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RESUMEN 

 

Para aumentar la resistencia del concreto se propone estudiar el efecto que tiene el jugo de 

cabuya furcraea como un aditivo en distintos porcentajes; incorporándolo a la mezcla en su 

estado natural; sin someterlo a ningún proceso químico obteniendo así mejoras en sus 

propiedades en estado endurecido. 

La presente investigación es considerada experimental, cuyo objetivo principal fue evaluar la 

influencia del jugo de cabuya furcraea como aditivo, para mejorar la resistencia a la compresión 

del concreto en la ciudad de Moyobamba. 

Para el desarrollo, se consideró una población muestral de 36 probetas cilíndricas con la 

incorporación del 1%, 3% y 5% de este aditivo orgánico, para luego evaluar la resistencia a la 

compresión a los 7,14 y 28 días siendo estas comprobadas por las normas establecidas. 

Concluyendo que la resistencia a la compresión, se ve mejorada al incorporar el 3% de adición 

de jugo de cabuya furcraea, representando un máximo valor a mayor tiempo de curado; 

cumpliendo con los parámetros establecidos por la norma NTP 339.034. 

 

Palabras claves: Diseño de mezcla, resistencia a la compresión, aditivo, jugo de cabuya 

furcraea. 
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ABSTRACT 

 

To increase the strength of concrete, it is proposed to study the effect that cabuya furcraea juice 

has as an additive in different percentages; incorporating it into the mixture in its natural state; 

without subjecting it to any chemical process, thus obtaining improvements in its properties in 

a lasting state. 

This research is experimentally tested, whose main objective is to evaluate the influence of the 

juice of furcraea cabuya as an additive, to improve the compressive strength of concrete in the 

Moyobamba city. 

For the development, a population sample of 36 cylindrical probes is considered with the 

modification of 1%, 3% and 5% of this organic additive, and then evaluate the compressive 

strength at 7,14 and 28 days being verified by The established rules. 

Concluding that the compressive strength improves by incorporating the 3% addition of cabuya 

furcraea juice, which represents a maximum value in the longer curing time; complying with 

the parameters established by NTP 339.034. 

 

Keywords: Mix design, compressive strength, additive, cabuya furcraea juice. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Se fundamentó la realidad problemática de la investigación en torno al concreto y su empleo 

mundialmente activo y en escalas significativas dentro del rubro constructivo, siendo uno de los 

aspectos más relevantes el uso de aditivos en su elaboración con la única finalidad de obtener 

mejorías en sus cualidades mecánicas, sin embargo, estas en su mayoría son sintéticas y poco 

amigables con el medio ambiente debido a los residuos originados en su producción. 

(CABANILLAS, 2017). De ahí que, en EE. UU, por el año de 1993 se registró una patente sobre 

el uso de los primeros aditivos químicos modernos, cuya principal función fue la de diseminar 

al concreto con incorporación del humo negro aplicado en vías pavimentadas. En esas épocas 

no se llegó a aplicar debido a que generaban un exceso del valor económico real en obras civiles. 

(LABÁN, 2017). De esto se sigue que, en el departamento de Huancayo, usar aditivos no es 

habitual; debido a la poca disponibilidad en los mercados, sumando a ello la falta de 

investigación y el desconocimiento de su uso por parte de los profesionales; lo cual conlleva un 

77 % de informalidad alcanzada en su producción y empleo en las obras de construcción civil. 

(MAYTA, 2014), en suma, la ciudad de Moyobamba no es ajena a esta problemática, pues el 

uso de aditivos sintéticos no es muy frecuente, debido a la poca información para su utilización, 

siendo también uno de los principales motivos su elevado valor económico, ya que esta 

representa un importante porcentaje en el alza del costo en las construcciones. Sin embargo, 

hasta la fecha en la cuidad no se ha realizado investigación alguna referente al tema, a pesar de 

la abundante presencia de las plantas del género Furcraea en la zona, por ello es que se propone 

la utilización de un aditivo a base de componentes naturales que generen aumento y/o mejorías 

en los esfuerzos a la compresión del concreto, ya que ésta se encuentra directamente asociada 

con la reducción de los costos, además de contribuir con el cuidado del medio ambiente. El 

estudio también comprende el desarrollo de los antecedentes, desde el contexto internacional, 

mencionado por OCHOA, Juan y JARAMILLO. (2007): Uso del jugo de fique como aditivo 

orgánico en el hormigón. (Artículo científico). Quienes llegaron a las siguientes conclusiones: 

El estudio elaborado a las muestras de laboratorio exponen que, con respecto al concreto en 

estado fresco, al utilizar el 10% de jugo de Fique, con un agregado de ¾” y 3/8” se reduce el 

proceso de exudación se reduce, por lo que el índice de retención del agua aumenta. Pero si se 

elabora el concreto con un agregado de ¾ y cemento Portland III la dosificación óptima de jugo 
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de Fique será el 5% puesto que con este se obtienen resultados que no varían de manera 

considerable con del 10%. Pero para un concreto en estado endurecido, los porcentajes de 

aditivo añadidos a la mezcla disminuyen la resistencia en todas las edades de curado en un 20 y 

34%, sin embargo, si se utilizan cemento Portland tipo III y agregado de ¾, el nivel óptimo es 

el 5%, debido a que no afectan de manera significativa las resistencias finales. CABALLERO, 

Julián y et al. (2012): Propiedades de durabilidad en hormigón y análisis microestructural en 

pastas de cemento con adición de mucílago de nopal como aditivo natural. (Artículo científico). 

Materiales de construcción. Concluyeron que: En este estudio se tomaron muestras de todas las 

probetas curadas a los 7 días, se observó que la adición del mucilago de Nopal en la mezcla 

ayudó a disminuir la absorción capilar del agua, a diferencia de las otras muestras 

convencionales. Finalmente clasificándolo como un aditivo modificador de viscosidad debido a 

que reduce de manera significativa la fluidez en la mezcla del concreto, absorbiendo y 

reteniendo el agua. Además, quedo demostrado que coopera con el aumento de los tiempos de 

fraguado (aditivo retardante). BONILLA, M y et al. (2013): Efecto de un aditivo extraído de la 

planta Agave americana sobre las propiedades físicas y mecánicas de un yeso. (Artículo 

científico). Materiales de Construcción. Llegaron a las siguientes conclusiones: Tomando 

valores de la muestra patrón referente al agua de la mezcla, se determinó que al utilizar 1% del 

aditivo a base de Agave Americana el agua comenzó a atenuarse en un 11%, sin embargo, con 

3% y 5% el efecto del aditivo demostró a ser insignificante. En efecto con la reducción del agua 

es que las resistencias mecánicas finales con 1% y 3% incrementaron su valor. Por otro lado, el 

efecto espumante del aditivo a base de Agave Americana produjo una mayor consistencia y 

porosidad de la pasta del concreto debido a su efecto tensoactivo. Tomando la relación 

agua/yeso de la muestra patrón, se verifico que con el 1% la consistencia se amplifico en un 

14%, mientras que al utilizar el 3% esta misma aumento en 36%, reduciendo de esa forma las 

resistencias mecánicas. En la búsqueda de nuevos procesos a nivel nacional, tenemos a 

BENITEZ, Verónica. (2017): Adobe estabilizado con extracto de Cabuya (Furcraea Andina). 

(Tesis de pregrado). Universidad de Piura, Piura, Perú. Quien llegó a las siguientes 

conclusiones: el extracto de Furcraea Andina aporta de manera positiva en la estabilización del 

adobe, ya que contribuye con mejorar algunas de sus propiedades, tales como la de resistir al 

agua, mayor capacidad de consistencia y distorsión, además de generar una notable mejoría en 

la resistencia mecánica a la compresión en 133.7%. Para obtener las cualidades descritas del 
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extracto sobre el adobe, se requiere cierto tiempo de maceración (5 días). Por otra parte, si es 

que se requiere tener mayor descomposición química y potenciar algunas propiedades se puede 

mantener el extracto hasta en 10 días de reposo. Presentado por SALAZAR, Pablo. (2018): Uso 

del jugo de Agave -Americana como aditivo inclusor de aire, en concreto convencional no 

estructural f´c = 175 kg/cm2 en Lambayeque. (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, 

Chiclayo. Llegó a las siguientes conclusiones: Las proporciones para un concreto F’c= 175 

kg/mc2, demandan resistencias superiores a la resistencia promedio requerida (F’c), por lo que 

de todas las adiciones empleadas en el diseño de mezcla adquieren similares resistencias 

respecto a las de la muestra control, con la incorporación de 6% de Agave-Americana. Con la 

determinación de las características químicas y físicas del jugo de Agave-americana llego a la 

conclusión que esta posee un 87.9% de líquido, presentando un pH de 4.72 y una acidez que no 

es nociva para la mezcla. Asimismo, MORILLO, Annie. (2018): “Resistencia y permeabilidad 

del concreto f´c=210 kg/cm2 sustituyendo el agua por concentrado de cabuya en 10% y 15% 

(Tesis de pregrado). Universidad San Pedro, Chimbote. Llegó a las siguientes conclusiones: 

Con la rotura de probetas se pudo definir que en todas las edades de evaluación la resistencia 

del hormigón experimental con el reemplazo del 10% de concentrado de Cabuya fue mayor a 

comparación de la muestra patrón. Detallando que, a los 7 días el concreto experimental obtuvo 

77.11%, a los 14 días un 100.79%, finalmente a los 28 días un 119.62%. Con la sustitución del 

15% en cambio se obtuvieron resistencias superiores que a las del concreto patrón y a las 

registradas por la sustitución del 10%: A los 7 días (77.79%), a los 14 días (108.53%), a los 28 

días (134.41%), concluyendo así que es la sustitución más adecuada que mejora de manera 

notable la resistencia a la compresión del concreto. En cuanto al ámbito local, se tiene lo 

presentado por PEZO, Lenin. (2017): Análisis de la influencia del uso de fibras del tallo de piña 

Golden en el refuerzo del adobe (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto, Perú. 

Llegó a las siguientes conclusiones: Para un mejor estudio de los problemas descritos, la manera 

más correcta es conocer exhaustivamente el material con el que se está trabajando, y buscar las 

soluciones más factibles dependiendo de sus desventajas, en el caso del adobe se requiere 

conocer los tipos de deterioros visibles para repararlos y tratarlos según convenga. Para evitar 

que el agua pluvial aproveche los planos inclinados existentes en las construcciones de mayor 

antigüedad, es necesario tomar medidas que protejan a las partes inferiores de las mismas, de 

igual manera también HERNANDEZ Marinelly; RODAS Royder (2018): Determinación de las 
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propiedades mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2 para pavimento, adicionando cenizas de 

caña de azúcar. (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Moyobamba, Perú. Quienes 

llegaron a las siguientes conclusiones: Para superar las resistencias de flexión y compresión, las 

adiciones de cenizas de caña de azúcar necesarias son 2%, 4%, 6%, 8% y 10%, ya que presentan 

valores que superan a los de los obtenidos por la muestra control. Los resultados obtenidos de 

acuerdo a las edades de curado, superan notablemente a los obtenidos por la mezcla patrón, 

siendo así que a los 7 días la resistencia a flexión de mayor valor fue 47.95% kg/cm2, mientras 

que a los 14 días 55.91 kg/cm2, para finalmente a los 28 días obtener 63.16 kg/cm2. En lo que 

concierne a las teorías relacionadas al tema, es importante hacer mención los conceptos de los 

elementos de la investigación, considerando primordial al concreto: “Es aquel producto del 

mezclado de diversas proporciones de cemento, áridos y agua según el diseño requerido. No 

obstante, se pueden añadir aditivos si se requieren modificar o potenciar algunas de las 

propiedades” (SOROKA, 1979, p 07). Este posee componentes como el cemento; que resulta 

de la pulverización de su materia prima (piedra Caliza), que al momento de incorporar el agua 

tiende a formar una masa con propiedades adherentes y cohesivas, para finalmente endurecer 

(PAVEL, 2015). En consecuencia de las múltiples necesidades y requerimientos en el rubro 

constructivo es que se ha incrementado la fabricación de una gran variedad de cementos Portland 

que se sub divide en cinco tipos: Tipo I considerado como de uso común; también está el tipo 

II que es de uso general, siendo su única diferencia que este presenta resistencia a los sulfatos, 

los de tipo III son aglomerantes; ofrecen altas resistencias a temprana edad, su uso es apropiado 

si se desean desencofrados rápidos en ambientes que presenten bajas temperaturas, como 

también encontramos los de tipo IV los cuales son ideales para aquellas construcciones que 

requieren un secado lento, y finalmente tenemos el tipo V el cual se usa en el caso que existan 

condiciones con elevada agresividad. Como otro componente encontramos al agregado que es 

considerado como aquellas partículas de materia granular, que pueden ser usadas ya sea de 

manera natural o triturada compuesto por agregado grueso; conocido también como grava, 

constituida por partículas que quedan detenidas en la malla N°4 y agregado fino los clasifican a 

los agregados que pasan el tamiz (4,75mm) correspondiente a la N° 4. Como último componente 

tenemos al agua; se encarga de brindar al cemento la hidratación necesaria para que la mezcla 

pueda ser trabajable, y posteriormente esta pueda desarrollar propiedades físicas y mecánicas. 

(HERNÁNDEZ, 2014). De acuerdo a (Metha y Monteiro 1985. p. 70). El concreto en estado 
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fresco presenta propiedades muy importantes como la trabajabilidad, segregación y exudación. 

Otro concepto, es el diseño de mezcla. Según DAY (1995) se denomina como aquel 

procedimiento donde se eligen y definen las cantidades adecuadas de los materiales 

componentes del concreto para una unidad cúbica. Relacionado con el tema de investigación, el 

aditivo es una sustancia que se adiciona a los componentes fundamentales del concreto, con el 

propósito de modificar algunas de sus características dependiendo de los requerimientos del 

proyecto. (NORMA E.060, 2009). Según los anexos en la tabla 1 de la página 32, se clasifican 

según la norma técnica ASTM – C 494 y comité ACI 212. En cuanto a la resistencia a la 

compresión; es el máximo valor de resistencia que ofrece una muestra de concreto que se 

encuentra sometido una carga axial y se determina a través del ensayo de “Resistencia a la 

comprensión” de acuerdo con la norma ASTM C39 y AASHTO T 22 2012 (CÁDER, 2012, p. 

39). Tomando en cuenta la cabuya furcraea para BLANCO Y MUÑOZ, (1991) “Es una planta 

oriunda de la América tropical, se desarrolla en lugares secos, con altitudes de 800 a 3700 

m.s.n.m. requiriendo temperaturas entre 19 y 23 °C. Pertenece a la familia Agavácea y al género 

Furcraea. (p. 45). Para (MOJICA Y PAREDES, (2014).” Es originaria de la América Tropical, 

que cree especialmente en los países de Colombia, Venezuela, Ecuador y Perú donde 

predominan condiciones climáticas adecuadas para su cultivo durante toda la época del año”, su 

morfología y clasificación taxonómica se describen en la tabla 2 y tabla 3, en las páginas 36 y 

37. Sus características tanto físicas como químicas cambian de acuerdo a su edad, fertilidad del 

terreno y estaciones del año. Sus componentes como la fibra, jugo, estopa y bagazo son 

utilizados en diferentes medios de la industria comercial (ARROYAVE, 2001). La hoja de 

cabuya furcraea cuenta con una estructura como también con una composición química, las 

cuales se describen la tabla 4 y tabla 5, de la página 37. Es importante mencionar que el jugo 

de cabuya furcraea es una suspensión liquida que varía de acuerdo a su edad, estación de año 

y fertilidad del suelo. Está compuesta generalmente por agua, celulosa, materia orgánica y 

minerales, con porcentajes variables de: 85% humedad, 6% celulosa, 8% parte orgánica y 

amorfa. (PEINADO y et al, 2006, p. 27). Con la finalidad de poder identificar la composición 

de aditivo orgánico (Jugo de cabuya furcraea), se realizarán los siguientes ensayos: 

Determinación del extracto seco convencional, este ensayo se  basa en  dos normas: la NTP 

211.041 lo cual establece que para determinar el residuo seco de un aditivo liquido ya sea en 

pastas, morteros y hormigones, estas serán sometidos a una temperatura de ± 105 3° C. NTP 



6  

334.089 (2015); esta refiere que para tener límites admisibles el contenido del residuo no debe 

sobrepasar en ± 12% del punto medio de los límites. Asimismo, se realizará el ensayo de 

perdida por calcinación dicho ensayo se refiere a la cantidad de materia que se pierde al 

someter a calcinación. Se determinará con el residuo de la muestra sometida a ± 105 3° C para 

luego este mismo someterlo a una temperatura de 1050 ± 25°C (aditivo), de acuerdo a la Norma 

ITINTEC 334.020, y finalmente la determinación del pH ,para determinar este ensayo se seguirá 

lo recomendado por la NTP 203.070 este establece que los líquidos que cuentan con un pH 

menor que 7 serán denominadas acidez, en cambio si esta es mayor que 7 serán clasificadas 

como alcalinas o básicas, y una solución con un pH 7 será neutra (VASQUEZ Y ROJAS, 

2016, p. 12). De toda la investigación se planteó en el estudio como problema general ¿En qué 

medida mejorará la resistencia a la compresión del concreto adicionando jugo de cabuya 

furcraea como aditivo, Moyobamba – 2019? Por consiguiente, se identificó los siguientes 

problemas específicos ¿Cuáles son las características fisicoquímicas necesarias del jugo de 

cabuya furcraea, para el concreto F´c = 210 kg/cm2? ¿Cuál de las adiciones de 1%, 3% y 5 de 

jugo de cabuya furcraea será el porcentaje óptimo para el diseño de mezcla del concreto en 

reemplazo parcial del agua? ¿Cuál es el esfuerzo a la compresión del concreto con adiciones de 

jugo de cabuya furcraea, en comparación con un concreto F´c = 210 kg/cm 2? ¿En cuánto 

disminuirá el costo del concreto utilizando jugo de cabuya furcraea como aditivo orgánico en 

comparación con otros aditivos sintéticos? El estudio se justificó en los diferentes aspectos como 

lo son: justificación por conveniencia, donde la especie furcraea, ha sido estudiada por 

diferentes investigadores los cuales emplearon el jugo como aditivo y las fibras en reemplazo 

del agregado, y llegaron a concluir que aportan un valor significativo en el incremento de la 

resistencia del concreto, sin embargo, estos estudios difieren de la provincia de Moyobamba 

quedando un vacío para su estudio en este ámbito. En cuanto en la relevancia social, para el 

desarrollo de la investigación se tomará la justificación social, en este sentido nuestro proyecto 

tiene por finalidad mejorar aspectos de innovación tecnológica y avances en el conocimiento; 

mitigando el impacto ambiental y así conservar los ecosistemas, así mismo se incrementaría el 

cultivo de esta especie que es muy poco aprovechada en el país y la ciudad, generando un valor 

agregado de ingresos y nuevas alternativas de mercadeo para los productores. Así mismo 

consideramos la justificación práctica, uno de los aspectos principales que nos motiva a 

realizar el presente estudio es el estado del concreto y el uso de aditivos en ella. Especialmente 



7  

en la cuidad el uso de aditivos no es frecuente debido a su alto costo, como también la falta de 

su consumo en el mercado. En consecuencia, se sustenta la necesidad de mejorar las propiedades 

del concreto patrón incorporando el jugo de cabuya furcraea como aditivo orgánico. Por otro 

lado, en la justificación teórica, el presente estudio se sustenta a base de fundamentos teóricos, 

cumpliendo lo establecido por la NTP, ASTM y ACI; esta investigación busca establecer una 

alternativa sostenible y no convencional que mejore las propiedades de los agregados 

cementicos. Y por último en la justificación metodológica, el proyecto de investigación 

aportara mayor entendimiento del empleo de materiales ecológicos, ya que un reforzamiento 

con jugo de cabuya garantiza un adecuado, práctico y económico método para mejorar la baja 

resistencia del concreto en estructuras. Se procedió a identificar los objetivos como el principal 

y el más relevante tenemos el objetivo general: Evaluar la influencia el jugo de cabuya furcraea 

como aditivo, para mejorar la resistencia a la compresión de concreto, ¿Moyobamba 2019?; de 

igual manera en los objetivos específicos se obtuvo: Obtener las características físico químicas 

necesarias del jugo de cabuya furcraea para el concreto f’c=210 kg/cm2. Determinar el diseño 

de mezcla de concreto incorporando el porcentaje óptimo de jugo de cabuya furcraea en 

reemplazo parcial del agua. Determinar el esfuerzo a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 

y del concreto con adiciones de jugo de cabuya furcraea. Determinar el costo del concreto 

utilizando jugo de cabuya furcraea como aditivo orgánico en comparación con los costos 

estándar de los aditivos sintéticos. En el estudio de investigación también se tiene como 

hipótesis general: El uso del jugo de cabuya furcraea no influirá en la mejora de la resistencia 

a la compresión del concreto al incorporarlo como aditivo, Moyobamba – 2019; y como 

hipótesis especificas las siguientes: El jugo de cabuya furcraea estará compuesto en su gran 

mayoría por materia orgánica, con un pH que puede variar de 4 a 5. El porcentaje óptimo de 

jugo de cabuya furcraea que se adicionará al diseño de mezcla del concreto en reemplazo parcial 

del agua es 3.05 %. El esfuerzo a la compresión del concreto utilizando jugo de cabuya furcraea 

como aditivo, mediante los ensayos de rotura de probetas cilíndricas superara el f’c=210 kg/cm2. 

El uso de jugo de cabuya furcraea como aditivo orgánico disminuirá en un 22.80 % del costo 

total del concreto en comparación con otros aditivos sintéticos. 
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(0): (7d) (14d) 

II.     MÉTODO 

 

2.1. Tipo y diseño de investigación. 

La investigación es considera experimental, ya que se refiere a un estudio en donde el 

investigador tiende a manipular las variables independientes para luego analizar y 

controlar el aumento o disminución que estas tienen sobre la variable dependiente 

(FLEISS, 2013; O’ BRIEN, 2009 Y GREEN, 2003). A continuación, se muestra el 

esquema de diseño experimental: 

Tabla 6: 

 Esquema de diseño de investigación  
 

 

GE(1): 

X1 (Muestra 

patrón + 1% 

 
O1(7d) 

X1(Muestra 

patrón + 1% 

 
O2(14d) 

X1 (Muestra 

patrón + 1% 

 
O3(28d) 

 de aditivo)  de aditivo)  de aditivo)  

 

GE(2): 

 

X1 (Muestra 
patrón + 3% 

 

O1(7d) 

 

X1 (Muestra 
patrón + 3% 

 

O2(14d) 

 

X1 (Muestra 
patrón + 3% 

 

O3(28d) 

 de aditivo)  de aditivo)  de aditivo)  

 

GE(3): 

X1 (Muestra 

patrón + 5% 

aditivo) 

 

O1(7d) 

X1 (Muestra 

patrón + 5% 

de aditivo) 

 

O2(14d) 

X1 (Muestra 

patrón + 5% 

de aditivo) 

 

O3(28d) 

 

GC 
Muestra 
patrón 

O1 
Muestra 

patrón 
O2 

Muestra 

patrón 
O3(28d) 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019. 

 

Dónde: 

GE: Grupo experimental 

GC: Grupo de control (Muestra patrón) 

X1: Muestra patrón + 1% de aditivo 

X2: Muestra patrón + 3% de aditivo 

X3: Muestra patrón + 5% de aditivo 

O1, O2, O3 medición 
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2.2. Operacionalización de variables. 

Variables 

 Variable dependiente: Resistencia a la compresión del concreto. 

 Variable independiente: Jugo de cabuya furcraea como aditivo en la mezcla del 

concreto. 

Operacionalización de Variables 
 

Variable  Definición 

conceptual 

 

 
Definición 

Operacional 

 

Dimensiones Indicadores 
Escalas de

 
medición 

 

 

Jugo de Cabuya: 

Es una sustancia 

de color verde 

ocre, sus 

características 

pueden variar 

dependiendo de su 

edad, épocas del 

 

 
 

Se evalúa el uso 

del jugo como 

aditivo, el cual 

fue extraído 

mecánicamente 
para ser sometido 

 

 

 

 

Características 

Físico – 

químicas 

Extracto seco 

convencional 

Perdidas por 

calcinación 

Intervalo 

 

 
Intervalo 

 

Jugo de 

Cabuya 

Furcraea 

como aditivo 

en la mezcla 

del concreto 

año y fertilidad del 

suelo. (PEINADO 

y et al, 2006, 

P.27). 
 

Diseño de mezcla: 

Consiste en la 

selección de las 

cantidades de cada 

uno de los 

a ensayos. 

 

 

 

 
Se evaluarán las 

dosificaciones de 

la mezcla patrón 

con adiciones de 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de 

mezcla con 

pH Intervalo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Resistencia a 

la compresión 

del concreto 

materiales que 
integran la mezcla 

para producir una 

clase específica de 

concreto. 

(KOSMATKA,200 

4 pág. 17) 

 
Esta es la 

capacidad de poder 

resistir una carga 

por una 

determinada área. 

distintos 
porcentajes de 

jugo de Cabuya 

F. para obtener 

los resultados 

deseados. 

 

 
Se realizará un 

ensayo de 

resistencia a la 

compresión en 

laboratorio, bajo 

1%,3% y 5% 
de jugo de 

cabuya 

furcraea 

 

 

 

 
Resistencia a 

la compresión 

Procedimiento 

según ACI 211 

 

 

 

 

 
Esfuerzo a la 

compresión 

(f’c) 210 

kg/cm2. 

Intervalo 

 

 

 

 

 

 

 
Intervalo 

(SALAZAR, la norma ASTM Costos y Metrados Intervalo 
2007, pág.15) C39. 

presupuestos Costos 

Unitarios 

 

Intervalo 
 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019. 
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2.3. Población, muestra y muestreo. 

Población Muestral 

La conforman 36 probetas cilíndricas las cuales serán distribuidas de la siguiente manera: 

 Muestra patrón: concreto f ´c = 210 km/ cm2, se elaborarán 9 probetas. 

 Muestra patrón + 1% de aditivo de jugo de cabuya furcraea, para lo cual se tendrá que 

realizar 9 probetas, las cuales serán evaluadas a los 7,14 y 28 días. 

 Muestra patrón + 3% de aditivo de jugo de cabuya furcraea, para lo cual se tendrá que 

realizar 9 probetas, las cuales serán evaluadas a los 7,14 y 28 días. 

 Muestra patrón + 5% de aditivo de jugo de cabuya furcraea, para lo cual se tendrá que 

realizar 9 probetas, las cuales serán evaluadas a los 7,14 y 28 días. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

Técnica 

- Observación: Esto permitirá examinar de forma directa los ensayos que se realizaran; 

al jugo de cabuya furcraea y al concreto; para así constatar el adecuado registro de los 

resultados en formatos que están normados de acuerdo a la NTP. 

Instrumentos: Según SAMPIERRI (2006). Es la herramienta que se utiliza con la 

finalidad de registrar y recolectar la información de las muestras seleccionadas. Los 

formatos estandarizados a emplear son los siguientes: 

Tabla 7: 

Formatos Estandarizados 
 

ENSAYO NORMA 
 

Contenido de Humedad NTP 339.185 

Análisis granulométrico por tamizado NTP 400.012 

Peso específico del agregado fino y grueso NTP 400.021 – NTP 400.022 

Peso unitario de los agregados NTP 400. 170 

Diseño de mezcla Método ACI 211 

Resistencia a la compresión NTP 339.034 

pH NTP 203.070 

Extracto seco convencional NTP 211.041 

Perdida por calcinación ITINTEC 334.020 
 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019. 
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Validez y confiabilidad 

Todos los ensayos que serán necesarios para llevar a cabo la investigación que se sustenta, 

se realizarán en los laboratorios de Mecánica de suelos y Materiales (UCV – Moyobamba) 

y el laboratorio de Química y Física (UCV- Chiclayo), debido a que ambos laboratorios 

se encuentran debidamente equipados, con los certificados de calibración requeridos. Y 

concerniente a la validación del estudio, estos se realizarán luego de obtener los 

resultados, de acuerdo a la cantidad de repeticiones ejecutadas por cada grupo 

experimental. 

 

2.5. Procedimiento. 

 

2.5.1 Recolección de muestras 

La cabuya furcraea será extraída del distrito de Habana – Sector Tufo, Provincia de 

Moyobamba, Región San Martin, que se encuentra ubicada a 855 m.s.n.m. Mientras 

que los agregados serán extraídos de las canteras “GARATE - Soritor” y Concesión 

minera no metálica “Futuro Indoche – Moyobamba”. 

2.5.2 Caracterización de las muestras 

Para la determinación de las características físico – químicas del Jugo de cabuya 

furcraea y de los agregados, se utilizarán los laboratorios de nuestra misma 

universidad en las filiales de Moyobamba y Chiclayo. 

2.5.3 Diseño de Mezcla 

Se procederá a dosificar las cantidades de los materiales necesarios para la 

elaboración de las probetas según lo requiera cada grupo experimental. 

2.5.4 Elaboración y curado de probetas 

Para ello se seguirán los procedimientos establecidos por la ASTM C 31. 

2.5.5 Rotura de probetas 

Se determinará este ensayo con el fin de determinar las resistencias obtenidas a los 

7,14 y 28 días de curado. 
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2.6. Métodos de análisis de datos. 

Para el estudio de análisis de datos del presente proyecto, utilizaremos el programa 

estadístico IBM SPSS y Microsoft Excel con la finalidad de registrar los resultados 

obtenidos de diversos ensayos. Los resultados serán interpretados a través de tablas. 

 

2.7. Aspectos éticos. 

Los ensayos que se realizaran en el presente trabajo de investigación se realizan con 

honestidad, responsabilidad, autenticidad, y respeto de la propiedad intelectual. Cada 

ensayo realizado será de acuerdo a los procedimientos y formatos que se establecen en la 

Norma Técnica Peruana. 
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III.   RESULTADOS 

 

3.1 Características físico - químicas del jugo de cabuya furcraea. 

Para la extracción del jugo de cabuya furcraea se utilizó toda la hoja con la ayuda de una 

maquina extractora, para con ello poder realizar los ensayos de caracterización físico- 

químicas. 

 

Tabla 8: 

Caracterización físico– químicas del jugo del jugo de cabuya furcraea 
 

PARÁMETROS 
N° MUESTRAS RESULTADO 

 

 

 

 

 

 

Hidrógeno (pH) 
 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019. 

Interpretación: 

De las tres muestras ensayadas se pudo demostrar que el jugo de cabuya furcraea, 

presentó un 11.23 % de residuo seco, lo cual indicó que el 88.77 % es líquido. Del 

mismo modo, de acuerdo al ensayo de determinación de pérdida por calcinación se 

determinó que del residuo seco calcinado el 95.75% es materia orgánica. Y con 

respecto a los datos arrojados con el pH – metro se obtuvo un promedio de 4.48, todas 

las muestras son acidas, debido a que estas no superan un pH de 7. 

 M1 M2 M3 PROMEDIO 

 

Extracto seco 

convencional (%) 

 
11.9 

 
9.7 

 
12.1 

 
11.23 

Perdida por 

calcinación (%) 

 
0.84 

 
3.61 

 
2.31 

 
2.25 

Potencial de 
 
4.52 

 
4.47 

 
4.45 

 
4.48 
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3.2 Diseño de Mezcla Óptimo 

Para obtener la dosificación de las cantidades de los materiales para un diseño de mezcla 

f´c= 210 kg/cm2 según el método del comité ACI 211, se realizó la caracterización física de 

los agregados grueso y fino, provenientes de la Canteras “Garate” y la Concesión Minera 

no metálica “Futuro Indoche”, respectivamente. 

Tabla 9: 

Diseño de Mezcla (Método ACI 211) 
 

DISEÑO DE MEZCLA ÓPTIMO (MÉTODO ACI 211) 
 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 
CANTIDAD DE MATERIALES

 
Porcentaje Óptimo (3.05 %) 

 

 
 

AGREGADO 

FINO 

 

 

 

 
AGREGADO 

GRUESO 

 

 

 
CEMENTO 

  % Humedad Natural : 2.15%  

  Peso específico : 2.63 grs./cm3  

  % de absorción : 1.32 %  

  Peso unitario Suelto : 1581 kg/m3  

  Peso Unitario Varillado: 1699 kg/m3  

Módulo de finesa : 2.2 

  Tamaño Máximo : 1"  

  Tamaño Max. Nominal : 3/4"  

  % de Humedad Natural : 2.66%  

  Peso específico : 2.66 grs.cm3  

  % De absorción : 0.83 %  

  Peso unitario suelto : 1430 kg/m3   

Peso unitario varillado: 1556 kg/m3 

  Portland TIPO I - Pacasmayo  

  Peso específico : 3.11               

Peso unitario : 1500 KG/m3 

 

 
30.06 kg 

 

 

 

 

 
66.73 kg 

 

 

 

19.97 kg 

 

AGUA Potable Red Pública - Moyobamba 9.39 lt 

JUGO DE 

CABUYA 

FURCRAEA 

Sustancia de coloración verde. Cuyo 

proceso de extracción se realizó el 

mismo día del llenado de probetas. 

 
0.30 lt 

 
 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019. 

Interpretación: 

La tabla 9 muestra los valores obtenidos de la evaluación de los agregados según lo 

establecido por el método ACI, se muestra también las características de los materiales 

componentes de la mezcla del concreto, y se determinó la dosificación con el porcentaje 

óptimo (3.05 %) de jugo de cabuya en reemplazo parcial del agua, todo ello en base a 9 

probetas cilíndricas. 
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3.3 Resistencia a la compresión del concreto 

El grafico 10 resume los resultados obtenidos por la ruptura de probetas con las adiciones 

de 1%, 3% y 5% de jugo de cabuya furcraea y de la muestra patrón, de acuerdo a las fechas 

establecidas. 

Tabla 10: 

Resistencias a la compresión del concreto. 

RESINTENCIA PROMEDIO (kg/cm2) 
MUESTRA    

 7 días 14 días 28 días 

PATRON 160.67 191.84 212.90 

1% 165.83 186.37 209.36 

3% 249.63 254.41 261.71 

5% 237.99 244.68 256.76 
 
 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019. 

Interpretación: 
 

Se observan los promedios de las resistencias que se adquirió de las 36 probetas 

elaboradas, y evaluadas a los 7, 14 y 28 días respectivamente. Determinando que las 

probetas que alcanzaron una mayor resistencia en todos los días de curado con respecto 

a la muestra patrón son con adición del 3% de jugo de cabuya furcraea, representando 

un valor máximo de f´c=261.71 kg/cm2 a los 28 días, con un porcentaje de 124.26% 

cumpliendo así con los parámetros exigidos por la norma. 
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PORCENTAJE ÓPTIMO 

 

300 

 
280 

 
260 

 
240 

 
220 

 
200 

 
180 

0.98% 1.00% 1.01% 2.94% 3.00% 3.05% 4.88% 5.00% 5.11% 

% JUGO DE CABUYA FURCRAEA 

 

28 DIAS 

Tabla N° 11 

Intervalos de confianza al 95% para la resistencia a la compresión del concreto según nivel 
de concentración de cabuya y número de días 

 

95% de intervalo de 

Nivel de concentración y días N Media 
Desviación  confianza de la media 

 
Estándar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 1: Gráfico del porcentaje óptimo. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019. 
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 Inferior Superior 

Concentración 1% a los 7 días 3 165.83 5.89 151.18 180.47 

Concentración 1% a los 14 días 3 186.37 6.53 170.15 202.59 

Concentración 1% a los 28 días 3 209.36 1.54 205.54 213.18 

Concentración 3% a los 7 días 3 249.63 1.52 245.86 253.39 

Concentración 3% a los 14 días 3 254.41 1.75 250.06 258.76 

Concentración 3% a los 28 días 3 261.71 1.99 256.77 266.66 

Concentración 5% a los 7 días 3 237.99 1.40 234.52 241.46 

Concentración 5% a los 14 días 3 244.68 2.67 238.04 251.31 

Concentración 5% a los 28 días 3 256.76 2.42 250.74 262.77 
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Interpretación. 

 
En la tabla se muestran los intervalo de confianza al 95% para la resistencia a la compresión del 

concreto promedio en cada una de las tres concentraciones de cabuya y el número de días (7 

días, 14 días y 28 días), el menor valor promedio de la resistencia se encuentra en la 

concentración de cabuya al 3% a los 7 días, con una resistencia promedio de f¨c=165.83 kg/cm2 

y un intervalo de confianza de f¨c=151.18 kg/cm2 como límite inferior y f¨c=180.47 kg/cm2 

como límite superior, teniendo en cuenta que muestra una de las desviaciones estándar más altas 

de 5.89. Mientras que la mayor resistencia (como ya se demostró en los anteriores resultados), 

se logra con una concentración de 3% a los 28 días, en donde la resistencia a la compresión del 

concreto promedio fue de f¨c=261.71 kg/cm2 teniendo como límite inferior f¨c= 256.77 kg/cm2 

y límite superior f¨c=266.66 kg/cm2 con una desviación estándar baja de 1.99. Lo cual indico 

que el porcentaje optimo equivale a 3.05% jugo de cabuya furcraea. 
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3.4. Costos y presupuestos 

Se realizó un análisis comparativo del costo en m3 del concreto con aditivo orgánico 

(3.05%) y del concreto con aditivo sintético, lo cual se detalla en la Tabla 12. 

Tabla 12: 

Costos por m3 del concreto con aditivo orgánico y aditivo sintético 
 

MATERIALES UNID. CANTIDAD P.U P.P 
TOTAL

 
S/. 

 

 

 
 

ADITIVO 

ORGÁNICO 

 

 

 

 

 

 

ADITIVO 

SINTÉTICO 

Cemento Tipo I bls. 9.73 24 233.52 

Agregado grueso m3 0.53 50 26.50 

Agregado Fino m3 0.52 45 23.40 

Agua m3 0.186 0.8 0.15 

Jugo de cabuya Lt. 5.67 5.0 28.35 

Cemento Tipo I bls. 9.73 24 233.52 

Agregado grueso m3 0.53 50 26.50 

Agregado Fino m3 0.52 45 23.40 

Agua m3 0.186 0.8 0.15 

Incorporador de 
Lt. 5.67 21.25 120.49 

aire - SIKA 

311.92 

 

 

 

 

 

 

 
404.06 

 
 

Fuente: Elaboración propia los tesistas, 2019. 

Interpretación: 

 
Según lo mostrado, podemos indicar que el costo del concreto con aditivo orgánico genera 

una significativa reducción de S/. 92.14 por metro cubico que representa un 77.20 %, 

respecto al precio del concreto con aditivo sintético. Dado el contexto podemos afirmar que 

el aditivo orgánico (jugo de cabuya furcraea) es una alternativa rentable y muy económica 

para lograr altas resistencias a un menor costo. 
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Validación de hipótesis 

 
A continuación, mostramos los resultados obtenidos mediante el programa IBM SPSS para la 

veracidad de comprobación de la hipótesis para el ensayo de resistencia a la compresión. 

Tabla N° 13 

Análisis de varianza para la resistencia a la compresión del concreto 
 

Origen 
Suma de Grados de Media 

F Sig. 
 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia los tesistas, 2019. 

Interpretación. 
 

En el análisis de varianza de un factor, la hipótesis nula que se planteó siempre denoto igualdad 

en los efectos del factor en la variable dependiente, para nuestra investigación el factor 

corresponde a la concentración de cabuya como aditivo y nuestra variable dependiente la 

resistencia a la compresión del concreto, por lo tanto, nuestra hipótesis nula se planteó de la 

siguiente manera, no existe diferencia estadísticamente significativa entre la resistencia a la 

compresión del concreto en los diferentes niveles de concentración de cabuya que se utilizó 

como aditivo, es decir, el factor concentración de cabuya como aditivo no causa un efecto 

significativo en la resistencia a la compresión del concreto. 

La regla de decisión para aprobar o rechazar la hipótesis nula se define de acuerdo al valor que 

toma la significancia de la prueba estadística F para el factor (concentración), si el valor de la 

significancia es menor que 0.05, la hipótesis nula se rechaza. Observamos que en la tabla N° 11, 

el valor de la significancia de la prueba F para la concentración es un valor que tiende o es muy 

cercano al cero, por lo tanto, es un valor menor que 0.05, por consiguiente rechazamos nuestra 

hipótesis nula, es decir, la concentración de cabuya como aditivo es un factor que causa efectos 

significativos en la resistencia a la compresión del concreto, lo cual es lo mismo a afirmar, que 

la resistencia a la compresión del concreto es estadísticamente diferente en los niveles de cabuya 

que se utiliza como aditivo. Esto conlleva a realizar una prueba de comparación múltiple para 

 cuadrados libertad cuadrática  

Concentración 24,674.00 2 12,337.00 77.52 0.00 

Error 3,819.37 24 159.14 
  

Total 28,493.38 26 
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identificar cuál de los niveles de concentración de cabuya es aquel que causa mayor resistencia 

a la compresión en el concreto. 

Tabla N° 14 

Prueba post hoc de comparaciones múltiples de Tukey  
 

(I) 

 

Diferencia de 

 

Desv. 
Intervalo de confianza al 95% 

Concentración medias (I-J) Error 
Sig. 

Límite inferior Límite superior 

3% 
1% 

5% 

-68,06*
 

-59,29*
 

5.95 
 

5.95 

0.00 
 

0.00 

-82.91 
 

-74.14 

-53.21 
 

-44.44 

1% 
3% 

5% 

68,06*
 

8.78 

5.95 
 

5.95 

0.00 
 

0.32 

53.21 
 

-6.08 

82.91 
 

23.63 

1% 
5% 

3% 

59,29*
 

-8.78 

5.95 
 

5.95 

0.00 
 

0.32 

44.44 
 

-23.63 

74.14 
 

6.08 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019. 

Interpretación. 

 
La prueba de Tukey es la prueba más aplicada, pues controla de mejor manera los dos errores 

ampliamente conocidos en la estadística (a y β) (Montgomery 2003). Esta prueba permite hacer 

todas las posibles comparaciones de tratamientos de dos en dos, y por eso se considera la más 

completa de las demás pruebas que existen, como se puede apreciar en la tabla, se está 

contrastando en pares, la resistencia a la compresión del concreto en los tres niveles de 

concentración de cabuya. Por ejemplo, en el nivel de comparación 1% versus el 3% la diferencia 

de medias es de -68.06, el signo negativo de dicho valor me refleja que la resistencia a la 

compresión del concreto utilizando 1% de concentración de cabuya es menor que la resistencia 

a la compresión del concreto cuando se utiliza 3% de concentración de cabuya, dicha diferencia 

promedio es de 68.06 kg/cm2 en favor a la concentración de 3% de cabuya, además, se observa 

que el valor de la significancia de la prueba es cero (menor que 0.05), por lo tanto, se concluye 

que la resistencia a la compresión del concreto utilizando 1% en comparación al 3% es 

estadísticamente significativa, por lo tanto, entre el nivel de concentración 1% y 3% se 

demuestra que con el 3% de concentración se logra de forma significativa mayor resistencia a 
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la compresión del concreto. Análogamente se debe realizar el análisis entre todos los contrastes, 

si nos fíjanos en los valores de la significancia de los 6 contraste realizados, podemos darnos 

cuenta que cuatro de ellos son cero (par 1% versus 3% y par 1% versus 5%) sin embargo, en el 

contraste de las concentraciones 3% versus 5%, el valor de significancia es de 0.32 (mayor a 

0.05), por lo tanto, se concluye que en este contraste no existe diferencia estadísticamente 

significativa entre la resistencia a la compresión del concreto, sin embargo, si observamos la 

diferencia de medias, se puede observar que para la concentración de 3% la resistencia a 

compresión promedio es de 8.78 kg/cm2 mayor que la resistencia a la compresión utilizando el 

5% de concentración de cabuya. Otra forma de llegar a las mismas conclusiones, es analizando 

los valores que toma tanto el límite inferior y superior del intervalo de confianza para la 

diferencia de medias, si dicho intervalo contiene al cero, en dicho contraste, no existe diferencia 

significativa. Finalmente se demuestra, que la concentración de 3% de cabuya es la menos 

eficiente para lograr resistencia a la compresión en el concreto, y ésta a la vez difiere 

significativamente en los valores de resistencia en comparación a las concentraciones 3% y 5%. 

Asimismo, entre el nivel de resistencia a la compresión de concreto utilizando 3% y 5% 

estadísticamente son iguales, sin embargo, existe una diferencia de 8.78 kg/cm2 a favor de la 

concentración de 3% de cabuya. 
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260.00 

240.00 

220.00 

200.00 

180.00 

1% 3% 

Concentración de cabuya 

5% 

 

 
 255.25 

246.47 

   

   

187.19 
  

 

 

 

Figura 2: Medias marginales estimadas de resistencia a la compresión del concreto 

Fuente: Elaboración propia los tesistas, 2019. 

 
Interpretación. 

 
En la figura de muestran las medias marginales para cada nivel de factor del porcentaje de 

concentración de cabuya utilizado como aditivo, donde se puede apreciar que para la 

concentración de 3%, se logra una mayor resistencia a la compresión del concreto, y que la 

diferencia entre la resistencia a compresión promedio con la concentración de 5% no es 

significativa, lo cual respalda descriptivamente los anteriores resultados obtenidos. 
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La Figura 3 muestra el coeficiente de regresión lineal de la resistencia a compresión del concreto 

de acuerdo a los días de curado establecidos, teniendo: 

Figura 3: Regresión lineal de la resistencia a compresión según el porcentaje de aditivo, 

elaborado en el programa estadístico IBM SPSS. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019. 

 
 

Interpretación: 

 
El coeficiente de regresión lineal, indica que cuando existe un incremento del 1% del 

aditivo, la resistencia se incrementó en 10.96 (kg/cm2). Mientras que el coeficiente de 

determinación del modelo lineal, nos dice que el 75.9% de la variabilidad de la resistencia 

es explicada o se debe a la variación del porcentaje de aditivo que se inserte. 
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La Figura 4 resume los resultados del coeficiente de regresión lineal, obtenidos por la 

ruptura de probetas con las adiciones de 1%, 3% y 5% de jugo de cabuya furcraea y de la 

muestra patrón, de acuerdo a las fechas establecidas. 

Figura 4: Regresión lineal de la resistencia a compresión obtenida a los 7, 14, 28 días 

elaborado en el programa IBM SPSS. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019. 

 
Interpretación: 

 

El coeficiente de regresión lineal, indica que cuando se incrementa un día en el ensayo, la 

resistencia se incrementa en 1.45 (kg/cm2). Mientras que el coeficiente de determinación 

del modelo lineal, nos dice que el 96.5 % de la variabilidad de la resistencia es explicada 

o se debe a la variación del porcentaje de aditivo que se inserte. 
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IV.   DISCUSIÓN 

 

Con respecto a los ensayos realizados de la caracterización físico-químicas se demostró que el 

jugo de cabuya furcraea presenta un 11.23% de residuo seco, lo que indica que el 88.77% está 

conformado por líquido, 99.75% de materia orgánica y un pH de 4.48. Que no supera de 7 por 

lo que indica que este líquido no es perjudicial para el diseño de mezcla. Nuestra investigación 

siguió la misma línea, identificando diferencias respecto al trabajo realizado por: SALAZAR, 

Pablo que en su investigación consideró determinar las características químicas y físicas del 

Agave Americana, estableciendo que este jugo tiene un 87.9% de líquido, un pH de 4.72 por 

lo que la acidez que presenta no es nociva para la mezcla. 

Los resultados indican que para obtener un diseño de mezcla optimo; se sustituyó el 3.05 % 

de jugo de cabuya furcraea, con un agregado de ¾” y un cemento Portland tipo I, ya que con 

esta sustitución logramos superar una resistencia mayor al de la muestra patrón. No obstante, 

coincidimos que la incorporación del jugo de cabuya furcraea como aditivo influye 

directamente en el diseño de mezcla más no podemos afirmar que a mayor porcentaje de este 

jugo la resistencia a la compresión aumentará considerablemente ya que esas características 

no observamos en nuestros especímenes al incorporar el 5%. A diferencia de: OCHOA, Juan 

y JARAMILLO, Leyla en su trabajo de investigación afirman que los porcentajes de aditivo 

añadidos a la mezcla disminuyen la resistencia en todas las edades de curado en un 20 y 34%, 

sin embargo, si se utilizan cemento Portland tipo III y agregado de ¾, el nivel óptimo es el 5%, 

debido a que no afectan de manera significativa las resistencias finales. 

Con respecto a la resistencia a la compresión del concreto; concluimos que el jugo de cabuya 

genera contribuciones en ésta, sin embargo, si se comparan los porcentajes de jugo o extracto 

añadidos a la mezcla, nuestra investigación utilizó el 3.05 % como porcentaje óptimo, en ese 

aspecto, el género de cabuya utilizado en el proyecto presentó resistencias superiores a la 

muestra patrón, utilizando un porcentaje menor. Coincidiendo con los resultados obtenidos 

por: MORILLO, Annie tras la realización de su trabajo de investigación titulado como: 

Resistencia y permeabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2 sustituyendo el agua por 

concentrado de cabuya en 10% y 15%. Esto refiere que la sustitución de cabuya brinda 

resistencias superiores al 15%, registrando a los 28 días un aumento de 134.41 %. 
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En otro contexto; nuestra investigación utilizó jugo de cabuya furcraea en un 3.05%, por lo 

que a los 14 días obtuvimos una resistencia de f¨c= 266.66 kg/cm2, a un costo de S/. 311.92. 

En cambio, PONCE, Édison en su estudio comparativo del efecto de aditivos Chema y Sika 

aceleradores de fragua en ciudad de Cusco en concretos expuestos a climas alto andinos, 

concluye que: Para lograr una resistencia a la compresión del concreto a los 14 días de f¨c= 

223.41 kg/cm2 con aditivo Chema acelerador de fragua, el costo de materiales por metro cubico 

es de S/. 423.35. Lo cual evidencia que el aditivo orgánico analizado y utilizado, genera 

mayores resistencias a un menor costo. Reduciendo el valor del concreto hasta en S/. 111.43 

por metro cubico, es decir es mucho más económico. 
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V.   CONCLUSIONES 

 
 

5.1. De acuerdo a los ensayos de caracterización se determinó que el jugo de cabuya furcraea 

presenta un 88.77% de líquido, 97.75% de materia orgánica con un pH de 4.48, estas 

características generan un aporte significativo influyendo en la resistencia a la compresión 

del concreto estructural f´c= 210 kg/cm2 en zonas con altitudes de 860 m.s.n.m al ser 

usado como aditivo orgánico. 

 

5.2. Tras la dosificación de los materiales componentes de la mezcla del concreto, se pudo 

definir, y concluir siguiendo la metodología establecida por el ACI 211, de que el 

porcentaje óptimo de jugo de cabuya furcraea es de 3.05%. 

 

5.3. En base a los resultados, según los días de curado a los 7 días el máximo valor a la 

resistencia a la compresión es de f¨c=249.63 km/cm2 con una incorporación de 3%, a los 

14 días el valor máximo a la compresión es de f¨c=254.4 Kg/cm2 con incorporación del 

3% y a los 28 días el máximo valor llego a f¨c=261,71 kg/cm2 con incorporación de 3% 

del aditivo orgánico. Superando la resistencia a la compresión de la mezcla patrón f´c= 

210 kg/cm2. 

 

5.4. Se concluye que al utilizar el jugo de jugo de cabuya furcraea como aditivo orgánico 

incorporado al concreto, en una proporción del 3,05%, refleja que existe un incremento 

de resistencia a los 7,14 y 28 días respectivamente; utilizar este aditivo resulta conveniente 

ya que la resistencia asciende a f´c= 266.66 kg/cm2 con un costo de materiales de S/. 

311.92 por metro cubico. 
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VI.   RECOMENDACIONES 

 

 

6.1. Para investigaciones futuras, es recomendable precisar que para una mayor facilidad y 

rapidez en la extracción del jugo de cabuya furcraea se utilicen herramientas mecánicas 

de extracción industrializadas para mayor optimización de las propiedades existentes en 

la hoja. 

 

6.2. Con fines de profundizar o complementar los resultados obtenidos de la presente 

investigación, recomendamos evaluar las propiedades del jugo de cabuya furcraea sobre 

el concreto en estado fresco, con porcentajes que superen el 5 %. 

 

6.3. Se recomienda evaluar la resistencia a la compresión y flexión del concreto con adiciones 

de jugo de cabuya furcraea sometidos a un estado de fermentación, para evaluar si este 

estado influye positivamente o no en las resistencias. 

 

6.4. En base a la investigación realizada, recomendamos a las instituciones públicas y privadas 

la posibilidad de industrialización de un aditivo orgánico, como nueva alternativa de 

mercadeo para mejorar la resistencia a la compresión del concreto para utilizarlo en 

estructuras a un bajo costo. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

 

Título:” Influencia del jugo de Cabuya Furcaea como aditivo para mejorar la resistencia a la compresión del concreto, 

Moyobamba - 2019” 
 

Formulación del problema Objetivo Hipótesis Técnica e instrumentos 

Problema General: 

¿En qué medida mejorará la 

resistencia a la compresión del 

concreto adicionando jugo de 

Cabuya Furcraea como 

aditivo, Moyobamba – 2019? 

Objetivo general 

Evaluar la influencia el jugo de 

Cabuya Furcraea como aditivo, para 

mejorar la resistencia a la 

compresión del concreto, 

Moyobamba - 2019. 

Hipótesis General 

El uso del jugo de Cabuya Furcraea influirá en la 

mejora de la resistencia a la compresión del concreto 

al incorporarlo como aditivo, Moyobamba – 2019. 

 

Hipótesis Especificas 

Técnica 

Observación: Esto permitirá examinar de forma 

directa los ensayos que se realizaran al jugo de Cabuya 
Furcraea y al concreto, para así constatar el adecuado 

registro de los resultados en formatos que están 

normados de acuerdo a la NTP. 

Problema Específico: 
¿Cuáles son las características 
fisicoquímicas necesarias del 
jugo de Cabuya Furcraea, para el 

concreto F´c = 210 kg/cm2 ? 

 

¿Cuál de las adiciones de 1%, 

3% y 5% de jugo de Cabuya 

Furcraea será el porcentaje 
óptimo para el diseño de mezcla 

del concreto en reemplazo 

parcial del agua? 

 

¿Cuál el esfuerzo a la 

compresión del concreto con 

adiciones de jugo de Cabuya 

Furcraea, en comparación con 
un concreto F´c = 210 kg/cm2 ? 

 

¿En cuánto disminuirá el costo 

del concreto utilizando jugo de 

Cabuya Furcraea como aditivo 

orgánico en comparación con 
otros aditivos sintéticos? 

Objetivo especifico 

 

Obtener las características físico 
químicas necesarias del jugo de 

Cabuya Furcraea para el concreto 

f’c=210 kg/cm2. 

 

Determinar el diseño de mezcla del 

concreto incorporando el porcentaje 
óptimo de jugo de Cabuya Furcraea 

en reemplazo parcial del agua. 

 
Determinar el esfuerzo a la 
compresión del concreto f’c=210 

kg/cm2 y del concreto con adiciones 

de jugo de Cabuya Furcraea. 

 
Determinar el costo del concreto 

utilizando jugo de Cabuya Furcraea 

como aditivo orgánico en 

comparación con los costos estándar 
de los aditivos sintéticos 

El jugo de Cabuya Furcraea está compuesto en su 
gran mayoría por materia orgánica, con un pH que 

varía de 4 a 5. 

 

El óptimo porcentaje de jugo de Cabuya Furcraea 
que se adicionara a al diseño de mezcla del concreto 

en reemplazo parcial del agua es del 3.05%. 

 

El esfuerzo a la compresión del concreto con jugo de 

Cabuya Furcraea como aditivo, mediante los 
ensayos de rotura de probetas cilíndricas supera el 

f’c=210 kg/cm2. 

 

El uso del jugo de Cabuya Furcraea como aditivo 

orgánico disminuirá en un 22,80% del costo total del 
concreto en comparación con otros aditivos 

sintéticos. 

Instrumentos 

Los formatos estandarizados a emplear son los 
siguientes: 

 Para el jugo de Cabuya: 

- Determinación del extracto seco convencional. (NTP 

211.041) 

- Determinación del pH. (NTP. 203.07) 
- Perdida por calcinación. (ITINTEC 334.020) 

 Para los agregados y diseño de mezcla: 

- Contenido de humedad (NTP 339.185). 

- Análisis granulométrico por tamizado de los 
agregados (NTP 400.012). 

- Peso específico y absorción del agregado fino (NTP 

400.022). 

- Peso específico y absorción del agregado grueso 

(NTP 400.021). 
- Peso Unitario de los agregados (NTP 400.17). 

- Diseño de mezcla (Método ACI 211). 

 Para el concreto 

- Ensayo de resistencia a la compresión (NTP 

339.034). 



36  

 

 

 

 
Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones 

 

La investigación es considerada experimental, ya que se refiere a un estudio 

Donde el investigador tiende a manipular las variables independientes para 

luego controlar el aumento o disminución que estas tienen sobre la variable 
dependiente (Fleiss, 2013; O’ Brien, 2009 y Green, 2003). 

Esquema de diseño experimental: 

 
 

GE(1): X1 X1(Muestra X1 

(Muestra patrón + (Muestra 
patrón + O1(7d)  1% de O2(14d) patrón     + O3(28d) 
1% de  aditivo)  1% de 

aditivo) aditivo) 

 
GE(2): X1 X1 X1 

(Muestra (Muestra (Muestra 
patrón + O1(7d) patrón + O2(14d) patrón + O3(28d) 
3% de   3% de   3% de 

aditivo) aditivo) aditivo) 

 
GE(3): X1 X1 X1 

(Muestra (Muestra (Muestra 
patrón + O1(7d) patrón + O2(14d) patrón + O3(28d) 

5%   5% de   5% de 

aditivo) aditivo) aditivo) 

 
GC(0) Muestra 

O1(7d) 
Muestra 

O2(14d) 
Muestra 

O3(28d) 
patrón  patrón   patrón 

Población Muestral :  

La conforman 36 probetas cilíndricas, las cuales Variables 

serán distribuidas de la siguiente manera: Variable dependiente: Resistencia a la 
 compresión del concreto. 

Muestra patrón: concreto f ´c = 210 km/ cm2 sin Variable independiente: Jugo de Cabuya 
aditivos, para lo cual se tendrá que realizar 9 Furcraea como aditivo en la mezcla del concreto. 
probetas.  

Muestra patrón + 1% de aditivo de jugo de Dimensiones 

Cabuya Furcraea, para lo cual se tendrá que Resistencia a la compresión con probetas 

realizar 9 probetas, las cuales serán evaluadas a 
los 7,14 y 28 días. 

cilíndricas. 

Muestra patrón + 3% de aditivo de jugo de Características Físico – químicas. 

Cabuya  Furcraea,  para  lo  cual  se  tendrá   que 
realizar 9 probetas, las  cuales serán evaluadas  a 

Diseño de mezcla con 1%,3% y 5% de Jugo de 

los 7,14 y 28 días. 
Muestra patrón + 5% de aditivo de jugo de 

Cabuya Furcraea. 

Cabuya Furcraea, para lo cual se tendrá que Costos y presupuestos 
realizar 9 probetas, las cuales serán evaluadas a  

los 7,14 y 28 días.  

Fuente: Elaboración de los tesistas. 
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Anexo 2. Tablas de clasificación de aditivos y propiedades de la cabuya furcraea 

Tabla 1: 

Clasificación de aditivos 

Norma Técnica ASTM – C 494 Comité del ACI 212 

TIPO A: Reductor de agua 

TIPO B: Retardantes 

TIPO C: Acelerantes 

TIPO D: Reductor de agua retardante 

TIPO E: Reductor de agua acelerante 

TIPO F: Súper reductor de agua 

TIPO G: Super reductor de agua retardante 

Acelerantes. 

Reductores de agua 

Para concretos de inyección 

Incorporadores de aire. 

Extractores de aire. 

Formadores de gas. 

Productores de expansión 

Minerales finamente molidos. 

Impermeables 

Pegantes 
Fungicidas, germicidas e insecticidas 

Floculantes. 

Colorantes. 
 

 

 

 

 
 

 

Fuente: N. T: ASTM-C494, Comité del ACI 212 
 

 

Tabla 2: 

Morfología 
 
 

Partes de la Cabuya 

Furcraea 
Descripción 

 
 

Hojas 
Son de colores verdes, largos de 1 a 3 m, carnosos y 
dentados espinosos. 

Flor 
Es de color blanco verdoso, solo florece una vez en su 
ciclo de vida. 

Semillas Estas germinan en la misma planta. 

 

Raíces 
Son fasciculadas que llegan a profundizar hasta 3 metros 
en el suelo. 

 
 

Fuente: Revista de la Universidad de Costa Rica. 
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Tabla 3: 

Clasificación Taxonómica. 
 

Reino Vegetal 
 

Subclase Monocotiledonea 

Phylum Tracheophyta 

Orden Llilifolares 

División Spermatophyta 

Familia Agavácea 

Clase Angrospermae 

Genero Furcraea 

Nombre común Fique, cabuya, maguey. 

Fuente: Fique en Colombia 

 

 

Tabla 4: 

Estructura de la hoja de la Cabuya Furcraea  
 

Componente % en la Hoja % Útil Usos 

Fibra 5 4 En la industria textil. 

Jugo 70 40 Extracción de esteroides. 
Estopa 8 3 Pulpa de papel. 
Bagazo 17 10 Material de construcción, abonos. 

Fuente: Guía Ambiental Del Sector Fiquero. 

 

 
 

 

Tabla 5: 

Composición Química 
 

Jugo Total 
 

Clorofila Alquitranes 

Carotenoides Agua 

Saponinas 

Azucares 

Lignina 

Calcio 

Resinas Lipoides 

Flavonoides 

Ácidos orgánicos 
Fuente: Ministerio De Agricultura y Desarrollo Rural. 

Fósforo 
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Anexo 3. Gráfico de barras de resistencias a la compresión de todas las muestras 

evaluadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Gráfico de barras de los promedios de los resultados de resistencia a 

compresión. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019. 
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Anexo 4. Panel fotográfico 
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Anexo 5. Validación de instrumentos de recolección de datos 
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