reciclado 

de neumático, de retracción plástica en pavimentos rígidos. En su metodología 

aplico el método cuantitativo, tipo aplicada, diseño experimental, observación 

directa de técnica. Los resultados fueron en sus dosificaciones con acero reciclado 

de 0 kg/m3, 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30kg/m3 de concreto. En las adiciones de 20 y 

30 kg/cm3 se logra las fisuras por retracción plastica controlar. Se concluyo que el 

más optimo, la más adecuado es la dosificación de 20kg/m3. 

 

Asimismo, tenemos a HUAMAN Y RIVERA (2019) en la tesis de grado .Tuvo como 

objetivo la realización de un pavimento rígido con estopa de coco con las 

siguientes dosificaciones de 600,1000 y 1500 gr para mejorar sus propiedades 

mecánicas. Su metodología fue método deductivo, nivel de estudio de tipo 

aplicada, y su diseño cuasi experimental. Los resultados hallados fueron en un 

concreto de 280 kg/cm2 su resistencia a la comprensión a los 28 días del concreto 

patrón tuvo 387 kg/cm2 y con la dosificación de 600 gr tuvo 409 kg/cm2, con 1000 

gr fue de 446 kg/cm2 y con 1500 gr fue de 450 kg/cm2, su resistencia a la flexión a 
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los 28 días del concreto patrón su módulo de rotura fue 50kg/cm2,y con la adición 

de 600gr de estopa de coco fue de 56 kg/cm2, con 1000 gr fue de 60 kg/cm2 y con 

1500gr fue de 59 kg/cm2. De la misma manera se concluyó que la fibra de la 

estopa de coco ayuda a aumentar el esfuerzo al acrecentar la dosificación y según 

el MTC 2019 si el módulo de ruptura de un pavimento sobrepasa los 40 kg/cm2 es 

favorable para su diseño. 

 

De la misma manera nos manifiesta (MENDOZA, 2021)en la tesis de grado poseyó 

como objetivo la evaluación de la influencia al incorporar fibras de Ichu sobre las 

características físico mecánicas en un hormigón de resistencia a la fc=210 kg/cm2 

para losas rígidos, su metodología fue tipo aplicada y de diseño cuasi 

experimental. Como resultado se tuvo la reducción del slum al aumentar su 

porcentaje de fibra de Ichu de la misma manera al adicionar 0.25% y 0.50% de fibra 

de Ichu al hormigón el módulo de rotura se acrecentó respecto al patrón, no 

obstante, se redujo respecto al concreto con fibras de ichu. Se concluye que la 

incorporación de fibra de Ichu frente a una combinación de concreto 210 kg/cm2 

para pavimento disminuyen algunas características y mejoran otras. 

 

Por otro lado CHAHUA Y HUAYTA(2019) en la tesis de grado tuvo como objetivo 

analizar las propiedades físicas que se adquiere del concreto en el bosquejo de un 

pavimento rígido a través del aumento de fibra sintética cuya metodología que se 

uso fue aplicada con un punto de vista cuantitativo de tipo experimental cuyos 

resultados fueron su resistencia a la compresión a los tres días sin fibra 143.2 

kg/cm2, con la adición de fibra sintética de 3kg/m3 fue 194.96 kg/cm2 y con 4kg/m3 

fue de 294,06 kg/cm2 y su resistencia a la flexión a los 3 días sin fibra  36,37 con 

fibra de 1 kg/cm2 fue 36,76 y con la adición de fibra de 3kg/m3 se obtuvo 37,19. Se 

concluye que en una mezcla con dosificaciones de 4 kg/m3 fue la más optima 

puesto que aumento sus propiedades mecánicas del concreto. 

 

Nos comparte MALLAUPOMA,(2017) en la tesis de grado tuvo como objetivo 

analizar cómo se comportaba las propiedades en estado fresco del hormigón 

premezclado con una resistencia de fc=280 kg/cm2 con el agregado fibra de Agave 

América L en distintas dosificaciones 0.50%, 0.70% y 100%.Asimismo tuvo una 



7 

 

metodología aplicada según su técnica de contrastación fue experimental cuyos 

resultados fueron al añadir 0.50% de fibra el asentamiento disminuyo en 

22.22%,en el peso unitario se redujo en 0.12% y su contenido de aire aumento a 

13.64%, al aumento de 0.75% de la fibra mencionada líneas arriba el asentamiento 

mitigo a un 44.44% asimismo el peso unitario menguo en un 0.16% y su contenido 

de aire se acrecentó en 36.36% y por ultimo al añadir 1.00% en el asentamiento 

reducimos en un 66.67%,el peso unitario en 0.29% y el contenido de aire se elevó 

en un 45.45%.Se concluyó que se obtuvo un ecológico material, sin embargo una 

enorme desventaja sobre un concreto convencional por sus bajas propiedades. 

 

De la misma manera como antecedentes internacionales tenemos a YAGUAL Y 

LIMON, (2021) en la tesis de grado tuvo como objetivo alcanzar con fibras de 

aluminio una mayor resistencia que un pavimento rígido tradicional, dando como 

resultado económico satisfactorio y forma parte de la solución en su totalidad. Su 

metodología fue experimental con el uso de fibra de aluminio por consiguiente se 

consiguió como resultado de resistencia a la compresión en el pavimento patrón 

con un esfuerzo de 335,42 kg/cm2 y como resistencia a la flexión un módulo de 

rotura de 3.49Mpa y añadiendo un 0.25% de fibra de vidrio se obtuvo un f’c de 

347.69 kg/cm2 y un Mr de 4.51 Mpa. Y tuvo como conclusión que haciendo uso 

de 0.25% de fibra de aluminio se reduce 2 cm en el espesor de la losa en 

comparación de la tradicional. Esto nos muestra que en lo económico seria una 

muy buena alternativa de solución por su bajo costo adquisitivo que beneficiaria 

enormemente a quienes uso de este aditivo de material reciclado, de tal manera 

contribuiríamos con el medio ambiente que cada día está más propenso a la 

contaminación a causa de la gran demanda del uso de agregados químicos y 

artificiales. 

 

Por otro lado nos afirma BAZAN Y OLGUIN, (2021) en la tesis de grado tuvo como 

objetivo cotejar el comportamiento de un pavimento rígido tradicional con un 

pavimento adicionado fibra de coco, tuvo como metodología de tipo aplicada, nivel 

de estudio aplicativa y su diseño experimental, cuyos resultados fueron adquiridos 

a flexión y compresión que se realizó a los 7,14 y 28 días de edad describiendo el 

diseño del concreto en base a los lineamientos de las normas se comparó la 
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relación que existe entre la evaluación del costo de producción respecto a la 

disminución de espesor al uso de esta fibra de coco. Se concluye al realizar las 

pruebas de ensayos, el agregado fino mostro un modulo de finura de 2.80 que es 

el idóneo para realizar cualquier tipo de mezcla, y la altura máxima del agregado 

grueso que se obtuvo es de 19 mm o tres cuartas de pulgada. 

 

Luego T AHMED ET AL (2020)  como articulo científico ,documento que tuvo como 

objetivo analizar el uso de paja de arroz aprovechable localmente para el concreto 

y aplicado en el pavimento rígido, con las siguientes proporciones con el fin de 

reducir los agrietamientos de micro contracción, su metodología fue aplicada y 

experimental, como resultado se observó la disminución de la densidad del 

concreto en comparación con la densidad del concreto convencional, en el cual 

fueron 2318,67 y 2095,25 kg/m3 respectivamente. Por otro lado, su resistencia a la 

compresión bajo su propia carga máxima del concreto tradicional y paja de arroz, 

su primer agrietamiento apareció en 82 y 58%, respectivamente estos porcentajes 

fueron después de sus 28 días de curado de concreto, se concluye que la 

resistencia a la compresión de concreto reforzado disminuye en un 30.3% en 

comparación con la del concreto convencional, la densidad de concreto reforzado 

se reduce en 14.26 pcf, en comparación con la del concreto convencional, se 

sintetiza que el hormigón reforzado con paja de arroz para aplicaciones de concreto 

rígido el pavimento primordial a su comportamiento. 

 

Posteriormente EMMANUEL (2018) tenemos como artículo de investigación   se 

fijo como objetivo el rendimiento evaluar, de la fibra natural de lino comparando 

tres volúmenes de fracciones de fibra, tuvo una metodología experimental dado 

que se utilizó el lino como aditivo alterno, sus resultados manifestaron en base al 

estudio de tres volúmenes específicos que fueron 0.0185%,0.035%,0.055% en 

donde que una parte del volumen de 0.035%,de las áreas agrietadas se redujeron 

a un 73% en comparación con las muestras simples, y las grietas localizadas 

múltiples del ancho promedio disminuyeron a un 70% limitadas a menos de 

0.49mm. Se concluyo que el contenido optimo de fibra equivale al 0.055%el cual 

elimina casi al 99% el agrietamiento por contracción plástica restringido 

visiblemente. 
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EREN Y MARAR (2010) en su artículo científico tuvo como objetivo intuir en  el 

efecto del volumen de fibra y la relación de aspecto de las fibras de acero en forma 

de gancho sobre el comportamiento de agrietamiento por contracción plástica junto 

con algunas otras propiedades del concreto. Tuvo una metodología de tipo 

aplicada y sus resultados fueron basados en dos niveles de la resistencia a la 

compresión, a saber 56 y 73 Mpa. Los hormigones se produjeron agregando fibras 

de acero de 3 volúmenes diferentes de tres relaciones de características distintas. 

Se concluyó que las filamentos de acero reducen significativamente el proceder 

del agrietamiento por contracción plástica del concreto, por otro lado, las fibras de 

acero pueden afectar peligrosamente otras propiedades del concreto durante los 

estados frescos y endurecidos.  

 

Como base teórica tenemos sobre la V1: Fibra de Ichu, según Instituto 

Interamericano es llamada como Stipa Obtusa nativa de la serranía de América del 

Sur, habita en diversos países como Argentina, Chile, Colombia, Bolivia, Venezuela 

entre otras naciones sudamericanas, soporta el clima frio y seco sin ningún 

problema, este aditivo es de muy poca palatabilidad para los animales, es por ello 

que abunda en la serranía y se propaga a través de sus semillas que son esparcidas 

por el aire. Con predominio en Perú y Bolivia (p.61). El Ichu posee tallos que miden 

desde 0.35 cm hasta 1.30 m son muy resistentes y rígidas. Según Dichas fibras son 

notables su uso, precisamente porque no ocasionan de ninguna manera algún 

efecto negativo al ambiente, existen  diversas variedades como el Chilligua, para 

Jaraba Arundínea Eristachya (p.70).Por otro lado Tenazoa et al., (2019) 

recomienda que antes de ser utilizado como reforzamiento se deberá ejecutar un 

método para eliminar de la lignina, hemicelulosa, entre otros extractivos, de forma 

natural de manera alcalina ,en otras palabras limpiarlo con agua y cal 

,posteriormente llevarlo al secado a una temperatura mayor de 105 grados 

centígrados, de tal manera se mejorará sus rasgos mecánicos demostrando que 

dichas fibras pueden ser utilizadas como un aditivo para mejorar el hormigón.  
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Figura.3 Diversidad de Ichu Stipa 

Fuente: Animales y plantas del Perú 

 

 

Asimismo, al ser adicionado al Concreto reforzado con fibra Según Martinello 

(2019), la cantidad de aplicaciones en la que se hace uso de hormigón reforzado 

con fibra se acrecenta debido al mejoramiento de sus propiedades, como 

ductilidad, comportamiento frágil dureza (p.28). 

Se ha usado diversidad de fibras como aditivos con la finalidad de fortalecer las 

matrices a base de cemento. Según Mohamed, (2015), esta diversidad fluctúa en 

orgánicas fibras sintéticas tales como el poliéster, polipropileno, polietileno, fibras 

inorgánicas sintéticas podemos decir, vidrio enfibradas, acero, naturales fibras 

como lino, bambú, madera, elefante pasto (p.43). Asimismo, las fibras de 

polipropileno su definición conceptual está basada en ser sintética o artificial 

resultante como acrílico, carbono, nylon. Kosmatka et al (2004) p.157.En otras 

palabras aseguran  

Mezclas de concreto con fibras, para AIRE et al (2011) “nos comparte que se 

ejecutó de acuerdo a las sugerencias de la norma,cuya finalidad fue alcanzar 

mezclas de media consistencia (revenimiento de 100+- 25 mm) para que la 

manipulación sea más fácil, su colocación y compactación” (p.47). 

Por otro lado, se tendrá que definir la humedad de la fibra mediante un ensayo 

en donde se determina la disminución del peso de la fibra al ser expuestas a 

temperaturas parcialmente superiores a la del hervor del agua, hasta obtener un 

constante peso. Cuyo calculo se verifica en la siguiente ecuación: 

 

% de humedad = mh-ms ms* 100 
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                                      Donde: 

                                      mh: Masa húmeda 

        ms: Masa de muestra secada a 105°C 

 

Fisuras por retracción, Provocada por perdida de agua es la retracción por 

secado del concreto en la disminución de volumen. La mencionada es definida 

como la lineal deformación que depende del tiempo a una constante temperatura 

tomada la muestra sobre una probeta no cargada que se deja secar. (ACI 224R-

1, 2001) (p.12).La retracción plástica se manifiesta característicamente en la 

decoloración de brillante superficie a mate, La superficial tensión en los meniscos 

que en los capilares se forman concebir esfuerzos de tensión que la matriz del 

hormigón lo retraen HERMIDA (p.2).Asimismo es necesario considerar que los 

hormigones de controlada retracción se manifiestan durante el bosquejo han 

tenido las consideraciones en cuenta de las normas respectivas adicionando un 

aditivo controlador de contracción y el valor del mismo es conforme  a 06 M a los 

28 días es menor a 0.032%. 

 La norma ASTM C 1579 – 06 respecto al agrietamiento superficial de paneles de 

concreto reforzado con fibra es comparado por este método de ensayo y la 

disminución de humedad que son muy peligrosas como para inducir al origen de 

grietas previo al fraguado terminal del hormigón. Método muy útil para poder 

comparar las acciones de formación de grietas por contracción plastica de 

diversas mezclas de concreto que incluye un apoyo de mejora con fibras. Las 

cantidades en unidades SI indicados deben ser plasmados como estándares. En 

esta norma no existe distintas u otras unidades de medida.(Ver anexo 1.5) 
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Figura1. 4.: Dimensiones de paneles según la norma ASTM C1579-06 

Fuente: ASTM C1579-06 

 

 

Cemento según la norma mexicana el mencionado CPO 30R (Cemento 

Portland Ordinario) es aquel que se ajusta a las caracteristicas decretadas 

para mezclas optimas.  

 

Agregados según MENDOZA et al (2011)  se utiliza para la fabricacion del 

concreto agregado grueso conocida como grava, frecuentemente de origen 

calizo y agregado fino conocida como arena; la referida es tradicional que 

tenga un sobrante de finos que pasan la malla 200.Normalmente se 

soluciona mediante el lavado de la arena empleada para finalmente 

encontrarla en condiciones permitidas. 

 

Por otro lado la norma peruana “NTP 400.037:2018”, nos menciona que deben 

cumplir con lo establecido y de no ser el caso el constructor esta en la obligacion 

de demostrar a traves de ensayos que el concreto origina. (Ver anexo 6 y 7) 
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Aditivo puede ser de nueva generación según la norma ASTM C494, Tipo 

F, en las mezclas para trabajabilidad con la finalidad de sostener el 

revenimiento de las mezclas en el límite permitido, asimismo se emplea el 

líquido que emerge de las redes de agua potable que satisface la norma 

agua para concreto (Ver anexo 8). 

 

 

 

III.  METODOLOGIA  

3.1   Tipo y diseño de Investigación 
 

3.1.1. Método: Científico 

Para Zarate et al (2017), se debe dar cumplimiento a distintas 

etapas consolidadas en tres pasos para poder llegar a un resultado 

que brinde confianza. En primer orden observar mirar hechos, 

acontecimientos más importantes que sean relevantes que causen 

la impresión al espectador, en segundo orden es reconocer en 

otras palabras darse cuenta de las hipótesis y la última etapa que 

es la concluyente, pero no menos importante es de sintetizar estas 

mencionadas y descritas  hipótesis.(p.58).La investigación se dará 

inicio mediante la observación presencial de la fisuración del 

hormigón en estado fresco de la forma más atenta posible para 

iniciar con la muestra control, momento en el cual se llevara a cabo 

la toma de datos recopilando tales así ancho,longitud,tiempo largo, 

en este concreto patrón y en ese mismo momento haciendo una 

comparación de combinación reforzada con fibras naturales 

agregando en diversas dosificaciones en relación al peso cemento 

por  esta razón en la investigación se usará el método científico. 

 

3.1.2. Tipo: Aplicada 

Menciona Málaga et al (2008), hace referencia una innovación 

nueva tecnológica iniciando de adquiridos conocimientos en el 

transcurso del tiempo el poder desarrollar de tal manera que se 
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pondrá en práctica la información asimilada a través del tiempo, 

Asimismo, resalta que este estudio puede ser de gran ayuda en 

diversos momentos y lugares (p.147). Se comenzará mediante la 

toma de la muestra control que es el concreto sin fibra, antes bien 

seleccionada todos los materiales adecuados y estudiados que 

estarán sujetas a pruebas de laboratorio y el concreto adicionada 

fibra de Ichu en diversas cantidades o dosificaciones de esta forma 

se obtendrá las características de la mezcla. Teniendo en 

consideración la teoría, en este estudio se usará el método 

científico y se aplicará la innovación de la mezcla con fibra Ichu. 

 

3.1.3. Nivel: Explicativo 

Nos comenta Jiménez (1988), sostiene que el nivel explicativo es 

la forma de cómo se relaciona la causa y efecto, siendo estas 

sumamente identificadas puesto que parte de incógnitas 

claramente definidas (p.60). La investigación presente pretende 

controlar las fisuras por retracción plásticas en losas de pavimentos 

rígidos en Canta mediante la mezcla de Ichu, dado que es un 

problema que abunda en las losas en la provincia y el aditivo 

también, es por ello la prueba con agregado natural aditivo serán 

sujetas a pruebas de laboratorio normadas. Cuya finalidad será 

obtener la dosificación más óptima para el control de fisuras, 

después de varias pruebas de laboratorio con diversas y rigurosas 

dosis, volviéndose útil para el concreto vertido. Debido a este 

análisis el estudio corresponde al nivel explicativo. 

 

                      3.1.4. Diseño: Experimental    

Nos menciona Serrano et al (2018), el experimental bosquejo está 

basada en que el atraído en la indagación hace uso de más de una 

variable (p.55) del estudio por propia voluntad. Es decir, por un 

deseo innato que plantea analizar el control de fisuras de retracción 

plástica agregando fibras de Ichu en diversas cantidades 

representados en porcentajes 0.4% gr/cm3, 0.5%gr/cm3, 
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0.6%gr/cm3, (de acuerdo al peso del cemento calculados) 

referencia al volumen de las losas o paneles de 35.5 cm x 36 cm x 

10cm según la norma ASTM 1579. A través de este análisis 

detallado el diseño a utilizar es experimental.  

 

 

Tabla 3.1: Experimental diseño 

 

INDEPENDIENTE 
VARIABLE PRUEBA POSTERIOR 

Muestra control   
Concreto con fibra de 
Ichu 0.40%gr/cm3 

Fisuras por retracción 
plástica 

Concreto con fibra de 
Ichu 0.50%gr/cm3 

Fisuras por retracción 
plástica 

Concreto con fibra de 
Ichu 0.60%gr/cm3 

Fisuras por retracción 
plástica 

 

         Fuente: Elaboración propia 

 

 

3.2. Variables y operacionalización  

3.2.1 Variable 1: Fibra de Ichu 

• Definición conceptual 

Según IICA menciona que El Ichu o paja brava, en el estado de 

maduración, se vuelve de consistencia dura es una forrajera herbacea 

(p.26). 

• Definición operacional 

 La variable fibras de Ichu es operacionalizada a través de sus 

dimensiones: Componentes del Ichu, dosificación de fibras, 

características de fibras. 

 

3.2.2 Variable 2:  Control de fisuras de retracción plástica 

 

• Definición conceptual 

Es la disminución de volumen causada porque el agua se agota 

antes de que baje a la superficie del concreto en el tiempo 
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adecuado, la retracción por secado del concreto. La antes 

mencionada se manifiesta como la lineal deformación que es 

dependiente de la temperatura es decir del calor,  el frio, del tiempo 

continuo donde se toma la colocación de una muestra sobre una 

probeta que se coloca al secado pero que no este cargada (ACI 

224R-1, 2001). 

 

• Definición operacional 

 La variable propuesta de control de fisuras por retracción plástica 

se operacionaliza mediante sus dimensiones: longitud de fisuras, 

tiempo de aparición de fisuras, ancho de fisuras; que vienen a ser 

sus características. 

 

 

3.3. Población y muestra 
              3.3.1 Población  
 

Según Hernández et al (2006), nos hace mención que la población: 

“Agrupación de la totalidad de los casos que tienen concordancia entre si 

respecto a determinadas especificaciones” (p.239). Asimismo, Lemeshow 

(2013) la población es un conjunto, es el “universo.  Es por esta razón que 

tomaremos para nuestra indagación la población constituida por 4 losas 

ubicados en la provincia de Canta, Lima-Perú 

 

             3.3.2 Muestra 
 

Según Acharya (2013), la estrategia más optima es investigar el problema 

en la totalidad de la población, no obstante, no siempre es sencillo estudiar 

a la mencionada en la práctica. (p.130) Para la investigación se tomará 4 

losas o rectangulares paneles de 35.5cm x 56 cm x 10 cm según la norma  

ASTM C 1579-13   para observar la fisuración. 

 

 

Tabla 3 .2   Ejemplos de la investigación  
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Fuente: Elaboración propia 

 

    
         3.3.3 Muestreo  
 

Según Hernández et al (2006), podemos mencionar que el muestreo de 

tipo no probabilístico es: “Subconjunto de la masa poblacional en la que la 

designación de los componentes no se somete a la indagar en las 

diferentes probabilidades sino de las propiedades de lo que se desea 

investigar” (p.241). 

             El muestreo no probabilístico en el estudio presente se empleó. 

 

 

     3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

                
         3.4.1 Técnica: Observación directa 
 

 
Nos comparte Arias (2012), que la técnica basada en visualizar o capturar 

a través del sentido de la vista, cualquier hecho o fenómeno producido en 

la sociedad o la naturaleza, tomando en consideración unos objetivos de 

investigación instaurados de antemano el cual se denomina observación 

directa. (p.67). 

En la actual investigación se usará la técnica de observación directa para 

la toma de información. 

 
  
 

Descripción Ensayo de Retracción plástica 

Muestra control 1 

Muestra 01 con adición de 0.4% de fibra 

de Ichu 

1 

Muestra 01 con adición de 0.5% de fibra 

de Ichu 

1 

Muestra 01 con adición de 0.6% de fibra 

de Ichu 

1 
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        3.4.2 Instrumento: Ficha de recolección de información  
 

Para Robledo (2006), se usarán fichas que: “Son los instrumentos que la 

acumulación facilitan, de datos o evidencias, de la misma forma  el registro 

e identificación de las fuentes de información” (p.63). 

 

En el proyecto a investigar a analizar se utilizará a modo de instrumento la 

ficha de recopilación de información. Ello se puede visualizar en los anexos 

N° 5 y 6. 

  

   3.4.3 Validez 

 

Según Hernández et al (2006), la validez es el grado en que un instrumento 

mide realmente la variable que anhela medir, proporcionándonos 

información coherente. (p.57) 

Tabla 3.4 .2   Validez 

 
Validez Rangos Interpretación 

0.81 -1.00 Muy alta 

0.61 - 0.80 Alta 

0.41 -0.60 Media 

0.20 -0.40 Baja 

0.00-0.19 Muy baja 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 Tabla 3.4 según los experts 

 Fuente: Elaboración propia 

 

La evaluación de La validez promedio de los expertos alcanza 0.86 y se visualiza 

en la tabla 3.3 el cual indica una interpretación de validez muy alta. 

N° Título 

Profesional 

Nombres y Apellidos CIP Validez 

1 Ing. Civil Miriam Cruz Poma 173808 0.87 

2 Ing. Civil Francisco John Sánchez Lobato 231210 0.87 

3 Ing. Civil Moisés Elías Cerna Livia 290415 0.84 
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   3.4.4 Confiabilidad 

  Para Hernández et al (2006), la confiabilidad es: “Grado en que un 

instrumento genera resultados coherentes y consistentes” (p.277).En otras 

palabras la referida mide la certidumbre del instrumento utilizado. 

Bajo esta premisa previamente a los ensayos en laboratorio se conllevará 

una verificación de los equipos a usar que cuenten con la certificación 

oportuna. 

Tabla 3 .4.3   Confiabilidad  

 

Confiabilidad Rangos Interpretación 

0.81 -1.00 Muy alta 

0.61 - 0.80 Alta 

0.41 -0.60 Media 

0.19 -0.40 Baja 

0.00-0.18 Muy baja 

 

                                    Fuente: Elaboración propia 

 

3.5 Procedimientos 

 

3.5.1. Estudios previos 

De acuerdo con el diagnostico de las fisuras por contracción plástica se ha 

buscado la alternativa de utilizar el material natural que pueda reemplazar a 

un aditivo químico. 

 

3.5.2 Obtención de aditivos 

Para la obtención de los agregados tanto para el fino y grueso se extrajo de cantera 

ubicada en Trapiche que pertenece al distrito de Santa Rosa de Quives, provincia 

de Canta, departamento de Lima. El cemento por su comerciabilidad se consideró 

tipo I cemento Sol, y para los aditivos naturales como el Ichu, se precedió a la 

obtención del mencionado a través de la recolección en el campo en la provincia 

andina y fue seleccionado por su predominio de color amarillento que es un 

indicador de su estado de madurez, y por lo tanto sus fibras son más resistentes, 
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ello se selecciona por el tamaño de aproximadamente 0.8 cm a un metro de altura 

y como es una planta que no necesita del uso de sistemas de riego, crece de forma 

natural y en abundancia, con  una herramienta denominada “hoz” se corta el Ichu 

para posteriormente una vez obtenido las fibras ser llevadas al laboratorio en Lima 

MTL GEOTECNIA, para  ser lavada con hidróxido de calcio o cal hidratada CaOH2 

para eliminar los componentes no celulósicos que son los principales 

antiadherentes como la lignina Klason y hemicelulosa básicamente y otros agentes 

que causan impurezas finalmente se utiliza agua para su enjuague y para ser 

secado a una temperatura no mayor a 70° y ser secado por dos días enteros. 

Posteriormente se seleccionarán aquellos que cumplan los requisitos como poseer 

la medida de diámetro de 2 a 3 mm y serán cortado en fibras de 5 cm.  

  

3.5.3 Estudios de Laboratorio 

 

Caracterización de los materiales para el concreto 

Los ensayos han sido realizados empleando el método del ACI 211, para poder 

obtener la cantidad y realizar el uso adecuado del diseño de mezclas se posee de 

forma detallada: 

Diseño de mezcla                                 : 210 kg/cm2           (Ver anexo 5) 

Granulometría del agregado fino          : ASTM C33-16        (Ver anexo 6) 

Granulometría del agregado grueso    : ASTM C33-16        (Ver anexo 7) 

Peso Unitario                                        : ASTM C-29            (Ver anexo 8) 

Peso específico                                    : ACI 211                  ( Ver anexo 8) 

Humedad                                              : ACI 211                   (Ver anexo 9) 

Resistencia a la compresión                 :ASTM C39             ( Ver anexo 9) 

Flexión                                                 : ASTM C78 C293     ( Ver anexo 9) 

Ensayo de contracción plástica            : ASTM C1579 – 06 (Ver anexo 10) 

Análisis químico del Ichu                      : NORMA TAPPI (Ver anexo 13- 14) 

 

3.6 Métodos de análisis de datos 
 

3.6.1 Estimación del control de la longitud de las fisuras con fibras de Ichu, 

en pavimentos rígidos. ASTM C1579 
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Para la estimación del control de la longitud de las fisuras con fibras de Ichu en 

losas de pavimentos rígidos se realizó el ensayo de retracción plástica. 

 

         Tabla 3.5 Componentes del Stipa Obtusa 

Fuente: Elaboración propia 

 

Diseño de mezcla   

 

Tabla 3.5.1: Ensayo de retracción plástica  

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

Tabla 3.7. Retracción plástica Ensayos 

Descripción Ensayo de Retracción 
plástica  

Muestra Control 1  

Muestra 01 con adición de 0.4% gr/cm3de fibra de 
Ichu 1 

 

Muestra 02 con adición de 0.5% gr/cm3de fibra de 
Ichu 1 

 

COMPONENTES DEL ICHU  
Composición           Cellulose Hemicellulose         Lignin Extractives 

TTAPPI standard   T 203 cm-
99 Herbst tecnique      T 222 om-02 T 204 cm-97  

Stipa obtusa 
38.07+-
0.91 26.52+-1.21 15.56+-0.72 14.57+-0.06 

  

Descripción Ensayo de Retracción 
plástica  

Muestra Control 1  

Muestra 01 con adición de 0.4% gr/cm3de fibra de 
Ichu 1 

 

Muestra 02 con adición de 0.5% gr/cm3de fibra de 
Ichu 1 

 

Muestra 03 con adición de 0.6% gr/cm3 de fibra de 
Ichu 1 
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Muestra 03 con adición de 0.6% gr/cm3 de fibra de 
Ichu 1 

 

                                                Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 3.7. Longitud de fisuras de la muestra control para un concreto de 210 

kg/cm2. 
 

 Fisura Identificación Espesor Longitud 

- - mm cm 

1 FP1-1 0.35 2.00 

2 FP1-2 0.20 5.00 

3 FP1-3 0.20 2.00 

4 FP1-4 0.10 3.08 

5 FP1-5 0.10 1.00 

6 FP1-6 0.20 4.00 

7 FP1-7 0.10 4.00 

8 FP1-8 0.10 5.00 

9 FP1-9 0.10 6.00 

10 - - - 

16 - - - 

PROMEDIO ESPESOR (mm) 0.16 

CRR (%) 0.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3.8. Longitud de fisuras con adición de 0.4% de fibra de Ichu en 

un concreto de 210kg/cm2. 
 

 Fisura Identificación Espesor Longitud 

- - mm cm 

1 F-0.4%-2-1 0.10 5.00 

2 F-0.4%-2-2 0.10 5.00 

3 F-0.4%-2-3 0.10 3.00 

4 F-0.4%-2-4 0.10 5.00 

5 F-0.4%-2-5 0.10 6.00 
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6 F-0.4%-2-6 0.10 2.00 

   PROMEDIO ESPESOR (mm) 0.10 

CRR (%)(Coeficiente de retracción del hormigón) 
  

33.33 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

Tabla 3.9. Longitud de fisuras con adición de 0.5% de fibra de Ichu en 

un concreto de 210kg/cm2. 
 

 Fisura Identificación Espesor Longitud 

- - mm cm 

1 F-0.5%-1-1 0.10 4.12 

2 F-0.5%-1-2 0.10 2.02 

3 F-0.5%-1-3 0.10 2.10 

PROMEDIO ESPESOR (mm) 0.10 

CRR (%) 33.33  

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 3.10. Longitud de fisuras con adición de 0.6% de fibra de Ichu en 

un concreto de 210kg/cm2. 
 

 Fisura Identificación Espesor Longitud 

- - mm cm 

1 - - - 

2 - - -  

3 - - - 

4 - - - 

5 - - - 

6 - - - 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 

3.6.2 Determinación del control del tiempo de aparición de fisuras 

adicionando fibras de Ichu, en pavimentos rígidos. 

Se determino el control del tiempo de aparición de fisuras adicionando fibras de 

Ichu en pavimentos rígidos. 
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3.6.2.1. Caracterización de materiales 

 

         Tabla 3.11 Analisis químico del Ichu Componentes del Stipa Obtusa 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.6.2.2. Diseño de mezcla   

Analisis granulométrico para agregado grueso ASTM C 136 

 

Tabla 3.12 Diseño de mezcla 

Peso 
húmedo 
inicial  2013.1 gr.  

Contenido 
de 
Humedad  0.2 

Peso 
inicial seco  2009 gr.  

Tamaño 
máximo 
nominal  1/2" 

     

Módulo 
de finura  6.63 

           

MALLAS 
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS 

ESPECIFICACIONES 
(ASTM C33) 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa Huso #67 

2" 50 0 0 0 100 #N/D #N/D 

1 1/2" 37.5 0 0 0 100 #N/D #N/D 

1" 24.5 0 0 0 100 100 100 

3/4" 19.05 0 0 0 100 90 100 

1/2" 12.5 564.8 28.1 28.1 71.9   

3/8" 9.53 727.9 36.2 64.3 35.7 20 55 

Nº 04 4.76 699.5 34.8 99.2 0.8 0 10 

N° 08 2.38 12.6 0.6 99.8 0.2 0 5 

N° 16 1.18 0.4 0 99.8 0.2 #N/D #N/D 

FONDO   3.8 0.2 100 0     

 

Fuente: Elaboración propia 

              

 

Tabla 3.13 Analisis de la variación del tiempo de aparición de fisuras 

muestra control M0 en un concreto de 210 kg/cm2. 

COMPONENTES DEL ICHU  
Composición           Cellulose Hemicellulose         Lignin Extractives 

TTAPPI standard   T 203 cm-99 Herbst tecnique      T 222 om-02 T 204 cm-97  

Stipa obtusa 38.07+-0.91 26.52+-1.21 15.56+-0.72 14.57+-0.06 
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Tiempo 

Masa de 

agua 

Masa 

de agua 
Tasa de 

Evaporación 
T° Aire 

Veloc. 

Viento 

Humedad 

Relativa 

¿Aparición 

de grieta? 
inicial final 

min gr gr kg/m2/h (°C) m/s % Sí/No  

30 400 398.1 1.09 35.2 2.3 66 SI  

60 398.1 396.3 1.03 34.8 2.6 50 SI 

90 396.3 393.9 1.37 36.2 3.3 47 SI 

120 393.9 391.9 1.15 38.2 3.6 47 SI 

150 391.9 388.8 1.78 37.5 3 44 SI 

180 388.8 385.3 2.01 36.9 3.3 41 SI 

210 385.3 382.9 1.37 37.5 2.9 42 SI 

240 382.9 379.6 1.89 36.2 3.3 35 SI 

270 379.6 377.3 1.32 38.5 3.5 43 SI 

300 377.3 375.4 1.09 33.6 3.2 43 NO 

330 375.3 373.4 1.09 37.2 3.3 43 NO 

360 373.4 370.1 1.89 38.4 3 40 NO 

390 370.1 367.3 1.6 38.2 2.8 43 NO 

420 367.3 364 1.89 39.2 3 39 NO 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 3.14. Analisis de la variación del tiempo de aparición de fisuras con 

adicion de 0.4% kg/cm3 de fibra de Ichu M1 en un concreto de 210 kg/cm2. 

 

Tiempo 

Masa 

de 

agua 

Masa 

de 

agua 

Tasa de 

Evaporación 

T° 

Aire 

T° 

Concreto 

Veloc. 

Viento 

Humedad 

Relativa 

¿Aparición 

de grieta? 

inicial final 

min gr gr kg/m2/h (°C) (°C) m/s % 
Sí/No - 

Código 

30 400 398.1 1.09 24 24.6 2.3 66   

60 398.1 396.3 1.03 28.6 26 2.6 50   

90 396.3 393.9 1.37 29.5 28.4 3.3 47   

120 393.9 391.9 1.15 30 28.7 3.6 47   

150 391.9 388.8 1.78 30 31.6 3 44   

180 388.8 385.3 2.01 31.7 33.8 3.3 41   

210 385.3 382.9 1.37 32.5   2.9 42   

240 382.9 379.6 1.89 36.2   3.3 35 SI - 1 y 2 

270 379.6 377.3 1.32 30.7   3.5 43   
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300 377.3 375.4 1.09 29.3   3.2 43   

330 375.3 373.4 1.09 29.6   3.3 43   

360 373.4 370.1 1.89 31.3   3 40   

390 370.1 367.3 1.6 29.8   2.8 43   

420 367.3 364 1.89 30.6   3 39   

 

             

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

 

Tabla 3.15. Análisis de la variación del tiempo de aparición de fisuras con 

adicion de 0.5% kg/cm3 de fibra de Ichu M2 en un concreto de 210 kg/cm2. 

 

Tiempo 
Masa de agua Masa de agua Tasa de 

Evaporación 
T° Aire Veloc. Viento 

Humedad 

Relativa 

¿Aparición de 

fisura? 

inicial final 

min gr gr kg/m2/h (°C) m/s % Sí/No - Código 

30 400 397.7 1.32 27 2.8 66 SI 

60 397.7 392.5 2.98 29 3 44 SI 

90 392.5 390.3 1.26 30.3 2.7 46 SI 

120 390.3 387.8 1.43 30.2 3 39 NO 

150 387.8 385.7 1.2 31.3 3 39 NO 

180 385.7 383.1 1.49 32.5 3 40 NO 

210 383.1 380.9 1.26 32.1 3 37 NO 

240 380.9 378.2 1.55 35 2.9 38 NO 

270 378.2 375.9 1.32 32.8 2.8 36 NO 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 3.16 Analisis de la variación del tiempo de aparición de fisuras con 

adicion de 0.6% kg/cm3 de fibra de Ichu M3 en un concreto de 210 kg/cm2. 

 

Tiempo 

Masa de 

agua 

Masa de 

agua 
Tasa de 

Evaporación 
T° Aire 

Veloc. 

Viento 

Humedad 

Relativa 

¿Aparición 

de grieta? 

inicial final 

min gr gr kg/m2/h (°C) m/s % 
Sí/No - 

Código 
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30 374 373.2 0.46 40.8 2.9 48   

60 373.5 372.6 0.52 39.6 2.7 45   

90 372 370.5 0.86 38.7 2.2 43   

120 371 369 1.15 39.2 2.5 43   

150 369 365 2.29 39.8 2.7 42   

180                                                                                  363.2   40.2 2.8 43   

210 363.2 362 0.69 40.6 2.7 41   

240 362 360 1.15 41.7 2.5 40   

270 360 358 1.15 40.8 2.6 40   

300 358 356 1.15 42.3 2.8 39   

330 356 354 1.15 40.5 2.5 38   

360 354 352 1.15 42.8 2.4 36   

390 352 349 1.72 39.1 3.7 37   

420 349 346 1.72 40 3.9 37   

450 - - - - - -   

Fuente: Elaboración propia 

 

3.6.3 Evaluación del ancho de fisuras adicionando fibras de Ichu, en 

pavimentos rígidos. 

Para la evaluación del ancho de fisuras se tomó en consideración las características 

siguientes. 

1. Caracterización de materiales 

 

  Tabla 3.17 Análisis químico del Ichu de los componentes del Stipa Obtusa 

 

COMPONENTES DEL ICHU  
Composición           Cellulose Hemicellulose         Lignin Extractives 

TTAPPI standard   T 203 cm-99 Herbst tecnique      T 222 om-02 T 204 cm-97  

Stipa obtusa 38.07+-0.91 26.52+-1.21 15.56+-0.72 14.57+-0.06 

  
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

2.Diseño de mezcla   

Tabla 3.18 Diseño de mezcla 
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                                             Cemento                           Agregado Fino   Agregado grueso 

Proporción en volumen                1                              1.83     2.54 

Agua 23.87 Litros /saco 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3.19 Análisis de la variación del ancho de fisuras muestra control  

 Fisura  Identificación Espesor Longitud 

-  - mm cm 

F1  FP1-1 0.35 2 

F2  FP1-2 0.2 5 

F3  FP1-3 0.2 2 

F4  FP1-4 0.1 3.08 

F5  FP1-5 0.1 1 

F6  FP1-6 0.2 4 

F7  FP1-7 0.1 4 

F8  FP1-8 0.1 5 

F9  FP1-9 0.1 6 

10  - - - 

PROMEDIO 

ESPESOR (mm) 
  0.16  

CRR (%)   0  

 

Fuente: elaboración propia 

 
 

Tabla 3.20 Análisis de la variación del ancho de fisuras adicionando 0.4% de 

fibra natural Ichu, en un concreto de 210 kg/cm2.  

Fisura   Identificación Espesor Longitud 

-   - mm cm 

1   F-0.4%-2-1 0.1 5 

2   F-0.4%-2-2 0.1 5 

3   F-0.4%-2-3 0.1 3 

4   F-0.4%-2-4 0.1 5 

5   F-0.4%-2-5 0.1 6 

6   F-0.4%-2-6 0.1 2 

7   - - - 

8   - - - 

9   - - - 

10   - - - 



29 

 

11   - - - 

12   - - - 

13   - - - 

14   - - - 

15   - - - 

16   - - - 

PROMEDIO 

ESPESOR (mm) 
0.1 

CRR (%) 33.33 
 

 

 

Tabla 3.21 Análisis de la variación del ancho de fisuras adicionando 0.5% de 

fibra natural Ichu, en un concreto de 210 kg/cm2.  

Fisura   Identificación Espesor Longitud 

-   - mm cm 

1   F-0.5%-1-1 0.1 4.12 

2   F-0.5%-1-2 0.1 2.02 

3   F-0.5%-1-3 0.1 2.1 

4   - - - 

5   - - - 

6   - - - 

7   - - - 

8   -   - 

9   - - - 

10   - - - 

11   - - - 

12   - - - 

13   - - - 

14   - - - 

15   - - - 

16   - - - 

PROMEDIO 

ESPESOR (mm) 
0.1 

CRR (%) 33.33 
 

Fuente: Elaboración propia 

  

Tabla 3.22 Análisis de la variación del ancho de fisuras adicionando 0.6% de 

fibra natural Ichu, en un concreto de 210 kg/cm2.  
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 Fisura   Identificación Espesor Longitud 

-   - mm cm 

1   - - - 

2   - - - 

3   - - - 

4   - - - 

5   - - - 

PROMEDIO 

ESPESOR (mm) 
    -   

CRR (%)     -   

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.6.4 Análisis del control de fisuras de retracción plástica con fibras de Ichu, 

en pavimentos rígidos. 

Se muestra el siguiente análisis del control de fisuras con fibras de Ichu. 

 

Tabla 3.16 Análisis del control de fisuras de retracción plástica. 

Diseño 

concreto de 

210 kg/cm3 

Porcentaj

e de 

adición de 

fibra 

Longitud 

cm 

Tiempo 

en min. 

Espesor 

mm 
Fisuras 

MC  32.08 300 1.45 9 

M1 0.4% 26 240 0.6 6 

M2 0.5% 8.24 30 0.3 3 

M3 0.6% 0 0 0 0 

                    

                              Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

3.7. Aspectos éticos  

La presente investigación se ha desarrollado utilizando los criterios innatos y 

mundiales cuya finalidad es poder garantizar la real investigación a través de la 

explicación de la autonomía justicia, en absoluta información presentada en el 

presente es propiedad del autor, mencionando en el uso de tabla, gráficos que 

posean la vinculación con terceros se ha citado según pueda corresponder. Se ha 
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seguido los lineamientos del sistema ISO 690.Los criterios éticos que se tomaron 

en consideración: originalidad, confidencialidad y de consentimiento. Dado que son 

auténticos e innatos de la autora que realiza el bosquejo de investigación de la 

propuesta de control de fisuras por retracción plástica con fibras de Ichu, y por otro 

lado toda aportación de diversos autores valorados y demostrado a través de las 

citas debidamente enmarcadas en la investigación. 
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VI. RESULTADOS 
 

4.1       Descripción de la zona de estudios 

4.1.1 . Ubicación  

Canta provincia está situada en la sierra del Perú, es una de las nueve 

provincias del departamento y región de Lima. El desarrollo del proyecto se 

llevará a cabo en el distrito y provincia antes mencionada, se ubica en la zona 

de estudios tiene una altitud de 2 867 msnm y dentro de las coordenadas 

geográficas: Latitud: -11.4672 Longitud: -76.6247 Latitud: 11° 28' 2'' Sur, 

Longitud: 76° 37' 29'' Oeste. 

 

 

Figura N° 8: Plano de ubicación de la provincia de Canta 

 

4.1.2 Característica de la zona de estudios 

Presenta la zona una topografía diversa de complejo relieve que lo conforman las 

altas montañas. En la actualidad solo tiene pavimentos rígidos en condiciones 

deplorables debido a las fuertes lluvias en tiempo de invierno, el intenso calor en 

tiempo de verano, el inadecuado uso de los pavimentos respecto al tráfico 
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vehicular, pero sobre todo se debe al inadecuado uso de los aditivos en el estado 

plástico del concreto. Cabe resaltar que predomina mayor eficiencia en cuanto a la 

vida útil las losas de pavimento rígido a pesar de los cambios climáticos. 

4.2 Resultados 

4.2.1 Estudios de campo 

 

           Los estudios de campo es el lugar escogido donde se ejecutó los paños de prueba 

y también se estudió el predominio del clima de que manera influye tales como la 

temperatura del ambiente, la velocidad del viento, estos rigurosos puntos se ha 

tomado en consideración puesto que son indispensable y de fundamental 

importancia porque influyen en la aparición de fisuras al encontrarse el concreto en 

estado plástico. 

 

4.2.2. e Estudios de laboratorio 
 

               Se realizaron los estudios de laboratorio como diseño de mezclas, previo a ello 

se realizó la caracterización de los agregados a través del método del cuarteo 

tanto para el agregado fino como para el agregado grueso posteriormente 

llevándolo al horno para hallar el peso específico y proceder al diseño de mezcla, 

posteriormente se realizó la prueba de alum, para evaluar la trabajabilidad del 

concreto con la adición con fibra Stipa Ichu, asimismo se efectuó los ensayos de 

retracción plástica utilizando la norma ASTM C1579 efectuándose aquí los 

paneles de medidas 35.5 cm x56 cm x 10cm así como las características de las 

fibras naturales que se usaron como aditivo para el control de las fisuras. 

 

4.1.3 Diseño de mezclas 

Es el proceso por el cual se realiza la selección de los materiales más idóneos que 

conformarán la constitución de la pasta. Los mencionados serán en la clasificación 

de agregado grueso, agregado fino, cemento y agua, que estén acorde con las 

especificaciones requeridas según la norma. 
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4.2.1 Resultado de la estimación del control de la longitud de las fisuras 
con fibras de Ichu. 
 

Tabla 4.2. Estimación del control de la longitud de las fisuras incorporando 

fibras de Ichu. 
 

Diseño concreto de 
210 kg/cm3 

Porcentaje de 
adición de fibra Longitud cm 

Fisuras 

MC  32.08 9 

M1 0.4% 26 6 

M2 0.5% 8.24 3 

M3 0.6% 0 0 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

          Figura 4.6. Resumen de los resultados de los diferentes bosquejos. 

          Fuente: Elaboración propia 

 

 

  Interpretación: 

La figura 4.6 determina la estimación del control de la longitud de fisuras incorporando 

la fibra de Ichu en diversas adiciones en ese sentido empezamos de la muestra 

control que que se obtuvo un total de 32.08 cm de longitud de fisura en el total de las 

9 fisuras, en  M1 que corresponde a la adición de 0.4% kg/cm3 de fibra de Ichu  se 

obtuvo 26 cm de longitud de fisuras, en M2 al adicionar 0.5% kg/cm3 de fibra  natural 
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se obtuvo 8.24 cm de longitud de las fisuras reduciéndose en 23.84 cm a comparación 

de la muestra control M0,por ultimo pero no menos importante se obtuvo el resultado 

de la adicion de fibra en el porcentaje de 0.6% kg/cm3 en el cual ya no se evidencio 

ninguna fisura. 

 

4.2.2 Resultado de la determinación del control del tiempo aparición de fisuras 
con fibras de Ichu. 

  

Tabla 4.3. Determinación del tiempo de las fisuras incorporando fibras de Ichu. 
 

 

Tiempo min. 
Masa 

de 
agua 

Masa 
de agua 

Tasa de 
Evaporación 

T° Aire 
Veloc. 
Viento 

Humedad 
Relativa 

¿Cantidad 
de fisuras? 

Diseño         

MC 300 400 398.1 1.09 35.2 2.3 66 9 

M1 240 382.9 379.6 1.89 36.2  3.3 6 

M2 30 392.5 390.3 1.26 30.3 2.7 46 3 

M3 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura 4.7. Resumen de los resultados de los diferentes bosquejos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

  Interpretación: 

La figura 4.7 determina el tiempo de aparición de fisuras desde la muestra control 

el cual tuvo como resultado en 300 minutos la masa de agua de 400lt a 398lt con 

una tasa de evaporación 1.09, la temperatura del aire en grados Celsius de 35.2°, 
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la velocidad del viento 2.3m/s, con humedad relativa de 66 y apareció 9 fisuras. 

Asimismo, al añadir 0.4% kg/cm3 de fibra de Ichu disminuyeron en todas las 

características antes mencionadas obteniendo 9 fisuras, al aumentar la 

dosificación al 0.5%kg/cm3 se adquirió 6 fisuras y por último al adicionar 0.6% de 

Stipa Ichu se logró el óptimo que es cero fisuras. Por lo tanto, se determinó el 

control del tiempo de aparición de fisuras. 

 

 

4.2.3Resultado de la evaluación del ancho de fisuras adicionando fibras de Ichu. 
 

 Tabla 4.4. Evaluación del ancho de fisuras adicionando fibras de Ichu 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

 

Figura 4.8. Resumen de los resultados de los diferentes bosquejos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

  Interpretación: 

La figura 4.8 determina la evaluación del ancho de fisuras expresado cuyo 

espesor en milímetros (mm) en donde se puede visualizar que la muestra 

control obtuvo un total de  espesor de 1.45 milímetros en las 9 fisuras, en la M1 
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Porcentaje de 
adición de fibra Espesor mm 
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MC  1.45 9 

M1 0.4% 0.6 6 

M2 0.5% 0.3 3 

M3 0.6% 0 0 
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que es 0.4% kg/cm3 de incorporación de Stipa Ichu se adquirió  un total de 0.6 

mm de espesor en el total de las 6 fisuras, siendo ya considerable la diferencia 

de los mencionados, también al añadir en M2 que viene a ser 0.5% kg/cm3 de 

fibra de Ichu se obtuvo 0.3 mm de espesor y al final con  la incorporación de 

0.6% kg/cm3 no se obtuvo más fisuras ,por ende el ancho en la última adicion 

fue cero. 

 

 

 

 

4.2.4.Resultado del análisis del control de fisuras de retracción plástica 

con fibras de Ichu.  

 

Tabla 4.5. análisis del control de fisuras de retracción plástica con 

fibras de Ichu.  

 

Diseño 
concreto de 
210 kg/cm3 

Porcentaje 
de adición 

de fibra 

Longitud 
cm 

Tiempo 
en min. 

Espesor 
mm 

Fisuras 

MC  32.08 300 1.45 9 

M1 0.4% 26 240 0.6 6 

M2 0.5% 8.24 30 0.3 3 

M3 0.6% 0 0 0 0 
 

                                Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4.9. Resumen de los resultados de los diferentes bosquejos. 

Fuente: Elaboración propia 
 

  Interpretación 

La figura 4.9 determina el análisis del control de fisuras de retracción plastica 

con fibras de Ichu para el cual en la muestra control se obtuvo una longitud de 

32.08 cm en un tiempo de 300min.y con un total de espesor de 1.45 mm 

obteniendo un total de 9 fisuras, en la M1al adicionar 0.4% kg/cm3 de fibra de 

Ichu se obtuvo un total de 26 cm de longitud de fisura en un tiempo de 240 

minutos con un espesor de 0.6 mm y un total de 6 fisuras, en la M2 adicionando 

0.5% kg/cm3 se obtuvo 8.24 cm de longitud de las mismas en un tiempo de 

30 minutos con un total de espesor de 0.3 mm y se obtuvo la cantidad de 3 

fisuras y por último al adicionar 0.6% kg/cm3 de fibra de Ichu en cuanto a 

longitud ,tiempo, espesor no se obtuvo datos debido a que no se presentaron 

más fisuras con este porcentaje de adición. 

 

4.3      Contraste de la hipótesis especifico 1. 
 

Ha: La longitud de las fisuras con fibras de Ichu, varia considerablemente en 

losas     de pavimentos rígidos, Canta, Lima   2022,  
 

Ho: La longitud de las fisuras con fibras de Ichu, no varía considerablemente 

en losas     de pavimentos rígidos, Canta, Lima   2022 

 

Prueba estadística: Prueba de hipótesis nula 

 

 

Tabla 4.6 Contraste de hipótesis de longitud de fisuras a través de la prueba de 

hipótesis nula. 

Estadísticas para una 
muestra             

 N Media Desv. 
Desv. Error 
promedio   

Longitud de fisuras 4 268,000 1,151,825 66.5006     
       

 

Prueba para una 
muestra            

     

95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 

 t gl Sig. (Bilateral) 
Diferencia de 
medias Inferior Superior 
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Longitud de fisuras 4.03 2 0.044 2680000 -18.129 554.129 

 

Fuente:   Elaboración propia 

Nivel de significancia: α = 0.044 < 5%  

Interpretación 

En la tabla 4.6 se puede visualizar que el nivel de significancia Sig=0.044 es menor 

al margen de error α=0.05 por consiguiente rechazamos la hipótesis nula por lo 

que se afirma que la longitud de las fisuras con fibras de Ichu, varia 

considerablemente en losas de pavimentos rígidos. 

 

4.3.1 Contraste de la hipótesis especifico 2. 
 

Ha: El tiempo de aparición de fisuras con fibras de Ichu, varia cuantiosamente en 

losas de pavimentos rígidos, Canta, Lima   2022. 

 Ho: El tiempo de aparición de fisuras con fibras de Ichu, no varía cuantiosamente 

en losas de pavimentos rígidos, Canta, Lima   2022. 

 

 

 

Tabla 4.7 Contraste de hipótesis del tiempo de aparición de fisuras a través de 

la prueba de hipótesis nula. 

 

Estadísticas para una 
muestra             

 N Media Desv. 
Desv. Error 
promedio   

Tiempo de 
aparición de fisuras 3 60.0000 30.00000 17.32051     
       

 

Prueba para una 
muestra            

     

95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 

 t gl Sig. (Bilateral) 
Diferencia de 
medias Inferior Superior 

Tiempo de 
aparición de fisuras 1.732 2 0.0225 30.00000 -44.5241 104.5241 

 

Fuente:   Elaboración propia 

Nivel de significancia: α = 0.0225 < 5%  
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Prueba estadística: Prueba de hipótesis nula 

Interpretación 

En la tabla 4.7 se puede visualizar que Sig=0.225 es menor a α=0.05 por 

consiguiente rechazamos la hipótesis nula por lo que se finiquita que la 

longitud de las fisuras con fibras de Ichu, varia considerablemente en 

losas de pavimentos rígidos. 

 

4.3.2 Contraste de la hipótesis especifico 3. 
 

Ha: El ancho de fisuras con fibras de Ichu, cambia notablemente en losas de 

pavimentos rígidos, Canta, Lima   2022. 

Ho: El ancho de fisuras con fibras de Ichu, no cambia notablemente en losas de   

pavimentos rígidos, Canta, Lima   2022. 

 

Tabla 4.8 Contraste de hipótesis del ancho de aparición de fisuras a 

través de la prueba de hipótesis nula. 

 

Estadísticas para una 
muestra             

 N Media Desv. 
Desv. Error 
promedio   

Ancho de fisuras. 14 3.6429 30.00000 2.41471     
       

 

Prueba para una 
muestra            

     

95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 

 t gl Sig. (Bilateral) 
Diferencia de 
medias Inferior Superior 

Ancho de fisuras. 1.509 13 0.0155 3.64286 -1.5738 8.8595 

 

Fuente:   Elaboración propia 

 

Nivel de significancia: α = 0.0155 <5%  

Interpretación 

En la tabla 4.8 se puede visualizar que Sig=0.155 es menor a α=0.05 

por consiguiente rechazamos la hipótesis nula por lo que se finiquita 

que el tiempo de las fisuras con fibras de Ichu, varia considerablemente 

en losas de pavimentos rígidos. 
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4.4.4. Contraste de la hipótesis especifico 4. 
 

Ha: Las fisuras de retracción plástica con fibras de Ichu se controla 

significativamente, en pavimentos rígidos Canta, Lima 2022. 

Ho: Las fisuras de retracción plástica con fibras de Ichu no se controla 

significativamente, en pavimentos rígidos Canta, Lima 2022. 

 

Tabla 4.9 Contraste de hipótesis del control de aparición de fisuras a 

través de la prueba de hipótesis nula. 

Estadísticas para una 
muestra             

 N Media Desv. 
Desv. Error 
promedio   

Fisuras por 
retracción plástica 4 4.5000 3.87298 1.93649     
       

 

Prueba para una 
muestra            

     

95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 

 t gl Sig. (Bilateral) 
Diferencia de 
medias Inferior Superior 

Fisuras por 
retracción plástica 2.324 3 0.0103 4.50000 -1.6628 10.6628 

  
  Fuente:   Elaboración propia 

 

Nivel de significancia: α = 0.0103 < 5%  

Prueba estadística: Prueba de hipótesis nula 

Interpretación 

En la tabla 4.9 se puede visualizar que Sig=0.103 es menor a α=0.05  por 

consiguiente rechazamos la hipótesis nula por lo que se afirma que las 

fisuras de retracción plástica con fibras de Ichu se controla 

significativamente, en pavimentos rígidos Canta, Lima 2022. 
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V. DISCUSION 

 

Discusión 1: La estimación del control de la longitud de fisuras incorporando la 

fibra de Ichu en diversas adiciones se obtuvo un total de 32.08 cm de longitud 

de fisura en el total de las 9 fisuras, en  la primera muestra que corresponde a la 

adición de 0.4% kg/cm3 de fibra de Ichu  se obtuvo 26 cm de longitud de fisuras, 

en M2 al adicionar 0.5% kg/cm3 de fibra  natural se obtuvo 8.24 cm de longitud 

de las fisuras reduciéndose en 23.84 cm a comparación de la muestra control, 

por último pero no menos importante se obtuvo el resultado de la adicion de fibra 

en el porcentaje de 0.6% kg/cm3 en el cual ya no se evidencio ninguna fisura 

Asimismo del contraste de hipótesis entre la longitud de fisuras adicionando 

fibras de Ichu  el control de fisuras es media y el valor de sig¨<0.05, se concluye 

que la longitud de las fisuras con fibras de Ichu influye significativamente en el 

control de fisuras de retracción plastica por lo que la regla se acepta, la hipótesis 

alterna y se rechaza la hipótesis nula. 

 

 Al respecto Huacho (2021) mencionado como antecedente nacional adquirió 

los siguientes resultados al adicionar en la muestra control uno 300gr/cm3 se 

mostró un área de 8.25 mm2, obteniendo una disminución de fisuras a diferencia 

de la muestra control que fue de un área de fisura total de 342.4 mm2, mientras 

que en 600gr/m3 y en la adición tercera de 1200gr/m3, no se obtuvo ninguna 

aparición de fisuras, no se mostró. Asimismo, Yagual y Limón, (2021) al 

compararlo con sus adiciones se tuvo como resultado que haciendo uso de 

0.25% de fibra de aluminio este se reduce 2 cm en el espesor de la losa en 

comparación de la tradicional o llamada también convencional. 

 

Discusión 2: La determinación del tiempo de aparición de fisuras desde la muestra 

control el cual tuvo como resultado en 300 minutos la masa de agua de 400lt a 398lt 

con una tasa de evaporación 1.09, la temperatura del aire en grados Celsius de 

35.2°, la velocidad del viento 2.3m/s, con humedad relativa de 66 y apareció 9 

fisuras. De la misma manera, al añadir 0.4% kg/cm3 de fibra de Ichu disminuyeron 
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en todas las características antes mencionadas obteniendo 9 fisuras, al aumentar 

la dosificación al 0.5%kg/cm3 se adquirió 6 fisuras y por último al adicionar 0.6% 

de Stipa Ichu se logró el óptimo que es cero fisuras. Por lo tanto, se determinó el 

control del tiempo de aparición de fisuras. Asimismo, del contraste de hipótesis 

entre el tiempo de aparición de fisuras adicionando fibras de Ichu, el control de 

fisuras es alta y el valor de sig¨<0.05, se concluye que el tiempo de aparición de las 

fisuras con fibras de Ichu influye significativamente en el control de fisuras de 

retracción plastica por lo que la regla se acepta, la hipótesis alterna y se rechaza la 

hipótesis nula. 

 

Al respecto Huamán y Rivera (2019) citado como antecedente nacional tuvo como 

resultados en un concreto de 280 kg/cm2 el tiempo de aparición de fisuras del 

concreto patrón fue de 34 min con un total de 9 fisuras, mientras que CF1 300 gr/m3 

fue de 6 min con un total de 2 fisuras, mientras que para el hormigón CF2 Y CF3 

no se hallaron fisuras por lo que no hubo tiempo de aparición de fisuras. 

 

En comparación Bazan y Olguin, (2021) tuvo como resultados adquiridos a flexión 

y compresión que se realizó a los 7,14 y 28 días de edad describiendo el diseño del 

concreto en base a los lineamientos de las normas NTE INEN, ACI Y ASTM, se 

comparó la relación que existe entre la evaluación del costo de producción respecto 

a la disminución de espesor al uso de esta fibra de coco.  

 

Discusión 3: La determinación de la evaluación del ancho de fisuras expresado en 

milímetros (mm) en donde se obtuvo muestra un total de  espesor de 1.45 

milímetros en las 9 fisuras, en la muestra inicial que es 0.4% kg/cm3 de 

incorporación de Stipa Ichu se adquirió  un total de 0.6 mm de espesor en el total 

de las 6 fisuras, siendo ya considerable la diferencia de los mencionados porque 

quedo demostrado que  también al añadir en la segunda muestra que viene a ser 

0.5% kg/cm3 de fibra de Ichu se obtuvo 0.3 mm de espesor y al final con  la 

incorporación de 0.6% kg/cm3 no se obtuvo más fisuras ,por ende el ancho en la 

última adición fue cero, esto ayudo a optar por la dosis final de incorporación de 

Ichu de 0.6% gr/cm3. Asimismo, del contraste de hipótesis entre el ancho de 

aparición de fisuras adicionando fibras de Ichu, el control de fisuras es alta y el valor 
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de sig¨<0.05, se concluye que el ancho de aparición de las fisuras con fibras de 

Ichu influye significativamente en el control de fisuras de retracción plastica por lo 

que la regla se acepta, la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 

 

Al respecto Mendoza,(2021) citado como antecedente nacional tuvo como 

resultado la reducción del slum al aumentar su porcentaje de fibra de Ichu de la 

misma manera al adicionar 0.25% y 0.50% de fibra de Ichu al hormigón el módulo 

de rotura se acrecentó respecto al patrón, no obstante, se redujo respecto al 

concreto con fibras de Ichu, el cual origina una variación en el ancho de las fisuras. 

 

Por otro lado, Emmanuel,(2018) tuvo como resultado tres volúmenes específicos 

que fueron 0.0185%,0.035%,0.055% en donde que una parte del volumen de 

0.035%, de las áreas agrietadas se redujeron a un 73% en comparación con las 

muestras simples, y las grietas localizadas múltiples del ancho promedio 

disminuyeron a un 70% limitadas a menos de 0.49mm, por lo que se afirma que el 

ancho de las fisuras cambia notoriamente con la adicion de las fibras. 

 

Discusión 4: Determinación del análisis del control de fisuras de retracción plastica 

con fibras de Ichu para el cual en la muestra control se obtuvo una longitud de 32.08 

cm en un tiempo de 300min.y con un total de espesor de 1.45 mm obteniendo un 

total de 9 fisuras, en la inicial muestra al adicionar 0.4% kg/cm3 de fibra de Ichu se 

obtuvo un total de 26 cm de longitud de fisura en un tiempo de 240 minutos con un 

espesor de 0.6 mm y un total de 6 fisuras, en la segunda muestra adicionando 0.5% 

kg/cm3 se obtuvo 8.24 cm de longitud de las mismas en un tiempo de 30 minutos 

con un total de espesor de 0.3 mm y se obtuvo la cantidad de 3 fisuras y por último 

al adicionar 0.6% kg/cm3 de fibra de Ichu en cuanto a longitud ,tiempo, espesor no 

se obtuvo datos debido a que no se presentaron más fisuras con este porcentaje 

de adición. Asimismo, del contraste de hipótesis entre el análisis del control de 

fisuras adicionando fibras de Ichu, y el control de fisuras es alta y el valor de 

sig¨<0.05, se concluye que el análisis del control de fisuras con fibras de Ichu influye 

significativamente en el control de fisuras de retracción plastica por lo que la regla 

se acepta, la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 
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En consideración NISHIHARA (2019) citado como antecedente nacional tuvo como 

resultado 0, 0.5, 0.75 y 1.0% mm de fibras de Agave Americano se tuvo los 

siguientes anchos de fisuras 1.35 mm,0.67mm,0mm, 0mm en el orden dado, 

asimismo tuvo las siguientes longitudes de fisura 317.41 mm,149.67 mm,0 mm y 

0mm respectivamente. Por lo que se corrobora que se logró analizar el control de 

las fisuras respecto a sus longitudes, anchos que se obtuvieron por retracción 

plástica con fibras naturales. 

 

 

Al respecto Capia (2019) citado como antecedente nacional tuvo como resultado 

en sus dosificaciones con acero reciclado de 0 kg/m3, 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 

30kg/m3 de concreto. En las adiciones de 20 y 30 kg/cm3 se logra controlar las 

fisuras por retracción plástica, demostrando de tal manera que el concreto al ser 

adicionado la dosis adecuada   de fibra si responde de forma satisfactoria en su 

estado inicial, en otras palabras, en su plástico estado. 

 

 

En comparación Eren y Marar (2010) tuvo como resultados dos niveles de la 

resistencia a la compresión, a saber 56 y 73 Mpa. Los hormigones se produjeron 

agregando fibras de acero de 3 volúmenes diferentes de tres relaciones de 

características distintas. Las fibras de acero reducen significativamente el 

comportamiento del agrietamiento por contracción plástica del concreto por 

consiguiente nos respaldamos en estos autores porque corroboramos en la 

obtención de los resultados, las reducción de grietas.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1  

La longitud de las fisuras para un hormigón reforzado con fibra con adición de M1 

con 0.4%gr/m3 de Ichu, las fisuras sumaron una longitud de 38.02 mm, para un 

concreto M1 con 0.4%gr/m3 total de fisuras de 26.00 mm de longitud, y 0.5%gr/m3 

M3   con una longitud de 08.14 mm con y por último con adición de 0.6%gr/m3 ya 

no se presenciaron fisuras. También del contraste de hipótesis entre la longitud de 

fisuras adicionando fibras de Ichu el control de fisuras es media y el valor de 

sig¨<0.05, se deduce que la longitud de las fisuras con fibras de Ichu influye 

significativamente en el control de fisuras de retracción plástica por lo que la regla 

se acepta, la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 

  

 

Conclusión 2  

El tiempo de fisuración para el la Muestra control (MC) fue de 30min y se apareció 

11 fisuras, para el siguiente paño fue el Concreto reforzado con fibra M1 con 

0.40%gr/m3 de fibras de Ichu (Stipa Ichu), mostró un tiempo de fisuración de 7min 

y se apareció 2 fisuras; los hormigones reforzados con fibra   M2 0.5%gr/m3 y 

hormigón reforzado con fibra   M3 0.6%gr/m3 no mostraron fisuras por consiguiente 

el tiempo es cero. Asimismo, del contraste de hipótesis entre el tiempo de aparición 

de fisuras adicionando fibras de Ichu, el control de fisuras es alta y el valor de 

sig¨>0.05, se concluye que el tiempo de aparición de las fisuras con fibras de Ichu 

influye significativamente en el control de fisuras de retracción plastica por lo que la 

regla se acepta, la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 

 

 

Conclusión 3  

Los diferentes espesores de fisuras, se hallaron en los diversos tipos de hormigón, 

en la muestra control (MC)fueron aquellos que causó una abertura del rango de 

e<e. 

El ancho de fisuras que mostró en los diferentes paños de los diferentes tipos de  

concreto fue, en la  Muestra Control, se tuvo como antecedente y se observó un 
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área total de 350 mm2 en fisuras, 69 en tanto que en el hormigón reforzado con 

fibra 1 (CF1) 0.40%gr/m3 mostró un área total de 9.25 mm2 en fisuras, originándose 

una disminución de fisuras equivalente al incremento de fibras de Ichu; a la vez en 

el mismo tiempo en los Hormigones reforzados con fibra M2 0.5%gr/m3 y M3 0.60% 

gr/m3 no se mostró ninguna fisura por lo tanto no hay espacios de fisuración. 

Asimismo, del contraste de hipótesis entre el ancho de aparición de fisuras 

adicionando fibras de Ichu, el control de fisuras es alta y el valor de sig¨<0.05, se 

concluye que el ancho de aparición de las fisuras con fibras de Ichu influye 

significativamente en el control de fisuras de retracción plástica por lo que la regla 

se acepta, en otras palabras aceptamos la hipótesis alterna y rechazamos la 

hipótesis nula 

 

 

Conclusión 4 

 Al finalizar los ensayos concluimos que con la adición de 0.60% de fibra de Ichu ya 

no se presentan fisuras por lo que el óptimo es el mencionado líneas arriba. 

Asimismo, su adicion con porcentajes mayores resultan innecesarios dado que 

mostro su máximo desempeño. En las dosis de 0.40 % y 0.50% de adición de fibra 

de Ichu, aun muestran grietas, por lo tanto, se concluye que se logro analizar la 

propuesta de control de fisuras con adicion de fibras natural denominada Stipa Ichu 

controla la retracción plástica la cual ha sido corroborada con la adición de fibra 

natural de Ichu hacia una mezcla de 210 kg/cm2.Asimismo, del contraste de 

hipótesis entre el análisis del control de fisuras adicionando fibras de Ichu, 

mencionamos que el control de fisuras es alta y el valor de sig¨>0.05, se concluye 

que el análisis del control de fisuras con fibras de Ichu influye significativamente en 

el control de fisuras de retracción plastica por lo que la regla se acepta la hipótesis 

alterna y se rechaza la hipótesis nula. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1 

Se insta para controlar el surgimiento en cuanto a la distancia de las fisuras por 

manifestaciones en situación fresca o plástica, a optar por adiciones de fibra de 

Ichu mayores al 0.5% kg/cm3 pero iguales al 0.6% kg/cm3,previamente se haya 

limpiado de la lignina con agua y cloruro de sodio para no aumentar los gastos 

económicos y puesta al secado mínimo dos días,  de tal manera la longitud de 

fisuras tiende a cero por ser la adición adecuada y la dosis recomendada según los 

resultados de los ensayos. Estos hallazgos nos servirán para mejorar los aditivos a 

modo de alternativa de solución para las venideras generaciones y cuidar nuestro 

medio ambiente, ya no generar más contaminaciones por causa de usos de aditivos 

químicos que están perjudicando grandemente a la humanidad. 

 

 

Recomendación 2  

Se recomienda no utilizar proporciones mayores al 0.6% kg/cm3 de fibra natural 

Ichu debido a que en la dosificación recomendada el tiempo de aparición de fisura 

es igual a cero, debido a que se trata de la adición más optima según los ensayos 

de laboratorio adiciones mayores a la sugerida serian superfluos o innecesario en 

otras palabras solo traerían como consecuencia un aumento en los gastos en 

cuanto a los materiales para la mezcla del concreto .El tiempo más prolongado se 

visualizó en la muestra control que de todas formas en 300 minutos aparecieron 

varias grietas en la cantidad de nueve, siendo estas el patrón a mejorar.   

 

Recomendación 3 

 Se recomienda usar fibras de Ichu que se acerquen al 0.5% kg/cm3 y hasta la 

cantidad de0.6% kg/cm3, para evitar con cantidades menores o mayores a la 

solicitada la falta de trabajabilidad en el hormigón, de tal manera que, al contar con 

la añadidura de lo calculado y aceptado en el laboratorio según las muestras, los 

anchos de las fisuras ya no existirían a falta de los mismos. Cabe resaltar que 

adiciones mayores al 0.6% ya no serán trabajables debido a la cantidad de Ichu no 
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permite tener un Slum optimo, en otras palabras un Slum adecuado para que se 

cumpla la propiedad de la trabajabilidad, es decir esto ocasionaría que la mezcla 

no pueda ser manipulada. 

 

Recomendación 4  

Se recomienda emplear una cantidad de 0.6% de kg/cm3 de fibra Ichu o paja brava 

para que pueda controlarse la fisuración por retracción plástica, si utilizamos 

menores porcentajes aún se visualizaran grietas, sin embargo, si usamos mayores 

porcentajes al 0.6% kg/cm3 de fibra natural estaríamos realizando gastos 

económicos innecesarios. Por lo que se recomienda utilizar la tesis como 

antecedente para futuras investigaciones en donde se emplee el uso de fibras 

naturales como el Ichu que aminoran los gastos de la inversión de los proyectos de 

obras en pavimentos, debido a la abundancia que tiene esta fibra ,por no ser muy 

agradable para los animales rumiantes, y debido a que se propaga a través de 

semillas por el aire lo cual es una ventaja para los interesados y recomendamos 

darle su uso correcto para aprovecharlo al máximo todos los beneficios que nos 

proporciona esta fibra Ichu 
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ANEXOS 

 

 

Anexo1: Imagen satelital del lugar en donde se realizará el proyecto 

Fuente: Google Earth 

 

 

 

 

Anexo 2: Imagen satelital de la Provincia de Canta. 

Fuente: Google Earth 
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Anexo 3: Imagen satelital de la Provincia de Canta. 

Fuente: Vista satelital de Canta. viasatelital. com  Google Earth. 

 

 

 

Anexo 4: Tipo de especímenes según su clasificación  

          Fuente: Sika Perú 2011 
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Anexo 5 : Tipo de fisuración  

Fuente:Sika Peru 2011 

 

 

Anexo 6: Ejemplo de granulometría de Agregado fino 

 Fuente:      Huacho 2020 
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                Anexo 7:  Ejemplo de granulometría de Agregado grueso 

                Fuente:       Huacho 2020 

 

 

             Anexo 8: Propiedades de los agregados pétreos  

Fuente: Concreto y cemento. Investigación y desarrollo.2011 



 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: Propuesta de control de fisuras de retracción plástica con fibras de Ichu en losas de pavimentos rígidos, Canta 

Lima 2022. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO 

PROBLEMA GENERAL 
¿Cuánto se controla 
las fisuras de retracción 
plástica con fibras de 
ichu, en pavimentos 
rígidos, Canta, Lima 
2022? 
 
 
PROBLEMAS 
ESPECIFICOS 
¿Cuánto se controla 
la longitud de las fisuras 
con fibras de ichu, en 
pavimentos rígidos, 
Canta Lima 2022? 
  
¿Cuánto se controla el 
tiempo de aparición de 
las fisuras con fibras de 
ichu, en pavimentos 
rígidos, Canta, Lima   
2022?  
 
 
¿Cuánto varía el ancho 
de las fisuras con fibras 
de ichu, en pavimentos 
rígidos, Canta, Lima   
2022?  
 
 
 

OBJETIVO GENERAL 
Analizar el control 
de fisuras de retracción 
plástica con fibras de 
ichu, en pavimentos 
rígidos, Canta, Lima 
2022 
 
 
OBJETIVOS 
ESPECIFICOS 
Estimar el control de la 
longitud de las fisuras 
con fibras de ichu, en 
pavimentos rígidos, 
Canta, Lima   2022. 
 
Determinar el control 
del tiempo de aparición 
de fisuras  adicionando 
fibras de ichu, en 
pavimentos rígidos, 
Canta, Lima   2022  
 
Evaluar el ancho de 
fisuras adicionando 
fibras de ichu, en 
pavimentos rígidos, 
Canta, Lima   2022.  
 

HIPOTESIS GENERAL 
Las fisuras de retracción 
plástica se controlan 
significativamente con 
fibras de ichu, en 
pavimentos rígidos, 
Canta, Lima 2022 
. 
HIPOTESIS 
ESPECIFICOS 
La longitud de las 
fisuras con fibras de 
ichu, cambia 
considerablemente, en 
pavimentos rígidos, 
Canta, Lima   2022. 
 
El tiempo de aparición 
de fisuras con fibras de 
ichu, varia 
cuantiosamente en 
pavimentos rígidos, 
Canta, Lima   2022.  
El ancho de fisuras 
adicionando fibras de 
ichu, cambia 
notablemente en 
pavimentos rígidos, 
Canta, Lima   2022 . 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
V1: FIBRAS DE ICHU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V2: CONTROL DE 
FISURAS DE 
RETRACCIÓN PLÁSTICA 

 
 
 
D1. Componentes 
 
 
 
 
 
 
 
D2. Dosificación de 
fibras 
 
 
 
 
D3. Características de 
fibras 
 
 
 
 
 
 
D1. Longitud de las 
fisuras 
 
 
D2. Tiempo de aparición 
de fisuras 
 
 
D3.  Ancho de fisuras. 

 
I1: Humedad (%) 
I2: Densidad (gr/cm3) 
I3: Lignina, en estado 
natural tratada 
alcalinamente. 
 
 
 
 
I1: 0.4 % (del peso del 
cemento) gr/m3 
I2: 0.5 % (del peso del 
cemento) gr/m3 
I3: 0.6 % (del peso del 
cemento) gr/m3 
 
 
I1. Compacta  
I2. Lisa 
I3. Punzantes-predominio 
de orificios. 
 
 
I1: Largas 
I2: Cortas 
I3: Intermedias 
 
I1: Fraguado inicial 
I2: Fraguado medio 
I3: Fraguado final 
 
I1: Ancho  
I2: Estrecho 
I3: Intermedias 

Método: Científico 

Para Zarate et al (2017), se 
debe dar cumplimiento a 
distintas etapas consolidadas 
en tres. 
 
Tipo Aplicada: Menciona 
Málaga et al (2008), hace 
referencia una innovación 
nueva tecnológica iniciando de 
adquiridos conocimientos en 
el transcurso del tiempo el 
poder desarrollar de tal 
manera que se pondrá en 
práctica la información 
asimilada a través del tiempo, 
Asimismo, resalta que este 
estudio puede ser de gran 
ayuda en diversos momentos 
y lugares (p.147). 
Nivel: Explicativo 

Nos comenta Jiménez (1988), 
sostiene que el nivel 
explicativo es la forma de 
cómo se relaciona la causa y 
efecto siendo estas 
sumamente identificar puesto 
que parte de incógnitas 
claramente definidas (p.13). 
Diseño Experimental 
Serrano et al (2018) hace uso 
de una o más variables. 
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Figura N°20. Preparacion para el diseño             Figura N°21.Metodo del cono de  
de mezcla                                                           Abraham para medir Slum. 
 

 
     

                         
                    
           

 
Figura N°22 :Método del Cono de Abraham                Figura N°23 :Diversas dosificaciones. 
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Figura N°24. Preparacion para el diseño             Figura N°25.Metodo del cono de  
de mezcla                                                           Abraham para medir Slum. 

 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 

Figura N°26. Panel de muestra de concreto Patrón        Figura N°27. Panel de muestra 0.40% Ichu                    
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            Figura N°28. Panel de muestra 0.50%        Figura N°29. Panel de muestra 0.60% Ichu                    
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