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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo Mitigar y controlar la 

aparición de fisuras de tipo contracción o retracción plástica en pavimentos de 

concreto, utilizando aditivos naturales que ayuden a controlar las fallas de concreto 

en su estado fresco. La metodología es de tipo aplicado, nivel explicativo y diseño 

experimental con muestras de modo no probabilístico. Los resultados se determinó 

en base a las distintas proporciones el aditivo natural (resina de raquis de plátano) 

en los diseños de mezcla para el pavimento rígido, así mismo la resistencia 

requerida del concreto f´c= 210 kg/cm2 en relación a su figuración por contracción 

plástica, se observa los ensayos de compresión a los 7, 14 y 28 días con adición 

de 0%, 7% y 14% de resina de raquis de plátano; donde obtuvo favorablemente de 

5.95% con respecto al patrón a los 28 días de rotura, en los ensayos del concreto 

fresco verificamos que la evaporación por la temperatura es mayor la exudación del 

concreto y la tasa de evaporación es menor a 0.50 kg/m2 h, los asentamientos de 

la muestra está entre 3” a 4” zona plástica y el contenido de aire incrementa en un 

3.8% en función al patrón. Se concluye; que logra demostrar que con la adición de 

resina de raquis de plátano como aditivo, presenta beneficios en cuanto a la 

reducción de fisuramiento por la hidratación del concreto. 

Palabras clave: Concreto, Aditivo natural resina de raquis de plátano, contracción 

plástica. 
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ABSTRACT 

The objective of this research work is to mitigate and control the appearance of 

shrinkage or plastic shrinkage cracks in concrete pavements, using natural additives 

that help control concrete failures in its fresh state. The methodology is of an 

applicative type, explanatory level and experimental design with non-probabilistic 

samples. The results were determined based on the different proportions of the 

natural additive (banana rachis resin) in the mix designs for the rigid pavement, as 

well as the required strength of the concrete f'c = 210 kg/cm2 in relation to its 

cracking by plastic shrinkage, compression tests are observed at 7, 14 and 28 days 

with the addition of 0%, 7% and 14% of banana rachis resin; where it obtained 

favorably of 5.95% with respect to the pattern at 28 days of failure, in the tests of 

fresh concrete we verified that the evaporation due to temperature is greater than 

the exudation of the concrete and the evaporation rate is less than 0.50 kg / m2 h, 

the settlements of the sample are between 3 ”to 4” plastic zone and the air content 

increases by 3.8% depending on the standard. It concludes; which manages to 

demonstrate that with the addition of banana rachis resin as an additive, it presents 

benefits in terms of reducing cracking due to the hydration of the concrete. 

Keywords: Concrete, Natural additive, banana rachis resin, plastic shrinkage. 

. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En cuanto a la realidad actual, desde el ámbito internacional, es conocido a nivel 

mundial el concreto ha venido desarrollando desde el siglo XVIII durante esos años 

han venido mejorando el material resistente desde un cemento natural hasta 

obtener la cal hidráulica que es más conocido como el cemento portland, hoy en 

día tenemos cementos de diferentes tipos que se utilizan  para diferentes tipos de 

construcciones y de tal forma para obras de gran envergadura, es donde se pone 

propuestas de hormigones durables y que eviten las fisuras del concreto utilizando 

aditivos químicos, frente a los altos costos de este producto se propone utilizar 

aditivos naturales, que durante el paso del tiempo se ha venido manteniendo esta 

predisposición. Los países como es México, Ecuador, Brasil, Colombia y entre otros 

naciones vienen realizando investigación de similares u otros aditivos naturales 

tales como el raquis de plátano (racimo, pinzote), este aditivo también viene siendo 

utilizado en el mejoramiento de suelos, morteros, albañilería, etc., y sobre todo en 

obras de concreto. 

 

En el Perú, la utilización de aditivos se da en mayor proporción en razón a la 

expansión urbana, dentro de sus principales ciudades, el departamento de Cusco, 

vienen utilizándose aditivos químicos  comerciales, podemos decir que no es muy 

el uso de aditivos naturales, por el desconocimiento del mismo producto natural en 

cuanto a su propiedad y beneficios que podría generar en la mezcla como la 

facilidad de manipuleo, fraguado y la resistencia mecánica. Las condiciones 

ambientales conllevan a un control adecuado de la mezcla de concreto para evitar 

deterioros y los fenómenos de la fisura en hormigón.  

 

En la cuidad de cusco, por la inclemencias del factor climático se generan 

problemas durante la fabricación del concreto, lo que produce alteraciones en su 

resistencia mecánica y física, principalmente en la retracción o contracción plástica 

del concreto, la relación a/c mitiga la trabajabilidad de la pasta de cemento, también 

existen deficiencias durante el fraguado de concreto. Al utilizar los aditivos naturales  

se podrá mejorar la trabajabilidad y controlar las fallas del concreto. 
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En nuestra localidad del Distrito Santa Ana, La Convención encontramos problemas 

en la elaboración de concreto como el horario adecuado de vaciado y perdida de 

agua de fraguado por factores climático, además de las mismas no se realizan 

diseños de mezcla eficientes con relación de a/c produce ineficiencia en la 

trabajabilidad de la pasta, existe diferencias en el fraguado del concreto, al 

incorporar los aditivos naturales se podría mejorar la contracción plástica del 

concreto fresco y llevar controles superficiales durante su fraguado y luego realizar 

un buen curado para minimizar fallas. La zona de investigación es selva tropical 

con un clima cálido. Se utiliza producto natural del lugar con el fin de minimizar la 

contaminación ambiental. 

 

Todo esto amerita a un proceso de aplicación de nuevo proceso constructivo que 

funcione al aplicar en la mezcla, más aun si es material natural; hoy en día se busca 

aprovechar diferentes plantas para estudiarla sus propiedades físicas y químicas 

así conocer de ellas y saber cómo funciona en la mezcla al añadir el aditivo natural 

(resina) de material orgánico extraído desde la planta. 

 

Es por ello que en la actual investigación se ha desarrollado inconvenientes en el 

mundo de la construcción; Se formula el siguiente Problema general: ¿Mediante 

que metodología se podría controlar las fisuras por retracción o contracción 

plástica? y los Problemas Específicos; la primera: ¿ Mediante que procedimientos 

se podrían reducir el fisuramiento por contracción mediante el uso de un aditivo 

natural?; la segunda: ¿Bajo qué metodología o procedimiento se podría evitar la 

excesiva exudación el agua de fraguado en el concreto?; la tercera: ¿De qué 

manera se podría optimizar costos en la producción de concreto evitando el uso de 

aditivos comerciales? 

 

Extendiendo la investigación actual se formula la Justificación. Se tiene como 

Justificación teórica: La exploración tiene como objetivo de ampliar el 

conocimiento respecto a los múltiples beneficios que aporta al adicionar la resina 

de raquis de plátano a las propiedades particulares del concreto, para ello 

utilizaremos el método ACI y NTP que involucra hacer estudios ensayos para 

conocer su control de calidad, además de ello también usaremos las normas ASTM. 
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Así mismo se tiene como justificación metodológica: Alcanza al empleo de 

técnicas de indagación, normas de diseño y trabajos experimentales. De modo que 

en este estudio se diseñan mezclas de concreto, con el fin de definir la disposición 

del hormigón en el momento que se le añade el aditivo natural. También se tiene la 

justificación tecnológica: El presente trabajo contribuye al avance de la 

tecnología de añadir a pavimentos rígidos, de tal forma que permita saber mediante 

sus datos, si es aprovechable el uso del aditivo natural en la mezcla. En ese 

entender no sólo se estaría descubriendo información nueva, sino que estaría 

sumando para el alcance de otras investigaciones. De manera sé que tiene la 

Justificación Practica: la construcción de pavimentos  amerita a un 

reordenamiento de la población urbana, que facilita y adecua el acceso de medios 

de transporte y la transitabilidad peatonal. Esta exploración tiene un propósito de 

aportar al conocimiento existente sobre la utilización de insumos de origen natural 

para la fabricación de la mezcla, con la intensión de controlar las fallas del concreto 

en momento de fraguado, con la adición de aditivo natural (resina de raquis de 

plátano) podemos mitigar la falla y puesto que proporciona la trabajabilidad y 

mantiene la hidratado el concreto hasta realizar el buen curado, todo esto implica 

por factores ambientales. Finalizando se tiene la Justificación social: En la 

investigación actual, beneficiara a la población Convenciana, a las urbanizaciones, 

asociaciones de vivienda que necesiten proyectos de transitabilidad vehicular y 

peatonal, que muchos de ellos necesitan obras de concreto durables y libre de 

fallas. Hipótesis de Estudio. Una forma de controlar o evitar la fisuracion por 

retracción plástica del concreto seria empleando aditivos naturales que eviten la 

evaporación del agua de fraguado, como Objetivo General: Mitigar y controlar la 

aparición de fisuras del tipo retracción plástica en pavimentos de concreto, 

utilizando aditivos naturales que se encuentran en la zona de estudio, por ejemplo 

las resina de raquis de plátano, los Objetivos específicos; la primera: Emplear o 

usar el aditivo natural tipo resina de raquis de plátano para reducir la contracción 

plástica; la segunda: Evitar la exudación excesiva del agua de fraguado en el 

concreto para evitar la fisuracion de losas; la tercera: Optimizar costos de 

producción de concreto y alcanzar trabajabilidad adecuadas utilizando aditivos 

naturales. 
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En cuanto a las hipótesis, se propuso la hipótesis general: Una forma de controlar 

o evitar la fisuracion por retracción plástica del concreto seria empleando aditivos 

naturales que eviten la evaporación del agua de fraguado. Por ende, como hipótesis 

específicas; primero: Mediante el uso del aditivo natural tipo resina de raquis de 

plátano se podría reducir la contracción plástica; segundo: Una alternativa para 

bloquear parcialmente la exudación excesiva en el concreto seria dosificando una 

tasa adecuada de resina de raquis de plátano que a la vez que genere mayores 

vacíos en el concreto; tercero: Una forma de optimizar costos y alcanzar 

trabajabilidades adecuadas en la producción de concreto seria considerando la 

adicción de aditivos naturales existentes en la naturaleza y de costo mínimo. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El estudio se trata básicamente del concreto, fisuras por contracción plásticas en 

su estado plástico debido a la perdida de agua de fraguado, aplicado en pavimentos  

de hormigón en el Distrito de Santa Ana. El proceso de fabricación del concreto es 

importante controlar estas fallas añadiendo aditivo natural para mejorar y controlar, 

además mantener hidratado el concreto hasta su etapa de curado adecuado. 

Realizando para ello la búsqueda de información de forma virtual en diversos 

plataformas recopilando los trabajos de investigación, libros, revistas, artículos 

científicos, etc., que se acercan al enfoque de las variables diseñadas en la 

presente exploración. 

 

2.1. Antecedentes internacionales  

Manríquez (2018) tuvo como objetivo de esta exploración que fue el observar si se 

generan fisuras por tracción plástica en los hormigones de estudio, se afirma que 

el mucilago de nopal ayuda a contraer las fisuras por retracción plástica a medida 

que se añade el aditivo. Llegando hasta un 100% de diminución de fisuras con la 

adición de 2.6% de aditivo. La metodología se empleó el diseño experimental. Se 

obtuvo como resultados que utilizando el mucilago de nopal se muestra; el 

asentamiento se tuvo con la muestra patrón de 7.5cm y al adicionar el aditivo tuvo 

reduciendo proporcionalmente la muestra con adición 2.6% redujo su asentamiento 

a 5cm esto ha reducido en un -33%, que, podemos decir que a mayor número de 

mucilago incorporado, bajo es el slump del hormigón y con ello, se aprecia un 

aumento en la cohesión, la distribución en la exudación del hormigón desde el 

primer añadido del elemento el patrón tuvo 61.5ml, llegando a disminuir un 20% 

con la adición de 2.6% de mucilago que obtuvo 49ml. Además Se concluyó que, 

ha quedado demostrado que, la adición de mucilago de nopal al hormigón como 

aditivo, presenta beneficios en cuanto a reducción de fisuras y aumento de 

resistencia. 

 

Ramón (2017) en su estudio tuvo como objetivo de plantear una forma de facilitar 

el uso alternativo de este material, en la actual exploración se comprueba con el 

manejo mecánico de un concreto convencional elaborado con materiales del 

territorio, concreto añadido fibra de yute en 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%. La 
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metodología empleada es de tipo experimental. Se obtuvo como resultados 

tomados en cuenta los valores del ensayo de compresión, que a los 28 días obtuvo 

242.40 kg/cm2 y adición tiene a variar, como primero con el 0.2% de FY incrementa 

a 338.71kg/cm2 y como segundo 0.3% tuvo 324.74kg/cm2 todo esto a los 28 días, 

deducimos que a mayor proporción de fibra, la resistencia empieza a despeñar, 

también podemos decir que con el asentamiento ocurre de la misma forma, a mayor 

adición es menor trabajable. Se concluyó que, se demuestra con el uso de fibra 

de yute en concretos provocan favorablemente su capacidad de duración y esto 

logrando un buen diseño se puede eliminar la retracción plástica de las mismas, 

considerando también son económicos y menos propensos a ser afectado por la 

corrosión. 

Martínez y Poveda (2018) en su tesis tuvo como objetivo es comprobar propiedad 

del hormigón consolidado con fibras de guadua y vidrio, con el utilizado de 1% con 

respecto a la cantidad de la mezcla conglomerante. La metodología será de 

desarrollo experimental. Se obtuvo como resultados tenemos que el asentamiento 

de la mezcla sin añadir fibra tuvo 1 ½” esto podemos decir que es de consistencia 

seca y con adición de 1% fibra de vidrio y guadua se tuvo 1” siendo seca su 

consistencia, se logra entender  que incrementa el índice de absorción en la mezcla 

y además la tracción directa obtenida para los 28 días, la muestra patrón tuvo 

89.70k y con adición 1% fibra de vidrio tuvo 63.50kn y finalmente con adición 1% 

fibra de guadua tuvo 76.66kn podemos decir que no pudieron alcanzar a la 

compresión máxima del patrón. Se concluyó que, con la adición de estos 

elementos no se obtuvieron datos resaltantes para poder analizarlo durante y 

después en la fabricación de concretos.  

 

2.2. Antecedentes nacionales 

Chávez y Coasaca (2018) en su investigacion tuvo como objetivo es valuar el 

procedimiento del hormigón simple manipulando fibras naturales de Chillihua, para 

el observación de las fisuras y su comportamiento mecánico aplicado en losas de 

hormigón. La metodología nivel cuantitativo de tipo diseño experimental. Se obtuvo 

como resultados en los asentamientos en la muestra patrón tuvo de 3” y en el 

C°CF 0.1% con L=5cm tuvo 2.9” y el menor valor fue 2” de C°CF1% de L=2.5cm, 

en el ensayo patológico, tasa de evaporación resulta 1kg/m2/h, indica que es 
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posible que presenta fisuramientos si excede al valor de 0.50kg/m2/h, para concreto 

f´c=175 kg/cm2 a 28 días, la muestra patrón obtuve 172.49kg/cm2 y una variación 

critica se presentó con C°CF 1% L=2.5 cm alcanzo a 151.80kg/cm2 que representa 

a -12%, para el concreto f´c=210kg/cm2 a 28 días la muestra patrón alcanzo 

208.11kg/cm2, logra una variación critica C°CF 1% L=2.5cm que alcanzo a 

188.38kg/cm2 que representa a -9.48. Se concluyó con el añadiendo filamento de 

chillihua utilizada en losa de hormigón ha influido significativamente en control de 

fisuras por retracción plástica incluyendo e las propiedades fisco-mecánicos, en la 

resistencia del hormigón con fibra depende primordialmente del tipo, longitud y 

volumen de material para obtener una buena resistencia y esto va depender mucho 

de su curado. 

 

Herrera y Polo (2017), en su estudio tuvo como objetivo de estudiar las 

propiedades del hormigón añadiendo filamentos naturales y sintéticas, tenaz para 

el control de grietas por retracción plástica. La metodología tiene una estructura 

tipo experimental. Se obtuvo como resultados, el asentamiento esta entre un rango 

3 a 4” nivel plástico, la exudación está considerado dentro de sus límites 

permisibles, la temperatura de las mezclas de hormigón está dentro del rango como 

promedio de 18.5°, su nivel de comparación de la fisura del concreto por retracción 

plástica podemos decir al porcentaje mayor de añadir la fibra será menor la 

retracción del concreto sea en condición de calor, viento y normal. Podemos decir 

que su esfuerzo mecánico es favorable. Se concluyó que a orden que se crece el 

valor proporcional de contenido de fibra en la mezcla, mínimo será la trabajabilidad 

de igual forma, la velocidad de exudación será recíprocamente proporcional al 

aumento de contenido de fibra en la mezcla; y con ello, la posibilidad de limitar la 

aparición de fallas en hormigón. 

 

Fernandez y Huarcaya (2019) en su tesis tuvo como su objetivo es valuar la 

correlación del maguey en las propiedades del hormigón y en el fisuramiento de 

losas aligeradas en Huancayo, incorporando jugo de maguey al 3%, 5% y 10% al 

concreto, también añadiendo fibra de maguey en proporción de 1%, 1.5% y 2% en 

el material aglomerante. La metodología aplicada de tipo experimental. Los 

resultados se obtuvieron con la adición del juego de maguey: su asentamiento 
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menciona que esta desde una consistencia plástica a fluida que con el 3% tiene 

3.8” y 10% tiene 7”, se deduce a mayor adicción tiende a ser más fluida la mezcla, 

la temperatura esta considera del rango permisible tal como se muestra en dato 

que con el 3% tiene una temperatura de 24.10°C máximo, el tiempo de fraguado se 

deduce que a mayor adición de aditivo natural será también mayor el tiempo en 

fraguar, el aire incorporado a mayor adición es también mayor de aire incorporado, 

en la compresión el concreto añadido al 3% de jugo de maguey alcanza -15.05% 

que la muestra de patrón máximo referente, el control de fisuras, que con el 5% de 

juego de maguey no presenta fisuras, con adición de fibra de maguey: sus 

asentamiento está en el rango de 3” a 4” que es de consistencia plástica, su 

temperatura de la muestra dentro del rango permisible, el tiempo de fraguado con 

adición disminuye el tiempo de  fraguado, el aire incorporado a 2% de fibra de 

maguey incrementa en 106.67% con respecto al patrón y el resto está por debajo, 

la compresión con adicción de 1.5% de fibra de maguey alcanza -4.08% con 

respecto al patrón a los 28 días, la fisuracion tuvo con el 1.5% hubo mejor control 

frente a esto influye la temperatura de ambiente. Se concluyó que, el jugo y fibra 

de maguey mejoran signicativamente en las propiedades del concreto, con utilizar 

el 5% de jugo de maguey en las losa ayuda al control de fisuramiento en un 100%, 

por cual podemos decir con eficiencia se puede utilizar en concreto fresco y mínima 

proporción y además ayuda a controlar la contracción plástica. 

 

Nishihara (2019), en su tesis tuvo como su objetivo es establecer los filamentos 

vegetales del Agave Americana L. lograban examinar el suceso de las fallas por 

Contracción en la extensión del pavimentos. Para ello se establecieron pruebas a 

escala real, mediante área de prueba de pavimentación, en una zona donde los 

medios atmosféricos y climáticos beneficien el espectro de dichas fisuras. Al 

concreto hormigón, se le adicionaron en porcentaje de 0, 0.5, 0.75 y 1.0 %. La 

metodología de tipo experimental. Se alcanza los resultados  que, se obtuvo la 

tasa de evaporación alcanza en base la tabla de abaco de Menzel van desde 0.35 

hasta 0.90 kg/m2/h, haciendo un promedio de 0.68kg/m2/h durante el seguimiento 

de las FCP, tasa de evaporación durante el brote de cada FCP en Paño II, según 

el dato promedio de 0.67kg/m2/h durante el seguimiento de las FCP, Se puede 

decir que utilizando el concreto añadido el aditivo natural puede controlar las grietas 
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por RP en paños vaciados de concreto, Analizando el módulo de rotura puede 

mejorar la resistencia en un 9%, 12% y 15% con respecto al patrón de diseño. Se 

concluyó que, el hormigón añadido de filamento de Agave Americana L, puede 

controlar las fallas del concreto fresco en los paño o área de prueba del pavimento, 

a diferencia del hormigón normal, menciona también que el concreto con dosis de 

1.0%  y al 0.75% de fibra de Natural controlaron con eficacia las fallas del hormigón 

fresco en el área de trabajo. 

2.3. Antecedentes de artículos cientificos 

Aburto, Alvarado y Vásquez (2018) se tuvo como objetivo el cálculo del influjo del 

Aloe vera en el hormigón para establecer la proporción más eficaz, examinando su 

estado fresco y endurecido, se realizara el estudio en base al diseño de mezcla de 

210kg/cm2, se evaluaron con las muestras realizadas. La metodología empleada 

es la estructura experimental. Se obtuvo como resultados en su ensayo en estado 

fresco de asentamiento entre un rango de 7.5 a 0.6 cm con esto podemos decir que 

la mezcla tiende estar de consistencia plástica a seca esto produce por el efecto de 

aumento de aditivo. En su estado endurecido se tiene los valores a los 28 días de 

fraguado con 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6%, finalmente podemos deducir que al 

2% incorporado con gel de aloe vera (AV) tiende a obtener su máxima resistencia 

a 355 kg/cm2, esto vendría a subir a 64.04% con respecto al diseño plateado, pero 

cuando se eleva más porcentaje de GAV la fuerza tiende a bajar, la muestra con 

6% totalmente no ha podido llegar a su resistencia máxima planteada. Se concluyó 

que, el porcentaje adecuado es el 2% de AV verificado entre estas encontramos la 

aloína, su asentamiento cumplió con el parámetro del patrón de 3” hasta con el 1% 

y 2% son mezclas trabajables, el ensayo de esfuerzo de compresión de los 28 días 

al 2% de AV logro 355 kilogramos por centímetro cuadrado y así mejora en 41% 

sobre el esfuerzo original. 
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2.4. Bases teorías concernientes al tema 

2.4.1. Pavimento 

El pavimento es una contextura formada por subrasante, sub base, base y capa de 

rodadura, los cuales son componentes de una carretera con el fin de obtener 

resistencia y ayuda a la distribución de esfuerzos creado por vehículos motorizados. 

Además, conlleva a una condición de cómoda transitabilidad vehicular (Instituto de 

Capacitación y Gerencia, 2015). 

 

2.4.1.1. Pavimento rígido 

Para entender la definición, primero se define el pavimento rígido donde se sostiene 

que es una losa de concreto, apoyada sobre un estrato de material escogida al cual 

se le menciona como sub base, esta losa es capaz de resistir altas cargas y 

esfuerzos de tensión, el desempeño es favorable en zonas donde la subrasante en 

muy blanda o débil (Monsalve Escobar, et al., 2012 p. 23). 

 

Figura 1: Estructura típica del pavimento rígido 

Fuente: Adaptado de (Monsalve escobar, et al., 2012 p.23) 

 

2.4.2. El concreto: Propiedades y compuestos 

El concreto u hormigón, este producto proviene de la mezcla de varios materiales 

como cemento, agregados (áridos) y agua empleado según la dosificación 

requerida, por varios factores se complementa la utilización de aditivos, que puede 

ser natural o químico. En lo general podemos describirlo como material durable y 

resistente aplicado en la construcción. 
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El hormigón empleado habitualmente en todo tipo de construcciones especiales, 

como edificaciones, puentes, obras de saneamiento, vías urbanas, carreteras, 

complejos deportivos, etc. La resistencia en este tipo de hormigón está de acuerdo 

a la norma técnica en la calidad de la construcción.  

2.4.2.1. Propiedades principales del hormigón 

 Trabajabilidad esta propiedad del hormigón fresco, tiene la facilidad de 

aplicarse en su manejo, transporte, colocación, vibración y acabado final, 

logrando la mayor uniformidad  y la deserción de segregarse.  

Incluso (NEVILLE, 2011) define: Se influencia por la pasta, el contenido de 

humedad y la proporción correcta de los áridos, origina en el caso óptimo de la 

consistencia del material. Se concreta a la trabajabilidad como el trabajo interno 

eficaz que es necesario para terminar las fuerzas de fricción interna y superficial 

para generar el compactado general. 

Tabla 1: Slump recomendado para tipos de construcción 

 

Fuente: Sánchez de Guzmán, Tecnología de concreto y mortero. 

 

 Segregación del hormigón debe ser adherente para alcanzar una compactación 

completa por lo que la deserción de la segregación es fundamental. Podemos 

definirlo como; “la división de los elementos de una mezcla múltiple por lo cual 

su colocación por el momento no es parejo. Los materiales del concreto que 



   12 
 

tienen la posibilidad de manifestarse por una mezcla de consistencia seca o 

fresca” (Brooks y Neville, 2010). 

 

 Exudación también llamado sangrado: Es la subida a la parte superior el agua 

de la mezcla una vez que esta es colocada, ya que las partículas sólidas se 

sedimentan y no logran retener toda el agua de la mezcla por lo cual parte de 

esta sube y se forma una capa de agua en el área del hormigón. (Portland 

Cement Association, 2011). 

 Hidratación también conocido como absorción y las actitudes químicas que 

implica este proceso es que se consigue la integración de la pasta y la efectividad 

de su alianza. Entre los compuestos químicos que componen el cemento, se 

remarca el silicato cálcico hidratado que existe en los Clinkers de los cementos 

portland que llegan de 40% a 60%. Una vez que dichos 2 agentes reanudan con 

el agua, están compuestos de hidróxido de calcio y silicato de calcio hidratado. 

Este actual es de gran trascendencia en el hormigón debido a que en sus 

características como fraguado, resistencia y seguridad dimensional obedecen de 

él (MINGARRO, 1985). 

 Resistencia “es otra peculiaridad del hormigón que está en función de la 

construcción, en especial en edificaciones de todo tipo. Las pruebas de 

resistencia, generalmente se determina por el comportamiento a la resistencia 

máxima de una muestra en la compresión, flexión y tensión. La firmeza a la 

compresión de un concreto se determina como el mayor grado de resistencia 

estimada de una muestra representativa de concreto aplicando una carga axial. 

Los resultados de esfuerzo se debe obtener a la edad de 28 días de fraguado y 

su símbolo f’c en kg/cm2” (Geoseismic, 2017). 

 Durabilidad “se relaciona con la capacidad de conservar el servicio durante el 

tiempo, para el cual la estructura de la que modo ha sido proyectada. En otras 

épocas se creía que el hormigón tenía una gran durabilidad, pero hoy en día se 

muestra lo contrario ya sea por causas relacionadas con el medio ambiente o 

por causas internas” (Estrada y Páez, 2014). 

 Impermeabilidad indica que esta “propiedad del concreto que puede ser 

mejorada usualmente disminuyendo la cuantía de la humedad en la mezcla. El 
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exceso de agua deja espacios vacíos que efectúa la vaporización, por donde el 

agua puede atravesar el hormigón” (TROXELL, 168, p.14) 

2.4.2.2. Estados del Concreto 

Según (Carbajal y Portocarrero, 2020 p. 8) lo menciona en: 

 Fresco: Se da al empiezo y que cuando está maleable, puede ser trabajable o 

moldeable en distintos métodos. El hormigón se mantiene en este estado desde 

su elaboración hasta su colocación y la compactación. La propiedad principal 

que tenemos en este estado es la trabajabilidad y cohesividad. 

 Fraguado: Es donde el hormigón empieza a endurecerse, y este estado se da 

después de la compactación y durante el acabado final de la mezcla de 

hormigón. 

 Endurecido: Se da después del fraguado y es donde empieza a alcanzar su 

resistencia máxima y endurecerse. Se tiene las propiedades principales como la 

resistencia y la durabilidad. 

2.4.2.3. Tipos de concreto 

(GUEVARA, 2014) menciona: El hormigón, es uno de los materiales más utilizados 

en la construcción y para cada tipo de estructura, existiendo diferentes tipos de 

concreto que puede tener un mejor desempeño al elegir el tipo adecuado, existen 

varios tipos de concreto que están hechos para utilizar en diferentes formas y de 

acuerdo a la construcción. 

  

2.4.2.4. Componentes del concreto 

La tecnología de hormigón determina que los principales elementos son el cemento, 

agregados, agua, aire y otros elementos químicos o naturales que pueden ser 

incluidos como aditivos, en la práctica general constituye un ingrediente conocido, 

según investigaciones de su utilización puede mejorar en las condiciones dentro de 

la propiedad del hormigón. 

Cabe señalar que; “La tecnología del hormigón moderna define para este material 

cuatro componentes: cemento, agua, agregados y aditivos como elementos activos 

y el aire como elemento pasivo” (PASQUEL, 1993, p.13). 
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Figura 2: Componentes y complementos del hormigón. 

Fuente: WordPress Ing. Jhony García, conceptos generales sobre el concreto 

2.4.2.4.1. Cemento 

(PANIAGUA, 2012) dice; que, es material polvo (piedra Caliza), si es mezclado con 

el agua obtiene propiedades aglutinantes, tanto cohesivas como adhesivas, la cual 

tienen la cabida de adherir áridos para poder crear una mezcla compacta. Materia 

primas para obtener la caliza. 

 

Tabla 2: Materia prima de obtención la caliza 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Frederik, 1988. 
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2.4.2.4.2. Agregados 

(CHAMBI, 2012) manifiesta a los que también están formadas por partículas 

inorgánicas como arenisca, granito, basalto, cuarzo y generalmente que sea rocas 

volcánicas, pasando por un proceso de desgaste se forma la materia que se usa 

en la mezcla con material aglomerante y agua formando el hormigón. Los 

agregados conforman al alrededor del 75% del volumen de una mezcla de 

hormigón. Además, tenemos dos tipos de agregados fino y grueso rígidos al ASTM 

C33 para el análisis granulométrico y calidad del agregado. 

2.4.2.4.3. Agua 

Se menciona, “Agua se utiliza en la elaboración y curado del hormigón, habrá 

efectuarse con los parámetros de la Norma ITINTEC 334.088 y ser, de preferencia 

potable y que no tenga sabor u olor marcado” (RIVVA, 2000). 

(MÉNDEZ, 2012) indica que, el agua de mezcla tiene 3 funciones principales  como 

componente del hormigón: reaccionar con el cemento para humedecerse, actuar 

como lubricante para ayudar a la trabajabilidad del conjunto y encaminar la 

distribución de vacíos en la pasta del producto fabricado. 

La calidad del agua de mezcla, con referencia a los límites permisibles de la 

composición química del agua, establece su gran importancia en su uso del 

hormigón. 

Tabla 3: Limites permisible máximos del agua 

 

 

 

 

 

 

Fuente: NTP. 339.088 
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2.4.2.4.4. Aditivo 

Menciona: “son combinados con elementos químicos o naturales, incorporados 

durante la mezcla del hormigón principalmente que le brindan al mismo, en estado 

fresco o endurecido alguna propiedad que este no posee o mejora, alguna de las 

que ya tiene” (DOMÍNGUEZ, 2015, P.32). 

En cuento a las teorías de estudio se tiene la variable dependiente: 

2.4.3. Fisuras 

Fisuras son originadas por la fallas que comúnmente se presenta en un concreto 

de cualquier elemento en la construcción, se debe tener un manejo especial durante 

su etapa de fraguado, se tener extremadamente cuidado, al no tener una 

manipulación correcta se pueden presentar defectos o problemas que 

comprometan la estructura, que son denominados fisuras. 

 

Menciona que; “Es un fenómeno patológico previas al fraguado final reciben 

también el nombre de fisuras por contracción plástica, estas surgen 

principalmente en losas y pisos, por lo común generan grietas que aparecen 

brevemente después de que el brillo del agua desaparece de la superficie del 

concreto, generalmente tienen profundidades considerable y no siguen un 

mismo patrón o simetría” (Toirac, 2004, p.80). 

 

 

 

 

 

Figura 3: Fallas por contracción plástica del hormigón. 

Fuente: Huerta M (2014) 

 

1.- Fisuras por contracción del hormigón 
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a) Fenómenos de expansión y contracción 

Estos son denominados fenómenos patológicos propios del hormigón, se da 

principalmente por la tensión por capilaridad, variación de temperaturas 

superficiales y la perdida de humedad en la pasta de la mezcla. “Afirma que 

fenómenos como el material desgastado y cambios en la combinación química 

contribuyen a los cambios de longitud, con la apariencia de alta humedad.  

Se menciona que la contracción no depende de las cargas aplicadas al concreto; 

sin embargo, la velocidad y duración del secado sí inciden, al igual que la extensión 

lineal del elemento estructural horizontal, que también presentan expansiones por 

secado total o parcial” (Eduardo, 2011). 

b) Tipos de retracción  

“Durante su etapa de funcionamiento, el hormigón siempre estará sometido a 

generarse las fallas patológicas, esto podría haber riegos de acuerdo a su 

magnitud. Sin embargo, se pueden presentar fisuramientos si el hormigón está 

unido a un cuerpo estructural y este desarrolla esfuerzos a tracción” (Eduardo, 

2011). 

La retracción en su estado fresco denominado como fisuras, este tipo de retracción 

se genera cuando hay disminución de humedad del concreto, respecto a la 

condiciones del clima. 

 

 

 

 

 

Figura 4: Fisuras en estado plástico 

Fuente: Geho-ceb (1996) 
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c) Factores principales que afectan  

– La relación a/c  

– Los agregados 

– Geometría del elemento 

– Las condiciones del medio ambiente 

– Tipo de cemento 

– Contenido de agua 

– Aditivo y adiciones 

d) Control de la retracción  

Mitigar la retracción puede ser seguro para controlar las agrietas. Principalmente 

se debe realizar un curado adecuado (7 días mínimo), el empleo de dosificaciones 

apropiadas, evitar temperaturas elevadas durante su colocación y curado, realizar 

juntas de construcción, usar bandas de retracción para la distribuir el agua. 

2.4.3.1. Evaporación - Exudación 

La evaporación es un factor que pierde el agua de la mezcla, generalmente por la 

alteración de la temperatura, para determinar su estudio se miden de acuerdo a la 

temperatura del aire, concreto, humedad y velocidad del viento. Se aplica en la tabla 

Abaco ACI-305R, con esto determinamos las fallas de nuestro concreto y plantear 

alternativas de solución. 

“El exudado es una forma de separación de los elementos de una mezcla de 

concreto fresco en la que la humedad tiende a subir hasta la superficie del concreto 

como consecuencia de un pésimo árido a arrastrarla con ellos al irse compacto” 

(Manríquez, 2018 p. 33). 

 

 

 

 

 

Figura 5: Movimiento del agua por exudación 

Fuente: Manríquez (2018 p. 33) 
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La condiciones ambientales; es importante trabajar con los datos de SENAMHI y 

datos de temperatura satelital del internet, para programar para la fabricación del 

concreto, será necesario realizarlo en una condición climática adecuada que puede 

ser de día o noche,  en cuanto a los datos climatológicos es necesario registrar la 

velocidad del tiempo, humedad, temperatura ambiente y la temperatura del 

concreto para poder hallar la tasa de evaporación, según a estos podemos aplicar 

nuevas metodologías en el proceso constructivo del hormigón. 

 

En cuento a las teorías para la investigación se tiene las variables independientes 

de estudio. 

2.4.4. Aditivo natural (resina de raquis de plátano) 

a) Resina; “es una sustancia pastosa o sólida que se adquiere de manera natural 

a partir de una secreción orgánica de ciertas plantas. Las propiedades químicas, 

las resinas es aplicado en diferentes formas su uso” (PEREZ y GARDEY, 2011). 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

Figura 6: Resina natural extraído de la planta 

Fuente: (Google, GEMALABS, 2018) 

b) Tipos de aditivos naturales, que son: 

Ámbar: Procedente especialmente de restos de pinos y algunas angiospermas.  

Gomorresinas: Es una mucosidad vegetal protectora de color blanco y de textura 

lechosa. 

Oleorresinas: Surge de una mezcla entre la resina natural y aceite esencial. 

Bálsamos: Es una secreción vegetal compuesta de resina, alcoholes y ésteres. 
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Lactorresinas: Resina vegetal procedente del latex coagulado como el caucho. 

c) Diagnóstico de los residuos de plátano 

La falta de exploraciones y adelantos científicos de progreso aplicado con nuevos 

productos a partir de residuos orgánicos, el plátano durante la post cosecha, se 

incita un impacto negativo al medio ambiental, cuando estos elementos orgánicos 

pueden aprovecharse con su uso en la construcción, como un elemento llamado 

aditivo natural. 

 

Figura 7: Esquemas de las partes del plátano 

Fuente: Universidad de Guadalajara, Depart. Madera, Celulosa y Papel. 

d) Raquis de plátano; “el raquis de plátano anatómicamente está formado por una 

corteza delgada de 0,25 mm aproxim., de color verde, cuenta con pelos 

microscópicos en su superficie, la corteza se distribuye con un espesor constante 

a lo largo de todo el raquis. En sus parte interna está constituido por fibras que 

contiene celulosas, liquido fluido con reacción a la intemperie” (CALLAPA, 2011, 

p.17). 

e) Taxonomía del plátano 

“El plátano pertenece a la familia musa paradisiaca (bellaco) podemos mencionar 

también que es un elemento fundamental que se puede aprovechar su materia 

prima” (ALVARES, 2003). 
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Tabla 4: Clasificación científica del plátano 

 

Fuente: Ernesto, 2010. 

f) Análisis químico: Las características del extracto (resina) en su estado natural 

se extraerá dicho material orgánico para verificar sus componentes químicos, como 

su cloruro, sulfatos, álcalis  y demás compuestos que esta vasado a los parámetros 

de la NTP 339.088 estudio elaborado en laboratorio, para realizar la investigación 

aplicado en la elaboración del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: El raquis de plátano en su estado natural 
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2.4.5. Perdida de agua de fraguado 

Al trascurso de fabricación del hormigón en su fase plástico a uno elástico se 

efectúan cambios superficiales, que estos daños se presentan en climas tropicales, 

lo cual inducen una evaporación activa de la humedad superficial en el hormigón, 

lo cual un buen curado puede evitar daños en el concreto. 

2.4.5.1. Exudación 

Menciona dice; “que su estado platico el concreto tiende a exudar, es un fenómeno 

que se produce por la subida de parte de la humedad de amasado de la mezcla de 

concreto durante el tiempo que dura su fraguado hacia la superficie, esto produce 

por el reacomodo de los agregados más pesado y un ascenso del agua, menos 

densa” (Manríquez, 2018). 

 

2.4.6.  Propiedades del concreto fresco 

Es la etapa en que el hormigón presenta en la fase inicial de su proceso fabricación 

de la mezcla viscosa y de fácil moldeo, etapa en donde el cual se debe tomar en 

cuenta la homogénea de la mezcla y consistencia, verificando la segregación y 

exudación, son puntos importante para mediar la calidad de la mezcla. 

Es significativo de efectuar un buen mezclado puede tener una manejabilidad del 

hormigón, esto tiene por finalidad cubrir toda superficie de los agregados con la 

pasta de cemento, produciendo una masa homogénea; es decir, con igual 

proporción de los materiales tomando en cualquier seccion. 

2.4.6.1. Contenido de Vacíos 

“Este contenido se mide en función de los vacíos generados en la pasta de 

hormigón, el cual establece una correlación entre los poros no saturables del árido 

y entre los elementos del hormigón, ya sea por el procedimiento de mezclado o el 

empleo de algún tipo de aditivo” (Rodríguez,2016). 
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2.4.6.2. Trabajabilidad 

Es la etapa donde inicia la facilidad de manipularse la pasta y de contraerse hasta 

formar un elemento sólido y compacto. Trabajabidad es importante ya que con la 

consistencia de la mezcla podemos dar soluciones a la unidad que se va fabricar. 

En los parámetros es importante conocerse la masa de concreto durante su estado 

fresco para poder aplicarlas. 

 

Figura 9: Medidas reológicos del hormigón fresco 

Fuente: ACI 309R. 

Los componentes que influyen en la trabajabilidad contemplan de factores internos 

y externos, los cuales detallan en el siguiente cuadro. 

Tabla 5: Factores primordiales en la trabajabilidad del hormigón fresco 

 

Fuente: Portugal (2017). 

Según dice; “la consistencia se encuentra estrechamente relacionado con el nivel 

de movilidad de acuerdo a diferentes niveles de humedad del concreto. De acuerdo 
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a esta relación, a mayor humedad de la mezcla de concreto fresco se presenta 

mayor fluidez y facilidad de su colocación” (Rivva, 2010) 

Tabla 6: Tipos de consistencia del hormigón 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Abanto castillo (2009 p. 64) 

2.4.6.3. Temperatura 

Es influenciada durante la mezcla puede tener un efecto sobre la temperatura del 

hormigón, la medición correcta es inserta el instrumento que debe permitir un 

recubrimiento de tres pulgadas con un tiempo de dos minutos como mínimo de 

control, la temperatura permisible esta entre 13°C hasta 32°C como máximo valor 

considerado a una temperatura ambiente. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

El estudio a presentar se caracteriza por ser una exploracion Aplicada, 

entendemos porque nuestra investigación origina el análisis, nuevas formas de 

solución y conclusiones justas a los problemas determinados en el diseño de la 

investigación. “la exploración aplicada tiene como propósito aportar nuevos hechos 

de modo que estas puedan ser útil y estimable con las teorías conocidas” (Baena, 

2014, p. 11). 

El diseño Experimental, se depende mucho de los resultados de laboratorio como 

recolección de datos. “el concepto de investigación experimental es más conforme 

con sentido científico, ya que, hace reseña a la exposición donde se manipulan uno 

o más variables independientes para resolver los efectos que tienen sobre una 

variable dependiente” (Hernández, 2014, p.129). De tipo Cuasi experimentos 

“estos diseños cuasi experimentales se pueden medir y aplicar instrumentos de 

medición más de tres veces e incluso controlar y/o manipular la variable 

independiente graduando los niveles en tiempos diferentes con el fin de buscar los 

mejores resultados” (Arias y Covinos, 2021, p.75). 

 

Es de nivel explicativo se determinara a través de los resultados del ensayo en 

laboratorio, se explica el procedimiento explicativo “implica indagar las causas de 

las cosas y hechos de la realidad, respondiendo consultas primordiales con el 

propósito de observar el porqué de los sucesos” (NIÑO, 2011, p. 35).  

 

Es de enfoque cuantitativo ya que inicia de una hipótesis cuya consecuencia será 

representado en datos numéricos, es decir, de una forma que podría minimizar las 

fisuración del concreto seria empleando aditivo natural. “está relacionado con la 

cantidad y utiliza principalmente las controles y cálculos” (NIÑO, 2011, p. 59).  

 

Esquema de Investigación 

Cumpliendo con parámetros de calidad y especificaciones, conforme a las Normas  

Técnicas Peruanas e Internacionales, a continuación, se detalla nuestro esquema 

de diseño: 
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Tabla 7: Diseño de esquema de trabajo a investigarse. 

GE(1): 

X1 (Unidad 
control + 7% 
de Resina de 

Raquis de 
Plátano) 

O1(7d) 

X1 (Unidad 
control + 7% 
de Resina de 

Raquis de 
Plátano) 

O2(14d) 

X1 (Unidad 
control + 7% 
de Resina de 

Raquis de 
Plátano) 

O3(28d) 

GE(2): 

X2 (Unidad 
control + 14% 
de Resina de 

Raquis de 
Plátano) 

O1(7d) 

X2 (Unidad 
control + 14% 
de Resina de 

Raquis de 
Plátano) 

O2(14d) 

X2 (Unidad 
control + 14% 
de Resina de 

Raquis de 
Plátano) 

O3(28d) 

UC(0): Unidad control O1(7d) Unidad control O2(14d) Unidad control O3(28d) 

Fuente: Elaboración propia del tesista, 2021. 

Donde: 

GE: Grupo experimental (resina de raquis de plátano) 

UC: Unidad control (Muestra patrón) 

X1: Unidad control + 7% de Resina de Raquis de plátano. 

X2: Unidad control + 14% de Resina de Raquis de plátano. 

O1, O2, O3: Medición. 

3.2. Variables y operacionalización:  

 “Para el investigador operacionalizar las variables, es poder expresar las acciones 

que debe hacer; en cuanto, desintegra en manera metódica los parámetros o 

indicadores que conforman las variables” (Nuñez Flores, 2007, pág. 173). 

Variable Dependiente. La Variable Dependiente en estudio en esta Investigación 

es la contracción del concreto 

Variables Independientes. Como variables Independientes de estudio en esta 

Investigación son: 

 Como primer Variable Independiente de estudio es el aditivo natural tipo 

resina de raquis de plátano, que se tiene que añadir en una proporcion a la 

mezcla de concreto. 

 Como segunda Variable Independiente de Estudio es la perdida de fraguado, 

se tiene en función a la exudación. 

 Como segunda Variable Independiente de Estudio de la propiedad del 

hormigón fresco, se evaluara específicamente en contenido de aire, slump y 

temperatura. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población:  

Como (Niño, 2011) sustenta que; "la comunidad se compone por una totalidad de 

mecanismos que consienten en el contorno de la exploración” (p. 56). 

La población estará dada en la Av. Martin Pio Concha del distrito de Santa Ana, La 

Convención, Cusco. 

Muestra:  

Según (Niño, 2011) sostiene “el espécimen es una representación de la comunidad, 

que es seleccionada con la propósito de estudiar las características de una 

comunidad normal” (p. 56).  

El pavimento de concreto del KM 0+00 al KM 0+100 de la Av. Martin Pio Concha 

en el distrito de Santa Ana, La Convención, Cusco. 

Muestreo: 

Menciona (Niño, 2011) dice que “el muestreo se define como la técnica mediante 

el cual se calcula la prototipo de la comunidad” (p. 57). 

 

El muestreo será de tipo no probabilístico debido a que la muestra está delimitada 

por el investigador, es decir, no se escogió al azar, porque manejamos la 

intencionalidad para conseguir los especímenes. 

 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica: Niño (2011) según a sus análisis dice; se entiende como la actividad que 

implica la investigación, son llamados también métodos o como el instrumento que 

se aplicará a la exploración. (p. 30)   

La técnica aplicada fue la observación directa, la recolección de datos obtenidos 

desde los ensayos realizados en laboratorio y análisis de antecedentes 

documentarios. 

Medición: dice; es el proceso de recopilación de datos obtenidos de acuerdo a los 

indicadores. (Hernández, 2014) 

Instrumentos de recolección de datos: Se menciona que “son recursos que 

permiten obtener, registrar información al investigador según sus variables de forma 

confiable y objetiva” (Hurtado, 2000, p. 427). En el trabajo de estudio se utilizó las 
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fichas técnicas nos ayudó a detallar y registrar los datos adquiridos de los ensayos 

de acuerdo a la NTP, ASTM, método ACI.  

 

- Ficha técnica N° 1 Análisis granulométrico, Contenido de humedad, 

Peso específico y Absorción, Peso unitario suelto y compacto (ver en 

anexo N°04) 

- Ficha técnica N° 2 Asentamiento, Temperatura, Peso unitario, Contenido 

de aire, Exudación y Contracción (ver en anexo N°04) 

- Ficha técnica N° 3 Resistencia a  la compresión (ver en anexo N°04) 

Validez. El estudio de exploración estará aprobado por el juicio de especialistas, 

que consistirá la validación de los instrumentos que se aplicarán en el desarrollo de 

los trabajos de laboratorio a base de los ensayos congruentes y concisos con datos 

reales, y a través de la obtención de firmas de los especialistas en el tema se dará 

mayor consistencia a los instrumentos propuestos. 

- Especialista 01 Ing. Jorge Antonio Cusihuallpa Mamani, CIP 202500 (ver en 

anexo N° 04) 

- Especialista 02 Ing. Edison Zanabria Campos, CIP 122208 (ver en anexo N° 

04) 

- Especialista 03 Ing. Juan Carlos Cavani Villcapaza, CIP 62289 (ver en anexo 

N° 04) 

Confiabilidad: El estudio de investigación, tiene una correlación de confianza con 

la calibración de los equipos empleados en los ensayos de laboratorio, con el fin de 

garantizar que los resultados sean estrictos y que a la vez sean confiables. 
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3.5. Procedimientos 

Este proceso de la exploración resalta de las siguientes manera se sigue: 

Figura 10: Representación esquemática del procedimiento de estudio 

Fuente: Elaboración propia del tesista, 2021. 
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Desarrollo de la exploración: 

ETAPA 01: SELECCIÓN DE LOS MATERIALES 

Materiales principales a utilizarse son Cemento Portland Tipo IP YURA, Agua 

potable, Agregados y Aditivo natura resina de raquis de plátano. 

1.- Extracción de los materiales de la cantera de Balsa chico y Mandar – La 

convención. 

a) Ubicación 

En la provincia de La Convención es donde se desarrolla el presente exploración, 

en el cual se han identificado las canteras donde se extraerá  la muestra del material 

agregado fino y grueso, ubicada en la cuenca de Vilcanota, las canteras está dentro 

del Distrito de Santa Ana y Maranura, detallamos los punto ubicación. 

Cantera de Balsa chico (Santa Ana) con coordenada es 750917.09E, 8574963.24N 

con una elevación de 1027.00 msnm. 

Cantera de Mandor (Maranura) con coordenada es 753150.05E, 8571134.75N con 

una elevación de 1037.00 msnm. 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Mapa altitudinal topográfica 

Fuente: Elaboración propia del tesista, 2021. 

 

b) Accesibilidad 

Para movilizarse al Pedregal Balsa chico, el encuentro de la carretera Cusco – 

Quillabamba, la vía P-28 que esta pavimentado, del desvió a la continuación es 

pavimentado - trocha carrózale rumbo al lado este y al margen izquierda del rio 
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Vilcanota, que está ubicada a 0.300 km la cantera del Agregado (Piedra Chancada 

½”).  Para continuar a la Cantera Mandor, partimos de la intercesión de la vía 

principal de C.P. Pabayoc y el código de la vía  CU-101 que esta pavimentada, del 

desvió a la continuación es de trocha carrozable rumbo al margen derecho del rio 

Vilcanota, que está ubicada a 5.50 km la cantera del agregado (Grava - arena), 

detallo las ubicaciones de las canteras en la figura 12. 

 

 

 

 

 

Figura 12: Ubicación de las canteras de Balsa chico y Mandor. 

Fuente: Elaboración propia del tesista, 2021. 

 

c) Cantera de Balsa chico y Mandor 

Se extrajo de dos canteras diferentes donde se obtuvo los agregados finos (grava 

- arena) de la cantera de Mandor y agregados grueso (piedra chancada ½”) de la 

cantera Balsa chico, podemos decir que desde la chancadora se obtiene la 

gradación del material como gravilla, piedra chancada medidas y formas angulosas, 

estos materiales se viene explotando para la construcción de edificaciones y 

construcción de obras de gran magnitud, in situ de la cantera figura 13. 
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Figura 13: Puntos de extracción de material (a) Cantera Balsa Chico y (b) 

Cantera Mandor. 

 

d) Equipos y herramientas para extraer el material agregado 

Se utilizó para su extracción del material agregado de las canteras de Balsa Chico 

y Mandor son: pala, saquillo, guantes y los EPPs personal. 

e) Extracción directa de los Agregados para el concreto 

Durante el proceso de seleccionado de la muestra para sus respectivos análisis 

físicos del agregado se selecciona 350 kg aprox. de agregado fino y agregado 

grueso, extrayéndose directamente para la investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Obtención de los agregados limpio de impurezas 

 

 

 

 

(a) (b) 
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2.- Aditivo Natural Resina de raquis de plátano 

2.1.- Recolección del raquis de plátano 

a) Ubicación 

El investigador recolecto  los raquis de plátano desde los puntos más principales 

que, los mercados públicos (la balsa, la granja, satélite) con el objetivo de prevenir 

la continuación ambiental, ubicaremos los puntos principales de recolección, la 

altitud de la producción de plátanos esta entre 610.10 a 1350.50 m.s.n.m. su clima 

es tropical para favorecer su plantación y producción del plátano, ver la figura 15. 

Figura 15: Ubicación de los mercados púbicos para recolectar la materia 

orgánica. 

Fuente: Elaboración propia del tesista, 2021. 

 

b) Materiales para la recolección de Raquis de plátano 

La recolección de raquis de plátano se realizó desde los mercados públicos (la 

balsa, la granja, satélite), recolectando dos sacos de 50 kg aprox., se recolecto con 

el apoyo de sacos y así se seleccionó el material orgánico, luego este producto se 

almaceno en un ambiente fresco para luego proceder con la extracción de la 

RESINA, ver las figuras 16. 
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Figura 16: Recolección de raquis de plátano desde los puntos públicos. 

 

2.2.- Extracción de la Resina de raquis de plátano 

a) Equipos y materiales 

Para realizar su extracción de la resina de raquis de plátano necesitamos los 

siguientes materiales y equipos como: cuchillos, baldes, lavadores, herramienta 

prefabricada para moler o triturar el tronquillo del raquis de plátano. 

a) Procedimiento 

La extracción inicia con el seleccionado y el descascarillado del troquillo de raquis 

de plátano se realizó con el apoyo de un cuchillo, finalmente se procede la 

extracción de la resina de raquis de plátano con el apoyo de una maquina 

prefabricada que trabaja como el molino, tiene dos mangos de giro en los dos 

extremos, también tiene dos empalmes de seguro de compresión manual en ambos 

extremos, luego el tronquillo de raquis se coloca en la parte media para que sea 

molido o triturado en sentidos contrarios como se ve la figura 18, hasta que la fibra 

sea elástica y apoyado por la compresión manual, se obtiene la resina de raquis de 

plátano escurrido en el lavador y acumulamos dos balde de 18 litros, finalmente 

será colado la resina, ver la extracción manual de la resina en la figuras 17. 
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Figura 17: Proceso de extracción de la resina de raquis de plátano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: La función que realiza la maquina prefabricada 

Fuente: Elaboración propia del tesista, 2021. 
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ETAPA 02: ENSAYO DE LOS MATERIALES 

1.- Análisis Químico de las características de la resina de raquis de plátano 

El estudio de la resina de raquis de plátano se preparó en un envase la cantidad de 

dos litros para poder analizarse el líquido, su pH, Cloruros, Sulfatos, Álcalis y otros 

componentes, estos resultados serán esenciales para analizar la reacción de la 

resina con el agua potable, cemento y agregados. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Resina de raquis de plátano 

 

Tabla 8: Resultado del análisis químico de la resina de raquis de plátano 

 

 

 

 

 

Fuente: MC QUIMICALAB/Informe N°LQ 0141-21  

Los resultados con el laboratorio químico consideran que se encuentra dentro de 

los parámetros perdibles a excepción de los cloruros que tiene una variación de 

24.30% de acuerdo al rango permisible, en este caso se sugiere cambiar de tipo de 

cemento o utilizar un aditivo especial. 
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2.- Ensayo de Análisis Granulométrico 

Tabla 9: Análisis granulométrico del agregado fino 

 

 

 

 

Fuente: laboratorio Geoinco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: laboratorio Geoinco 

HUSO: Arena 

Gruesa 
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Tabla 10: Análisis Granulométrico del agregado grueso 

 

 

 

 

Fuente: laboratorio Geoinco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Curva granulométrica del agregado grueso 

Fuente: laboratorio Geoinco 

 

 

 

HUSO: # 67 
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3.- Ensayo de Contenido de Humedad 

Tabla 11: Datos y cálculo del contenido de humedad del agregado fino 

Fuente: laboratorio Geoinco 

 

Tabla 12: Datos y cálculo del contenido de humedad del agregado grueso 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: laboratorio Geoinco 

4.- Ensayo de Peso Específico y Absorción 

Tabla 13: Datos y cálculo del peso específico y absorción del agregado fino 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: laboratorio Geoinco 
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Tabla 14: Datos y cálculo del peso específico y absorción del agregado grueso 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: laboratorio Geoinco 

 
5.- Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compacto 

Tabla 15: Datos y cálculo del peso unitario suelto y compacto del AF. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: laboratorio Geoinco 
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Tabla 16: Datos y cálculo del peso unitario suelto y compacto del AG. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: laboratorio Geoinco 

6.- Ensayo de Abrasión de los ángeles del agregado 

Tabla 17: Datos y cálculo de la abrasión con TM ½” en la gradación B. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: laboratorio Geoinco 
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Tabla 18: Datos y cálculo de la abrasión con TM 1/4” en la gradación C. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: laboratorio Geoinco 

 

ETAPA 03: DISEÑO DE MEZCLA MÉTODO ACI 211 

Especificaciones 

Con los resultados logrados del laboratorio se realiza el diseño de mezcla, primero 

para una resistencia de f´c=210kg/cm2. La selección de las proporciones se 

utilizara el método del ACI. 

Materiales 

Cemento portland 

 Tipo     :  IP YURA                                                                         

Peso específico  :  2.85 gr/cm3 

Agua 

 Tipo     :  Potable de la zona urbana                   

Peso específico  :  1 

Datos obtenidos en laboratorio 
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SECUENCIA DE DISEÑO 

1) Se seleccionó el asentamiento de 3” Max y 1” Min 

Tabla 19: Asentamiento recomendado para estructuras 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Comité ACI 211 (1998). 

2) Se seleccionó el tamaño máximo nominal del agregado grueso: TMN = ½” 

 

3) Se seleccionó el contenido de agua y contenido de aire atrapado: 

 
 

Tabla 20: Volumen de agua por m3 según el TNM del agregado y su 
consistencia. 

 
 
 
 
 

Fuente: Comité ACI 211 (1998). 
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Tabla 21: Contenido de aire atrapado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Comité ACI 211 (1998). 

 

 Contenido de agua  = 216 Lts /m3 

 Contenido de aire atrapado = 2.50% 

 

4) Se determinó la relación agua/cemento por resistencia a compresión 

Tabla 22: Resistencia a la Compresión Promedio 

 
 

 

 

Fuente: Comité ACI 211 (1998). 

Por lo que tenemos en la tabla 26:  

   𝑓′𝑐𝑟 = 𝑓′𝑐 + 84…………… (I) 

En el estudio se propuso una resistencia de:  

   𝑓′𝑐 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Reemplazando en la ecuación (I):  

   𝑓′𝑐𝑟 = 294 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
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Tabla 23: Relación agua/cemento por resistencia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Comité ACI 211 (1998). 

La resistencia promedio se determinó en la tabla 27, por no contar con registros 

de ensayos anteriores. 

Se determinó la relación agua/cemento para 𝑓′𝑐𝑟 = 294 kg/cm2. 

   250 ===== 0.62 

   294 ===== a/c 

   300 ===== 0.55 

300 − 294

0.55 − 𝑎/𝑐
=

300 − 250

0.55 − 0.62
   →    

𝑎

𝑐
= 0.5584    

5) Se calculó el contenido de cemento. 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
216

0.5584
 =   𝟑𝟖𝟔. 𝟖𝟏𝟗 𝒌𝒈 

Cemento = 9.10 bolsas/m3 

6) Se seleccionó el peso del agregado grueso. 

Según dato obtenido en laboratorio:  

Módulo de fineza agregado fino = 2.72 
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Tabla 24: Peso del agregado grueso por unid. de volumen del concreto (b/ bo).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Comité ACI 211 (1998). 

Tenemos: 

   2.60 ===== 0.57 

   2.72 ===== b/bo  

2.80 ===== 0.55 

 
2.80 − 2.72

0.55 − 𝑏/𝑏o
=

2.80 − 2.60

0.55 − 0.57
   →    

𝑏

𝑏o
= 0.558    

Según la ecuación tenemos: 

Agregado grueso =  
𝑏

𝑏o
 𝑋   𝑃. 𝑈. 𝐶. 𝐴. 𝐺. … (𝐼𝐼)    

Dónde: 

b/bo = Dato obtenido de la tabla 28. 

P.U.C.A.G. = Peso unitario compactado del agregado grueso. 

Según dato obtenido en laboratorio: 𝑃.𝑈.𝐶.𝐴.𝐺 = 1590 kg/m3 

Reemplazando en la ecuación (II):  

 Agregado grueso = 0.558 x 1590 = 887.22 

 

7) Se calculó el volumen del agregado fino utilizando el método del volumen 

absoluto. 

Peso específico del cemento: 2.85 gr/cm3 = 2850 kg/m3 
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Datos obtenidos anteriormente: 

 Cemento   : 386.819 kg 
 Agua    : 216.00 lts 
 Agregado grueso : 887.22 kg 
 Aire    : 2.5% 
 

Se estableció el volumen de los materiales que forman el m3 de concreto, faltando 

determinar el volumen del agregado fino. 

Por lo que tenemos según la ecuación. 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙
   … (𝐼𝐼𝐼)    

 

Según datos obtenidos en laboratorio tenemos:  

 Peso específico de la masa del A. Grueso :  2622 kg/m3 

 Peso específico de la masa del A. Fino :  2642 kg/m3 

 

Determinamos la cantidad de agregado fino: 

MATERIALES 
PESO 

SECO (kg) 

PESO 
ESPECIFICO 

(kg/m3) 

VOLUMEN 
ABSOLUTO 

(m3) 

Cemento 386.82 2850.00 0.136 

Agua 216.00 1000.00 0.216 

Agregado grueso 887.22 2622.00 0.338 

Agregado Fino   2642.00   

Aire 2.50 100.00 0.025 

 

Tenemos que: C + A + A.G. + A.F. + Aire atrapado  = 1 m3……… (IV) 

Reemplazamos a la ecuación (IV) 

 0.136 + 0.216 + 0.338 + A.F. + 0.025 = 1 m3 

         A.F.   =  0.285 m3 

Reemplazando a la ecuación (III) tenemos: 

0.285 𝑚3 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜

2642 𝑘𝑔/𝑚3
   → 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 752.97 𝑘𝑔    

 

Ahora tenemos los materiales por m3 
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Tabla 25: Cantidad de materiales por m3 

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD 

Cemento 386.82 kg 

Agua 216.00 litros 

Agregado grueso 887.22 kg 

Agregado Fino 752.97 kg 

Aire 2.50 % 

Fuente: Elaboración propia del tesista, 2021. 

8) Corrección por humedad 

Tenemos que: 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝑋 (
 %𝑊

100
+ 1) … . . (𝑉)    

Para Agregado Fino 

- Contenido de humedad = 2.50% 

Reemplazamos en la ecuación (V) tenemos: 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  752.97 𝑋 (
 2.50

100
+ 1)  = 𝟕𝟕𝟏. 𝟕𝟗𝟒  

Para Agregado Grueso 

- Contenido de humedad = 0.50% 

Reemplazamos en la ecuación (V) tenemos: 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  887.22 𝑋 (
 0.50

100
+ 1)  = 𝟖𝟗𝟏. 𝟖𝟓𝟔  

9) Aporte de agua a la mezcla 

Tenemos que: 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑀𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 =
(%𝑊 − %𝐴𝑏𝑠) ∗ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

100
… . . (𝑉𝐼) 

Para Agregado Fino 

- Contenido de humedad = 2.50% 

- Absorción   = 1.40% 

Reemplazamos en la ecuación (VI) tenemos: 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝐹. =  
(2.50 − 1.40) ∗ 752.97

100
 = 𝟖. 𝟐𝟖 
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Para Agregado Grueso 

- Contenido de humedad = 0.50% 

- Absorción   = 1.60% 

Reemplazamos en la ecuación (VI) tenemos: 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝐺. =  
(0.50 − 1.60) ∗ 887.22

100
 = −𝟗. 𝟕𝟔 

 

Aporte total del agregado fino y grueso  

Aporte de agua A.F. y A.G. = 8.28 – 9.76 = -1.48 Lts 

 

10) Agua efectiva 

Agua efectiva = 216 − (−1.48) = 217.48 Lts 

 

11) Cantidad de Material corregidos por M3 de concreto 

Tabla 26: Cantidad de material corregido por m3 de concreto 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 
CANT. 

CONOCIDA 

Cemento 386.82 kg 9.10 bls/m3 

Agua 217.48 litros 23.89 Lt/bls 

Agregado grueso 891.86 kg   

Agregado Fino 771.79 kg   

Fuente: Elaboración propia del tesista, 2021. 

 

Para finalizar el diseño de mezcla se obtuvo la proporción en base a su peso: 

Tabla 27: Proporción para  concreto f’c=210 kg/cm2 

Cemento Arena Piedra Agua 

386.82

386.82
= 1 

771.79

386.82
= 1.99 

891.86

386.82
= 2.31 23.89 Lt/bls 

Fuente: Elaboración propia del tesista, 2021. 

Mediante la tabla 31 el cálculos de diseño obtenido es: 1:1.99:2.31 y 23.89 lt/bls 

de agua. 
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12) Cantidad de materiales para las probetas. 

Una vez obtenidos los resultados del diseño del concreto f´c=210 kilogramos por 

centímetro cuadrado se procedió a pesar los materiales para elaborar las mezclas. 

Se fabricó 09 probetas según a los porcentajes de 0%, 7% y 14% de aditivo natural 

(Resina de raquis de plátano), primer paso se halla las cantidades en kg para las 

09 probetas. 

Para una probeta con medidas de 15 cm de diámetro por 30 cm de altura, el 

volumen obtenido es de 0.00530 m3. 

Considerando  un 10% de desperdicio. 

Entonces tenemos para 09 especímenes de un volumen de: 

𝑉 =  𝑉(09 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎𝑠) + 10% 𝑉(09 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎𝑠) 

𝑉 =  0.00530(09) + 0.10 𝑥 0.00530(09 ) 

𝑽 =  𝟎. 𝟎𝟓𝟐𝟒𝟕 𝒎𝟑 … … … … (𝒂) 

 

Se determina el cuadro de la cantidad de materiales para un V=0.05247m3 según 

a los tres diseño a aplicarse, Según a la cantidad se inicia el proceso de fabricación 

de muestras de concreto en probetas cilíndricas, detallado en cuadro. 

Tabla 28: Cantidad de material corregido para V=0.05247m3 para las Dosis 

Cantidad 
Probetas 

09 Unid. 09 Unid. 09 Unid. 

MATERIALES 
Concreto Normal 
(PATRON) 

Adicion al 7% 
Aditivo Natural 

Adicion al 14% 
Aditivo 
Natural 

Cemento 20.296  kg 20.296  kg 20.296  kg 

Agua 11.411 11.411 11.411 

A. Grueso 46.795  kg 46.795  kg 46.795  kg 

A. Fino 40.495  kg 40.495  kg 40.495  kg 

Aditivo   1.420  kg 3.450  kg 

Fuente: Elaboración propia del tesista, 2021. 
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ETAPA 04: ENSAYO DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

a) Exudación 

Se  obtuvo en laboratorio los siguientes datos y variaciones se detallan en la tabla 

36, el hormigón convencional con adición de resina de raquis de plátano con 

respecto al patrón, exuda en mínima proporción. 

Tabla 29: resultado de exudación del concreto diseñado 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: laboratorio Geoinco 

b) Asentamiento 

Se muestra los datos  y las variaciones comparando entre el concreto convencional 

con añadido la resina de raquis de plátano con respecto al patrón, considerado 

dentro de los parámetros de 3” a 4”, adicionado la resina tiende aumentar su 

asentamiento. 

Tabla 30: Datos obtenidos del asentamiento de la mezcla. 

 

 

 
 
 
 

Fuente: laboratorio Geoinco 

 

c) Temperatura 

Se muestra los datos obtenidos  y las variaciones comparando entre el concreto 

convencional añadido la resina de raquis de plátano con respecto al patrón, 

considerado que la temperatura tiene a incrementar en lo mínimo, ya que se 

encuentra dentro del rango de la temperatura. 
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Tabla 31: datos obtenidos de la temperatura del hormigón 

Fuente: laboratorio Geoinco 

 

d) Contenido de aire 

Se muestra los datos obtenidos y las variaciones comparando entre el concreto 

convencional añadido la resina de raquis de plátano con respecto al patrón, 

considerado que de acuerdo al diseño realizado, siendo el porcentaje máximo 2.50, 

todo los resultados obtenidos superaron al contenido de diseño. 

Tabla 32: Datos obtenidos del contenido de aire del hormigón 

Fuente: laboratorio Geoinco 

 

 

ETAPA 05: ENSAYO DE CONCRETO EN ESTADO PLASTICO 

La contracción plástica se determinara con Método de Prueba Estándar para medir 

la evaluación del agrietamiento por Contracción Plástica del Concreto convencional 

añadido aditivo natural (resina de raquis de plátano).  

Se realiza de acuerdo a nuestras dosificaciones del concreto analizaremos las 

fisuras. Para verificar la tasa de evaporación se utiliza el gráfico del Comité ACI-

305R, es importante considerar los datos para el diseño de tasa de evaporación: 
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Tabla 33: Datos obtenidos para evaluar la tasa de evaporación del concreto 

DISEÑOS 
CN + 0% Resina 

de raquis de 
plátano 

CN + 7% Resina 
de raquis de 

plátano 

CN + 14% Resina 
de raquis de 

plátano 

TEMPERATURA DE AIRE, °C 27.60 27.80 27.30 

TEMPERATURA DE CONCRETO, °C 25.40 25.43 25.50 

HUMEDAD RELATIVA, % 65.00 68.00 67.00 

VELOCIDAD DEL VIENTO, km/h 10.00 7.00 8.00 

 Fuente: Elaborado propio del tesista 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Grafico para evaluar la tasa de evaporación 

Fuente: Comité ACI-305R 

 

ETAPA 06: ENSAYO DE CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO 

1.- Curado y extracción de las muestras de hormigón. 

El proceso del curado es para evitar la evaporación de agua del hormigón sin 

endurecer, a los testigos aplicar inmediatamente cuando pierde su brillo superficial 

después del fraguado se colocarse en pozas para adquirid su resistencia máxima 

y el agua a emplearse deber ser potable. La extracción de muestras está 

considerado de acuerdo a las edades solicitadas con una temperatura ambiente, 
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su almacenado y secado debe guardarse durante 24 hrs, debe tener cuidado con 

las muestras durante su transporte y después de esto se debe proceder los ensayos 

en su estado endurecido. 

 

2.- Ensayos de la Resistencia a la Compresión. 

Los especímenes  de 6”x12”, son fabricados para medir su máxima esfuerzo de 

compresión, bajos ASTM C39 y NTP 339.034 estas unidades se evalúan a las 

edades de 7, 14 y 28 días después del curado. La muestra está fabricada de 

acuerdo a las dosis de diseño en proporción de 0%, 7%, 14%. Iniciamos el proceso 

de rotura obteniendo los siguientes valores. 

 

Tabla 34: Resistencia a la compresión a los 7 días: Concreto patrón y adición 
de resina de raquis de plátano (7% y 14%) 

 

Fuente: laboratorio Geoinco 
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Tabla 35: Resistencia a la compresión a los 14 días: Concreto patrón y adición 
de resina de raquis de plátano (7% y 14%) 

 

Fuente: laboratorio Geoinco 

 

Tabla 36: Resistencia a la compresión a los 28 días: Concreto patrón y adición 
de resina de raquis de plátano (7% y 14%) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: laboratorio Geoinco 
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3.6. Método de análisis de datos 

“El análisis de datos son modelos estadísticos que representa la realidad y se 

emplean para establecer confiabilidad de los resultados” (Sampieri, 2017 p.310).  

Los datos obtenidos de los diferentes ensayos  realizados  para nuestra exploración 

serán evaluados a través de cuadros estadísticos descriptivos y los gráficos de 

resultado, apoyado con el programa de informática como el software Microsoft 

Excel 2013. 

3.7. Aspectos éticos 

El desarrollo actual de trabajo de exploración está hecho con mucha honestidad, 

compromiso, responsabilidad y sobre todo respeto por los antecedentes que se 

citaron como parte de la exploración. Cada ensayo elaborado será de acuerdo a 

los procedimientos y formatos que se establecen en la Norma Técnica Peruana e 

internaciones, la herramienta web turnitin para venerar y amparar los derechos 

exclusivos del autor. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Ubicación geográfica  

Nombre del proyecto: 

La exploración tiene por título: “Control de Fisuramiento por Retracción Plástica en 

Pavimentos de Concreto usando Aditivo Resina Raquis de Plátano, La Convención, 

Cusco, 2021” 

Ubicación de la Zona de estudio: 

La exploración se realizó en el Distrito de Santa Ana, La Convención, ubicada 

específicamente en la Av. Martin Pio Concha N° F-14 cuya coordenada es 

12°51′34.93″S con 72°41′35.56″O con una elevación de 1056.70 msnm. 

El área de influencia de la presente tesis, se encuentra ubicada en: 

 Departamento/ Región : Cusco. 

 Provincia             : La Convención. 

 Región Geográfica             : Selva 

 Distrito             : Santa Ana. 

El objetivo de la exploración es mitigar la falla de las fisuras del tipo retracción 

plástica en pavimentos de concreto, utilizando activo natural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Ubicación geográfica del distrito de Santa Ana, La Convección  

 

Accesibilidad a la Zona de Estudio: 

Para lograr al área de mediación se llevara a cabo dentro del distrito de Santa Ana, 

La Convención, Cusco, ubicado fielmente al norte la de Plaza de Armas principal 



   58 
 

del distrito en la Av. Martin Pio Concha N° F-14 donde está ubicado el local del 

Laboratorio, donde se inicia el punto de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Local de los ensayo de laboratorio  

Fuente: Elaboración propia del tesista, 2021. 

 

Estado actual de la zona del proyecto: 

La ubicación de la presente exploración está situada dentro de una área urbana del 

Distrito de Santa Ana, así mismo la recolección de los raquis de plátano lo 

realizaremos desde los puntos principales como son los mercados públicos que 

están ubicadas a ciertas distancia no mayor de 1.50 km del local de laboratorio. Los 

agregados para poder trabajar en la investigación lo encontramos fuera del área 

urbana del distrito que está al margen del rio Vilcanota. 

 

4.2. Procedimientos técnicos de los ensayos relacionados a los objetivos 

específicos  

“Determinar el horario adecuado del vaciado del concreto para evitar fisuras por 

contracción con respecto a las condiciones ambientales” 

Consiste que debe evaluarse el concreto fresco durante su proceso de fabricación, 

denominado como un proceso crítico por lo cual se debe controlar los datos 

meteorológicos del tiempo, que es uno de los factores que deben tomarse en 
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cuenta en la elaboración de concreto, lo cual utilizaremos el grafico del Comité ACI-

308 para evaluar. 

 

“Evitar la exudación excesiva del agua de fraguado en el concreto para evitar la 

fisuracion de losas con respecto a la exudación” 

Implica evaluar en este ensayo es un proceso de cambio por la temperatura alta o 

baja, esto con respecto al control de acuerdo las condiciones climáticas que podría 

efectuarse en la fabricación de concreto, a medida de la proporción del tiempo.  El 

ensayo de exudación se realiza de acuerdo a la ASTM C232, NTP 339.077; 

utilizando los materiales, equipos, herramientas y cumplir con el procedimiento del 

ensayo mencionado con la norma y su ensayo se realiza así: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: Ensayo de la exudación de la mezcla de concreto 

 

“Optimizar costos de producción de concreto y alcanzar trabajabilidad adecuadas 

utilizando aditivos naturales con respecto al contenido de aire y la tabajabilidad” 

El ensayo de contenido de aire, se procede en elaborar concreto y colocar la mezcla 

en un recipiente por capas hasta su llenado, luego se debe realizarse 25 varillados 

a la mezcla, se debe dar entre 10 a 15 golpes con el martillo de goma para expulsar 

vacíos, una vez completada se inicia el enrasado, luego limpia e coloca la tapa de 

medidor de aire y para garantizar cerrar el ensamble hermético y finalmente 

procede la instalación correcta para obtener los resultados. 

Por otra parte la trabajabilidad, es la primera etapa donde debe ser estrictamente 

cumplirse este proceso, depende mucho de tipo de mezclado sea manualmente o 
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mecanicamente, el concreto puede ser trabajado en cietas condiciones, su 

influencia pricipal por la pasta, el cemento de agua. La consistencia es parte de la 

trabajabilidad que se mide el nivel de fluides de la mezcla y es importante en su 

periodo de aplicación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Figura 26: Ensayo del slump de la mezcla fresca 

 

4.3. Interpretación de Resultados 

4.3.1. Tablas y Gráficos del ensayo de concreto fresco 

EXUDACION 

Tabla 37: Ensayo de  Exudación según diseño  

N° IDENTIFICACION                                              
EXUDACION 

(ml/cm2) 
% 

1 Patrón 0.253 100% 

2 
7% de Resina de Raquis de 
plátano 

0.249 98% 

3 
14% de Resina de Raquis 
de plátano 

0.246 97% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27: Grafico del ensayo de Exudación 

Fuente: Elaboración propia 

 

El planteamiento de estudio en la tabla 48, la exudación del concreto fue acortando 

levemente en cada uso de resina de raquis de plátano. Por otra parte del grafico 

que a orden que se añade  más la resina de raquis de plátano a la mezcla, menos 

es la exudación y lo viene retrasando. Observando la gráfica final, existiendo 

variación en cuanto al agua que brota a la superficie es bajo en comparación con 

el patrón. 

Evaluando los resultados obtenidos se compara cada diseño utilizado con la resina 

de raquis de plátano, puede retrasar la exudación y conservar por más tiempo el 

concreto en estado fresco. 

Se extraen las comparaciones como se muestra, que para diseño de resina de 

raquis de plátano resulta concluyente a la hora de emanar la exudación, estando 

demostrado donde se aprecia que un 3% de agua de amasado en la superficie de 

hormigón de 14% de aditivo natural, contiene moderado proporción en el diseño de 

mezcla con aditivo natural. 
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ASENTAMIENTO (SLUMP) 

Tabla 38: Ensayo de Asentamiento de la muestra de diseño 

N° 
IDENTIFICACION                                             

(Concreto) 
PROMEDIO  

(cm) 
PROMEDIO  

(Pulg) 
% 

1 Patrón 8.90 3 1/2" 100% 

2 
7% de Resina de Raquis 
de plátano 

9.50 3 3/4" 107% 

3 
14% de Resina de Raquis 
de plátano 

10.23 4" 115% 

Fuente: Elaboración propia 

  

Figura 28:  

 

 

Describimos de la tabla 43 que el asentamiento del hormigón fue subiendo 

ligeramente con cada proporción de resina de raquis de plátano, lo que indica que 

está dentro del rango 3” a 4” que corresponde a un concreto en su estado plástico. 

El grafico de la figura 28  se traduce que, a medida que se adiciona la resina de 

raquis de plátano a la mezcla, se podría decir que, cuando aumenta puede ocurrir 

un asentamiento alto, haciendo que la mezcla sea fluida, como se muestra con la 

adición de 15% de resina de raquis ha incrementado en 15% su asentamiento con 

respecto al patrón, esto indica que cuando más porcentaje se añade tiende a ser 

fluida la mezcla. 
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Fuente: Elaboración propia
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TEMPERATURA 

Tabla 39: Ensayo de Temperatura según diseño. 

N° 
IDENTIFICACION                                             

(Concreto) 
TEMPERATURA                                                    

(°C) 
PROMEDIO  

(°C) 
% 

1 Patrón 25.10 25.40 25.70 25.40 100.00% 

2 
7% de Resina de Raquis de 
plátano 

24.90 25.80 25.60 25.43 100.12% 

3 
14% de Resina de Raquis 
de plátano 

25.60 25.10 25.80 25.50 100.39% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

  

 

 

Describimos de la tabla 44, que la temperatura del hormigón fue escalando 

ligeramente con cada proporción de resina de raquis de plátano, lo que indica que 

la temperatura del concreto debe estar a 13°<x<32° por las limitaciones que tiene 

el concreto. 

El grafico de la figura 29  se traduce que, a medida que se adiciona la resina de 

raquis de plátano a la mezcla, se aumenta, haciendo que la mezcla está dentro de 

los paramentos, como se muestra con la adición de 15% de resina de raquis ha 

incrementado en 0.39% esto no perjudica durante la fabricación del concreto. 
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CONTENIDOS DE AIRE 

Tabla 40: Ensayo de contenido de vacios según diseño. 

N° IDENTIFICACION                                              
CONTENIDO 
DE AIRE (%) 

% 

1 Patrón 2.60 100% 

2 
7% de Resina de Raquis 
de plátano 

2.70 104% 

3 
14% de Resina de Raquis 
de plátano 

2.80 108% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 30:  

 

 

Decimos que la tabla 46, que el peso unitario del concreto con la adición de resina 

de raquis de plátano, se logra incrementar el contenido de aire en la mezcla de 

concreto, al aduanar este producto natural tiene a generarse espacios vacíos por 

burbujas hacen que se retenga dentro de la estructura interna de la pasta de 

cemento. 

El grafico de la figura 31 en un 15% de resina de raquis de plátano incrementa en 

un 8% de contenido de aire con respecto al patrón. Podría generar fallas en 

concreto a adiciones mayores al diseño. 
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4.3.2. Tablas y Gráficos del ensayo de Contracción Plástica del Concreto 

Tabla 41: Resultado de la Tasa de evaporación 

N° IDENTIFICACION                                              
TASA DE EVAPORACION 

(kg/m2 h) 
% 

1 Patrón 0.32 100% 

2 
7% de Resina de Raquis 
de plátano 

0.23 72% 

3 
14% de Resina de Raquis 
de plátano 

0.25 78% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 31: Gráfico de la tasa de evaporación 

Fuente: Elaboración propia 

Las variables detalladas inicialmente, afectan la apresurada evaporación de 

humedad sucede a nivel superficial, lo que reduce consigo la posible generación de 

fallas en concreto fresco. En esta exploración se tomaron las variables de cada 

diseño de concreto la Norma ACI 305 decide poder determinar la rapidez de la tasa 

de evaporación de la humedad superficial por la temperatura de ambiente. 

El grafico de la figura 22 ayuda a controlar las fallas que podría generar la mezcla 

durante su fraguado, según el dato resulta de la tabla 41, la tasa de evaporación 

está por debajo de 0.5 kg/m2 h, gracias a la adición de resina de raquis de plátano, 

obtuvo menos fisuras que el hormigón patrón. 
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4.3.3. Tablas y Gráficos del ensayo de Concreto Endurecido 

Tabla 42: Resistencia a la compresión a los 7, 14, 28 días del concreto patrón, 
adición de resina de raquis de plátano al 7% y 14%. 

N° MUESTRA 

ESFUERZO DE ROTURA (kg/cm2) 

7 Días % 14 Días % 28 Días % 

1 Patrón 154.36 100.00% 183.52 100.00% 212.75 100.00% 

2 
7% de Resina de 
Raquis de plátano 

158.61 102.75% 190.46 103.78% 219.90 103.36% 

3 
14% de Resina de 
Raquis de plátano 

163.35 105.82% 196.52 107.08% 225.43 105.96% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 32:  Resistencia a la compresión del concreto a los 7,14 y 28 días 

y con la muestra patrón y adición de 7% y 14% de aditivo natural 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 36 finalmente verificamos los datos a los 28 días de curado del concreto 

al 7% de añadirle la resina de raquis de plátano 103.36% que representa 

219.90kg/m2 y con la adición 14% obtiene 105.96% representa el 225.43kg/cm2  

que están por encima del concreto patrón tiene 212.76kg/cm2, Entre ambos 

podemos determinar que en mínima proporción mejora su resistencia con el 14% 

de aditivo natural, el aditivo natural llega al límite de alcanzar su resistencia y si 

aumentaría el porcentaje de adición seguramente empezaría a bajar por ser materia 

orgánica el líquido adicionado. 
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V. DISCUSIÓN 

OG. De la exploración de Manríquez (2018), el cual desarrollaron el experimento 

donde se tomó la dosificación para concreto f’c=302kg/cm2. Se valoró el esfuerzo 

de comprensión, asentamiento slump, exudación y fisuracion. La dosis de mucilago 

de nopal se usaron en la siguiente proporción de 1.3%, 1.95%, 2.6%, recomienda 

a dicho aditivo de 750ml por 100 kg de cemento. Se terminó que, después de ver 

los resultados hubo una disminución de fisuras por contracción plástica en los 

ensayos de asentamiento indica  cuando se incorpora más mucilago de nopal a la 

mezcla, es bajo su asentamiento que logra. La exudación sé que empleando el 

mucilago de nopal, puede retrasar exudación y mantener por más horas en estado 

fresco. La contracción indica que, con el uso de mucilago de nopal ayuda a no 

generar retracciones que generen fisuras y finalmente demuestra que existe un 

aumento en su esfuerzo de compresión. 

Mientras que en el presente estudio a diferencia de los autores, se añadió el 7% y 

14% de resina de raquis de plátano con respecto al concreto convencional, los  

cuales como resultado determinaron que la resina de raquis de plátano influye 

favorablemente en los diseños de la mezcla elaborada para un concreto 

f´c=210kg/cm2, en sus ensayos de concreto fresco y endurecido aplicado en losa 

de pavimento disminuye favorablemente la retracción plástica del concreto durante 

su fraguado. 

En este sentido cabe comparar resultados de ambos aditivos naturales y también 

distintas dosificaciones empleadas, encontramos excelentes resultados con 

respecto a su antecedente puesto que los ensayos del hormigón en estado plástico 

coinciden significativamente en obtener  resultados favorables de estudio. 

OE1. De la exploración de Manríquez (2018), en esta investigación se utilizó 

mucilago de nopal al 1.30%, 1.95% y 2.60% como aditivo natural en la mezcla, se 

evaluó material en el uso del concreto, se efectuaron los ensayos del concreto en 

su estado fresco y endurecido. Por ultimo después de ver los resultados menciona 

aunque las variables sean desfavorables, el mucilago de nopal ayuda a no generar 

retracciones que generen fisuras, a esto podemos decir que si favorece el uso de 

dicho aditivo. 
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En la reciente indagación a diferencia del autor se empleó el 7%, 14% de resina de 

raquis de plátano en la dosis de la mezcla. El diseño planteado para las muestras 

se obtuvo resultados que favorables con añadir la resina de raquis de plátano 

disminuye el fisuramiento de contracción plástica del concreto. 

En este sentido contrastando los resultados a pesar de las distintas dosis con la 

proporción empleada se define que, con el uso de ambos aditivos naturales 

encontramos resultados favorables en los ensayos determinados. 

OE2. De la exploración de Herrera y Polo (2017), en esta investigación se utilizó 

fibra de caña de azúcar  tamiz N° 4 y tamiz N° 8, fibra de maguey en L=5.5cm y 

L=10cm al 0.10%, 0.50% y 1.00% de material orgánico, se efectuaron los ensayos 

del concreto, principalmente se basa en la exudación con respecto al uso de fibra 

de caña de azúcar y maguey en la proporción indicada, se evalúa que la exudación 

a las dosis indicada al final de verificar los datos obtenidos que, incremento mayor 

adición de contenido de fibra en la mezcla, con ello la posibilidad de reducir 

considerablemente la aparición de fisuras en la superficie, por lo cual es favorable 

el uso de dichas fibras en la reducción de la exudación en su estado fresco del 

hormigón. 

En nuestra reciente indagación a diferencia del autor se empleó el 7%, 14% de 

resina de raquis de plátano en la dosis de la mezcla, elaborándose en una condición 

ambiental estable. El diseño planteado para las muestras se obtuvo resultados de 

la tasa de evaporación está por debajo de 0.5 kg/m2 h, gracias a la adición de resina 

de raquis de plátano. Por lo cual mejoro adicionando dicho aditivo natural haciendo 

que ocurran menos fisuras en el hormigón. 

En este sentido contrastando el antecedente utilizo un aditivo natural que interactúa 

con un comportamiento similar utilizando la resina de raquis de plátano. Lo cual 

podemos decir es favorable la utilización de estos productos naturales que hacen 

que ocurra mínima fisuracion del concreto. 

OE3. De la exploración de Fermandez y Huarcaya (2017), en esta investigación se 

utilizó jugo y fibra de maguey al 3%, 5% y 10% como aditivo natural de la mezcla, 

se efectuaron los ensayos del hormigón en su estado fresco y endurecido, 

principalmente abocaremos el contenido de vacíos y la trabajabilidad con respecto 
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al uso de jugo de maguey a la proporción indicada, se apreció los resultados de la 

trabajabilidad demostraron al adicionarla jugo de maguey a la mezcla, esto se indicó 

que tiene una consistencia fluida considerado muy trabajable. Por otra parte el 

contenido de vacíos los resultados indican que a mayor adicción de jugo de maguey 

también incrementa hasta 9.2%. Por ultimo después de ver los resultados podemos 

decir que incremento favorablemente su uso en el concreto. 

En nuestra reciente indagación observamos que la resina de raquis de plátano tiene 

mejor comportamiento en la mezcla de concreto con dosis de 7%, 14% y podemos 

decir que, en la trabajabilidad que representa el asentamiento y contenido de vacíos 

interactúan eficientemente en ambos ensayos y esto trae beneficios en el uso del 

concreto. 

En este sentido comparando los resultados a pesar de las distintas dosis con la 

proporción empleada se define que, con el uso de ambos aditivos naturales 

encontramos resultados favorables tanto en el estudio como en nuestra base 

puesto que los ensayos de asentamiento y contenido de vacíos del hormigón fueron 

favorables. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. El uso de la resina de raquis de plátano como aditivo natural si mejora a mitigar 

las fisuras por retracción plástica aplicado en los ensayos de hormigón antes 

de su fraguado, proporcionalmente se usa 7% y 14% con respecto al concreto 

patrón, eso indica que puede minimizar las fallas del hormigón.  

2. La resina de raquis de plátano tiene excelente comportamiento en la mezcla de 

concreto añadidos al 7% y 14% como aditivo, presenta beneficios en cuanto a 

reducción de fisuras. 

3. Los datos del hormigón fresco se puede concluir que a medida que se aumenta 

el porcentaje de resina de raquis de plátano en la mezcla, mayor será la 

trabajabilidad del material y de igual forma con el contenido de aire muestra una 

función en el uso del concreto. 

4. La prontitud de exudación será recíprocamente conforme al aumento de 

contenido de resina de raquis de plátano en la mezcla; y con ello, la posibilidad 

de reducir considerablemente la aparición de fisuras en la superficie debido a 

la retracción plástica. 

5. La resina de raquis de plátano tiene un incremento mínimo al esfuerzo de 

compresión al añadir de 7% y 14% en los tiempos de 7, 14 y 28 días, yaqué 

superan en 5.96% a los 28 días con respecto a la muestra patrón. Con esto 

podemos decir que no puede obtener resistencias altas al utilizar este aditivo 

natural. 
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VII. RECOMENDACIONES 

- Se encomienda en las posteriores exploraciones, el uso de materiales 

orgánicos sea resina, fibra, jugo, extracto, ceniza, etc., con fines de analizar 

los estudios para controlar los fisuramientos por retracción plástica del 

concreto, de preferencia con materiales del área de influencia. 

- Se recomienda la utilización de la fibra de raquis y pseudotallo del plátano 

para observar su comportamiento al añadir al hormigón, con el fin de 

minimizar el fisuramiento del concreto. 

- Se recomienda indagar el uso del raquis de plátano como material agregado 

para evaluarlos como concreto ecológicos y poder verificarlo sus 

propiedades mecánicas. 

- Se recomienda el uso de la resina de raquis de plátano y aditivos químicos 

de marcas conocidas añadirlos juntos en un porcentaje determinado a la 

mezcla y poder analizarlos en sus estado fresco y endurecido del concreto. 
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ANEXOS 

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “CONTROL DE FISURAMIENTO POR RETRACCION PLÁSTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO USANDO ADITIVO RESINA RAQUIS DE PLÁTANO, LA CONVENCIÓN, 

CUSCO, 2021” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE, INDICADOR E INSTRUMENTO 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

En la zona urbana del Distrito de Santa Ana, La Convención, 
Cusco, se utiliza el concreto en las obras de infraestructura vial 
específicamente en las pavimentaciones, a partir de una 
evaluación de la Calle Martin Pio Concha se pudo observar 
fisuras por contracción plástica en el concreto debido 
fundamentalmente a la evaporación del agua de fraguado, lo 
que ocasiona este tipo de falla. ¿Mediante que metodología 
se podría controlar las fisuras por reacción o contracción 
plástica? 

Mitigar y controlar la 
aparición de fisuras del tipo 
contracción plástica en 
pavimentos de concreto, 
utilizando aditivos naturales 
que se encuentran en la 
zona de estudio, por 
ejemplo las resina de 
raquis de plátano. 

Una forma de controlar o evitar la 
fisuración por retracción plástica del 
concreto seria empleando aditivos 
naturales que eviten la evaporación 
del agua de fraguado. 

VD1: 
CONTRACCION DEL 
CONCRETO 

EVAPORACION - 
EXUDACION 

FISURAS 
 

RAZON 

PROBLEMAS ESPECIFICOS 
OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 
HIPOTESIS ESPECIFICOS 

V. 
INDEPENDIENTE       

Una de las falla típicas es la fisuracion por contracción por lo 
cual muchas veces la losa de concreto terminan con un 
fisuramiento extensivo parcial o total  ¿Mediante que 
procedimientos se podrían reducir el fisuramiento por 
contracción mediante el uso de un aditivo natural? 

Emplear o usar el aditivo 
natural tipo resina de raquis 
de plátano para reducir la 
contracción plástica. 

Mediante el uso del aditivo natural 
tipo resina de raquis de plátano se 
podría reducir la contracción plástica. 

VI1: ADITIVO 
NATURAL RESINA 
DE RAQUIS DE 
PLATANO 

TASA DE 
DOSIFICACION 

7% RRP  RAZON 

14% RRP RAZON 

Una de la causas de la aparición de fisuras en las losas de 
concreto es por la excesiva exudación del agua de fraguado lo 
que genera fisuracion superficial casi inmediata en la condición 
fresca del concreto                                                                           
¿Bajo qué metodología o procedimiento se podría evitar la 
excesiva exudación el agua de fraguado en el concreto? 

Evitar la exudación 
excesiva del agua de 
fraguado en el concreto 
para evitar la fisuracion de 
losas. 

Una alternativa para bloquear 
parcialmente la exudación excesiva 
en el concreto seria dosificando una 
tasa adecuada de resina de raquis de 
plátano que a la vez que genere 
mayores vacíos en el concreto 

VI2: PERDIDA DEL 
AGUA DE 
FRAGUADO 

EXUDACION 

MILIMETROS 
POR 
CENTIMETRO 
CUADRADO 

RAZON 

Los contratistas durante la construcción de losas de concreto 
en pavimentaciones, por lo general, recurren a aditivos 
comerciales de elevados costos para alcanzar diferentes 
propiedades del concreto fresco como por ejemplo la 
trabajabilidad, en consecuencia elevando el costo del metro 
cubico del concreto. ¿De qué manera se podría optimizar 
costos en la producción de concreto evitando el uso de 
aditivos comerciales? 

Optimizar costos de 
producción de concreto y 
alcanzar trabajabilidad 
adecuadas utilizando 
aditivos naturales  

Una forma de optimizar costos y 
alcanzar trabajabilidades adecuadas 
en la producción de concreto seria 
considerando la adicción de aditivos 
naturales existentes en la naturaleza 
y de costo mínimo. 

VI3: PROPIEDADES 
DEL CONCRETO 

FRESCO 

CONTENIDO DE 
VACIOS 

PORCENTAJE 
DE AIRE 

RAZON 

TRABAJABILIDAD SLUMP RAZON 

TEMPERATURA 
GRADOS 
CENTIGRADOS 

RAZON 
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ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE 

TÍTULO: “CONTROL DE FISURAMIENTO POR RETRACCION PLÁSTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO USANDO ADITIVO RESINA RAQUIS DE PLÁTANO, LA 

CONVENCIÓN, CUSCO, 2021” 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICION 

DEPENDIENTE La contracción es un fenómeno simple aparente del 
concreto cuando este pierde la humedad. La contracción 
es una deformación tridimensional pero se expresa 
comúnmente como una deformación lineal (Rivva, 
2000).                                                                  El 
concreto sufre contracciones en su volumen durante los 
procedimientos de fraguado y endurecimiento, teniendo 
en cuenta que estos sucedan en el aire libre (Toicar, 
2004, p. 80) 

La fabricación del diseño de 
mezcla de concreto  con la 
adición del aditivo natural, las 
cuales se evaluaran la 
evaporación - exudación del 
concreto para evitar la falla del 
concreto por contracción plástica. 

EVAPORACION - 
EXUDACION 

FISURAS  RAZON CONTRACCION DE 
CONCRETO 

INDEPENDIENTE Según la Investigación Publicada; el raquis de plátano 
anatómicamente está formado por una corteza delgada 
de 0,25 mm aproxim., de color verde, cuenta con pelos 
microscópicos en su superficie, la corteza se distribuye 
con un espesor constante a lo largo de todo el raquis. 
En sus parte interna está constituido por fibras que 
contiene celulosas, liquido fluido con reacción a la 
intemperie (CALLAPA, 2011, p.17). 

Se usa el aditivo natural tipo 
resina de raquis de plátano en 
función a la proporción indicada 
en la mezcla de concreto. 

TASA DE 
DOSIFICACION 

7% RRP RAZON 

ADITIVO NATURAL 
RESINA DE RAQUIS 
DE PLATANO 14% RRP RAZON 

PERDIDA DE AGUA 
DE FRAGUADO 

El proceso de fabricación del concreto en su estado 
plástico a uno elástico se efectúan cambios 
superficiales, que estas pérdidas se presentan en climas 
cálidos o de incidencia solar alta, lo cual provocan una 
evaporación acelerada del agua superficial en el 
concreto, lo cual un buen curado puede evitar daños en 
el concreto. 

Se evaluara la perdida de agua 
de fraguado con la evaporación 
que va en función a las 
condiciones ambientales la 
exudación del concreto,  también 
está el tipo de curado para evitar 
daños superficiales del concreto. 

EXUDACION 
MILIMETROS POR 
CENTIMETRO 
CUADRADO 

RAZON 

PROPIEDADES DEL 
CONCRETO FRESCO 

Según La Junta de Andalucía (2019), Se define al 
concreto fresco al que posee la capacidad de moldeado 
y presentar plasticidad, hasta un tiempo determinado 
que presenta indicios de fraguado u endurecimiento, a 
ese espacio se le conoce como tiempo abierto, dentro 
de las dimensiones más relevantes se encuentra la 
consistencia, homogeneidad y densidad. (p. 16). 

Una vez producido el concreto se 
valuaran las propiedades del 
concreto en estado fresco vale 
decir  específicamente en 
contenido de aire, slump y 
temperatura. 

CONTENIDO DE AIRE 
PORCENTAJE DE 
AIRE 

RAZON 

TRABAJABILIDAD SLUMP RAZON 

TEMPERATURA 
GRADOS 
CENTIGRADOS 

RAZON 
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ANEXO 03: PANEL FOTOFRAFICO 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Foto 01.- Cuarteo de los 
material agregado 

Foto 02.- Análisis Granulométricos 
de los agregados grueso y fino. 

Foto 03.- Colocado de la 
muestra al horno a 110 °C 

Foto 04.- Eliminación de 
Vacíos del picnómetro. 

Foto 05.- Elaboración de muestras y 
obtención de datos en su estado fresco. 

Foto 06.- Medición de 
Temperatura de la muestra. 

Foto 07.- Ensayo del 
asentamiento de la muestra 
(slump) 

Foto 08.- Ensayo de 
Contenido de Vacíos de la 
muestra. 

Foto 09.- Ensayo de la 
resistencia a la compresión 
de los especímenes. 
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ANEXO 04: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 
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ANEXO 05: RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO. 
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ANEXO 06: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS 
UTILIZADOS 
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ANEXO 07: PANTALLAZO TURNITIN 
 

 
 


