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Resumen 

El presente trabajo de investigación se evaluó la incorporación de la Fibra de Cabuya 

(FC) como adición parcial al volumen del concreto en las propiedades mecánicas del 

concreto f’c 280 Kg/cm2, de tal manera este sea un material alternativo sostenible, que 

favorezcan a la mitigación del impacto ambiental y a la resistencia del concreto. 

Por consiguiente, la metodología de la investigación es de tipo aplicada de orientación 

experimental, en la cual se realizaron 40 probetas cilíndricas para F’c y E, 28 probetas 

cilíndricas para fr y Mr, y Contracción Plástica (CCR) se realizaron 8 muestras tipo losa; 

tiempo de curado de 7, 14 y 28 días respectivamente para las propiedades mecánicas 

y para CRR se evaluó a 24hr.  

Finalmente, los resultados influyen positivamente en las propiedades mecánicas del 

concreto, con un óptimo de adición del 0.30%, aumentando la f’c, Mr, fr y E en 11.52%, 

11.78%, 16.54% y 2.52% respectivamente, con respecto a los porcentajes de 0.50% y 

0.70% de adición la resistencia tiende a disminuir. También para el ensayo de CRR su 

porcentaje optimo es el 0.70%, con ese porcentaje de adición la reducción de la 

contracción plástica en el concreto. 

 

Palabras clave: Fibras de Cabuya, adición, propiedades mecánicas, contracción 

plástica. 
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Abstract 

The present research work evaluated the incorporation of Cabuya Fiber (CF) as a 

partial addition to the volume of concrete in the mechanical properties of concrete f'c 

280 Kg/cm2, in such a way that this is a sustainable alternative material that favors to 

the mitigation of environmental impact and the resistance of concrete. 

Consequently, the research methodology is of an applied type of experimental 

orientation, in which 40 cylindrical specimens were made for F'c and E, 28 cylindrical 

specimens for fr and Mr, and Plastic Contraction (CCR) 8 type samples were made. 

slab; Curing time of 7, 14 and 28 days respectively for mechanical properties and for 

CRR was evaluated at 24hr.  

Finally, the results positively influence the mechanical properties of the concrete, with 

an optimal addition of 0.30%, increasing the f'c, Mr, fr and E by 11.52%, 11.78%, 

16.54% and 2.52% respectively, with respect to At the percentages of 0.50% and 0.70% 

addition, the resistance tends to decrease. Also for the CRR test, its optimal percentage 

is 0.70%, with that percentage of addition the reduction of plastic shrinkage in the 

concrete. 

 

Keywords: Cabuya Fibers, addition, mechanical properties, plastic contraction. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, se ha examinado y comprobado que la incorporación de fibras naturales 

tiene un impacto beneficioso en la tracción del concreto utilizado en estructuras 

(Ahmad et al., 2022). Considerando la deficiente calidad del concreto sometido a 

esfuerzo a tracción o de abrasión que se visualiza en el resultado de obras 

importantes en Lambayeque, es imperativo mejorar la calidad de dicha 

infraestructura. Estas fibras mejorar propiedades mecánicas importantes en el 

concreto como:  MR, fr, f’c, lo que implica aumentar la calidad (Arunachalam et al., 

2023). Además, según (de Klerk et al., 2020) el concreto con baja tracción, implica 

reducción de la MR lo cual impacta en su desempeño mecánico en general (Khan, 

Pimanmas y Chindaprasirt, 2023). Adicionar fibras naturales tienen un impacto 

significativo, es decir, menor costo y minimiza el impacto ambiental generado en la 

fabricación de concreto (Ren et al., 2023). Hoy en día el manejo de fibras es una 

práctica que se vuelve habitual en países desarrollados como adición al concreto 

(Amjad, Khushnood y Ahmad, 2023b), como prácticas previas se ha demostrado el 

uso de fibras en la mampostería. 

En términos de sostenibilidad y biodegradabilidad, las fibras naturales son ahora una 

de la opciones más populares para el refuerzo del concreto, debido a que son 

respetuosas con el medio ambiente y no tóxicas (Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi, 

2023a). Indica (Beskopylny et al., 2023) la solución frente al problema del concreto es 

poder conseguir una alta resistencia sin dañar el medio ambiente. A si como testifica 

(Castoldi, Souza y de Andrade Silva, 2019), la razón ambiental y la creciente del 

efecto invernadero han incitado en la construcción. Las fibras naturales de cabuya 

pueden incorporar al concreto de forma de tejidos y textiles, o dispersarse 

aleatoriamente en la matriz y (R, S P y R, 2023; Tunje, Onchiri y Thuo, 2021b) se 

consiguen de las hojas de la plantas a un precio accesible. La paja o fibra aún todavía 

se utiliza en países en impulso debido al bajo costo (Ren et al., 2022). El país cuenta 

con una gran variedad de ecosistemas, que se agranda a los bosques del resto del 

planeta, conocido por las diversas especies de plantas. 

Por otra parte (Bekele, Lemu y Jiru, 2022), es muy interesante usar material natural 

como aditivos para reforzar características de la construcción, estas tienen una mayor 

disponibilidad. El mejoramiento del concreto con adición de FC con relación a sus 

características mecánicas, (Yimer y Gebre, 2023) empleo fibra de cabuya logrando 
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una mejorar del 17.73% para f’c a los 28 días, (Adekunle et al., 2022) consiguió un 

proporción optima del 1% con una resistencia máxima de 353.53kg/cm2 y 

(Beskopylny, Stel’makh, Shcherban, et al., 2022) evaluó un concreto de 490kg/cm2, 

obtuvo resultados de mejora de 22% para f’c, 29% para tracción y 33% para flexión 

con óptimo de 1%. 

El uso de fibras de cabuya adicionándola al concreto ha demostrado tener buen 

desempeño, con resultados significativos en el área de la construcción (Saiabhinav 

et al., 2019). El concreto tiene la presencia de diversas dificultades en su resistencia 

(Rosas-Díaz et al., 2022). Asimismo, el concreto tiende a ser un material ligero 

(Sabarish et al., 2020), con un rápido esparcimiento de agrietamientos ante la 

presencia de esfuerzos o cargas. El uso de fibras de Cabuya es una elección próspera 

debido a la significancia de un resultado alto en las propiedades concreto 

(Beskopylny, Stel’makh, Shcherban, et al., 2022). Por otra parte, las fibras de Cabuya 

son renovables (Ren et al., 2022). De este modo, la naturaleza de la fibra avala que 

se puede mantener durante largo tiempo (Thomas y Jose, 2022) y ofrecen respeto al 

ecosistema, ya que en su composición química no presenta resultados que puedan 

afectar a la naturaleza, por algo se le titula fibras naturales. 

Según la situación problemática descrita en los párrafos anteriores, se ha formulado 

un problema de investigación: ¿Con la adición de fibra de cabuya se podrá mejorar 

las propiedades mecánicas y resistencia al agrietamiento del concreto f'c 280 kg/cm², 

Lambayeque? 

La justificación de este estudio es: a) Académica, porque se aplican las instrucciones 

recibidas durante la formación profesional en Ingeniería Civil, b) Técnica, porque se 

determinará la proporción óptima de fibras de cuerda que se agregarán al concreto y 

se aplicaran las normas NTP (INDECOPI) y los protocolos del laboratorio de ensayo 

de materiales., c) ambiental, porque se considera residuos de biomasa o fibras que, 

una vez comprobado su uso ideal, se aplican en la mezcla de concreto. 

Los objetivos de esta investigación son: Incorporar fibra de cabuya para mejorar las 

resistencias mecánicas y resistencia al agrietamiento del concreto f'c 280 kg/cm², 

Lambayeque. Los objetivos específicos: O.E.1) Describir las propiedades 

fisicoquímicas de fibras de cabuya en las propiedades mecánicas y resistencia al 

agrietamiento del concreto f’c 280 kg/cm2, Lambayeque. O.E.2) Analizar los 
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resultados del uso de fibras de cabuya con adición de 0.30%, 0.50% y 0.70% en las 

propiedades mecánicas: Resistencia a la flexión, compresión, tracción, módulo de 

elasticidad y contracción plástica en el concreto f'c 280kg/cm2, Lambayeque. O.E.3) 

Evaluar la variación porcentual de los resultados con 0.30%, 0.50 % y 0.70% 

experimentales con los valores de la muestra patrón y conseguir el % óptimo de fibras 

cabuya sobre las resistencias mecánicas y resistencia al agrietamiento del concreto 

f’c 280kg/cm2, Lambayeque. 

El presente estudio tiene el respaldo estudios de mayor relevancia, antecedentes 

locales e internacionales, propios al tema. 

Entre los antecedentes internacionales se encuentra (Ahmad et al., 2022), el sisal se 

puede cultivar fácilmente en poco tiempo, la producción mundial de fibra fue de 281. 

000 toneladas en 2013, de las cuales Brasil genero 150.584 toneladas, Madagascar 

(18.950 toneladas por año), China (16.500 toneladas por año), México (12.000 

toneladas por año), Kenia (28.000 toneladas por año), Tanzania (34.875 toneladas 

año) y Haití (9.000 toneladas por año) producen sisal. El sisal se sitúa en el sexto 

lugar entre las plantas de fibra y constituye el 2% de la producción global de fibras 

vegetales. 

Asimismo, (Acosta-Calderon et al., 2022) comparo un concreto con fibras de sisal y 

polipropileno, incorporo sisal de 19mm y polipropileno fabricado de una matriz de 

concreto de resistencia normal, sus resultados muestra que el concreto con FS mejora 

f'c en 6% y fr en 4% y el concreto con polipropileno tenías propiedades prácticamente 

idénticas, concluyo que las FS muestran resultados prometedores, las fibras naturales 

pueden ser una alternativa más sostenible a las fibras plásticas. 

Tabla 1. Antecedentes internacionales  

Autores F’c 
(Kg/cm2) 

Medida de 
fibra (mm) 

% 
Óptimo 

R 
a/c 

Observación 

(Naraganti, 
Pannem y Putta, 

2019) 
410 12 1.25 0.50 

- 

(Sounthararajan* 
et al., 2019) 

350 - 1 0.42 

Adiciono cenizas volantes 

en un 20% con un 15% de 

escoria junto con 1% de 
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concreto reforzado con fibra 

de sisal. 

(Prakash et al., 
2021) 

350 - 3 0.33 

Reforzo el concreto con 

fibras que incorporo cascara 

de coco en residuos, como 

árido grueso y fibra de sisal. 

(Tunje, Onchiri y 
Thuo, 2021a) 

- 20, 40 y 60 0.50 - 

A su mezcla de ceniza de 

bagazo, le adiciono fibra de 

cabuya, sus resultados 

fueron eficaces a las grietas 

y buenas propiedades 

adhesivas de las fibras. 

(Okeola, Abass 
Abayomi, 

Abuodha y 
Mwero, 2019) 

310 30 0.50 
0.47 

y 
0.50 

- 

(Okeola, Abass, 
Abuodha y 

Mwero, 2019) 
350 30 1 0.47 

- 

(Veigas, Najimi y 
Shafei, 2022) 

430 25.4 0.80 0.57 

Incluyo fibras de sisal 

recubiertas y sin recubrir. 

También examino dos 

recubrimientos diferentes, 

resina de poliéster y goma 

laca de base biológica. 

(Beskopylny, 
Stel’makh, 
Shcherban, 
et al., 2022) 

490 30 1 

- - 

(Huang et al., 
2020) 

- - 0.25 

- Evaluó el rendimiento a 

flexión del reforzado con 

fibra de sisal, con concreto 

espumado bajo cargas 

estáticas y de fatiga. 

(Amjad, Arsalan 
Khushnood y Ali 

Memon, 2023) 
280 25 - 0.45 

Menciona que la fibra de 

cabuya se puede considerar 

como un inmovilizador 

potencial para el desarrollo 
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del bioconcreto robusto y 

resistente a múltiples ciclos 

de daño. 

(Adekunle et al., 
2022) 

350 20 1 0.65 

Concreto reforzado se 

evaluó su comportamiento 

con introducción escalonada 

de fibra de vidrio y sisal. 

(de Klerk et al., 
2020) 

280 20 1 0.60 

Determino un tratamiento 

químico alcalino y 

acetilación respectivamente 

con hidróxido de sodio para 

mejorar la durabilidad de las 

fibras en el concreto. 

Fuente: Elaboración propia 

Por otra parte, dentro de los antecedentes nacionales se incluyen: 

El investigador (Lara Dávila, 2020), busca demostrar que el agave adicionada al 

concreto, ayude a mejorar la tracción de manera positiva. Para ello, realizo 3 

dosificaciones de agave de 0.50%, 0.75% y 1% con respecto al volumen del concreto. 

Se trabajó con un diseño que tenía un F’c de 280 Kg/cm2, y se notó que esta resistencia 

mejoró a 342 Kg/cm2 después de 7 días, y alcanzó los 404 Kg/cm2 a los 28 días. 

Tabla 2. Antecedentes nacionales  

Autores 
F’c 

(kg/cm2) 

Medida 

de fibra 
(mm) 

% 

Ópt. 

R. 

a/c 
Observación 

(Salvador 
Lazaro, 2021) 

210 - 
0.50 
y 1 

0.65 

Realizo un análisis 

comparativo de Mr del 

concreto simple con adición 

de FC, recolecto datos de 

distintos proyectos y 

comparo sus resultados. 

(Garrido 
Lopez, 2021) 

210 - 2.5 - 

La fibra de agave preserva y 

no deteriora las propiedades 

físicas del concreto y 

cumple con N.T.P. 
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(Jimenez 
Carranza y 
Vásquez 

Cubas, 2023) 

210 40, 55 y 70 0.50 0.64 
Añadió fibras de sisal y 

vidrio triturado al concreto. 

(Huamani 
Arango y 
Monge 

Hurtado, 
2017) 

175 y 

210 
- - 

0.55 y 
0.61 

Determino las propiedades 

mecánicas y resistencias a 

la tracción existentes de 

fibras y morteros con 

cabuya. 

(Tello 
Sanchez, 

2023) 

210 y 

280 
40 y 60 0.75 

0.753 
y 

0.638 

Determino que la 

intervención de la FC, 

provoca que el concreto 

pierda su trabajabilidad, 

debido a que es una fibra 

que absorbe agua y hace 

que tenga más consistencia 

la mezcla. 

(Fernandez 
Ladera y 
Huarcaya 
Escobedo, 

2019) 

210 - 1.5 - 

Concluye que la actividad y 

fibras del agave optimizan 

las características del 

concreto tanto en fase 

endurecido como fresco. 

(Palomino 
Chuquispuma, 

2022) 

175 100 0.70 - 

Determino que el porcentaje 

de 0.70% de fibra de 

maguey tiene un incremento 

en la f'c en el ensayo de 

albañilería por murete. 

Recomienda que las 

dimensiones de la fibra sean 

menores a 10cm. 

(Sanchez 
Perez, 2019) 

350 - 3 

0.485, 
0.547 

y 
0.524 

Logro superar la resistencia 

patrón usando pasta 

compuesta por cemento, 

maguey en el mortero 

alcanzando f'c=364.3kg/cm2. 

(Baldeon 
Rivera, 2022) 

210 40 0.50 0.558 

Estudié la eficacia del 

concreto con fibras de 

agave añadidas para 
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controlar la retracción 

plástica en comparación con 

el concreto normal. 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 1 y 2 muestran los principales estudios utilizando FC como aditivos en 

mezclas de concreto. Varios investigadores han concluido y coincidido en que el 

porcentaje óptimo para adicionar a la mezcla de concreto por las FC son: 0.50% y 1%, 

dado que la resistencia disminuye después del 1%, cabe señalar que depende de la 

combinación y adición de FC, como han observado algunos investigadores que usan 

fibra de polipropileno, acero, vidrio, ceniza de bagazo, ceniza de cascara de arroz, 

cascara de coco. 

Entonces tenemos antecedentes locales, los investigadores (Jimenez Carranza y 

Vásquez Cubas, 2023), donde se investido las características del concreto, añadiendo 

fibras de vidrio triturado y sisal, donde realizaron 486 muestras, realizando ensayos (fr, 

fç, Mr). Sus resultados mencionar que 4.0 cm de longitud de fibra, da resultados 

excelentes a la resistencia y también indican que 0.50% es el porcentaje optimo. El 

investigador (Tello Sanchez, 2023), evaluó el comportamiento del concreto, con adición 

de Argopecten Purpuratus triturado y FC, donde ensayo 720 probetas de concreto, 

realizando las pruebas (MR, E, Fr, F’c) a F'c 280 y 210 kg/cm2. Concluyen que con la 

incorporación de 0.75% y 1%, previamente logra en cierta parte mejorar las 

resistencias del concreto. 
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II. METODOLOGÍA  

2.1. Tipo, enfoque y diseño de investigación 

2.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo. 

2.1.2. Enfoque y diseño de investigación 

El diseño es experimental, de tipo cuasiexperimental con grupo de 

control. 

Figura 1. Esquema del diseño de investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Donde: 

- Xi: Adición de un % de fibras de cabuya en la mezcla del concreto 

- X1: 0.30% fibras de cabuya 

- X2: 0.50% fibras de cabuya 

- X3: 0.70% fibras de cabuya 

Diseño de 
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experimental 
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X2-0.3% 

X3-0.5% 
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2.2. Variables  

2.2.1. Variable independiente: Fibra de cabuya 

- Definición conceptual 

Las fibras extraídas de cabuya, tienen muchas ventajas, como su alta 

resistencia a tracción, abrasión, ácidos, álcalis y a bajas temperaturas, entre 

otras (Ren et al., 2021). Las fibras naturales obtenidas de vegetales 

renovables como la fibra de cabuya, parecen ser una buena alternativa, 

considerando su respeto al medio ambiente. El uso de estas como refuerzo 

al concreto ha dado un paso significativo hacia una construcción más 

sostenible, resulta atractivo para los países en desarrollo, donde abundan 

las fibras naturales de diversos tipos (Yimer y Gebre, 2023). 

- Definición operacional  

La fibra de cabuya se obtendrá del distrito de Cutervo, provincia de Cutervo, 

región de Cajamarca. El proceso para obtener la fibra de cabuya: 1) 

Recolectar las hojas de cabuya las cuales se ubican en la base de la planta. 

2) Retirar la suciedad de las hojas y cortar los extremos o retirar los 

filamentos. 3) Presionar el tercio central de las hojas o penca, hasta 

deshilachar las hojas. 4) Extender las fibras en una superficie plana y dejarla 

secar al aire libre durante 15 días hasta que queden secas y duras. Luego 

pasara por un tratamiento de cal y se cortara a una longitud de 4mm, para 

ser usada en dosificaciones de 0%, 0.30%, 0.50% y 0.70%, para añadirla a 

la mezcla del concreto, respecto al peso del concreto. 

2.2.2. Variable dependiente: Propiedades mecánicas del concreto f’c 280 kg/cm2 

- Definición conceptual 

Las características mecánicas del concreto son las que determinan su 

comportamiento bajo diferentes condiciones de carga y deformación, siendo 

las más conocidas o incluidas f’c, fr y E; la selección de estás dependerá 

del tipo de estructura, las cargas a las que se someterá y a las 

circunstancias ambientales en las que estará ubicado. (Castoldi, Souza y 

de Andrade Silva, 2019). 

- Definición operacional  
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Añadiendo algunas fibras de cabuya, a un diseño de f’c 280 kg/cm2, se 

realizarán pruebas como f’c, fr, MR y E a los 7, 14 y 28 días. 

2.2.3. Variable dependiente: Resistencia al agrietamiento del concreto f’c 280 

kg/cm2 

- Definición conceptual 

El agrietamiento del concreto, es la capacidad de resistir la formación de 

grietas, la presencia de estas en el concreto puede comprometer su 

durabilidad y resistencia, el cual puede conducir a daños estructurales. 

Para garantizar una adecuada resistencia al agrietamiento, se usan técnicas 

o materiales específicos durante la mezcla y el proceso de fraguado; estos 

incluyen la incorporación de aditivos o fibras en la mezcla, así como el 

control adecuado de la relación a/c. 

- Definición operacional  

Al incorporar fibra de cabuya en la mezcla, la resistencia alcanzó los f’c 280 

kg/cm2, se evaluará el agrietamiento a las 24hrs. 

Los ensayos de laboratorio deben realizarse utilizando equipos y 

procedimientos que cumplan con las normas aplicables, donde la propiedad 

mecánica de cada concreto se calcula a partir de parámetros específicos de 

los resultados y mencionados en la unidad de medida adecuada (por 

ejemplo, MPa o kg/cm2, como el caso puede ser relevante), facilitará la 

estimación de las características mecánicas del concreto en diversas 

investigaciones y contextos. 

2.3. Población y muestra  

2.3.1. Población 

Compuesto por un diseño f’c 280 kg/cm2, cemento Pacasmayo Tipo I, agua potable de 

Chiclayo, agregado fino de la cantera La Victoria y agregado grueso de cantera 3 Tomas; 

del departamento de Lambayeque, junto con las fibras de cabuya que se adicionaran al 

concreto con % de 0.30%, 0.50% y 0.70%. Este es un concreto no expuesto a 

condiciones de clima agresivos, como sulfatos o cloruros.  
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2.3.2. Muestra 

Sera formada con concreto diseño de f’c 280 kg/cm2, formada por muestras 

que se visualizaran de pronto: 

Tabla 3. Distribución de población y muestra de estudio 

% adición de 
fibras de Cabuya 

Días 
f’c 

(probetas) 
fr 

(probetas) 

MR 

(moldes 
prismáticos) 

E 

(probetas) 

0 

7 3 3 3 3 

14 3 0 0 3 

28 4 4 4 4 

0.30 

7 3 3 3 3 

14 3 0 0 3 

28 4 4 4 4 

0.50 

7 3 3 3 3 

14 3 0 0 3 

28 4 4 4 4 

0.70 

7 3 3 3 3 

14 3 0 0 3 

28 4 4 4 4 

TOTAL 40 28 28 40 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3.1. Ensayo de contracción plástica 

% de adición de 
fibras de 
Cabuya 

Hr Contracción 
plástica (moldes 

tipo losa) 

0 24 2 

0.30 24 2 

0.50 24 2 

0.70 24 2 

Total 8 
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Fuente: Elaboración propia 

3.1.1. Muestreo 

No probabilístico, no aleatorio, por conveniencia. 

3.1.2. Unidad de análisis 

La unidad se representará por moldes cilíndricos con dimensiones: 300 mm 

(largo) con 150 mm de (diámetro), para los ensayos de f’c, fr y MR, para ensayo 

de contracción plástica del concreto será con moldes de 56 ± 1 cm * 35.5 ± 

1cm con un espesor de 16 ± 0.5 cm. La observación de las pruebas se 

registrará a los 7, 14 y 28 días para su ruptura; y 24 hr para el ensayo de 

contracción plástica, además se evaluará sus resistencias y agrietamiento. 

3.2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de investigación 

Técnica Instrumento 

Observación 

directa 
Guía de observación directa 

Observación 

indirecta 
Ficha de observación indirecta 

ASTM 
Contracción Plástica ASTM C 

1579 

 Fuente: elaboración propia 
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3.3. Procedimientos 

Figura 2. Esquema de procedimiento de obtención de mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia

Fibra de 
cabuya 

Propiedades 
mecánicas 

Celulosa (%) 

Hemicelulosa 
(%) 

Lignina (%) 

Propiedades 
físicas 

Peso 
específico 
(gr/cm3) 

Contenido de 
humedad (%) 

Tracción 
(Kg/cm2) 

NTP 400.022 

NTP 339.517 

NTP 339.185 
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Fuente: Elaboración propia 

Análisis de 
adición de FC 

Dosificación Edad de curado 

Diseño de mezcla Met. ACI - 211 

7, 14 y 28 días; 
24hr 

Cemento 

Pacasmayo 
Tipo I 

Agregado 
grueso y fino 

Agua potable Fibra de 
cabuya 

Análisis 
granulométrico 

Peso unitario 

Contenido de 
humedad 

Peso específico 
y absorción 

NTP 400.012 

NTP 400.21 

NTP 400.022 

NTP 400.017 

Porcentaje 
de adición 

0%, 0.3%, 
0.5% y 0.7% 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a 
flexión 

Resistencia a 
compresión  

Resistencia a 
tracción  

Módulo de 
elasticidad 

Contracción 
plástica 

NTP 339.078 

NTP 339.034 

NTP 339.084 

ASTM – C469 

ASTM – C1579 
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3.4. Método de análisis de datos 

 

En este estudio es necesario utilizar el procedimiento desarrollado por NTP, cuyo 

propósito es recolectar y registrar la información obtenida en las pruebas de 

laboratorio, se utilizará el SPSS para escribir la información en la codificación, así como 

la existencia de tablas y la estructura del del programa. 

Figura 3. Proceso del análisis de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.5. Aspectos éticos 

No 
normales

Normales

Prueba de 
varianza de media 

Prueba de 
comparación 

múltiples 

Grafica de 
barra de error 

Prueba de ANOVA 

Prueba de 
HSD Tukey Pruebas no 

paramétricas 

Kolmogorow 
Smirnov 

(muestra>50) 

Pruebas 
paramétricas 

Prueba de 
normalidad 

Shapiro-Wilk 
(muestra<50) 

Prueba de 
homocedasticidad 

PROCESO DE ANÁLISIS DE DATOS 



16 
 

El autor del proyecto de investigación, cuenta con un compromiso de respetar la 

autenticidad de resultados y la confiabilidad de los datos que serán obtenidos en el 

laboratorio, siendo pertenencia intelectual del autor mismo, en cuanto a las tablas y 

gráficos, entre otros. 

- Beneficencia 

El presente proyecto vela por los intereses del grupo de investigación con el 

honesto cumplimiento del proceso científico, donde los resultados contribuyen con 

un impacto positivo y beneficios para la sociedad, buscando mejorar la aptitud de 

vida, solucionar problemas y favorecer al avance científico. 

- No maleficiencia 

En el desarrollo del proyecto asegura que se haga todo lo posible para evitar 

cualquier daño o perjuicio a los participantes, protegiendo su bienestar y respetando 

su autonomía. 

- Autonomía 

Los individuos inscritos en este programa tienen la opción de participar en la 

investigación o retirarse si lo solicitan voluntariamente.  

- Justicia 

El proyecto respalda una repartición justa de los beneficios y responsabilidades, 

implica evitar la discriminación y asegurar la accesibilidad, transparencia y equidad 

en la utilización de los resultados del estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

III. RESULTADOS  

Resultados del OE1: 

En los resultados relacionados con el logro del O.E.1 se han estructurado en dos 
tablas. 

- Características fisicoquímicas de fibras extraídas de cabuya 

Tabla 6. Características físicas de fibras extraídas de cabuya 

PARÁMETRO UNIDAD DE MEDIDA RESULTADO 

Peso 

específico de 

masa 

(gr/cm3) 0.794 

Contenido de 

humedad 
(%) 7.94 

Absorción (%) 9.89 

Tracción (kg/cm2) 115.7 

Fuente: Elaboración propia de resultados del lab. LEMS W&C EIRL 

La tabla 6 ofrece una síntesis de los datos fundamentales que detallan los 

resultados, que sugieren que esta fibra es apta para su inclusión en la mezcla 

de concreto. 

Tabla 7. Características químicas extraídas de cabuya 

DETERMINACIÓN UNIDADES RESULTADO 

Lignina (%) 15.88 ± 0.08 

Celulosa (%) 36.74 ± 0.18 

Hemicelulosa (%) 29.09 ± 0.08 

Fuente: Elaboración propia de resultados del lab. F.Q.A. PERÚ S.A.C.  

La Tabla 7 señala los resultados principales de las propiedades químicas, lo cual 

confirma que es adecuada para ser considerada en el concreto. 
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Resultados del OE2: 

- Propiedades mecánicas del concreto patrón y experimental 

 

 

Figura 4. Propiedades mecánicas del concreto (experimental y patrón)  

Fuente: Gráficos construidos con la data de investigación en el OriginPro. 

Nota: La generación del texto es laborado por el programa.  

La Figura 4, se visualizan los resultados del grupo patrón y experimental con % de 0.30, 0.50 y 

0.70 de FC. 
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Figura 5. Propiedades mecánicas (concreto experimental y patrón)  

Fuente: Gráfico construido con la data de investigación en el OriginPro.  

En la Figura 5, se muestra la alteración en porcentaje al concreto experimental y patrón 

tras 28 días de curado. El espécimen de adición con un 0.30% de FC presenta un 

incremento del 11.52% en la resistencia f’c, un aumento del 16.54% en fr, un 

incremento del 11.78% en Mr, mientras que E mejoro un 2.52%. 

Resultados del OE3: 

- Resistencia a la compresión (F’c) 

Tabla 1. Pruebas estadísticas de f’c (28 días) 

F’c a los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-Wilk 
Homocedasticidad ANOVA 

0.908 0.758 0.001 

Fuente:  Elaboración propia con resultados del programa IBM SPSS V. 25. 

Muestra n ≤ 50, use la prueba de Shapiro-Wilk, demuestre normalidad, los datos 
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muestran un número homogéneo de variantes comparando al menos dos medias, y 

use la prueba ANOVA y la prueba POST HOC de Tukey, el porcentaje FC se muestra 

como 0%, 0,30%, 0 0,50 % y 0,70%. Sin embargo, hay una diferencia significativa ya 

que el 0,30% produce una resistencia mayor a los 28 días dada en 7.9.1. en el Anexo. 

- Resistencia a la tracción (fr) 

Tabla 2. Pruebas estadísticas de fr (28 días) 

Fr a los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-Wilk 
Homocedasticidad ANOVA 

0.359 0.044 0.001 

Fuente:  Elaboración propia con resultados del programa IBM SPSS V. 25. 

Muestra n≤50; distribución normal mediante la prueba de Shapiro Wilk. Se cumple el 

primer supuesto y se realiza la homocedasticidad. Se muestra que los coeficientes de 

variación son homogéneos cuando se cumplen 2 supuestos y la prueba ANOVA 

muestra que existen diferentes diferencias entre al menos dos medias y cuando los 

porcentajes de FC son 0%, 0,30%, 0,50% y 0,70%. Utilice el POST HOC de Tukey. Sin 

embargo, hay una diferencia significativa en promedio: el 0,30% es más fuerte a los 28 

días en comparación con el 7.9.2. para los productos enumerados en el apéndice. 

- Resistencia a la flexión (Mr) 

Tabla 3. Pruebas estadísticas de Mr (28 días) 

Mr a los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-Wilk 
Homocedasticidad ANOVA 

0.737 0.219 0.022 

Fuente:  Elaboración propia con resultados del programa IBM SPSS V. 25. 

La muestra es n ≤50, se utiliza prueba de Shapiro Wilk, se logra el primer supuesto, 

realizar la prueba de ANOVA donde los datos muestren diferencias entre al menos dos 

medias y utilizar POST HOC de Tukey, agregando los valores de 0,30%, 0,50% y 

0,70% FC para el porcentaje visual, pero al compararlos, el 0,30% dio más fuerza a los 

28 días, el cual se enumeran en el Anexo 7.9.3. 
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- Módulo de elasticidad (E) 

Tabla 4. Pruebas estadísticas de E (28 días) 

E a los 28 días 

Pruebas Paramétricas (Sig.) 

Normalidad 

Shapiro-Wilk 
Homocedasticidad 

0.346 0.127 

Fuente:  Elaboración propia con resultados del programa IBM SPSS V. 25. 

Se realizó el método de Shapiro Wilk, donde se ve la normalidad. Luego se realizó el 

análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de POST HOC para determinar el porcentaje 

óptimo que es del 1%. Se detalla en el Anexo 7.9.4.  
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IV. DISCUSIÓN 

Las propiedades físicas de la FC se muestran en la Tabla 6. La tasa de absorción es 

un importante parámetro y se obtiene en base a la prueba NTP. 339.613, logrando 

obtener un valor de 9.89%, este es un valor inferior al resultado de los investigadores 

(Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi, 2023a) 94%, los cambios en los valores están 

relacionados con la fibra que tiene un período de secado y procesamiento, lo que lleva 

al importante papel de absorción de FC, logró un valor de 7.64% según (Bekele, Lemu 

y Jiru, 2022), los resultados confirman la efectividad de la FC agregados al diseño de 

mezcla al reaccionar con la relación agua-cemento durante el mezclado del concreto. 

La FC presenta contenido de humedad de 7.94%, siendo este un valor semejante 

hallado por el investigador (Bekele, Lemu y Jiru, 2022) 8.61±0.10%. Este estudio 

también presenta un resultado de Fr de 115.70 kg/cm2, el cual se asemeja por 

(Amjad, Khushnood y Ahmad, 2023a) 509.95 – 815.77 kg/cm2. Por otra parte, los 

estudiosos (Bekele, Lemu y Jiru, 2022; Beskopylny et al., 2023)  obtuvieron resultados 

de resistencia a la tracción de 108.50 y 388 kg/cm2 esta diferencia se entiende que a 

los diferentes procesos de que ensaya la FC.  

En cuanto los parámetros químicas de FC, como se muestra en la Tabla 7, muestra 

medidas como la celulosa y lignina, con un valor de 36.74 ± 0.18%  y 15.88 ± 0.08% 

se obtuvo con una longitud de 0.40cm debido a que el producto puede contener 

impurezas, implica el uso de químicos y equipos especiales, y se somete a un proceso 

de filtración y purificación; de igual forma (Ahmad et al., 2022), obtuvo 49.62 ± 60.95% 

y 3.75 ± 4.40%. También el investigador (Bekele, Lemu y Jiru, 2022) consiguió 

resultados 5,20 ± 0,12% y 85,58 ± 0,24%.  La FC presenta un parámetro de 

hemicelulosa de 29.09 ± 0.08, siendo este un valor cercano por autor asimismo 

(Bekele, Lemu y Jiru, 2022), obtuvo 5,00 ± 0,34%, mientras que (Beskopylny, 

Stel’makh, Shcherban’, et al., 2022), obtuvo de un 66 - 78% de celulosa, un 8 – 11% 

de lignina y un 12 – 17 % de hemicelulosa. Asimismo, los investigadores ya citados, 

los diferentes parámetros dependían de la edad y estaban relacionados con diferentes 

fuentes de FC o tasas de recuperación. Además, está sujeto a una diversidad de 

elementos que influyen en el origen de la planta, las condiciones ambientales durante 

su desarrollo y su proceso de extracción. 

Las Figuras 4 y 5 exponen la cantidad agregada como porcentaje del volumen de 

concreto sobre F'c y su variación. 0,30% es el porcentaje óptimo y muestra un valor 



23 
 

de 312,26 kg/cm2. Por lo contrario, aumentar el factor de acoplamiento reduce 

significativamente la resistencia. Estos resultados corresponden a los porcentajes 

óptimos encontrados por (Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi, 2023a), donde trabajo una 

resistencia de 210 kg/cm2 y alcanzaron un f’c 243.20 kg/cm2 a los 28 días de curado, 

y al emplear FC al 1% y (óxido de hierro) NIOP con un 4%. Estos resultados fueron 

consistentes con los porcentajes óptimos encontrados por los investigadores (Okeola, 

Abass Abayomi, Abuodha y Mwero, 2019) el cual obtuvo F’c 363.22 kg/cm2 con 28 

días de curado con un óptimo de 0.50%. Varios factores, incluida la orientación y 

distribución de FC, su interacción con la matriz de concreto, la dosificación de fibra 

agregada y los contextos de mezclado y curado, determinan si el concreto aumenta 

o pierdes resistencia después de agregar FC. La Figura 6 muestra los cambios de 

F’c. 

 

Figura 6.  Comparación del F’c de los % óptimos de antecedentes de la inv.  

Fuente: Investigación propia, e investigaciones (Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi, 2023b; 

Okeola, Abass, Abuodha y Mwero, 2019) 

Las muestras de FC agregadas al concreto se muestran en las Figuras 4 y 5 con 

referencia a las propiedades mecánicas del Fr. Los datos mostraron que después de 

28 días, la muestra de 0,30% FC logró mejores resultas y alcanzó un Fr de 45,69 

kg/cm2. Según (Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi, 2023a) a los 28 días tuvo de 
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resultado 45.30 kg/cm2, con un óptimo es el 1%. Por otra parte, (Bekele, Lemu y Jiru, 

2022) a los 28 días obtuvo 73.41 kg/cm2, con un óptimo el 5%; al agregar más FC 

aumenta su resistencia.  

Las figuras 4 y 5 muestran resultados de eficiencia FC en concreto Mr obtenido a los 

7, 14 y 28 días de curado, los datos manifiestan que el nivel óptimo de adición fue 

0.30%, el Mr obtenido en ese momento fue 39.67 kg/cm2, estos resultados se 

asemejan a los informados por los investigadores (Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi, 

2023a), obtuvo un Mr de 65.34 kg/cm2, donde el 1% FC como óptimo. Por otro lado, 

(de Klerk et al., 2020), obtuvo un Mr de 57.10 kg/cm2  con un 1%de óptimo. La mejora 

del Mr en el concreto depende de las propiedades de las fibras. Debido a sus 

propiedades puzolánicas y sílice reactiva, se puede utilizar como refuerzo de concreto 

para proporcionar soporte estructural adicional.  

La FC reacciona químicamente con el cemento, creando una estructura tridimensional 

que mejora la composición global del concreto. La integración de estas ayuda a 

distribuir uniformemente la tensión, resistir las Mr, prevenir la propagación de grietas 

y aumentar la resistencia del concreto. En síntesis, la inclusión de FC tiene una huella 

significativa en el fortalecimiento de estructura interna y en la mejora de la capacidad 

de carga de flexión del hormigón. La Figura 7 ilustra los cambios en Mr de acuerdo 

con investigaciones anteriores. 

 

Figura 7.  Comparación del Mr de los % óptimos de antecedentes de la inv.  

Fuente: Elaboración propia, (Amjad, Ahmad y Irshad Qureshi, 2023b; de Klerk et al., 2020) 



25 
 

Para E, se analizaron varias muestras estándar y experimentales como se muestra 

en la Fig. 4. Este atributo mecánico examina el concreto para soportar la deformación. 

Los resultados indican que genera una alteración en el módulo de elasticidad que 

supera los valores registrados en el concreto. Se comprobó que la cantidad de adición 

óptima era 0,30%, y se observó que E disminuyó al aumentar la relación de 

incorporación de FC y el resultado obtenido fue de 262354.67 kg/cm2. Por otra parte, 

el investigador (Huaman Ticlla, 2023), obtuvo un valor de E de 241644.86kg/cm2. La 

FC fortalece la matriz de concreto y crea una estructura más coherente y duradera.  

Cuando se distribuyen de manera uniforme, estas resisten la deformación bajo carga, 

lo que aumenta la rigidez y el valor de E. La combinación entre FC y el concreto es 

más efectiva, aumentando la resistencia del concreto frente a la deformación, 

mejorando así E. 

En cuanto al análisis de datos, los valores obtenidos en las pruebas f’c, fr, E y Mr 

fueron comprobados a los 28 días. Las pruebas muestran significancia (Sig.) ≥ 0,05, 

indica que se distribuyen normalmente. Por ello, se realizó una prueba paramétrica. 

La prueba de homocedasticidad para f'c, fr, Mr y E mostraron Sig. de 0,908, 0,359, 

0,737 y 0,346; todos ≥ 0,05, lo que ratifica la homogeneidad de la varianza. Un 

procedimiento del ANOVA reveló cambios significativos (Sig.) de 0,001, 0,001, 0,022 

y 0,030 entre al menos dos medias. Desde la sig. ≤ 0.05, al ser los grupos iguales, se 

realiza la prueba POST HOC de Tukey para determinar el valor óptimo de 0.30% para 

f'c, E, fr y Mr. 
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V. CONCLUSIONES 

 

- Según los resultados encontramos, que incorporar FC ha demostrado ser 

efectiva en mejorar las resistencias mecánicas y al agrietamiento del 

concreto, los resultados obtenidos respaldan la viabilidad de utilizar fibra de 

cabuya como aditivo en la formulación del concreto, lo que plantea nuevas 

oportunidades para potenciar la durabilidad y la eficiencia de las estructuras. 

- Se concluye que, los parámetros físicos con resultados de 0.794 gr/cm3, 

7.94%, 9.89% y 115.70% en las medidas de Ps. Específico de masa, 

contenido de humedad, absorción y tracción, y en las químicas se obtuvieron 

resultados de 15.88 ± 0.08%, 36.74 ± 0.18% y 29.09 ± 0.08% en las medidas 

de lignina, celulosa y hemicelulosa. Esos hallazgos destacan la importancia 

de comprender las características de FC que es efectiva para ser 

considerado y que contribuye al desarrollo de la mezcla del concreto. 

- Se concluye que, la adición de FC ha revelado un aumento progresivo en sus 

propiedades mecánicas, ya que con el porcentaje de 0.30% incrementan en 

F’c, Mr, Fr y E en un 11.52%, 11.78%, 16.54% y 2.52% respectivamente, a 

mayor porcentaje de FC en la mezcla del concreto, la resistencia tiende a 

tener una disminución significativa. También se concluye que la adición de 

fibras de cabuya contribuye significativamente a la reducción de la 

contracción plástica en el concreto, los resultados indican que a medida que 

aumenta el porcentaje de adición, se perfecciona la resistencia a la 

contracción plástica, especialmente notable en las mezclas con 0.50% y 

0.70% de adición. 

- Se concluye que, en la estadística, los resultados con adiciones de 0.30%, 

0.50% y 0.70% de FC, contrastados con los valores de la muestra 

experimental y patrón evaluadas a los 28 días, ha permitido identificar el 

porcentaje óptimo para obtener mejoras en estas propiedades es del 0.30%. 

Esta conclusión respalda la importancia de una dosificación precisa de FC 

para optimizar el desempeño del concreto en aplicaciones estructurales. 

 

 



27 
 

VI. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda evaluar la distribución uniforme de las fibras de cabuya dentro 

del concreto y su capacidad de anclaje en la matriz concreto, para poder 

comprender mejor cómo las fibras afectan las propiedades mecánicas y al 

agrietamiento del concreto. Esto puede incluir estudios microestructurales y 

pruebas de adhesión, entre las fibras y la matriz de concreto. 

- Se sugiere utilizar porcentajes de adición de fibras de cabuya que se 

encuentren en el rango del 0.3 al 1.2% para futuros estudios relacionados con 

concretos convencionales. Se recomienda realizar ensayos con períodos de 

curado más prolongados, como a los 56 y 90 días, para investigar la 

resistencia del concreto cuando se añaden fibras de cabuya. También se 

recomienda experimentar porcentajes más altos de 0.70% para el ensayo de 

contracción plástica. 

- Se recomienda no usar una dosificación excesiva de fibras de cabuya puede 

provocar problemas de trabajabilidad del concreto y dificultar la colocación y 

compactación, por lo que se debe tener cuidado al determinar la cantidad 

adecuada de fibras a agregar. 

- Se sugiere llevar a cabo estudios sobre el procesamiento de las fibras de 

cabuya antes de incorporarlas en el concreto, con el fin de analizar su impacto 

en las medidas físicas y químicas. 

- Se sugiere realizar una distribución de FC en la mezcla, primero se debe 

disolver con el agua de la mezcla, antes de entrar en contacto con el resto de 

materiales o agregados en la mezcladora. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables 

Variables de 
estudio 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Variable 
independiente 

Las fibras extraídas de cabuya, tienen 
muchas ventajas, como su alta 

resistencia a tracción, abrasión, ácidos, 
álcalis y a bajas temperaturas, entre 
otras (Ren et al., 2021). Las fibras 
naturales obtenidas de vegetales 

renovables como la fibra de cabuya, 
parecen ser una buena alternativa, 
considerando su respeto al medio 
ambiente. El uso de estas como 

refuerzo al concreto ha dado un paso 
significativo hacia una construcción 

más sostenible, resulta atractivo para 
los países en desarrollo, donde 
abundan las fibras naturales de 

diversos tipos (Yimer y Gebre, 2023). 

La fibra de cabuya se obtendrá del 
distrito de Cutervo, provincia de 

Cutervo, región de Cajamarca. El 
proceso para obtener la fibra de cabuya: 

1) Recolectar las hojas de cabuya las 
cuales se ubican en la base de la 

planta. 2) Retirar la suciedad de las 
hojas y cortar los extremos o retirar los 
filamentos. 3) Presionar el tercio central 
de las hojas o penca, hasta deshilachar 
las hojas. 4) Extender las fibras en una 
superficie plana y dejarla secar al aire 

libre durante 15 días hasta que queden 
secas y duras. Luego pasara por un 
tratamiento de cal y se cortara a una 
longitud de 4mm, para ser usada en 

dosificaciones de 0%, 0.30%, 0.50% y 
0.70%, para añadirla a la mezcla del 

concreto, respecto al volumen del 
concreto. 

Características 
fisicoquímicas 

FÍSICAS  

Fibras 
extraídas de 

cabuya 

Peso específico 
(gr/cm3) 

Razón 

Contenido de 
humedad (%) 

Razón 

Tracción 
(kg/m2) 

Razón 

QUÍMICAS  

Celulosa (%) Razón 

Hemicelulosa 
(%) 

Razón 

Lignina /%) Razón 

Variable 
dependiente 

Las características mecánicas del 
concreto son las que determinan su 

comportamiento bajo diferentes 
condiciones de carga y deformación, 
siendo las más conocidas o incluidas 

f’c, fr y E; la selección de estás 
dependerá del tipo de estructura, las 
cargas a las que se someterá y a las 

Añadiendo algunas fibras de cabuya, a 
un diseño de f’c 280 kg/cm2, se 

realizarán pruebas de laboratorio como 
f’c, fr, MR y E a los 7, 14 y 28 días. 

Análisis de las 
propiedades 

mecánicas para 
0.3%, 0.50% y 
0.70% de fibras 

de Cabuya 

RESISTENCIAS 
MECÁNICAS 

 

Propiedades 
mecánicas del 

concreto f’c 
280 kg/cm2 

f'c (kg/cm2) Razón 

MR (kg/cm2) Razón 

E (kg/cm²) Razón 



 

circunstancias ambientales en las que 
estará ubicado. (Castoldi, Souza y de 

Andrade Silva, 2019). 

Contraste con 
muestra patrón 

y porcentaje 
óptimo de 

adición 

VARIACIÓN 
RESPECTO A 

PATRÓN 

 

D f'c (%) Razón 

D MR (%) Razón 

D E (%) Razón 

Valor óptimo de 
adición (%) 

Razón 

Resistencia al 
agrietamiento 
del concreto 

f'c 280 kg/cm². 

El agrietamiento del concreto, se 
refiere a la capacidad de resistir la 

formación de grietas, la presencia de 
estas en el concreto puede 

comprometer su durabilidad y 
resistencia, el cual puede conducir a 

daños estructurales. 

Para garantizar una adecuada 
resistencia al agrietamiento, se usan 

técnicas o materiales específicos 
durante la mezcla y el proceso de 

fraguado; estos incluyen la 
incorporación de aditivos o fibras en la 
mezcla, así como el control adecuado 

de la relación a/c. 

Al incorporar fibra de cabuya en la 
mezcla, la resistencia alcanzó los f’c 
280 kg/cm2, se evaluará ensayo de 

agrietamiento a las 24hrs. 

Los ensayos de laboratorio deben 
realizarse utilizando equipos y 

procedimientos que cumplan con las 
normas aplicables, donde la propiedad 

mecánica de cada concreto se calcula a 
partir de parámetros específicos de los 
resultados y mencionados en la unidad 
de medida adecuada (por ejemplo, MPa 

o kg/cm2, como el caso puede ser 
relevante), facilitará la evaluación de las 
características mecánicas del concreto 

en diversas investigaciones y contextos. 

Análisis de 
resistencia al 
agrietamiento 
del concreto 
para 0.30%, 

0.50% y 0.70% 
de fibras de 

cabuya. 

Contracción 
plástica (mm/m) 

Razón 

Contraste con 
muestra patrón 

y porcentaje 
óptimo de 

adición 

D Contracción 
plástica (mm/m) 

Razón 

 

 

 



 

Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos de observación directa. 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 



 

Anexo 3. Fichas de validación de instrumentos para la recolección de datos 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4. Resultados del análisis de consistencia interna 

Anexo 4.1. Análisis químico de las Fibras de Cabuya

 



 

Anexo 4.2. Análisis físico de las FS 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

Anexo 4.3. Ensayo de abrasión de los ángeles del agregado grueso de la cantera 
Tres Tomas, San Nicolás, La Victoria y Piedra Chancada 

Anexo 4.3.1. Ensayo de abrasión de los ángeles – San Nicolás 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4.3.2. Ensayo de abrasión de los ángeles – La Victoria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4.3.4. Ensayo de abrasión de los ángeles – Tres Tomas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4.3.4. Ensayo de abrasión de los ángeles – Piedra Chancada 

 



 

Anexo 4.4. Ensayo de agregado fino (Cantera – La Victoria) y grueso (Tres Tomas) 

 



 

 



 

 



 

 







Anexo 7. Análisis complementario 

Anexo 7.1. Cálculo del peso de la fibra de cabuya (FC) adicionando al concreto en 
0.30%, 0.50% y 0.70% 

Adición del 0.30% 

- Peso del concreto -----------------------------------------2354 kg/m3

- Peso de FC   -----------------------------------------0.30% (2354 kg/m3) 

 = 1.455 kg/m3 

Adición del 0.50% 

- Peso del concreto -----------------------------------------2354 kg/m3

- Peso de FC   -----------------------------------------0.50% (2354 kg/m3) 

 = 2.426 kg/m3 

Adición del 0.70% 

- Peso del concreto -----------------------------------------2354 kg/m3

- Peso de FC   -----------------------------------------0.70 % (2354 kg/m3) 

 = 3.397 kg/m3 



 

Anexo 7.2. Cantidad de material del concreto f’c 280kg/cm2 y con 0.30%, 0.50% y 
0.70%, por m3 

Descripción 

Resistencia de diseño f’c 280 kg/cm2 

Patrón 0.30% FC 0.50% FC 0.70% FC 

Relación a/c 0.629 0.629 0.629 0.629 

Cemento 
(kg/m³) 475.03 475.03 475.03 475.03 

Agua (lts) 298.59 298.59 298.59 298.59 

Agregado Fino 
(kg/m³) 718.61 718.61 718.61 718.61 

Agregado 
Grueso (kg/m³) 861.74 861.74 861.74 861.74 

FC (kg/m³) 0 1.455 2.426 3.397 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 7.3. Ensayos del concreto patrón y experimental en estado fresco para 

probetas cilíndricos y vigas 



 

 















Anexo 7.4. Resistencia a la compresión de concreto patrón y experimental 



 

 







 

Anexo 7.5. Resistencia a la tracción indirecta de concreto patrón y experimental 

 





 

 

 

 





 

Anexo 7.6. Resistencia a la flexión de concreto patrón y experimental 

 







 

 

 

 

 

 

 



Anexo 7.7. Módulo elástico del concreto patrón y experimental 



 

 





 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.8. Ficha técnica del cemento 

 



 

 

 



Anexo 7.9. Análisis estadísticos 

- Bases de datos ingresado al programa SPSS



 

 





 

 

 

 

 





Anexo 7.9.1. Análisis estadístico de resistencia a compresión 

Curado 7 días 

Supuestos que debes cumplir: 

a. Normalidad

- Hipótesis

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Consideraciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,005 la H0 no se rechaza. 

Figura 1. Prueba de normalidad de f’c a los 7 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

La muestra es n=3, como n ≤ 50 por lo tanto se usará la prueba de Shapiro Wilk. 

A nivel de significancia (Sig.) del 5%; existe evidencia suficiente para no rechazar 

la H0; esto da a entender que los datos se distribuyen como una normal, por lo que 

se procederá a realizar la prueba de homocedasticidad. 

b. Prueba de Homocedasticidad

- Hipótesis

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas. 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Estimaciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 



 

 

Figura 2. Prueba de homocedasticidad de f’c a los 7 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Esta prueba se apoyó en la significancia de la media, la cual presento valores 

analizados en un grado de Sig. ≥ 0.05 por ende se acepta H0, presenta igual 

varianza, consecutivamente se efectuará la prueba de Varianza de medias 

(ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA 

- Hipótesis: 

H0: μ1= μ2= μ3=……=μi 

H1: Alguna distinta 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza 

 

Figura 3. Prueba de ANOVA de f’c a los 7 días  

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Los datos analizados presentan un grado de Sig. ≤ 0.05, por lo que, se rechaza la 

H0 y se acepta H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias 

significativas entre al menos dos medias y procede a aplicar la prueba de POST 

HOC. 



d. Prueba de POST HOC

Este análisis se realizará con la prueba de Tukey, debido a los tamaños de los 

grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre 

la muestra patrón y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de 

adición FC. 

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias 

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05). 

Figura 4. Prueba de Tukey de la compresión a los 7 días. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30%, 0.50% 

y 0.70% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero 

aun así al compararse entre ellos el que más resistencia proporciona a diferencia 

de los demás es el 0.70% a los 7 días. 



Curado 14 días 

a. Normalidad

- Hipótesis

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Consideraciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,005 la H0 no se rechaza. 

Figura 5. Prueba de normalidad de f’c a los 14 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se empleará la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe 

evidencia suficiente para no rechazar la H0; los datos se distribuyen como una 

normal. 

b. Prueba de Homocedasticidad

- Hipótesis

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas. 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Estimaciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 



 

 

Figura 6. Prueba de homocedasticidad de la compresión a los 14 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Esta prueba se basó en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados 

presentan un grado de Sig. ≥ 0.05 por ende se acepta la H0, da a entender que los 

datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de 

Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA 

- Hipótesis: 

H0: μ1= μ2= μ3=……=μi 

H1: Alguna distinta 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 

 

Figura 7. Prueba ANOVA de f’c a los 14 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Los valores analizados presentan un frado de Sig. ≤ 0.05, por ende, se rechaza la 

H0 y se acepta la H1, los datos presentan diferentes varianzas entre al menos dos 

medias y aplica la prueba de POST HOC.



d. Prueba de POST HOC

Este análisis se realizará con la prueba de Tukey, debido a los tamaños de los 

grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre 

la muestra patrón y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de 

adición FC. 

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias 

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05). 

Figura 8. Prueba de Tukey de f’c a los 14 días. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30%, 0.50% 

y 0.70% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero 

aun así al compararse entre ellos el que más resistencia proporciona a diferencia 

de los demás es el 0.70% a los 7 días. 



 

Curado a los 28 días 

a. Normalidad  

- Hipótesis 

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,005 la H0 no se rechaza. 

 

Figura 9. Prueba de normalidad de f’c a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se empleará la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe 

evidencia suficiente para no rechazar la H0; los datos se distribuyen como una 

normal. 

b. Prueba de Homocedasticidad 

- Hipótesis 

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas. 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Estimaciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 



Figura 10. Prueba de homocedasticidad de f’c a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se basó en la significancia de la media, la cual los valores analizados presentan un 

grado de sig. ≥ 0.05 por lo tanto se acepta la H0, esto quiere decir que los datos 

presentan una varianza homogénea y se aplicará la prueba de ANOVA. 

c. Prueba de ANOVA

- Hipótesis:

H0: μ1= μ2= μ3=……=μi 

H1: Alguna distinta 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Consideraciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 

Figura 11. Prueba ANOVA de f’c a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Los valores analizados presentan un frado de Sig. ≤ 0.05, por ende, se rechaza la 

H0 y se acepta la H1, los datos presentan diferentes varianzas entre al menos dos 

medias y aplica la prueba de POST HOC.



 

d. Prueba de POST HOC 

Este análisis se realizará con la prueba de Tukey, debido a los tamaños de los 

grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre 

la muestra patrón y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de 

adición FC. 

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias 

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05). 

 

Figura 12. Prueba de Tukey de f’c a los 28 días. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30%, 0.50% 

y 0.70% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero 

aun así al compararse entre ellos el que más resistencia proporciona a diferencia 

de los demás es el 0.70% a los 7 días. 

 

 

 

 

 



Anexo 7.9.2. Análisis estadístico de resistencia a la tracción 

Curado 7 días 

a. Normalidad

- Hipótesis

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Consideraciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,005 la H0 no se rechaza. 

Figura 13. Prueba de normalidad de la tracción a los 7 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se empleará la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe 

evidencia suficiente para no rechazar la H0; los datos se distribuyen como una 

normal. 

b. Prueba de Homocedasticidad

- Hipótesis

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas. 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Estimaciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 



 

 

 

Figura 14. Prueba de homocedasticidad de la tracción a los 7 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Esta prueba se basó en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados 

presentan un grado de Sig. ≥ 0.05 por ende se acepta la H0, da a entender que los 

datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de 

Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA 

- Hipótesis: 

H0: μ1= μ2= μ3=……=μi 

H1: Alguna distinta 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 

 

Figura 15. Prueba ANOVA de la tracción a los 7 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Los valores presentan un grado de sig. ≥ 0.05 por lo tanto se acepta la H0, esto 

quiere decir que los datos no presentan diferencias significativas entre al menos 

dos medias, ello nos da a entender que la resistencia de adición con el 

patrón son muy parecidas a los 7 días. 



Curado a los 28 días 

a. Normalidad

- Hipótesis

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Consideraciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,005 la H0 no se rechaza. 

Figura 16. Prueba de normalidad de la tracción a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se empleará la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe 

evidencia suficiente para no rechazar la H0; los datos se distribuyen como una 

normal. 

b. Prueba de Homocedasticidad

- Hipótesis

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas. 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Estimaciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 



 

 

Figura 17. Prueba de homocedasticidad de la tracción a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Esta prueba se basó en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados 

presentan un grado de Sig. ≥ 0.05 por ende se acepta la H0, da a entender que los 

datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizó la prueba de 

Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA 

- Hipótesis: 

H0: μ1= μ2= μ3=……=μi 

H1: Alguna distinta 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 

 

Figura 18. Prueba ANOVA de la tracción a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Los valores analizados presentan un grado de sig. ≤ 0.05 por lo tanto se rechaza la 

H0 y se acepta la H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias 

significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC.



 

d. Prueba de POST HOC 

Este análisis se realizará con la prueba de Tukey, debido a los tamaños de los 

grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre 

la muestra patrón y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de 

adición FC. 

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias 

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05). 

 

Figura 19. Prueba de Tukey de fr a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30%, 0.50% 

y 0.70% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero 

aun así al compararse entre ellos el que más resistencia proporciona a diferencia 

de los demás es el 0.70% a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 7.9.3. Análisis estadístico de la resistencia a la flexión 

Curado a los 7 días 

a. Normalidad

- Hipótesis

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Consideraciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,005 la H0 no se rechaza. 

Figura 20. Prueba de normalidad de flexión a los 7 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se empleará la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe 

evidencia suficiente para no rechazar la H0; los datos se distribuyen como una 

normal. 

b. Prueba de Homocedasticidad

- Hipótesis

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas. 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Estimaciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza.



Figura 21. Prueba de homocedasticidad de flexión a los 7 días. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Esta prueba se basó en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados 

presentan un grado de Sig. ≥ 0.05 por ende se acepta la H0, da a entender que los 

datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de 

Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA

- Hipótesis:

H0: μ1= μ2= μ3=……=μi 

H1: Alguna distinta 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Consideraciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 

Figura 22. Prueba ANOVA de flexión a los 7 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Los valores analizados presentan un grado de sig. ≤ 0.05 por lo tanto se rechaza la 

H0 y se acepta la H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias 

significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC.



 

d. Prueba de POST HOC 

Este análisis se realizará con la prueba de Tukey, debido a los tamaños de los 

grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre 

la muestra patrón y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de 

adición FC. 

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias 

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05). 

 

Figura 23. Prueba de Tukey de flexión a los 7 días. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30% y 0.50% 

presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero aun así al 

compararse entre ellos el que más resistencia proporciona a diferencia de los 

demás es el 0.50% a los 7 días.



 

Curado a los 28 días 

a. Normalidad  

- Hipótesis 

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,005 la H0 no se rechaza. 

 

Figura 24. Prueba de normalidad de flexión a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se empleará la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe 

evidencia suficiente para no rechazar la H0; los datos se distribuyen como una 

normal. 

b. Prueba de Homocedasticidad 

- Hipótesis 

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas. 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Estimaciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 

 



Figura 25. Prueba de homocedasticidad de flexión a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Esta prueba se basó en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados 

presentan un grado de Sig. ≥ 0.05 por ende se acepta la H0, da a entender que los 

datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de 

Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA

- Hipótesis:

H0: μ1= μ2= μ3=……=μi 

H1: Alguna distinta 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Consideraciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 

Figura 26. Prueba ANOVA de flexión a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Los valores analizados presentan un frado de Sig. ≤ 0.05, por ende, se rechaza la 

H0 y se acepta la H1, los datos presentan diferentes varianzas entre al menos dos 

medias y aplica la prueba de POST HOC.



 

d. Prueba de POST HOC 

Este análisis se realizará con la prueba de Tukey, debido a los tamaños de los 

grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre 

la muestra patrón y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de 

adición FC. 

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias 

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05). 

 

Figura 27. Prueba de Tukey de flexión a los 28 días. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30% y 0.50% 

presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero aun así al 

compararse entre ellos el que más resistencia proporciona a diferencia de los 

demás es el 0.70% a los 28 días.



Anexo 7.9.4. Análisis estadístico del módulo de elasticidad 

Curado a los 7 días 

a. Normalidad

- Hipótesis

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Consideraciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,005 la H0 no se rechaza. 

Figura 28. Prueba de normalidad de E a los 7 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se empleará la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe 

evidencia suficiente para no rechazar la H0; los datos se distribuyen como una 

normal. 

b. Prueba de Homocedasticidad

- Hipótesis

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas. 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05

- Estimaciones para la interpretación:

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 



Figura 29. Prueba de homocedasticidad de E a los 7 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Los valores analizados presentan un grado de Sig. ≤ 0.05 por lo tanto se rechaza 

la H0, demostrando la heterogeneidad de varianza y se aplica la prueba de Games-

Howell. 

c. Prueba de Games-Howell

Ho: μ1 = μ2 = μ3 = μ4 

H1: Existe por lo menos una media diferente. 

Figura 30. Prueba de Tukey de flexión a los 28 días. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

En la Figura 30, se muestra que los porcentajes de adición de 0%, 0.30%, 0.50% 

y 0.70% no presentan diferencias significativas con los porcentajes, pero la que 

más presenta diferencia en las medias es el 0.70 % a los 7 días. 



 

Curado a los 14 días 

a. Normalidad  

- Hipótesis 

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,005 la H0 no se rechaza. 

 

Figura 31. Prueba de normalidad de E a los 14 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se empleará la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe 

evidencia suficiente para no rechazar la H0; los datos se distribuyen como una 

normal. 

b. Prueba de Homocedasticidad 

- Hipótesis 

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas. 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Estimaciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 



 

 

Figura 32. Prueba de homocedasticidad de E a los 14 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Esta prueba se basó en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados 

presentan un grado de Sig. ≥ 0.05 por ende se acepta la H0, da a entender que los 

datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de 

Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA 

- Hipótesis: 

H0: μ1= μ2= μ3=……=μi 

H1: Alguna distinta 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 

 

Figura 33. Prueba ANOVA de E a los 14 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Los valores analizados presentan un grado de sig. ≤ 0.05 por lo tanto se rechaza la 

H0 y se acepta la H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias 

significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC. 

d. Prueba de POST HOC 



Este análisis se realizará con la prueba de Tukey, debido a los tamaños de los 

grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre 

la muestra patrón y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de 

adición FS. 

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias 

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05). 

Figura 34. Prueba de Tukey de flexión a los 28 días. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se visualiza que las adiciones de FS en los porcentajes de 0% con 0.30%, 0.50% 

y 0.70% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero 

aun así al compararse entre ellos el que más resistencia proporciona a diferencia 

de los demás es el 0.70% a los 14 días.



 

Curado a los 28 días 

a. Normalidad  

- Hipótesis 

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,005 la H0 no se rechaza. 

 

Figura 35. Prueba de normalidad de E a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se empleará la prueba de Shapiro Wilk. A nivel de significancia del 5%; existe 

evidencia suficiente para no rechazar la H0; los datos se distribuyen como una 

normal. 

b. Prueba de Homocedasticidad 

- Hipótesis 

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas. 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Estimaciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza.



 

 

Figura 36. Prueba de homocedasticidad de E a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Esta prueba se basó en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados 

presentan un grado de Sig. ≥ 0.05 por ende se acepta la H0, da a entender que los 

datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de 

Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA 

- Hipótesis: 

H0: μ1= μ2= μ3=……=μi 

H1: Alguna distinta 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 

 

Figura 37. Prueba ANOVA de E a los 28 días 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Los valores analizados presentan un grado de sig. ≤ 0.05 por lo tanto se rechaza la 

H0 y se acepta la H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias 

significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC.



 

d. Prueba de POST HOC 

Este análisis se realizará con la prueba de Tukey, debido a los tamaños de los 

grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre 

la muestra patrón y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de 

adición FC. 

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias 

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05). 

 

Figura 38. Prueba de Tukey de E a los 28 días. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30%, 0.50% 

y 0.70% presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero 

aun así al compararse entre ellos el que más resistencia proporciona a diferencia 

de los demás es el 0.70% a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.9.5. Análisis estadístico de contracción plástica 

Curado a las 24 horas 

a. Normalidad  

- Hipótesis 

H0: Los valores presentan una distribución normal 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,005 la H0 no se rechaza. 

 

Figura 35. Prueba de normalidad de CRR a las 24 horas. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

A nivel de significancia del 5%; existe evidencia suficiente para no rechazar la H0; 

los datos se distribuyen como una normal. 

b. Prueba de Homocedasticidad 

- Hipótesis 

H0: Los valores presentan varianzas homogéneas. 

H1: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Estimaciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza.



 

 

Figura 36. Prueba de homocedasticidad de CRR a las 24 horas. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Esta prueba se basó en la significancia (Sig) de la media, los valores analizados 

presentan un grado de Sig. ≥ 0.05 por ende se acepta la H0, da a entender que los 

datos presentan una igual varianza, posteriormente se realizara la prueba de 

Varianza de medias (ANOVA). 

c. Prueba de ANOVA 

- Hipótesis: 

H0: μ1= μ2= μ3=……=μi 

H1: Alguna distinta 

- Nivel de significancia: α=0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig. < 0,05 la H0 se rechaza. 

Si Sig. > 0,05 la H0 no se rechaza. 

 

Figura 37. Prueba ANOVA de CRR a las 24 horas. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Los valores analizados presentan un grado de sig. ≤ 0.05 por lo tanto se rechaza la 

H0 y se acepta la H1, esto quiere decir que los datos presentan diferencias 

significativas entre al menos dos medias y aplica la prueba POST HOC.



 

d. Prueba de POST HOC 

Este análisis se realizará con la prueba de Tukey, debido a los tamaños de los 

grupos que son iguales, este nos indicara si existen diferencias significativas entre 

la muestra patrón y las muestras experimentales con distintos porcentajes (%) de 

adición FC. 

Se menciona que existen diferencias significativas entre si al tener significancias 

inferiores al nivel de significancia (Sig. <0,05). 

 

Figura 38. Prueba de Tukey de CRR a las 24 horas. 

Fuente: Elaborado por el programa SPSS V. 25. 

Se visualiza que las adiciones de FC en los porcentajes de 0% con 0.30% y 0.50% 

presentan diferencia significativa en sus promedios de resistencia, pero aun así al 

compararse entre ellos el que más resistencia proporciona a diferencia de los 

demás es el 0.70% a las 24 horas. 

 

 

 

 

 

 



Anexo 8. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigación 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 9. Otras evidencias 

Anexo 9.1. Panel fotográfico de ensayos de laboratorio 

FIBRA DE CABUYA 

ENSAYO DE AGREGADOS 

ELABORACIÓN DE PROBETAS 





 

 

CURADO Y ROTURA DE PROBETAS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CONTRACCIÓN PLÁSTICA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 9.2. Normativas utilizadas en la investigación 

1. CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la

compresión de morteros de cemento Portland usando especímenes cúbicos de 

50mm de lado 





 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. AGREGADOS. Densidad relativa (peso específico) y absorción del agregado 

grueso. Método de ensayo 

 



 

 



 

 



 

 





 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

3. AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino y grueso. Método 

de ensayo 

 



 

 





 

 



 

4. AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de 
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



5. AGREGADOS. Determinación del contenido de humedad total evaporable

de agregados por secado. Método de ensayo 



 

 



 

 

 

 

 



 

6. CONCRETO. Medición del asentamiento del concreto de cemento 

hidráulico. Método de ensayo 

 



 

 





 

7. CONCRETO. Método de ensayo para la determinación del contenido de aire 

en el concreto fresco. Método de presión 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

8. CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), 

rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto 

 





 

 



 

 

 

 

 



 

9. CONCRETO. Determinación de la temperatura del concreto de cemento 

hidráulico recién mezclado. Método de ensayo 

 



 

 





 

10. CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto 

en muestras cilíndricas. Método de ensayo 

 



 

 



 

 

 



11. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la

resistencia a tracción indirecta del concreto, por compresión diametral de una 

probeta cilíndrica 





 

 



 

 

 

 

 



 

12. CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en 

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de la distancia entre apoyos. 

Método de ensayo 

 





 

 



 

 



 

13. Método de Ensayo Estándar para determinar El Módulo de elasticidad 
Estático y Relación de Poisson del concreto a compresión 

 



 

 





 

 

 

 



 

Anexo 9.3. Certificado de calibración de los equipos usados por los resultados 

- Registro del laboratorio a INDECOPI 

 



 

- Balanza electrónica de 2 kg 

 

 





 

 



 

 

 

 

- Balanza electrónica de 30 kg 



 

 



 

 





 

 

 

 

- Balanza electrónica de 200 kg 



 

 



 

 





 

 

 

 

- Horno electrónico 



 

 



 

 







- Medidor de contenido de aire









- Comparador de cuadrante del E



 

 





 

 

 

 

- Prensa de concreto para f’c, fr, Mr y E 



 

 






